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“..algunas flores crecen en las dunas
sube la marea y se hacen invisibles,
algunas duermen a la luz de la luna

persiguiendo suefios imposibles...”

Salitre (Quique Gonzalez)
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CAPITOL 1. ANTECEDENTS | CONTEXT TEORIC

Avui dia és un fet quotidia parlar del litoral, sobretot en un emplagament turistic com
Balears, on gran part de I'activitat econdmica es mou i es desenvolupa a sobre aquest
indret. Tot i aix0, la percepcid que un té de I'espai litoral pot discrepar d’altres punts
de vista. Les interpretacions que avui es fan de la costa sén realment heterogenies, i
responen sempre als interessos de diferents col-lectius. Sigui com sigui, en el
llenguatge col-loquial apareixen recurrentment termes com litoral o costa, tot i que en
la literatura cientifica n’és absenta la precisié per definir-los (Suarez de Vivero, 1999).
Es cert perd, que dins aquest ventall, la imatge mental més freqlient sobre aquest
espai és de veure’l com un recurs turistic i/o economic, tot i la perceptible perillositat a
la que es podria atribuir aquest indret (Bauer i Sherman, 1999), conseqliencia dels

recurrents esdeveniments naturals que es donen en ell.

La definicio d’espai litoral pero, va molt més enlla de considerar I'activitat que s’hi

desenvolupa. Malgrat tot, aquest és un espai totalment dinamic, on hi intervenen una
. L . . .

gran quantitat de factors i s’hi donen lloc un important nombre d’interrelacions entre

processos submarins i subaeris (Gelabert et al., 2002)

La interaccié de factors ambientals que es produeix a I" ambit coster determina una
gran varietat de processos. La conseqliencia d’aquest fet és que la franja litoral sigui
considerada com una de les zones naturals més fragils del planeta (Andres i Moreno,
2000; Hernandez Calvento, 2002) . L'ocupacid i I'assentament de I'activitat humana, i
el creixement exponencial d’activitats i usos aliens a aquest ambient, ha fet que els
espais litorals, amb predominanca de costes baixes i sedimentaries, s’hagin vist

greument afectades.

A mode d’aproximacio, i segons Nonn (1987), el 20% de les costes arreu del mdn sén
arenoses, i d’aquestes el 70% s’erosionen, bé sigui per causes naturals o bé per I'accié
destructiva de I'activitat humana. Sens dubte, aquestes dades ens posen de manifest la

vulnerabilitat a la que estan sotmesos aquests ambients i la seva facilitat per canviar la
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seva fisonomia o, fins i tot, desaparéixer. En cas de Mallorca, les costes arenoses

suposen el 19 % sobre el total (Balaguer, 2007).

Tot i pertanyer a un sistema més generic i global, la present tasca esta enfocada a una
zona litoral costanera de lilla de Mallorca, al seu quadrant nord oriental,
concretament a la badia d’Alcudia (entre els municipis de Santa Margalida i Muro)
(Figura 1). Només I'analisi de la badia en el seu conjunt, i de cada un dels agents que hi
intervenen i interactuen, ens permet entendre en major mesura I'estat de salut amb el

que es troba I'ecosistema estudiat.
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Figura 1: Localitzacio i enquadrament geografic de la zona d’estudi.
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1.1. ANTECEDENTS

1.1.1 Introduccio

Segurament ningu discrepi a I’hora d’afirmar que I'espai litoral, sobretot com succeeix
a Mallorca, esdevé com emplagament estratégic i de base per I'activitat economica
regional. No obstant, aquesta és una percepcidé relativament moderna, ja que
curiosament, abans de 'lanomenada Industria de los forasteros’, aquest quedava en un
segon pla enfront als pintorescos i actius paisatges de la Serra de Tramuntana (Gémez

Pujo i Pons, 2007), i la productiva zona agricola de I'interior.

Es a mitjans del segle passat perd, quant I'activitat antropica comenca, pels seus propis
interessos, a pitjar fort sobre I'espai litoral tot desenvolupant-hi una estructura social
de cada cop més complexa. Aquest interés envers les nostres costes no va deixar
indiferent la vessant cientifica i académica, incrementant exponencialment la seva
curolla per I'estudi i caracteritzacié d’aquests ambients. Aixi, des dels primers articles
redactats pels il-lustres visitants de finals del segle XIX, passant per obres com la
d’Amengual (1903), les referéncies bibliografiques verg al litoral illenc no han fet més

gue créixer, tendint a ser de cada cop més especifiques i de tematiques diverses.

Tot i aix0, junt amb la inércia seguida al llarg de les décades, en sén els factors que ens
expliquen el vast coneixement que avui dia tenim sobre |'espai litoral. En el marc
geografic de les llles Balears, amb incidencia sobre el cas de Mallorca, el coneixement
cientific de les nostres costes és considerable i dilatat en el temps (Balaguer, 2002;
Gdémez Pujol i Pons, 2007), convertint-se aixi en un dels espais més estudiats del

territori mallorqui. Tot i que des del punt de vista geologic i geomorfologic se’n troben

L A finals del segle XIX apareixen els primers articles — conseqiliéncia de les precedents visites de
personatges com George Sand, Jean J. Laurens, Gaston Vuiller, etc. — els quals manifestaven la
necessitat que hi havia d’iniciar un desenvolupament turistic a l'illa per tal de la seva dinamitzacio i
aprofitament, tot per aconseguir la seva modernitzacié. Amb aquest escenari, Bartomeu Amengual
publica I'obra titulada La Industria de los Forasteros (Amengual, 1903). Aquesta obra no deixa indiferent
I’espectre social illenc, ja que a partir d’aqui naixé I'entitat Foment de Turisme de Mallorca, aixi com les
primeres agencies de viatge i hotels. No obstant, cap a finals de la década dels anys 50, trobem un nou
punt d’inflexié dins el periode vital del turisme illenc, canviant la tendéncia i el perfil de I'activitat
turistica fins al moment.

10
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una bona pila de publicacions, la vessant socio — economica i, més recentment la de
gestié, també han anat agafant forga dins I'escenari de I'estudi costaner. La complexa
configuracio del litoral es treu a debat en cada un dels camps d’estudi dels
especialistes que treballen en geomorfologia litoral, entenent aquesta com la disciplina
gue s’interessa en esbrinar i explicar la formacio i evolucié del relleu costaner, a partir
de 'estudi de les seves formes, sediments, i processos que tenen lloc a la linia de costa
(Gébmez Pujol i Pons, 2007), i darrerament també, els canvis geomorfologics que

provoca l'accié antropica.

A nivell insular tres o quatre en sén les etapes que es poden diferenciar d’'una forma
més o menys clara pel que fa referencia a I'estudi de la costa mallorquina, deixant de
banda les descripcions, intuicions i topics dels viatgers i particulars o historiadors del
segle XVIII (Gédmez Pujol i Pons, 2007). La primera de les etapes es podria associar a les
contribucions de les memories que ens van deixar alguns dels viatgers il-lustres del XIX.
Aguestes obres, de caracter basicament descriptiu, vénen precedides per les
investigacions de la segona meitat del segle XX, encapcalades pel paleontoleg i
naturalista catala Joan Cuerda (Barcelona, 1912 — Palma de Mallorca, 2003) i el
professor alemany Karl W. Butzer (Alemanya, 1934). Els dos van dur a terme una
interessant i no manco intensiva tasca d’investigacié, sempre contribuint en el
coneixement de la costa balear, aportant importants contribucions sobre els efectes
del Quaternari. El professor Viceng¢ M. Rosselld6 Verger (Palma, 1931), des de la
Universitat de Valéncia, va dirigir, seguint amb la tendéncia del seus antecessors, una
ferma linia de treball consolidada en el camp de la geomorfologia litoral. El darrer
periode es correspon amb la consolidacié de la Universitat de les llles Balears i el seu
Departament de Ciéncies de la Terra, aixi com altres institucions academiques tals com
I'Institut Mediterrani d’Estudis Avancats CSIC-UIB (IMEDEA), o bé el treball de técnics
en administracions autonomiques, insulars i/o locals. Aquesta doncs, i lluny de voler
oblidar les contribucions de particulars anonims, moltes vegades a través de treballs
inedits , és la seqliencia que estructura el devenir del coneixement que tenim sobre la
franja litoral avui dia. Recentment, Fornds et al. (2007) publiquen la monografia

Geomorfologia Litoral. Migjorn i Llevant de Mallorca, establint una detallada

11
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representacio dels coneixements actuals que avui en dia es tenen del litoral mallorqui

des del punt de vista fisic, referint-se també a la seva gestio.

Enfront a I'abundancia bibliografica, i com a mesura de simplificacié per tal de complir
amb l'objecte de la present memoria, al llarg d’aquest apartat ens limitarem a establir
una relacié dels antecedents més propers a la zona d’estudi, afectant aquests a la

Badia d’Alcudia, al Parc Natural de s’Albufera i a la zona concreta d’es Comu de Muro.

1.1.2 Badia d’Alcudia

La badia d’Alcudia, degut a la seva gran extensid i heterogeneitat d’ambients, ha estat
el centre de nombrosos estudis, molts d’ells amb la costa com a objecte, estudiant en
molts casos sectors especifics de la propia. Obviant referéncies descriptives i de
caracter espontani dutes a terme al llarg del XVIIl, una de les primeres cites que
trobem és a I'obra de Weyler (1854), que tot fent esment a la caracteritzacidé de la
costa mallorquina en general, ens parla concretament de la Badia d’Alcudia, definint-la
per les seves platges i delimitant-la entre cap Ferrutx i el cap de Menorca. El caracter
descriptiu d’aquestes primeres referéncies ja es carregava amb la intencié de donar a
coneixer quina era la fisonomia de la Badia, que tot i amb un llenguatge un tant

imprecis, I'assimilava a la situacié dels nostres dies.

Seguint amb la tendéncia de la cita anterior, Fallot (1923) anomena la Badia d’Alcudia a
la seva obra Esquisse Morphologique des lles Baléares, sempre amb un objecte
descriptiu i apostant per una caracteritzacié superficial i simple del paisatge. L'autor, a
través de la literatura escrita i de la cartografia que complementa I’escrit, situa la Badia
dins la plana miocena central, limitada al nord pel que anomena Massis d’Alcudia, i al

sud, el Massis s’Arta.

Seguint amb les obres de caracter general, Bolos i Molinier (1958) publiquen un article
titulat Recherches phytosociologiques dans l'ile de Majorque, on tot i referir-se a la
caracteritzacié floristica a nivell insular, fan una aturada representativa per donar

explicacio a la vegetacié dunar de la Badia d’Alcudia, establint inclds un perfil dunar de

12
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la zona. Aquesta es podria considerar com la primera referéncia especifica de la zona

d’estudi, tot i que inserida dins un context més general.

Butzer (1962) publica Coastal Geomorphology of Majorca. Aquest article, publicat a la
prestigiosa publicacié Annals of the Association of American Geographers, parla per
primera vegada, i de forma estricta, sobre la geomorfologia que caracteritza l'illa de
Mallorca. Al llarg del seu contingut, I'autor ens deixa alguna referéncia especifica de la
Badia d’Alcudia, establint la caracteritzacié de la zona deprimida en la que s’assenta,
aixi com també diferenciant els tipus de costa que hi podem trobar; nip coasts, beach-

ridge coasts, i finalment, bar-and-lagoon, referint-se a s’Albufera.

Una de les consequliéncies que va dur la redaccié de Bolos i Molinier (1958) va ser la
revisié que va fer Martinez-Taberner (1983). La Societat d’Historia Natural de les llles
Balears, postulada com una via eficient de publicacions, va servir a I'autor per publicar
el seu article La franja dunar de la Badia d’Alcudia (Mallorca). Estat actual de la
magquia Juniperus oxycedrus L. Subsp. macrocarpa (Sibth. Et Sm.) Ball. (Martinez
Taberner, 1983), esdevenint com una de les primers publicacions amb objecte exclusiu
de cap a la Badia , i ja no compartint el seu contingut amb la resta de la costa
mallorquina, rompent d’aquesta manera la dinamica seguida per les publicacions
anteriors. L'objecte de I'estudi es postula com una revisié del perfil fet per Bolos i
Molinier (1958), presentant la descripcié del procés de successié pirica que es donava

en una area del sistema dunar, fruit d’un incendi ocorregut al 1978.

Joan Cuerda, personatge destacat dins el coneixement del quaternari i geomorfologia
litoral, també va deixar algunes referencies pel que fa a la Badia d’Alcudia. En alguna
de les seves obres (Cuerda, 1975; 1989) exposa al public la relacié de coneixements en
quant als afloraments quaternaris de la costa mallorquina, tot explicant els origens i
processos de formacié. Es a la segona de les obres esmentades quan es refereix a la
Badia d’Alcudia, destacant I'existéncia d’una jaciment del Pleistoce superior a la zona

de Can Picafort.
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Cuerda et al. (1991) publica Malacofauna y estratigrafia del Pleistoceno superior
marino de Son Real (Santa Margalida, Mallorca), que té com objectiu I'estudi del
jaciment del Pleistoce superior a Son Real (Badia d’Alcudia), ja esmentat a I'obra de
(Cuerda, 1989), centrant-se a més amb el descobriment de gasteropodes fossils

localitzats a la zona.

El 1997 és un punt clau pel que fa a I'estudi dels sistemes dunars a les llles Balears,
també afectant de ple a la caracteritzacié d’aquests al llarg de la Badia d’Alcudia. Es
I’any en que Jaume Servera llegeix la seva tesi doctoral, Els sistemes dunars litorals de
les llles Balears (Servera, 1997), dins el si del Departament de Ciéncies de la Terra de la
Universitat de les Illes Balears, sota la direccié dels Drs. Antonio Rodriguez Perea i
Miquel Grimalt Gelabert. Aquesta es situa com la primera tasca d’investigacié centrada
exclusivament en la caracteritzacié i I’analisi dels sistemes dunars a les llles Balears,
complementada d’una excel-lent tasca cartografica. Al llarg del seu contingut, es
troben referencies especifiques als sistemes dunars de sa Canova, Son Serra, Son Real i
Son Bauld, aixi com d’es Comu de Muro. Rose et al. (1999) es publica al Journal of the
Geological Society I'article sota el titol Palaeoclimate and palaeoenvionmental
responses in the western Mediterranean over the last 140 ka: evidence from Mallorca,
Spain, el qual parla dels efectes provocats pels canvis en el nivell del mar,

concretament a la zona Calo d’es Camps, dins la Badia.

A partir de 2001 es percep un canvi de tendéncia pel que fa als estudis referits fins al
moment a la Badia d’Alcudia. Es passa doncs de publicacions espontanies, no
periodiques i de caire general, a la publicacié d’estudis més especifics i amb una major
divulgacid cientifica. Aquest fet és paral-lel a I'interés que institucions cientifiques i
universitaries comencen a assolir al respecte. Gonzalez Hernandez et al. (2001)
publiquen a la revista Cuaternario y Geomorfologia |'article Actividad edlica. Cambios
del nivel del mar durante los ultimos 170.000 afios (Litoral de Mallorca, Islas Baleares)
on ens senyalen el comportament i la dinamica eolica de |la Badia d’Alcudia al llarg dels
darrers 140.000 anys, complementant-ho amb un mapa morfoestructural de l'illa, on

es cartografia el regim eolic i al-luvial de les diferents conques, entre elles la d’Alcudia.
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La Universitat de les llles Balears, a través del seu Departament de Ciencies de la Terra,
ha estat un clar exemple de I'estudi detallat de la Badia d’Alcudia. Servera (2002)
publica a la revista Eurosion I'estudi que anomena Case study. Can Picafort, Isle of
Mallorca, Spain. Aquesta es pot considerar com la primera publicacié que, des d’un
punt de vista geomorfologic, es centra de manera transversal amb el que succeeix, per
una banda al sector de Can Picafort, perd no allunyant-se del si de la Badia d’Alcudia.
Servera (2002) tracta i explica amb significativa precisié I'estructura geologica de la
Badia, tant a nivell estructural com a nivell geomorfic dels seus materials. Els processos
fisics, centrant-se sobretot amb I'erosié  — tipus i causes —, també ocupen bona part
d’aquest treball. A més, ens acosta als factors socio — economics que han afectat la
fisonomia costanera de la zona, tals com la densitat demografica i el canvi d’usos en el
sol, tot conjugant-ho amb una vasta representacid grafica dels continguts que es
redacten mitjancant representatives figures i fotografies, per acabar amb la proposta

de solucions i mesures per tal de millorar la situacié ambiental del moment.

Al mateix any, Servera, junt amb els Drs. Bernadi Gelabert i Antonio Rodriguez-Perea,
publiquen Caracteristicas geomorfoldgicas del sistema dunar de la Bahia de Alcudia ,
- isla de Mallorca- (Gelabert et al., 2002). Aquest es postula com el primer article que
es centra Unica i exclusivament amb I'estudi de tota la Badia ,i sense tenir per objecte
cap sector en concret. Aquests autors descriuen de manera precisa a la morfologia del
sistemes dunars que es localitzen a la llarg de la badia, tot explicant les caracteristiques
de cada un dels factors que incideixen — direccié del vent predominant,
caracteristiques de la coberta vegetal, topografia limitrofa, processos de subsidéncia —
aconseguint projectar una visid exacte del la realitat geomorfologica d’aquests
ambients. Un any més tard, Mateu et al. (2003) publiquen un article que posa en
relacié els mecanismes ecologics de l'infralitoral amb la caracteritzacié sedimentaria
del supralitoral, incloent dins I'ambit d’estudi les platges de la badia d’Alcudia, entre

altres.

Roig-Munar i Comas Lamarca (2005) fan una proposta de classificacio a través de la
publicacié Propuesta de un modelo de clasificacion para las playas de las Islas Baleares

mediante el andlisis de variables de uso, estado y gestion. Tot i que el comput de
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I'article es centra en les platges de les Balears, deu d’aquestes es localitzen a la propia
Badia - Alcanada, platja d’Alcudia, platja de Muro A, platja de Muro B, Ca’n Picafort,
Son Baulé, Arenal d’en Casat, platja es Dolg, sa Canova, i la platja de sa Colonia de St.
Pere —. Els autors centren la seva tasca en analitzar cada una de les platges en base a
20 variables d’Us, estat i gestid, obtenint aixi informacié empirica per establir-ne una
classificacio. A partir d’aquesta, i coneixent la historia recent de la gestié aplicada a les
unitats d’estudi, s’identifiquen escenaris tendencials i s’exposen els canvis que
s’haurien d’introduir en la gestié de les platges per millorar-ne la seva situacid, i per

assegurar-ne una millor conservacio.

Balaguer et al. (2006) proposa una zonificacié del litoral balear front a un possible
abocament d’hidrocarburs. Aquesta zonificacid, basada en criteris morfodinamics,
bioldgics i socioeconomics, es presenta amb la finalitat d’establir un index de
Sensibilitat Ambiental (ISA), incloent, també, tota la linia de costa que delimita la Badia
d’Alcudia. Martin Prieto i Servera (2006), a partir de I'analisi de fotografies aeries
corresponents a sis anys diferents, ens ofereixen una interpretacié de I'evolucio i
retrocés de la primera linia de costa del sector compreés entre s’"Oberta del Gran Canal i
el port d’Alcidia, conseqiéncia de la proliferacid d’infraestructures artificials.
Finalment, Basterretxea et al. (2006), es centren amb les conseqliéncies de la
regeneracio artificial de la platja de Can Picafort, després de la forta erosié soferta amb

el temporal que es va produir al novembre de 2001.

Finalment, Servera et al. (2009) realitzen una revisio d’articles anteriors (Servera, 2002;
Gelabert et al., 2002), aproximant de manera més precisa i fonamentada 'origen,
I’evolucid, i la situacid geomorfologica de la Badia d’Alcudia i dels seus sistemes

dunars.

Seria injust acomiadar aquest apartat sense fer referéncia a les abundants, i alhora
valuoses aportacions al coneixement de s’Albufera per part de persones anonimes,
gue sense anim de lucre han afegit contingut al si cientific que avui dia explica el
caracter i funcionament de s’Albufera com espai geografic. Un bon exemple d’aquestes

manifestacions anonimes es troben en molts casos en publicacions inedites, que sense
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haver sortit a la llum publica, suposen un afegit de qualitat pel saber d’aquest espai
natural, (Lillo, 1989; Howe, 1989; Juncosa, 1991; Fox, 1992; Jurado, 1992; Marcus,
1992; Mir-Gual, Bergas-Rydenfords, 2007; Mir-Gual i Fornés-Comas, 2008).

1.1.3 Es Comu de Muro

Quan parlem de es Comu de Muro ens referim a la zona dunar que queda inserida dins
els limits del Parc Natural de s’Albufera amb la seva declaracié a través del Decret
4/1988. Avui dia esdevé I'lnica zona dunar “verge” de la restinga arenosa que tanca i
separa s’Albufera de la mar. No obstant, aquest és un indret molt pressionat des del
punt de vista antropic, veient-se limitat per infraestructures solides en cada un dels
seus limits. Precisament, el desenvolupament urbanistic anterior a la decada dels anys
vuitanta va ser el que provoca la destruccié de bona part del sistema dunar que
tancava la zona humida, deixant al marge el que avui es coneix com es Comu. No
obstant, i tenint en compte I'estat ecologic sobre el que encara es troba aquest espai,
la produccid bibliografica ha estat molt minsa, sobretot si ens referim a estudis fets
amb objecte especific sobre la franja dunar. Dos en podrien ser els motius; en primer
lloc les petites dimensions amb les que compta l'indret, i d’altra banda, el pes
d’importancia adquirit per la resta del parc, especialment les zones humides. Resultat
d’aquest fet, les referéncies bibliografiques que tenim sobre aquest espai s’expressen
des d’un caire general, inserides majoritariament dins obres o publicacions que que
abracen zones d’estudi més amples, moltes d’elles ja citades al llarg dels apartats

anteriors.

Fiol Tornilla i Payeras Capo (1993) dediqguen una petita part del seu contingut a les
platges de Muro, i a la vegetacid costanera que es pot trobar a la franja dunar de es
Comu. A I'any vinent, Schmitt, (1994) publica un article articulat sobre la degradacid
vegetal de es Comu de Muro, establint una comparacié cartografica on es posa de
manifest la fragmentacié que aquest espai ha rebut conseqiiencia de I'obertura de
camins en el seu interior des del 1968 fins a 1990. Al 1997, la tesi doctoral del Dr.
Jaume Servera (Servera, 1997) contempla un apartat que parla, unica i exclusivament,

del sistema dunar d’es Comu de Muro. Aquesta doncs, tot i que dins una obra que
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s’estén més enlla de la zona d’estudi, n’és la referéncia bibliografica més ample que en
podem trobar a dia d’avui. L’autor ens presenta una visio transversal i fonamentada
dels trets geomorfologics i fisics de la zona, redactant sobre el seu marc estructural i
climatic, caracteristiques i morfologia del sistema platja — duna (platja, foredunes,
dunes semiestabilitzades i estabilitzades), concloent amb I'estat de conservacié del

sistema.

Altres referencies de caire genéric les trobem per exemple a Blazquez (1998), qui
proposta d’establir una xarxa diversificada i jerarquitzada d’espais natural protegits
envers al seu Us i a la gestid aplicable, classifica es Comu de Muro com a platja
massificada i multifuncional, atribuint-li com a caracteristica la seva situacié de
degradacid i conflicte d’usos, fet pel que situa com accié justificada I'aplicacié de
mesures de gestié de I'Us public i el filtratge d’usuaris cap a zones adjacents més
residencials i urbanitzades. The Albufera International Biodiversity Projecte Annual
Report 2008 dedica un dels seus apartats a n’es Comu de Muro, concretament a
I'estudi de la Distribucio de les poblacions de Thymelaea velutina i de Juniperus
oxicedrus subsp. macrocarpa a les dunes d’Es Comu, PN de s’Albufera, Mallorca

(Riddiford i Férriz, 2008).

Finalment, alguns documents editats pel Parc acullen també referéncies descriptives
sobre la seva franja dunar. Dins el si de la Guia de passeig del parc, (Massuti et al.,
2005) destinen temps i espai per parlar sobre la seva platja i dunes. La darrera
referencia editada la trobem al monografic sota el titol 20 anys del Parc Natural de
s’Albufera (Perelld, 2008), en el qual Servera (2008) s’ocupa de parlar-nos sobre la

importancia dels sistemes platja — duna de s’Albufera i de la seva conservacio.

1.2. CONFIGURACIO DE L’ESPAI LITORAL

En una primera aproximacio geografica, el litoral és un espai al voltant de la linia de
costa, zona de contacte entre mar i terra, frontera entre dos medis diferents, i per

tant, area d’interrelacié. No obstant, i a diferencia d’altres, aquest és un espai que

18



Miquel MIR-GUAL. Dinamica litoral del sector Can Picafort — es Comu de Muro

terminologicament parlant es caracteritza per la seva imprecisid, ja que coexisteixen
un conjunt de vocables que, amb igual generalitat, fan referéncia al mateix ambit, tals
com litoral, costa, ribera, etc. (Suarez de Vivero, 1997). A part de la seva vulnerabilitat
a I’hora de ser definit, una de les peculiaritats més importants és que esdevé un espai
dinamic, constituint coetaniament un territori que constantment s’esta transformant.
Amb el pas de les decades, aquest ha anat evolucionant cap a un espai de base i de
confluéncia entre diferents activitats socio-economiques i humanes, lloc on es
localitzen rellevants concentracions demografiques i industrials, i, des dels temps més
contemporanis, és també un indret que es transforma i s’adapta en funcié de les
estructures urbanes i productives. A mode d’exemple, en casos com el de Balears, des
de I'explosid turistica a meitats del segle XX, les activitats recreatives i d’oci a la zona
costanera no han deixat d’augmentar exponencialment, suposant paral-lelament, un
increment de les infraestructures associades. A més, altres activitats tradicionals com
la pesca, han seguit el seu cami influint també sobre els ecosistemes marins. Tot plegat
ha generat, sens dubte, una forca amb capacitat de condicionar la zona costanera

actual (Blazquez, 1998).

Amb tot, és dificil trobar una definicié Unica de litoral o zona costanera, i que a la
vegada sigui aplicable de forma satisfactoria per a les diferents disciplines. Més
complicat és encara pero, tractar de delimitar aquest espai en criteris técnics i
cientifics valids per a I'ordenacié del territori. Ens referim al seu caire juridic, establert
per la Llei de Costes 22/1988, de 28 de juliol, i on no es proporciona una definicié del
gue es i suposa |'espai litoral, siné que tan sols el limita a establir referencies a I’hora

de delimitar el domini public maritim.

Possiblement, doncs, i com ens mostren alguns autors (Nordstrom, 2000). la manera
més objectiva de tracar aquesta definicié seria tractant factors fisics i humans,

empiricament apreciables, i que tenguin relacié directa amb aquest espai.

Autors com el mateix Nordstrom (2000) creuen que |'espai litoral és aquella franja a la
qual hi arriba la influencia de la terra i de la mar. No obstant, aquesta afirmacio es

podria vulnerar, sobretot a I’'hora de definir fins on arriba exactament cada una de les
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influencies esmentades, amb émfasi sobre fins on s’estén la terrestre dins la mar.
D’aquesta idea n’han sortit representacions grafiques en les quals ja s’han utilitzats els
parametres fisics com a definidors de I'espai litoral i de la seva zonificacid interna

(Figura 2).

Influéncia de
I'espray de les
ones

Punt d Punt de Base de
un elt marea ruptura de
marea alta ,aixa I'onatge

BACK SHORE OFF SHORE
NEAR SHORE

Figura 2: Esquema general de I'espai litoral en costes sedimentaries arenoses.

Al parlar de la costa no ens hi podem referir des d’'un punt de vista simple, homogeni.
La seva caracteritzacid hauria d’anar molt més enlla de les caracteristiques
intrinseques de cada emplacament. Les peculiaritats de I’entorn a una major escala i
les forces i els processos que hi actuen (Pethick, 2001) en seran imprescindibles si
volem coneixer qualsevol indret litoral des d’un prisma transversal. Aixi diferenciarem
les costes altes, amb preséncia de penya-segats i importants mecanismes d’erosio, i
d’altra banda les costes baixes, caracteritzades per ocupar zones deprimides amb

processos intensos de sedimentacid.

No es poden obviar tampoc els canvis eustatics, és a dir, els relacionats amb els canvis
generals del nivell del mar, causats bé per deformacions de les cubetes oceaniques que
modifiques la seva capacitat, o bé per les variacions del volum dels oceans i mars a
causa de la formacié i fusié dels glaciars al llarg del Quaternari (Nonn, 1987). Els
moviments orogenics, tectonics, o isostatics, paleoregims de vents i corrents, i dades

paleoclimatiques que hagin afectat al llarg de la historia geologica a les masses
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continentals, també sén un dels factors que han influenciat amb la fisonomia i

diferenciacio de les costes actuals.

Les costes sedimentaries son les més vulnerables a I’hora de ser modificades, sigui per
condicions i comportaments naturals, o bé per I'accié de 'home. No obstant, el fet
més determinant és la quantitat d’energia que reben, i en conseqliencia, de la

intensitat de la dinamica litoral (Servera, 2004).

En el cas del litoral nord-occidental de la Mediterrania, els agents dinamics que
influencien més en I'evolucié del litoral sén I'onatge, la deriva litoral, el vent, les
seques i els corrents marins. S’ha de tenir en compte que la influencia de les marees és
practicament nul-la a la mediterrania occidental, i que els efectes que ocasiona aquest

fenomen sobre la costa, a la llarga, sén més bé insignificants (Vifials, 1999).

D’altra banda, i tornant a les marees, si bé aquestes no tenen un efecte gaire
important, la Mediterrania és un mar micromareal (Ojeda, et al. 2009) tot just amb una
amplitud maxima de 25 centimetres. Tot i la feblesa d’aquesta xifra, aguest fenomen
es pot apreciar, sobretot, als mesos d’estiu, amb un periode d’uns quants minuts. Aixi,
en determinades condiciones meteorologiques es poden donar variacions del nivell de
la mar, mostrant com la pressié atmosférica pot ser un condicionant de pes en el nivell
del mar (Ramirez i Candela, 2003). Paral-lelament hi ha altres agents que, en casos

especifics, poden jugar un paper important, com és el cas de les ones llargues.

Per les condicions de la conca mediterrania i les caracteristiques de la mar, amb
I’abséncia ja comentada de marees, 'agent mecanic que més importancia té sobre la
configuracié del litoral sedimentari en sén les onades. Es cert que el poder erosiu
d’aquestes s’exerceix en tot tipus de costa, perd en essencial, actua sobre les costes
deprimides i amb deposicid sedimentaria, on |'efecte sobre els materials no
consolidats (arena, codols, fangs, etc.) és superior que el que es déna sobre un penya-

segat.
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L'onatge es genera per la transferéncia d’energia del vent sobre la superficie d’aigua
de la mar. Com que el Mediterrani és un mar tancat i petit, i en el nostre cas, la
superficie de mar disponible per la generacié d’onatge (fetch) també és limitada, les
onades generades son, majoritariament, de periode curt, les quals es mouen més poc
a poc i conseqlientment perden més energia a mesura que es dirigeixen cap a la

primera linia de costa (Pethick, 2001).

' ZONA DE ALGADA L'ONGITUD
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A d
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Figura 3: Esquema representatiu de la formacid i evolucié de I'onatge fins a la zona de trencament.
Modificat de Servera (2004).

L'efecte de I'onatge sobre el litoral té dos aspectes importants a considerar: remoure i
posar en suspensio el material que el constitueix (si el litoral esta format per materials
no cohesius), i traslladar-lo en el sentit resultant de I'angle d’incidencia de I'onatge
respecte de la costa. Els factors que intervenen en aquest procés de remobilitzacid i
transport en el litoral son basicament l'alcada de |'ona, el seu periode, I'angle
d’incidéncia respecte a la linia de costa, i el pendent del fons mari. Tant I'alcada com el
periode de les ones sén els que condicionen de forma directe I'energia d’aquesta.
L'efecte de les ones sobre el fons mari comenca a ser perceptible a partir d’una

fondaria igual o inferior a la meitat de la longitud de I'ona (Servera, 2004).

Quan les ones s’acosten a la costa, van perdent velocitat en el seu cami. Aixi, aquestes

disminueixen el seu periode i la seva longitud d’ona. D’aquest fet se’n deriva que vagin

augmentant la seva altura fins que arriben a trencar-se (Figura 3).
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Un altre del factors amb influencia sobre la morfologia del litoral és el vent. Aquest, en
termes generals, es considera com un factor de segon ordre pels seus efectes directes
sobre la franja costanera. Deixant a banda que és I'agent que genera 'onatge (Servera,
2004), la seva tasca és limita a actuar com agent transportador. No obstant, en els
camps de dunes d’alguns sectors del litoral, principalment a les costes baixes, el vent
pot convertir-se en un factor de primer ordre, ja que el transport eolic esdevé un agent
de gran magnitud en el subministrament o en I'efecte imbornal dels sediments, sent
especialment important en els indrets del litoral on s’hagin donat significatius
processos de sedimentacio i posterior formacié de camps dunars. Per tant, la génesi
dels sistemes dunars, aixi com la seva disposicié i orientacid, sén producte de
I'actuacioé d’un flux eolic, per la qual cosa la seva caracteritzacié n’és un aspecte clau a

I’hora d’estudiar-los i analitzar-los (Herndndez Calvento, 2002).

El vent també desplaca terra endins I'esprai sali que aixeca I’'escuma dels rompents de
I'onatge, provocant una important ampliacié de la zona terrestre sotmesa a I'influx
mari i constitueix un efectiu factor limitador de les comunitats vegetals i animals que
poden viure a la costa. La reduccié del nombre d’espeécies i individus que implica la
proximitat a la linia de costa, també representa una progressiva péerdua de sol en
direccié cap aquest llindar (Servera, 2004). Igualment, com a conseqiiéncia del vent,
resulten afectats el creixement i la diversitat d’espécies vegetals de cap a la primera
linia costanera, limitant-se sols a la supervivéncia de matolls baixos i algunes espécies
herbacies, com és el cas de I’ Ammophila arenaria o Junniperus oxycedrus (Novo

Mesegué, 2002)

Una de les caracteristiques a destacar del vent, i que afecta de ple a la tasca que ens
ocupa, n’és la seva capacitat de mobilitzar particules de sediment quan aquest supera
una velocitat de 4,5 m/s (Bagnold, 1954). En aquest sentit, les particules que el vent
mou, sempre de dimensions iguals o inferiors a un gra d’arena, poden impactar entre
elles mateixes o contra el rocam, provocant el seu trencament i donant lloc a un
procés d’erosid eodlica. No obstant aixd, aquesta mobilitzacid de particules també

representa un transport i una posterior acumulacié del sediment, on la seva implicacid
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en la zona litoral cal diferenciar-la segons sigui un penya-segat o un sistema platja —

duna (Servera, 2004).

El transport eolic es manifesta amb el moviment dels grans d’arena arreu dels
diferents emplagaments en el sistema. Des del prisma de la dinamica eolica de
sediment, aquest transport esta condicionat i caracteritzat per tres parametres
diferents: a) els mecanismes de transport, b) la intensitat de transport i c) les
caracteristiques texturals i de composicio del sediment transportat (Hernandez
Calvento, 2002), afegint també la importancia de la quantitat de sediment disponible

en el sistema, i de la seva estabilitat en el terreny.

Autors com Pethick (2001) afirmen que, en el casos de litorals d’acumulacié, el
moviment de les particules d’arena dins I'aire configura un procés extremadament
complex, perd que necessariament s’ha de comprendre si es vol entendre per complet
el procés de formacié i la morfologia del camp dunar. Els sistemes de platja eixuta
constitueixen unes superficies d’arena perfectes perque, quan es donin les condicions
idonies, el vent mobilitzi el sediment. Els resultats morfologics d’aquest procés sén
notables degut a la formacié de morfologies arenoses. Aquestes formes eoliques, que
s’estenen per darrera la platja alta, evolucionaran terra endins formant els camps de
dunes. L'efecte del vent pel que respecte a la seva capacitat de mobilitzar i construir
formacions arenoses dependra de la seva velocitat, i d’altres factors com la mida de

gra, la forma d’aquesta, i la preséncia de vegetacié psmmofila.

Els regims de vents litorals a les Balears esta intimament lligat al comportament del
régim a escala regional. En I'estacié freda hivernal i en les dues de transicid, primavera
i tardor, predominen els vents de component N, seguits dels de component W. En

canvi, durant I'estaciéo més calida predominen els de component E (Servera, 2004)

Els corrents litorals son també un dels agents que influencien en la formacio

morfologica de la franja litoral. Aquests assoleixen rarament valors suficients per a

poder remodelar el fons mari o la cosa en si. Realment, sols tenen importancia amb el
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transport de sediment aiglies enfora, la qual cosa si que es converteix en fonamental

per a la seva distribucié (Pethick, 2001; Servera, 2004).

A la zona de fregament i posterior ruptura de 'onatge, aquest desplaga una massa
d’aigua important cap a la linia de costa. El reiterat desplacament de I'aigua provoca
una concentracié significativa que és compensada pel seu retorn cap a la mar
mitjancant corrents de fons i en sentit contrari - Segons (Servera, 2004), anomenats
corrents de retorn o de ressaca —. En aquest tipus de corrents perpendiculars a la
primera linia costera pero, cal diferenciar-hi dos tipus de models: un primer que
correspon a un retorn difds, poc organitzat i de dificil observacid, i un segon que es
caracteritza per una organitzacié del flux de retorn en cel-lules (rip currents), que es
defineixen en corrents concentrats i organitzats que poden arribar a velocitats
relativament altes (Servera, 2004). A part de I'onatge, tot i que d’'una forma més
indirecta, el vent predominant també influeix en la direccié i el comportament de les
corrents litorals (Marqueés i Julia, 2005), aixi com també la morfologia i rugositat del

fons mari (Esteban Chapapria, 1999)

Un altre tipus en sén els anomenats corrents longitudinals. Aquests es produeixen
guan l'onatge incideix amb un cert angle sobre la linia de costa i és refractat,
projectant un vector d’energia paral-lel a la vorera en el sentit de |'onatge. Aquest
tipus de corrent, coneguts com deriva litoral, son de baixa velocitat, i afecten
Unicament a la zona situada entre el rompent de I'ona i la linia de costa. A les Balears
son poc coneguts, degut a la morfologia retallada de la costa insular. Tot indica que
només es manifesta en emplagcament litorals amples com en sén les badies Palma i

Alcudia (Servera, 2004).

L’efecte dels corrents litorals es materialitza quan les ones rompen prop de la linia de
costa. Es en aquest moment quan es posa el sediments del fons mari en suspensid, per
a que a continuacid, les corrents de retorn i la deriva litoral facin la seva feina

redistribuint el sediment al llarg de la costa (Soledispa, 2007)
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Els sediments, en especial I'arena perd també els codols i la grava, sén transportats
pels corrents i dipositats a la platja per les onades. A partir d’aquest moment el vent

comencara a fer-hi feina, generant les morfologies arenoses abans comentades.

Fins al moment s’han analitzat quins sén els agents mecanics i fisics que afecten en la
configuracié del litoral. Si més no pero, el agents biologics també recalen significant
importancia pel que fa a la formacié, modificacié i configuracié de la franja costanera
(Servera, 2004). No obstant, aquests segons destaquen més pel seu paper constructiu

o de proteccid del litoral que per la seva implicacié en els processos d’erosio.

La biodiversitat de les zones costaneres és un atribut altament complex, resultant de la
interaccid entre multiples factors fisics i biologics (Carleton, 1991; Ricklefs i Schluter,
1993; Vasquez et al., 1998). Amb els anys, la comunitat cientifica ha demostrat de la
importancia que hi té el seu coneixement per arribar a una millor comprensié del

funcionament i la fisonomia costanera.

Figura 4: Les praderies de P.oceanica son font principal del sediment que déna lloc a les
platges de Balears, a més d’un habit amb un alt valor ecologic. Font: Biel Perelld (www.
bloc.bielperello.com).

En el litoral balear cal destacar el rol que tenen les prades de Posidonia oceanica
(Figura 4). El conjunt d’especies que formen aquestes praderies, tenen un paper
insubstituible en I'estabilitat dels litorals d’acumulacié. La Posidonia és una planta
endemica de la mediterrania, que colonitza el fons marins arenosos. Aquesta planta

(seagrass), popularment anomenada “alga”, és una fanerogama marina i, per tant,
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amb veritables tiges, fulles, flors i fruits. Per aquest motiu, i a l'igual que les plantes
terrestres, la llum del Sol esdevindra un paper clar per la regulacié de la seva
abundancia i distribucié (Ruiz i Romero, 2001). Es troba en formacions de prades
submergides, que a les Balears, com a especie fotofila, es poden estendre fins a
profunditats a prop de 40 metres, depenent molt de la claredat de les aiglies i de la

seva agitacio.

De fet, les prades de Posidonia oceanica constitueixen els ecosistemes marins més
importants de la Mediterrania per una doble rad: des del punt de vista biologic
afavoreixen I'assentament i la colonitzacié de diversos organismes i espécies. Mentre
que des del punt de vista dinamic i morfologic de la platja, constitueixen una peca clau
en la produccid de sediment i en la seva estabilitzacio. S6n uns ecosistemes madurs i
amb una major produccid de biomassa i de sediment que la resta d’associacions

vegetals submarines de fons arends (Servera, 2004)

Aquesta planta es caracteritza també per tenir un gran nombre d’epifits sobre ella.
Principalment a I'’época de tardor, quan es produeixen les majors tempestes de mar,
les plantes perden les seves fulles externes. En aquest procés, gran part dels
organismes queden atrapats a la propia praderia, i d’altres sén transportats cap als
deposits de sediment aeris. Es d’aquesta manera que, I'eliminacié de les praderes de
Posidonia té dues connotacions negatives per a I'evolucid i conservacid de les platges.
En primer lloc, I'eliminaciéd d’aquestes suposa una disminucié de la produccié de
sediment que després arriba a la platja alta, derivant-ne una reduccié d’aquesta.
D’altra banda, les acumulacions de fulles mortes a sobre de les platges suposa un
fenomen de proteccié molt important. Es per aixd que si aquestes acumulacions sén
retirades, el substrat arends queda forca desprotegit envers a I'energia refractada per
les ones. Les tecniques utilitzades actualment per la retirada de bermes de Posidonia
sén un factor erosiu puntual que s’agreuja mitjancant les realitzacions sistematiques
en el temps i en I'espai, creant de forma constant una pérdua sedimentaria al sistema,
el qual depen dels aportaments biogénics produits en les praderes de Posidonia
oceanica . Seguir amb aquestes técniques pot suposar l'increment de balancos

sedimentaris negatius en molts de sistemes platja-duna, fet que pot dur en si accions
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tals com regeneracions artificials (Roig i Martin Prieto, 2005), com ja en va ser
I'exemple, entre d’altres, la platja urbana de Can Picafort (Mallorca) a I'any 2002
(Basterretxea et al., 2006), després del temporal que hi ha haver al setembre de 2001,

el qual va arrasar la platja degut a la desproteccié d’aquesta.

Dins dels agents biologics, és necessari destacar també el paper que juguen les restes
esqueletiques de les comunitats animals, que habiten en els bancs arenosos
submergits entre les praderes de Posidonia i la linia de costa. La descomposicio
d’aqustes restes, mitjancant els mecanismes d’erosid impulsats i provocats pels
diferents agents mecanics, suposen una font de sediment bioclastic important pel

nodriment de les platges (Servera, 2004).

En el sistema platja — duna també s’ha de considerar la preséncia i el paper que juga la
vegetacid subaéria existent, amb incidéncia directa sobres les estructures arenoses
que es formen i la seva morfologia, aixi com en I'equilibri i estabilitat de les platges
(Servera, 2004). La vegetacié psammofila representa un paper important en la retencié
de sediment i I'estabilitzacié de les dunes, en gran part, pel fet de suposar un fre de la
dinamica litoral edlica, al temps de suposar un considerable element de fixacié del

grans d’arena, conseqliéncia de la seva perdua de velocitat.

Sén poques espécies les que poden sobreviure a tan altes condicions de salinitat i amb
un substrat molt permeable (Pethick, 2001). Algunes d’aquestes especies necessiten
de continus subministraments d’arena, mostrant una molt bona adaptacio al substrat
mobil on s’ubiquen, bé amb el desenvolupament d’un sistema de arrels vertical, o bé,
amb sistema radiculars extensos i superficials que els hi permeti aprofitar la humitat
ambiental (Hernandez Calvento, 2002). En els ecosistemes dunars de les Balears
destaca una especie, el borré (Ammophila arenaria), que colonitza el cordé de dunes
davanteres, sent la més ben adaptada a la mobilitat del substrat, ja que és capacg de
suportar el seu enterrament d’arena i I'abrasié que provoca el seu transport. D’altra
banda, conseqiiéncia de la seva estructura aéria, compta amb una significativa
capacitat de retencié de sediment. No obstant, les comunitats d’Ammophila sén les

més afectades degut a la destruccid i sobre utilitzacié de la primera linia de costa
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(Costa i Mansanet, 1981). Altres espécies de vegetacido psammofila en sén el card mari

(Eryngium maritimum) o el lliri de mar (Pancratium maritimum).

A part de les propies dunes, aixi com del vent i la seva direccid6 predominant, per
explicar la distribucié de la vegetacio dins el sistema, no ens podem oblidar del factor
sal, tant en suspensié, com la continguda en el sol. Alguns estudiosos afirmen de la
importancia a considerar I'esprai sali com un factor ecoldogicament important dins el
sistema platja — duna, i per la distribucié de la vegetacié que en ell es troba. L'esprai
sali, consequiencia de I'accié de I'onatge i posterior transport del flux eolic, es mostra a
més, com una font important de nutrients i factor controlador de la distribucié vegetal.
(Boerner i Forman, 1975) afirmen també, que I'esprai sali pot limitar la distribucié de
plantes vasculars dins I'ecosistema dunar, per la qual cosa obliga a que les espécies

vegetals existents, hagin de ser tolerants a les caracteristiques salines de I'espai.

La salinitat en els ambients dunars esta intimament relacionada, també, amb la
capil-laritat de les arenes. Conseqlientment, als sols dels ambients dunars, sobretot a
les zones més deprimides del sistema, I'aigua edafica torna molt salina en el procés
d’evaporacié, formant en superficie unes crostes salines (Pye i Tsoar, 1990). Aquestes,
degut a la seva textura, constitueixen un important factor d’oposicid al procés d’erosié

per deflacid.

El substrat edafic d’aquests ambients es caracteritzar pel seu alt contingut en sals,
conseqliencia de les aportacions continues de sal pel fet de ser un espai limitrof amb la
mar. L'aportacié de sal cap al sol dels ambients dunars es produeix, majoritariament, a
través de l'aigua, podent diferenciar tres processos diferents: a) la que prové de
I’esprai mari, b) fluxos d’aigua en superficie (ones dipositades sobre la platja alta o

foredunes) i c) fluxos d’aigua subterrania (Hernandez Calvento, 2002).
En la presenta tasca, centrada en una zona litoral amb predominanca absoluta de

prosessos d’acumulacid, obviarem entrar en I'analisi dels processos quimics costaners,

ja que aquests es manifesten majoritariament a zones litorals rocoses i penya-segats.
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1.3. CARACTERITZACIO DE L’ESPAI LITORAL

A les llles Balears tenim aproximadament un total de 1.239 km de linia de costa
(Servera, 2004). Al llarg d’aquests s’hi pot apreciar un clar, tot i que no absolut, domini
dels penya-segats. No obstant, la diversitat passa per sobre I'homogeneitat quan

parlem de tipus de costa a I'arxipelag balear.

SERRES DE LLEVANT SERRA DE TRAMUNTANA
(Horst) (Horst)

BADIA D’ALCUDIA
(Graben)

CAN PICAFORT
ES COMU DE MURO

Figura 5:Esquema representatiu de l'estructura geologica a la badia d’Alcidia (Mallorca), amb
alternanga de blocs aixecats — Serra de Tramuntana i Serres de Llevant — i zones deprimides — badia
d’Alcudia —. Tal i com es representa a la figura, la zona d’estudi es troba inserida dins la zona deprimida,
al sector N de la mateixa badia.
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Existeixen molts tipus de costa, cada un dels quals presenta unes caracteristiques
Uniques degut a les diferents masses rocoso-terrestres contra les quals els mars i
oceans es veuen obligats a interactuar (Strahler i Strahler, 1989). D’aquesta afirmacio,

ja podem diferenciar entre costes rocoses o altes, i costes baixes o de sedimentacid.

D’acord amb les caracteristiques de la zona d’estudi, al llarg d’aquest treball es fara
especial emfasi a les costes d’acumulacio, en les que, com és sabut, els materials que
hi trobem tenen el seu origen en la deposicié de la mar (Pethick, 2001). Aquest tipus
de litoral es caracteritza pel seu dinamisme i vulnerabilitat envers als canvis provocats
per factors ambientals, fet que provoca alternanca de balancos positius de

sedimentacié amb balangos negatius (Rodriguez-Perea et al., 2000).

Les costes d’acumulacid, tot i que les podem trobar inserides entre costes de penya-
segats, abunden en zones estructuralment enfonsades i amb processos de subsidéncia
(grabben) (Figura 5). De fet, segons Gelabert, et al. (2002) un dels factors que ens
determinara la forma i I'escala de les acumulacions d’arena eolica, en seran les taxes
d’aixecament tectonic i subsidencia. A l'illa de Mallorca, trobem tres exemples clars
gue representen a la perfeccié aquest tipus de costa, com sén les badies de Palma i

d’Alcudia, i la conca de Campos.

1.3.1. Els sistemes platja-duna

El sistema platja-duna és una de les manifestacions més conegudes en les costes
d’acumulacié. Cal pensar que, al llarg del litoral de les Balears, els sistema platja —duna
és el més complex i, a la vegada, el més fragil de tots. Es una superficie on el seu
equilibri es fonamenta en una perfecta simbiosi entre el mdén biotic i abiotic, el mén

submergit i I'emergit.

Els elements claus que defineixen aquest sistema, segurament la part dunar sigui la
més caracteristica, tot i que no més important que les demés. Bauer i Sherman (1999)
afirmen que les dunes sdn components fonamentals per la geomorfologia de la

majoria de costes arenoses arreu del mon, seguint amb que aquestes suposen un
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buffer de proteccié de la costa enfront de la seva erosié. Segons Hernandez Calvento
(2002), i definit també per (Criado, 1988), es poden definir com dunes aquelles formes
del relleu que sén producte de I'accié del transport i sedimentacié eolica, constituides

per sediments fins, com arenes o llims incoherents.

Es cert que, avui dia, hi ha molts d’aquests sistemes que sofreixen greus problemes al
llarg del litoral. Tanmateix, hi ha hagut una tendéncia inamobible de relacionar aquests
problemes d’equilibri amb els constants canvis del nivell del mar al llarg del temps,
amb especial émfasi sobre el quaternari (Plistocé — Holoce), producte de la conjugacio
de factors fisics, climatics, glacio-eustatics i de subsidencia (Goso, 2006). No obstant,
esta provat i verificat empiricament que la zona litoral s’adapta de manera constant,
ritmica i sincronica a les situacions esdevingudes pel que fa als canvis del nivell del
mar. No funciona d’igual manera enfront als canvis provocats per la pressié humana
sobre aquests indrets, els quals s’han constituit com el principal actiu sobre el que s’ha
basat I'’economia turistica de les llles. Des de la meitat del segle XX, amb I'explosié de
I'activitat turistica a les llles Balears, especialment a Mallorca, els sistemes dunars
litorals han estat, possiblement, els ambients més perjudicats, degut a la seva
localitzacid en indrets de costes baixes i arenoses, idonies per |'establiment de
I'activitat turistica i per les seves respectives infraestructures. Com a conseqiiéncia
d’aquestes caracteristiques, I'ocupacié del litoral per I'is d’'un turisme de masses ha

generat una degradacié de les platges a tenir en compte ( Rodriguez-Perea et al., 2000)

El sistema platja — duna comporta considerar una extensio significativa que va des de
la zona submergida que no veiem, fins a la zona subaéria, que esdevindra com
I'emplacament de sedimentacié. Les platges sén uns ambients que, des d’un punt de
vista morfodinamic, no es poden deslligar del que succeeix en els camps de dunes
litorals, ni tampoc de la part de la platja que roman submergida ( Rodriguez-Perea et

al., 2000).

La zona de platja submergida (infralitoral o “nearshore”) constitueix una zona
permanentment inundada per l'aigua, on podem diferenciar clarament dos sectors

(Figura 6); en primer lloc destacar el que es coneix com a sector distal (la zona més
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allunyada de la costa, amb profunditats no superiors als 40 metres), on els processos
morfologics i dinamics sdn més atenuats ja que I'energia de les ones no és tant forta
(Servera, 2004). A les platges de les Balears es presenta un pendent suau que oscil-la
entre esl 0,25% i el 2,5%, la qual cosa el fa ideal per al desenvolupament de les

praderies de Posidonia oceanica (Rodriguez-Perea et al., 2000).

D’altra banda trobem el sector proximal, que constitueix la zona més activa pel que fa
a la remobilitzacié i al transport de sediment per I'onatge cap a la linia de costa
(Servera, 2004). Aquest sector és relativament ample i amb profunditats inferiors a la
franja anterior. Amb aquestes caracteristiques, i a través del fregament de I'onatge pel
fons i els corrents que aquest genera, és on es realitza la redistribucio del sediment al

llarg de tota la platja (Rodriguez-Perea, et al., 2000)

PLATJA SUBMERGIDA
(infralitoral o “nearshore”)

SECTOR PROXIMAL -
— SECTOR DISTAL

Figura 6 : Zonificacid de la platja submergida. Com es pot apreciar, al sector proximal la profunditat és
forga inferior, fet que fa que la influéncia de I'onatge, degut al rocament, sigui superior.

La platja subaeria (mesolitoral o foreshore) és la zona de transicié entre els dos ambits
principals, on es produeix la transferéncia de sediment entre la part submergida i
I’emergida, o viceversa. Al no existir situacions de marees, a les Balears aquest sector
es correspon a la zona de vaivé de I'onatge (swash), sent una zona molt dinamica pel
gue respecte a l'intercanvi de sediments entre la zona emergida i la submergida. Com
a resultat d’aquest dinamisme, el mesolitoral pot augmentar o disminuir la seva
superficie amb relativa facilitat. Degut a les seves caracteristiques, sent lloc de

confluéncia entre dos ambients, aquesta és una franja amb una diversitat biologica
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significativa, no tan sols a les costa sedimentaries, sind també a les rocoses (Almanza

etal., 2003)

La platja subaéria (supralitoral o backshore) és la zona on sén presents els processos i
els mecanismes de sediment cap al camp dunar (Figura 2). A més d’aquesta funcio,
també esdevé la reserva de sediment que permet garantir I'equilibri de la platja

submergida, quan aquesta és afectada per grans temporals de mar (Servera, 2004) .

Al backshore cal diferenciar dos sectors: la platja alta i el cordé de dunes davanteres
(foredunes). La platja alta estaria compresa entre la platja intermitja i les dunes
davanteres. La diferencia d’aquest sector amb I'anteriorment definit (mesolitoral)
recau amb els trets geomorfologics i amb la seva dinamica, ja que en el seu modelat i
equilibri també s’inclouen els processos de transport eolic (Rodriguez-Perea et al.,
2000). En aquest cas, la influéncia directa de la mar gairebé és inexistent, sent I'eolica
la més important. Aquest sector sol presentar un perfil que dibuixa un suau pendent
cap a la mar, i és la zona on els banyistes i usuaris col-loquen les seves tovalloles i
pertinences. Si més no, la influencia de 'onatge en ocasions de temporal pot arribar

actuar sobre aquest sector, modificant el perfil al qual ens referiem.

Arribats a aquest punt del sistema, és necessari diferenciar les geoformes que es
generen, tant fent referéncia a les formes individuals i simples, com a les que han estat
resultat de la interaccié entre distints elements. Seria un error pensar perod, que la
construccio del camp dunar, i els seus canvis i evolucié, depenen unica i exclusivament
de la relacié binomial sediment — vent. Molt al contrari, el funcionament i
comportament d’aquests complexos sistemes es veu condicionat per la interferencia
d’altres factors. Pensem sind amb la vegetacid i les caracteristiques que aquesta
presenta, la humitat ambiental, que pot condicionar la compactacié del sediment
arends, la topografia local o simples obstacles artificials imposats per I'avaricia de
I’activitat de I’'home. Estudis com el de Gelabert et al. (2002) i Pye (1993) verifiquen la
complexitat dels sistemes dunars pel que respecte a la seva formacio, afirmant que la
forma i I'escala de les acumulacions d’arenes eodliques estan determinades a partir de

set factors diferents: a) la disponibilitat d’arena, b) la distribucié de la mida de gra, c) la
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distribucié de la velocitat del vent i la variabilitat en la seva direccid, d) la coberta
vegetal i les caracteristiques del seu creixement, e) la topografia i la batimetria dels
voltants, f) els canvis climatics i del nivell del mar, i g) les taxes d’aixecament tectonic i

de subsidéncia.

Tot i que el minim comu multiple de la formacié de dunes sempre en sigui la vegetacio,
aquestes rebran distintes denominacions en funcié de la forma, de la mida i de la
mobilitat dels sediments. D’aquesta manera podem definir acumulacions a sotavent
com shadow dunes — sempre associades a la presencia de vegetacio — o lee dunes — les
quals poden formar-se a partir d’altres objectes —, i dunes vegetades com les
denominades hummok i sandhills — monticles d’arena — , heyedogs — amb escassa i
nul-la mobilitat, totalment cobertes per vegetacid herbacia — i coppice dunes — amb
retencions de fins a dos metres d’altura — (Pye i Tsoar, 1990). En el cas de les llles
Balears, des d’un punt de vista geomorfologic, els sistemes dunars, malgrat a que la
zonificacié faci I'efecte de ser caotica, sense formes especifiques, responen a un
sistema de dunes paraboliques organitzades en cordons disposats de manera paral-lela

a la primera linia (Servera, 2004).

Les foredunes sén les primeres acumulacions permanents, malgrat que el sediment
que les forma no presenta cap tipus d’estabilitzacid. (Hesp, 2002) els defineix com un
petit cordo dunar, al limit del backshore, formats conseqliencia de la deposicid de
sediment dintre la vegetacid, degut a I'efecte transportadors del vent. Aixi, qualsevol
alteracié de la comunitat vegetal suposaria una modificacid de la dinamica i de la
morfologia d’aquesta franja. Com ja remarcavem en ocasions anteriors doncs,
d’aquestes possibles conseqliéncies se’n deriva la importancia de la gestid, proteccid i
preservacié de la vegetacid psammofila, essencial per formar les primeres dunes
embrionaries i efimeres (nebkhas i shadow dunes). Aquestes primeres formes dunars
(foredunes), se troben a continuacié de la platja alta, i separades del camp dunar

madur per una petita zona deprimida de transicio.

Els foredunes han estat classificats dintre d’una gran varietat, tot i que generalment

s’acaba parlant de dos tipus diferents: els incipients i els estabilitzats, dins dels quals es
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poden donar una ampla varietat de morfologies i caracteristiques ecologiques (Hesp,

2002).

Per ultim, en el sistema platja-duna hem de parlar del camp dunar, que suposa una
diferéncia notable amb el primer cordd, esmentat anteriorment. En primer lloc,
perque les acumulacions de sediment van progressant de cap a l'interior, augmentant
les seves dimensions tant amb altura com en planta. D’altra banda, també es percep
un canvi en la vegetacid, de cada vegada més densa, primer amb un estrat arbustiu
llenyds, i acabant amb tipus arbori. Des del punt de vista geomorfologic, tot i semblar
gue aquesta sigui una zona sense organitzacid ni pauta alguna, respon a dunes
paraboliques disposades en cordons paral-lels a la linia de costa (Servera, 2004). La
formacié d’aquests cordons recolza etapes de baixada del nivell de la mar, moment en
que els sediments que van quedar en superficie, i que en el passat havien estat
submarins, van ser remoguts pel vent cap a la zona del camp dunar, donant lloc a l'inici

de la formacié d’aquestes dunes.

El sector supralitoral, en un gran nombre de platges de les llles Balears, és el més
alterat, tant des del punt de vista morfologic com botanic. Com a conseqliéncia, és
realment complicat que es duguin a terme processos complets de formacid,
coalescencia i/transferéncia de les dunes embrionaries cap a l'interior (Rodriguez-

Perea et al., 2000).

1.4. ELS SISTEMES DUNARS A LES ILLES BALEARS

Els sistemes dunars litorals constitueixen un tipus de costa forca freqient al litoral de
la peninsula Ibérica. No obstant aix0, les dimensions i distribucions d’aquests camps
dunars sén molt heterogenies. Mentre a les costes amb una genesi clarament
tectonica els conjunts ocupen petites superficies i es localitzen preferentment a
I'empar de les desembocadures de la xarxa fluvial, a les costes d’un caracter més
sedimentari i amb menor preséncia de penya-segats, aquestes formacions es

desenvolupen al llarg d'importants i extenses platges arenoses.
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Dins el context regional, aguests ambients son freqlients a I'ambit mediterrani. La tesi
de Servera (1997) ens deixa gaudir d’una exhaustiva analisi dels sistemes dunars a les
llles, tot inserint-los dins un context més global. Aquesta, almenys dins la bibliografia
balear, és la primera de les obres que s’endinsa de ple, i exclusivament, dins el mdén
dels sistemes dunars illencs, centrant-se amb la seva descripcid i explicacio

geomorfologica.

Servera (1997) explica com els sistemes dunars litorals esdevenen la morfologia d’un
ampli sector de la costa a les Balears, tot i que la seva preséencia es redueix a les illes
majors de I’Arxipélag. Encara que la superficie que ocupen les acumulacions dunars
actives avui en dia siguin més o menys reduides, s’ha pogut determinar |'existéncia de
formacions eoliques litificades fins a les parts més interiors de cada una de les illes.
Aquestes dunes fossils o relictes, determinen etapes d’una gran activitat i dinamica
eolica en el passat, sobretot dins dels episodis regressius de les glaciacions durant el

Quaternari.

Els sistemes dunars de les Balears sén espais d’acumulacié de sediment arends que es
desenvolupen terra endins. Topograficament dibuixen perfils suaus i arrodonits,
alternant crestes amb petites depressions interdunars, formant tot junt, camps de
dunes paraboliques. Aquests sempre s’han de considerar com a part d’un sistema més
complex, el sistema platja — duna, que es conjuga entre dos ambits diferenciats, el
submergit i el terrestre o aeri (Servera et al., 2007). En el primer és on es produexi gran
part de la produccid i transferencia de sediment cap a la zona de la platja emergida,
mentre que en el segon dels ambits, el flux edlic transports i distribueix el sediment
terra endins on, junt amb la vegetacid, s’organitzen les formacions dunars (Gelabert et
al., 2002). Fins al moment, tots els sistemes dunars analitzats a les llles, bé actius bé
fossils, van associats a I'existéncia d’una platja, i per tant, lligats a un ambient mari.
Aquest fet ratifica I'afirmacié de que aquests ambients han de ser inserits dins el

sistema abans esmentat.

Cal remarcar també, que a les Balears hi ha un nombre considerable de fons de cales i

petits litorals arenosos que, al darrera de les seves platges, presenten algunes
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morfologies d’acumulaciéo eolica de tipus foredune (Servera, 1997). Aguestes
neoformacions sén de mides reduides tot i que el seu funcionament s’aproxima al dels

sistemes platja-duna.

A les Balears, i a diferéncia del que es pot trobar a les llles Canaries (Hernandez
Solvento, 2002), els sistemes dunars es caracteritzen per I'abséncia de formes lliures,
ja que sempre es veuen marcades i controlades pel paper fixador que hi juga la
vegetacid. No obstant, autors com (Roig Munar et al., 2008), han determinat que
aquesta fisonomia completament vegetada que caracteritza els sistemes dunars
actuals, en alguns casos podria no respondre a causes naturals, sind a una vegetacio
artificial sembrada per I'home, a principis de la centlria passada, amb |'objectiu de
fixar les dunes i frenar I'avanc¢ de les estructures arenoses cap als camps de cultius
situats més a l'interior. Un exemple en seria el cas del sistemes dunars d’es Grau,

Torreta i Morella, a Menorca.

A les llles Balears, a l'igual que a la resta del mén, els sistemes dunars es localitzen
preferentment a zones deprimides, que dibuixin unes condicions Optimes per
esdevenir emplacaments de deposicid i sedimentacié. Pero aqui, a més de la disposicid
de vent i sediments, també han jugat un paper important factors com la disposicié i la
dinamica estructural del substrat. Ens referim a les modificacions que van provocar els
moviments verticals neotectonics produits al Quaternari, provocant aixecaments,
enfonsaments i basculaments del mateix. A més, altres factors que han pogut
condicionar la localitzacié actual d’aquests sistemes son la topografia i la batimetria

dels voltants, o la coberta vegetal i les seves caracteristiques ( Pye, 1993).
En termes més especifics, la localitzacié dels sistemes dunars a les Balears, tot i
contemplar algunes diferéncies — responent a les condicions locals de cada

emplacament —, té com a trets comuns els seglients punts:

1- Es localitzen principalment en entrades obertes i presenten una estreta

relacié entre les seves dimensions i el grau d’obertura a la mar.
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2- Gran part dels sistemes es troben associats a zones deprimides, i es
presenten sobre una barra arenosa litoral que separa la mar d’una zona
humida o albufera.

3- Normalment es troben relacionats amb formacions dunars d’edat
pleistocena, relictes.

4- Es poden trobar sistemes platja-duna de magnituts importants en cada una
de les grans illes, Mallorca — Es Trenc — s, Menorca — Son Bou —, i Eivissa —

es Cavallet —.

LOCALITZACIO DELS SISTEMES
DUNARS ACTIUS A MALLORCA

Es Comu de Muro
Cala Mesquida

Son Real

A
A

b CalaAgulla

Sa Punta

3 de n"Amer

o

N

Cala Mondragé

L

Es Trenc

/

Es Caragol

Figura 7: Localitzacié dels principals sistemes dunars actius a l'illa de Mallorca.

Tot i que fins al moment hem fet referéencia als sistemes dunars dins I'ambit

autonomic, es fara especial émfasi al cas de l'illa de Mallorca, per simplificar i

aconseguir enfocar de manera més detallada I'objecte d’aquesta memoria

d’investigacid. A la major de les llles Balears, els sistemes dunars es distribueixen al

llarg dels seus quadrants NE i SW (Figura 7). De fet, aquesta distribucid presenta una
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relacio directa amb la localitzacié de les grans zones deprimides de l'illa, associades a
periodes de subsidencia al Pleistoce (Fornds et al., 1983). D’altra banda, i com ja s’ha
esmentat, també es poden localitzar alguns petits arenals fora de les zones deprimides

de molt menor importancia.

A grans trets, es fara un repas dels sistemes dunars més representatius de I'actualitat
al llarg del las costa mallorquina (Figura 7; Taula 1). Comencant pel quadrant sud —
occidental (seguint la divisio que estableix (Severa, 1997) hi trobem els sistemes
dunars de Peguera, Santa Ponga, Magaluf i Palma Nova. Aquests, situats a la costa oest
de Ciutat, i localitzats a territoris limitrofs amb aquesta, s’han vist greument alterats al
llarg de les decades, conseqléncia de la pressié urbana — turistica. Aixi, avui dia han

experimentat una reduccié important, quedant com a platges residuals.

A la badia de Palma, destacar els sistemes dunars de Can Pastilla i s’Arenal. Aquests,
originariament, constituien la restinga arenosa que separava la zona humida del Pla de
Sant Jordi de la mar. Avui, la restinga en si suporta una massificacié d’urbanitzacions
molt considerable, havent-hi provocat practicament la seva desaparicié. De fet, la
platja de Palma constitueix un dels nuclis turistics més madurs i importants de les
Balears, sent ara objecte de debat entorn al Pla de Reconversié Turistica dins el qual

esta immers (Cultura i Garrido, 2010).

Seguint de cap al sud, ja dins la depressié de Campos,a la seva part més septentrional,
hi trobem el sistema dunar de s’Estalella. Aquests sistema es troba immers dins una
dinamica de degradacié i retrocés important, degut a la falta d’'una platja que
I'alimenti. Una mica més cap a l'est, es localitza el sistema dunar de sa Rapita — es
Trenc. Aquest, és un dels més importants de les llles, i suporta la restinga que separa el
salobrar de Campos de la mar (Rossellé, 1964). Degut a que no ha estat tan atacat per
la pressié urbanistica, presenta avui dia un grau de desenvolupament i dinamisme

notable, encara que projecta algunes mostres de degradacio.

La mateixes morfologies dunars holoceniques del sistema sa Rapita — es Trenc,

s’estenen fins arribar al mateix cap de ses Salines, tot i que degut als marcats
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processos de retrocés dunar que hi ha hagut a la zona, avui només en queden visibles
dos emplagaments puntuals; el sistema dunar des Carbons i el sistema dunar des

Caragol, ambdés de disminuides dimensions.

Pel que fa al quadrant nord — oriental, i seguint amb la direccié que duiem, el primer
sistema que trobem és el de sa punta de n’Amer. Aquest, de petites dimensions, avui
és gairebé inexistent degut a la forta pressid antropica a la que s’ha vist exposat al llarg
dels darrers decennis. El proxim, a la part septentrional de sa punta de n’Amer, és el
sistema dunar de cala Agulla, actualment en debat degut a les intencions, per part
d’algunes autoritats competents, d’experimentar en ell una regeneracié d’arena a la
platja, ja que des d’anys enrere aquest sistema ha anat agreujant la seva situacio,

conseqliencia de la proximitat amb el nucli urba de Cala Rajada.

Cap al nord s’hi localitza el sistema dunar de cala Mesquida. Aquest presenta una
morfologia caracteristica sobre el territori, degut al seu alt grau d’obertura als vents de
Tramuntana, els quals provoquen en ell un gran dinamisme. Aquesta unitat dunar,
deguda la pressié antropica a la que s’ha vist sotmesa al llarg dels darrers decennis,

avui presenta greus signes de decadéncia, presentant el major trough blowout de les

Balears.
. L Superficie S“peff'P'e de dunes Linia de costa Superficie
Sistema Municipi 2 holocéniques recents ; 2
(km*) (km?) (km) platja (m°)
Sa Rapita - Es Trenc Campos 9 4,5 51 22.177
Es Carbo Ses Salines 3 1,3 1,7 60.060
Es Caragol Santanyi 2 1,07 0,5 22.267
Punta de n'Amer St. Lloreng 2,27 0,72 - -
Cala Agulla Capdepera 1,7 0,53 0,6 24.130
Sa Mesquida Capdepera 1,6 1,05 0,3 20.686
Sa Canova-Son Sta.
Bauld Margalida 18,5 13,7 9 -
Es Comu de Muro Muro 1,8 1,3 1,7 41.851

Taula 1: Trets principals dels sistemes dunars actius a Mallorca a partir de Servera (1997).

Finalment, al llarg del litoral de la badia d’Alcidia hi trobem un conjunt continu de
sistemes dunars. D’aquests destacar el que va des de sa Canova d’Arta, passant per el

sistema de Son Real i fins Son Baulé. Aquest, originariament era tot un sistema
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(Servera, 1997), interromput per torrents, cales i afloraments rocosos, perd que amb el
desenvolupament turistic i urbanistic de la badia ha quedat fragmentat en distintes
unitats, veient-se reduits a sectors cada vegada més concrets i limitats. El sistema
acabaria amb es Comu de Muro, Unica part dunar que queda de la restinga que separa
s’Albufera de la mar, i que actualment forma part del Parc Natural de s’Albufera de
Mallorca. En aquest destaca I'alt grau d’alteracié que hi ha a la zona de platja alta i

primeres dunes (Servera, 1997).

1.5. LA GESTIO DELS SISTEMES DUNARS | LA PRIMERA LINIA DE COSTA ENVERS A LA
SEVA VULNERABILITAT. EL CAS DE LES ILLES BALEARS

La present tasca no és vol allunyar de fer referencia a la necessitat de cura a la que
haurien d’estar sotmesos els sistemes en qliestié. Com ja s’ha dit, la zona costanera
suposa un espai dinamic, amb conjuntura d’una gran nombre de processos naturals i,
més recentment, activitats i practiques de naturalesa humana. Els continus atemptats
contra el medi fisic — natural que es poden observar avui en moltes zones arreu del
litoral, han demostrat al llarg del temps que sén simptomatics d’una falta, cronica,
d’integracio transversal en la gestio de les zones costaneres (OCDE, 1995). No ens hem
de fer enfora per cercar i explicar les raons que generen aquesta situacié; aquests
espais, degut a les seves caracteristiques, esdevenen atractius per I'ésser huma.
Factors que ho demostren en sén per exemple, que la franja costanera sigui la part del
territori més poblada del mén, o que aquesta hagi esdevingut des del primer moment,
el lloc d’assentament i produccié de la industria turistica de masses de Sol i platja —
com a paradigma. Cada any, 50,5 milions de visitants freqlienten les costes espanyoles,
aportant uns 14.000 milions de dolars a la renda nacional —. Aixi mateix, es segueix
observant que el creixement demografic és molt superior a la franja costanera que no

a l'interior dels territoris (OCDE, 1995).

En definitiva, la tendéncia mostra com les platges i els sistemes dunars han estat

eliminats, o si més no, greument alterats a través de |’Us que se I’hi ha volgut donar.

Aixi, ha estat com els sistemes han rebut reorganitzacions de la seva morfologia
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originaria, remobilitzacions del seu sediment, etc., just per satisfer algunes de les

necessitats de 'lhome (Nordstrom, 2000).

La premissa que segueix el nou model economic mundial, a gran trets, podria donar
I’explicacié pel que fa a la manca d’interes, fins al moment, d’establir tot un protocol
d’actuacié envers a les politiques de gestio integrada de les zones costaneres (IZCM).
La pretensié d’aquest en comptabilitzar I'éxit de les economies mitjangant
“pseudomesures monetaries”, fa que cada vegada sigui més dificil contemplar la
realitat fisico — natural, que es calcula basant-se en mesures del sistema metric
decimal (Murray, 2005), en detriment a la consideracid de les carcateristiques i
potencialitats ambientals i ecologiques. Des del prisma cientific alguns reclamen que la
rad més convincent per entendre I'estat d’equilibri dels sistemes dunars, ha de ser
ficar-se i implicar-se dins la gestié integrada d’aquests ambients (Bauer i Sherman,

1999).

Derivat d’aquesta situacid, al llarg dels darrers anys hi ha hagut un interessant
creixement del ressd que aquesta problematica ha tengut dins la societat. Sobretot
pero, s’ha obert un important camp dins el mén cientific, que a través d’un gran
nombre d’estudis i publicacions, ha posat empiricament de manifest la necessitat
urgent d’actuar sobre les zones litorals que encara no han estat arrasades
completament per |'activitat humana. Aixi, hi ha un considerable nombre de linies
d’investigacié obertes que, des d’un prisma transversal, intenten analitzar aquests
fragils ambients per trobar les mesures de gestié adequades enfront a la seva
preservacio i recuperacié ( Murray, 2005; Roig Munar et al., 2009; Latchinian, 2009;
Geerders et al., 2009; Lopez Moreda et al., 2009; Monti i Escofet, 2008; Tintoré et al.,
2009; Roig Munar i Comas Lamarca, 2005; Fabbri, 1998) entre d’altres.

Si és cert per0o, que per aconseguir una consciéncia valida no tan sols s’ha de
desenvolupar l'interes dins el camp cientific. Com ens diu Capel (2005), la sostenibilitat
és una qliesti6 eminentment politica. Aixi, s’hauran d’establir noves logiques i

metodologies a I’hora d’analitzar el paper de ’lhome sobre la terra i, per eliminar els
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mals de la societat sobre els ecosistemes s’hauran de dur a terme canvis radicals en els

models decisoris.

Queda palés que per un gestid integrada de les zones costaneres s’hauria d’establir
una simbiosi a tres parts: social, politica i cientifica, cada una d’elles intentant
desenvolupar el seu rol de la millor manera possible. De fet, I'eficacia de les politiques
que s’implantin a sobre aquests sistemes, condicionaran de per vida el seu
comportament o evolucié. Aqui recau doncs, la importancia de les autoritats
competents que sustenten el poder, ja que elles, a través de les seves accions,
determinaran el futur de les nostres costes. De fet, s’"ha comprovat com en alguns
casos, la definicié i la posada en practica d’una politica clara, ha permés millorar la
gestid de les zones costaneres (OCDE, 1995). La gestio de la franja litoral duta a terme
per iniciativa dels poders publics, ha d’estar subordinada a I’existéncia d’orientacions

apropiades, i a la voluntat i valentia politica per passar a I’accio.

Els impactes soferts pels ambients litorals arenosos es manifesten a través de la
practica indiscriminada i sense regular de l'activitat humana. A més, al llarg de
decades, en molts casos s’ha fet cas omis a les pautes urbanistiques marcades per la
legislaci6 competent, fomentant-se paral-lelament ['aprofitament de la franja

costanera en detriment de la qualitat de I’entorn.

La interposicidé d’obstacles i infraestructures a sobre els ambients dunars condiciona
sens dubte el seu funcionament, podent inclds arribar a provocar la pérdua d’aquests
espais. A més, degut a l'alta fragilitat d’aquests sistemes, la llista d’actuacions que
poden arribar a tenir connotacions negatives és notable. A mode d’exemple, es pot
remarcar el bloqueig en el transport de sediment cap al sistema, conseqliéncia de la
imposicié d’una determinada estructura sobre la platja, la construccié de zones
urbanes i usos recreatius associades a ambients eolics de la costa, que poden arribar a
suposar la seva total desaparicid, I'establiment d’arees d’acampada o aparcaments
per a vehicles, I'existencia d’abocadors dins I'espai dunar (Hernandez Calvento, 2002),
incendis, pasturatges incontrolats, preséncia d’espécies introduides (Lesic i Cooper,

1999), I'ocupacidé per arees de cultiu, I'alteracié de les condicions del vent i canvis
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globals (Thomas, 1999), I'extraccié d’arids (Castro, 1992), la destruccié de vegetacio i

del sol per la creacié de sendes (Blazquez, 1998), entre d’altres.

Si es vol actuar en conseqiiéncia, cada un d’aquests efectes s’ha d’analitzar com a
conjunt, deixant el seu imapcte a escala individual. Dins el ventall que dibuixen els
impactes que afecten a les zones litorals arenoses, es produeix un important efecte
sinérgic el qual altera tot el sistema, sent aquesta alteracié molt més significativa que
la que es derivaria de la suma per separat de |'efecte de cada un dels factors analitzats
(Hernandez Calvento, 2002). De fet, aquest efecte sinérgic pot influir fins provocar la
total desaparicié del sistema, o a la ruptura del seu equilibri ecologic, al interferir en la

successio i dinamica de la vegetacio (Lesica i Cooper, 1999).

La fixacié dels sistemes dunars sempre dependra del paper que juga la vegetacio, i
també, del flux de sediment que hi arribi. Per tant, és logic pensar que amb l'alteracid
d’alguns d’aquests factors, la dinamica del camp dunar es veura afectada. Si pensem
doncs amb els efectes que pot tenir la interposicido d’elements artificials al mig del
sistema platja — duna, de ben segur que la tendéncia resultant sempre anira en
detriment del seu optim funcionament. En el cas de Mallorca, la major part del
sediment és d’origen bioclastic, fins a un 89% a la badia d’Alcudia (Servera, 2002),
provinent tot ell de I'ambient submergit. En aquest sentit, la localitzacié d’alguna
estructura artificial, associada la proteccié de la costa envers a I'onatge, la navegacio,
la nautica de lleure, les activitats sobre la platja, transports o urbanitzacié (Nordstrom,
2000), entre I'ambient submergit — font de sediment — i I'area de sedimentacio
emergida suposara una barrera obstacle en el sistema de transport eolic de les
particules sedimentaries, fet que impossibilitara que els ambients de deposicid es
segueixin alimentant. D’igual manera passara amb la construccié d’infraestructures
rigides dins l'aigua, perpendiculars a la linia de costa, com ports o dics, els quals
alteraran la dinamica de corrents marins (Servera, 1997), variant els emplacaments

deposicionals al llarg de la costa.

Amb el dit, queda pales de la fragilitat a la que estan sotmesos els espais dunars

litorals, i de la vulnerabilitat que tenen aquests envers a ser modificats i/o erosionats
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per la imposicié de qualsevol element o activitat que pugui influir en la dinamica
sedimentaria eolica i submarina. Si més no, els interessos, les necessitats i I'avaricia
que caracteritza la societat contemporania, ha tancat els ulls enfront aquest problema,
no deixant de massificar aquests ambients per convertir-los en auténtics punts de
produccié econoOmica, a través de la industria turistica majoritariament, pero també

consequiencia de I'activitat promotora urbanistica.

I, com no podia ser d’altra manera, tot el que es vaticinava ha anat succeint amb el pas
del temps, depenent sempre de la intensitat i la densitat de les infraestructures
humanes dins els sistemes, potenciant en gran mesura I'erosid de les platges. Servera
(2002) afirma que la distribucié de I'erosié al llarg de la costa, té a veure directament
amb el grau de construccions de naturalesa humana. A més, es palpable el
deteriorament de la coberta vegetal, les transformacions geomorfologiques
irreversibles, reactivacid de dunes estabilitzades, afavorint la desertificacid, pérdues de

valors paisatgistics, etc. (Castro, 1992).

Al llarg dels darrers temps, i després de comencar a veure els efectes negatius i
palpables sobre les zones costaneres, s’"ha comencat a plantejar la necessitats de veure
i considerar aquests emplagaments dunars com elements naturals a protegir (Kay i
Alder, 1999). A partir de la década dels anys 70, i com a conseqiiéncia de la consciéncia
general que es comenga a engendrar a nivell mundial, amb origen als Estats Units, les
autoritats competents van comencar a observar la possibilitat de posar més emfasi
amb la proteccio d’aquests espais, degut a la manca de resposta que hi havia hagut des
de sempre per part de les administracions. L'amplitud agafada per les formes
d’ocupacid espontania de les costes, i el seu creixent interés economic, no podien
deixar indiferents als responsables de I'ordenacié del territori, i aixi, es veu com al
transcérrer de les darreres décades, han augmentat les intervencions, o bé s’han

adaptat els metodes a aquestes zones costeres (Nonn, 1987).

Organitzacions com la OCDE, que col-labora amb coordinacié entre els seus paisos
membres per la millora de la cooperacié i el desenvolupament internacional, ha ajudat

també a potenciar les politiques per a la millora en la gestio de la franja litoral. De fet,
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aquesta ha estat la mateixa que ha determinat I'existéncia de greus mancances en les
politiques de diferents paisos membres, en referéncia a I'aprofitament i Us de les seves

zones costaneres (OCDE, 1995).

Tot ha anat produint que s’hagin anat desenvolupant mesures per a potenciar la
proteccié d’aquests ambients i garantir el manteniment dels processos naturals que
els caracteritza, tot i que a dia d’avui, aquesta sembla ser una mesura insuficient i
Unicament nominal, ja que en molts casos no s’ha aconseguit, ni prop fer-s’hi, la

supervivencia del sistema.

Paral-lelament, els estudis cientifics relacionats amb la gestié tampoc han deixat de
créixer. Entre les linies d’investigacid desenvolupades en els sistemes dunars se’n
plantegen dues de principals: la primera tracta de millorar i reactivar la utilitat
d’aquests espais, mentre que la segona de rectificar els aspectes negatius. Ambdues
conflueixen en la correcte gestid ambiental de I'espai, que intenta dur a bon port la
correccido dels impactes ambientals, al temps de permetre també les activitats

humanes (Hernandez Calvento, 2002).

Seria erroni negar la utilitzacié de la costa envers a la practica d’activitat humana, ja
qgue en ella s’hi ha desenvolupat al llarg de moltes décades una tasca que ha suposat la
vida a moltes families. Pensem sind amb les activitats de pesca menor, amb les
piscifactories marines o amb les salines. No obstant, el pas del temps ha evolucionat
cap a unes practigues més heterogénies i complexes, amb necessitats de grans
estructures associades per la seva supervivencia i rendibilitat. Els millors exemples en
serien el rapid desenvolupament dels transports i I'efervescencia del turisme com
activitat economica, des de mitjans de segle XX, amb una tendéncia urbanitzadora
paral-lela (Nonn, 1987). Es amb aquesta situacié quan entren en contacte amb la costa
els enginyers, degut a les seves capacitats a I'hora de planificar i construir les grans
infraestructures necessaries per cada una d’aquestes practiques (ports, dics, ports
esportius, estructures flotants, etc.) i que cada una d’elles pogués conviure

correctament amb la dinamica de I'aigua i el comportament de la mar.
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De fet, en moltes ocasions, per aconseguir adaptar les condicions dels espais litorals a
les necessitats de I’home o a les activitats que en ells s’hi volen desenvolupar, aquesta
nova tendencia “enginyeril” ha estat la que ha impulsat la practica de mesures severes,
no tenint en compte, en cap cas, els danys que es podien produir en cada un dels

emplacaments, ni tampoc els canvis en la dinamica litoral.

| per adonar-se’n de fins on s’ha arribat, avui dia trobem estudis que ens parlen ,inclus,
de la gestid litoral envers al risc que suposa la practica de qualsevol activitat en ell.
Monti i Escofet (2008) ens parlen integrament de mesures de gestié de la franja del
litoral envers al risc que agquesta pot suposar. Exemples com Playa Magagna (Chubut,
Argentina), en que la influencia de l'erosié6 marina amb combinacié amb I'erosid
hidrica fluvial, ha fet que la comunitat resident hagi de fer esfor¢cos per mitigar els
efectes d’aquestes funcions for¢ants sobre les seves cases i altres béns de I'entorn

domestic (Figura 8).

Figura 8: Processos de perillositat geomorfologica i tipus de defenda en vivendes exposades a erosico
manirna. Platja de Chubut, Argentina (Monti i Escofet, 2008).
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Exemples com aquests, posen encara més de manifest com una practica
indiscriminada de la franja litoral, com pot ser la urbanitzacié no planificada, pot
contravenir amb la dinamica natural d’aquests ambients i conseqlientment generar
impactes negatius sobre les comunitats i els seus béns. Aixi, envers a una zona litoral
massificada i mal planificada s’han de parlar de tres conceptes a tenir en compte: a) la
seva vulnerabilitat envers a la incapacitat del sistema per absorbir els efectes d’un
determinat canvi en el medi, b) el risc, referent a la probabilitat de que es produeixin
certes conseqliéncies negatives, i c) la gestid, entesa com a conjunt de técniques per
percebre, avaluar i diagnosticar la possibilitat d’administrar els processos que

esdevinguin (Monti i Escofet, 2008).

Aquesta perillositat en moltes ocasions ha estat provocada per la destruccio total dels
sistemes dunars, que en els seus estats originaris, esdevenien com una important
barrera de proteccié natural enfront als temporals marins. Tot i aix0, encara que
I'emplacament dels espais dunars es podria veure com a llocs de risc per a
I'assentament d’algunes activitats humanes, aquests continuen esdevenint llocs de

desenvolupament economic (Bauer i Sherman, 1999).

Sigui com sigui, i deixant de banda la confluéncia entre problematiques que pel
moment no han permes I'existéncia d’una consciencia global envers la gestié de les
zones costaneres, la proteccid dels sistemes dunars litorals ha d’obeir a técniques
individualitzades, obtingudes de la logica i del procés de funcionament que ens explica
la formacio i I'’evolucidé d’aquests ambients , aixi com també de la consideracié de cada
un dels factors que hi intervenen. Per Komar (1998), el manteniment de I'equilibri
sedimentari passa per varies possibilitats: a) la no realitzacié d’accions en cas de que
existeixi un equilibri estable, b) la retirada d’elements que puguin estar interferint en
la dinamica eolica sedimentaria, c) I'alimentacié del sistema en cas de que s’hagi
produit una ruptura de I'equilibri sedimentari, d) I'estabilitzacié del sistema a base de
mesures estructurals, quan ja fos inviable procedir a alguna de les solucions indicades,
denominades com a “solucions severes”. Desgraciadament pero, i mostra d’aixo n’és
gran part de la realitat costera actual, aquestes darreres han estat excessivament

practicades a les nostres costes sense necessitat.
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1.5.1. La gestio dels sistemes dunars a les Illes Balears

El cas de les Balears no s’allunya del que s’ha parlat a I'apartat anterior. De fet, la
situacidé de les llles es podria definir com exemple paradigma a I’hora de parlar de
gestid litoral, bé per les accions que s’han vengut desenvolupant al llarg dels anys, o bé
per la mancang¢a d’aquestes. El que és cert pero, que les Balears, sobretot Mallorca i
Eivissa, han esdevingut un nucli turistic de primer nivell a escala europea, sobretot des
de I'explosio turistica a principis de la década dels seixanta, amb el 1er boom turistic
(Rullan, 1999), arribant als 15 milions de passatgers arreu de les llles Balears al 1972

(Blazquez i Murray, 2010).

La transformacio territorial que de la ma del turisme ha viscut Mallorca especialment,
perd també la resta d’illes, no es pot deslligar de la revolucié que han experimentat els
transports i les comunicacions a I’'Europa més occidental. Els tres booms de creixement
turistic experimentats al llarg de la segona meitat del segle XX, no sén més que un dels
efectes del creixement de les economies occidentals (Rullan, 2002). El medi de les llles,
i la seva situacié geografica i climatica, va predeterminar, des del principi, la franja
costanera com a base d’operacions de I'activitat turistica, sent aquesta la responsable

del canvi d’imatge que s’ha anat confeccionant i polint al llarg del temps.

Les costes mallorquines es van veure greument alterades al llarg del primer i el segon
boom, amb una tendencia de creixement sense sostre pel que respectava a les
urbanitzacions turistiques litorals, sense planificacié alguna, i mai tenint en compte els
potencials efectes negatius que podien jugar sobre el medi fisic, a excepcié del que
s’esdevenia a les ciutats més importants, que ja comptaven amb alguna mena de pla
urbanistic, la resta del territori balear es va anar planificant a remolc i per iniciativa de
I’expansiva demanda turistica i residencial (Rullan, 2007). Tot i que la transformacié
territorial s’ha expandit arreu, com ja ens esmentava Quintana (1978), la importancia
creixent del turisme a mitjans del segle passat va conduir a valorar especial i
socialment els emplacaments turistics. El mateix autor segueix remarcant el poder que

des del principi el sector hoteler va tenir, sobretot a I’hora de promoure i impulsar
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infraestructures turistiques arran de costa, tot d’acord amb el producte que es volia

vendre.

A part de les condicions de localitzacié dins la Mediterrania occidental, i les
caracteristiques climatiques, el fet de que ja hi hagués un certa tradicio d’estiueig i un
determinat nivell d’infraestructura, afavoria la construccié del territori turistic (Rullan,
2002). Aixi, la dotacié d’aquestes infraestructures, sol barat i facil topografia, van
esdevenir criteris claus per ser la localitzacié preferent dels grans complexos hotelers

de la década dels seixanta (Quintana, 1978).

Pero del territori que ens definia Quintana (1978) a la década dels setanta en queda
poc, o si més no, alguns canvis substancials s’han produit. Rullan (2002) afirma que a
Mallorca, des d’enca a ara s’ha esdevingut una variacid quantitativa interessant,
referint-se a la capacitat de carrega suportada per tota I'estructura, passant, entre
residents i turistes en temporada alta, d’unes 800.000 persones cap a 1970 (sobre els
210 hab./km?), als 1.200.000 a les portes de I'any 2000 (320 hab./km?). De fet, a partir
dels anys vuitanta els productes immobiliaris associats a la industria turistica sén molt
més extensius dels que havien estat coneguts fins al moment, fent que I'ocupacio i
destruccid del territori litoral en aquesta época també sigui superior , arribant arreu,

fins i tot a Menorca, que s’incorpora de ple al model turistic balear (Rullan, 2007).

Tot aix0 fa pensar que aquests canvis quantitatius han dut subordinats variacions
gualitatives que han afectat al territori de les llles Balears, pero molt especialment a
les seves zones costaneres, degut al fenomen definit com litoralitzacid o terciaritzacio

de I’economia balear.

Aguesta tendéncia ha provocat canvis molt importants a la fisonomia natural de les
costes mallorquines, amb eémfasi sobre les costes deprimides d’acumulacié. A més, les
diferents practiques i actuacions dutes a terme prop de I'ambit litoral, en molts casos
han acabat manifestant-se amb la destruccié total dels sistemes dunars, impulsant

mesures com les regeneracions artificials de platges i creant-ne una dependéncia
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(Rodriguez-Perea et al., 2000), o donant vida a l'artificialitzacié que s’ha repetit de

forma generalitzada pels espais turistics (Roig Munar et al., 2009).

Com a conseqiiéncia, i degut a la forta ocupacio del litoral arends que s’ha donat en els
espais turistics, s’han produit un considerable nombre de transformacions, modificant
I’estat natural originari d’aquests espais. Aquests canvis han estat resultat de, bé la
interrupcio dels mecanismes naturals de defensa, o bé per la generacié de nous espais
arenosos mitjancant la creacidé de platges artificials (Roig Munar et al., 2009). En el cas
de les llles Balears, I'ocupacié de la costa ha estat massiva i acultural des de decades

enrere, amb un procés de massificacié accelerat (Roig Munar i Comas Lamarca, 2005).

Arribats a aquest punt, alguns autors han obert una nova linia d’investigacio i recerca,
basada en la gestié de les nostres costes, i amb |'objectiu primordial de millorar el seu
estat actual. Endemés, la investigacié del litoral, especialment pel que es refereix a la
branca de la dinamica i la conservacié de les platges, va passar de I'ambit cientific al
debat social a finals de la década dels noranta, arrel de la presentacid de I'informe
encarregat per I’Ajuntament de Calvia —un dels municipis turistics més importants de
les llles —, en el que s’incorporaven els resultats d’'una campanya que es va fer a la
platja de Santa Ponca entre 1998 i 1999, i que suposaria d’alguna manera, l'inici de la
consciéncia sobre la necessitat de gestié integrada i respectuosa per les nostres
platges (Rodriguez-Perea et al., 2000). En aquest informe es proposava una gestié més
respectuosa amb el medi, i es defensaven mesures de gesti®6 menys impactants
(trampes de retencio eodlica, més permanéncia de la berma vegetal sobre la platja alta,
i el foment de la neteja manual a llocs on no és necessaria la maquinaria pesant) i
alternatives a les practiques dutes a terme fins al moment, basades amb les
regeneracions artificials. Es demanava, també, una major implicacié de 'administracié
publica envers al compromis d’una correcte gestié (Gémez-Pujol i Pons, 2007). A part
de lI'informe Metadona, molts han estat els articles i estudis relacionats amb la gestié

litoral.

Lamentablement, les mesures de gestid que s’han aplicat sobre les costes balears al

llarg dels darrers decennis han respost, Unica i exclusivament, a les demandes de la
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industria turistica per tal de satisfer cada un dels seus subjectes, i al desconeixement
de técnics i politics encarregats de dita gestié. Parlam de la neteja mecanica de les
platges per la retirada de la Posidonia oceanica, o de la deposicié de sediment exogen
a platges erosionades,entre d’altres. Tot junt, ha ajudat a agreujar més I'efecte negatiu
sobre I'erosié de les platges, i els balancos sedimentaris i geoambientals en els

sistemes platja — duna (Martin-Prieto et al., 2007).

La inércia econOmica i els sucosos beneficis de la indUstria turistica, no han permes
veure als agents responsables, les platges i els sistemes dunars com ambients fragils i
naturals, sind que sempre, des del principi, s’han associat a emplacaments
estrictament necessaris per sustentar el monopoli turistic i les infraestructures
associades. Aquesta erronia i desvirtuada visio, no es pot interpretar d’altra manera,
sind és fa des del prisma socioecondmic. | com no podia succeir d’altra forma, d’una
visio erronia n’han sorgit actuacions també equivocades. Aixi, a I'hora d’actuar en la
gestid dels sistemes platja — duna, pel que es refereix a la seva recuperacid, no s’ha fet
mai des d’un punt de vista transversal, i molt menys integrat. Roig Munar et al. (2009)
afirmen que un dels problemes en la gestié de la costa fins al moment, és que aquesta
s’ha abordat des d’un prisma focalista, ignorant la influencia decisiva dels agents i
forces que han intervingut en el transport de sediment dins de I'ample sistema litoral.
S’ha tendit a dividir el sistema en sectors (zona submergida - platja alta - sistema
dunar), sense connectar-los entre si, i sense pensar amb la necessitat que cada part té
de l'altra. Com a conseqiiéncia, s’han solucionat local i temporalment alguns
problemes, mentre d’altres s’han accentuat (Martin Prieto et al.,, 2007).
Definitivament, I'espai de la platja s’ha entés com un servei a ofertar, i no com un
sistema natural. Ha estat aquesta capacitat de satisfer les necessitats empresarials,
politiques i humanes la que ha transformat els atributs de la naturalesa litoral en
recurs, convertint aquests espais en una cosa relativa, subjectiva i merament funcional,

simple (Roig-Munar i Comas Lamarca, 2005).

No obstant, degut a la pressid cientifica, i a una major consciencia de la societat en

general, sembla ser que al llarg dels darrers anys s’ha provocat un canvi de tendéncia
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en alguns aspectes, sobretot amb referéncia especial al cas de Menorca, Reserva de la

Biosfera, on el canvi de direccié ha estat més marcat que a la resta de I'arxipélag.

Amb la situacié descrita, han estat nombrosos els articles i estudis que han sortit a la
llum centrant el seu contingut a la tematica de la gestio litoral, molts d’ells denunciant
la manca de gestid en aquests ambients, i intentant demostrar a través de I’'empirisme
la importancia d’'una bona i eloqlient practica gestora. Sens dubte, tots ells ens han
ajudat a entendre de cada vegada millor la dinamica litoral, aixi com també ens han
obert les portes cap al coneixement de noves i avantguardistes mesures de gestio,
sempre més respectuoses amb el medi i amb les potencialitats ambientals dels fragils
sistemes litorals. No obstant, ara només ens queda esperar a veure si la tendéncia
dona un gir de calat, i es situa en actuacions més sostenibles pels ambients en qliestié.
Sens dubte, el present treball sera escrit amb la intenciéd de contribuir amb aquest

proposit.

1.5.2. La legislacié com element clau per la correcte gestié de I’ambit litoral

Pagines enrere, ja feiem referéncia a la necessitat que hi ha de que tots els agents de la
societat, competents per participar i contribuir amb una correcta gestié de la zona
costanera, actuin de forma cohesionada per aconseguir I'objecte en questid. Es
important que cada una de les parts, amb la mesura que li sigui possible, ajudi per
avancar cap endavant, sempre amb la direccié de dibuixar les bases que permetin la

construccio d’una gestié més sostenible pel litoral balear.

La legislacio ha d’esdevenir un dels pilars d’aquesta construccid, ja que ella i només
ella, sera I'encarregada i I'Unica competent per permetre alguns usos i accions, i vetar-
ne uns altres. Per tant, del cos legislatiu que afecta les zones costaneres, i del seu
compliment — o incompliment —, en derivara el progrés del litoral com a medi natural,
0 en canvi, com a medi artificial i degradat. Es aqui doncs on hauria de recaure la
responsabilitat de la vessant legislativa i juridica envers a la gestid correcte i sostenible

de la franja costanera.
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De fet, la societat actual demostra dia a dia de la necessitat que té en tenir normes i
regles per establir una vida conjunta més o manco ordenada. Aquestes normes,
algunes escrites i altres no, es poden instaurar coactivament o , inclds algunes, sén
acceptades de forma quasi unanime (Montoya, 1995). Aixi, s’ha de fer Us de I'Estat de
dret i de la seva capacitat — a nivell legislatiu, judicial i executiu — per redactar i aprovar

legislacions, adaptades a la realitat i a les necessitats existents a diferents ambits.

Si més no, quan es parla de legislar territoris la cosa es pot complicar, i molt més si sén
casos com el litoral. Ja des del principi semantic, hi ha controversies a I’'hora de donar
una definicid clara per aquest ambit. No de bades, aquestes afectaran també a
I’establiment d’una legislacié de lectura inequivoca, que aconsegueixi marcar unes

pautes correctes per una gestié amb clau de sostenibilitat.

El litoral no té uns limits geografics clarament definits, a més esdevé un espai altament
dinamic, amb confluencia de molts factors i agents que el modifiquen constantment, i
d’una vasta pila de recursos, demandats per diverses finalitats socials, algunes d’elles
incompatibles entre si (Montoya, 1995). Degut a aquestes caracteristiques, el
tractament de l'espai litoral des de les autoritats gestores ha de ser especial,
conseqlient amb les caracteristiques que el suporten. Precisament, aquestes peculiars
caracteristiques fan que la legislacié litoral sigui dificilment assimilable a qualsevol

altre tipus de gestid.

Perd si hem considerat I'espai litoral com una “esponja” d’activitats diverses, aquest
també s’hauria de considerar com un espai obligat a actuar sota un conjunt de preses
de decisions, conformes i respectuoses amb les normatives vigents. Partint d’aquesta
premissa, la seva gestid sera tant o més simple quan I'ambit normatiu que I'hi afecti
faciliti actuacions simples i eficients (Montoya, 1995), fugint de controversies i
complicacions innecessaries. Aquesta pauta només s’aconseguira quan les legislacions
que afecten a la franja costanera defineixin objectius comuns, sobrepassant pels
interessos i competéncies que tenen les administracions a diferents escales, i que els

continguts de cada una de les lleis s"avenguin uns amb els altres.
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Per aix0, agafaria funcionalitat una legislacié amb capacitat de coordinar i establir les
competéncies d’actuacié per a cada una de les parts competents i responsables
d’aquesta gestio, sense excepcions, assolint solvéncia a I’'hora de la seva aplicacio.
Només aixi, s’aconseguira després una correcta legislaciéd sectorial, en ambits de
menor escala. Aquesta legislacio perd no s’ha d’oblidar d’establir uns mecanismes de
resolucié per solucionar els conflictes, ocasionals i puntuals, entre les parts (Montoya,

1995).

De fet, és ben palés que les activitats que s’han anat instal-lant sobre el litoral no ho
han fet gracies a l'existéncia de legislacions que ho permetessin, sind sota una
abséencia d’aquesta, o bé sota practiques d’incompliment. S’han anat desenvolupant,
en molts casos, gracies a la inexisténcia d’aquestes, o bé degut a les seves mostres de
debilitat a I’hora de ser aplicades. L'error pot ser que la gestié del litoral, encara avui,
és entesa com la unié de diverses sub-gestions individuals, una per cada element que
el conforma. Com ja s’ha tractat en punts anteriors, el litoral configura un fragil
sistema, depenent en si mateix, pel que a I’hora de considerar-lo s’ha de fer des d’un
punt de vista ampli, transversal. Si no és fa aixi, dificilment entendrem el seu
funcionament i per tant, la manera més correcta de gestionar-ho. A més, en casos com
les llles Balears, la gestid duta fins als nostres dies ha tengut I'agreujant de ser
enfocada, Unicament, cap als beneficis economics, girant la vista als valors

geoambientals.

Martin Prieto et al. (2007) fan una sintesi de la legislacié, que en termes generals, ha
afectat a les nostres costes des dels seus inicis. En referencia al que ens diuen, la Llei
de Costes 22/1988 va suposar un salt qualitatiu en la legislacié de la zona costanera
pero, lamentablement, va quedar estancada i el seu ambit d’aplicacié suposa en
nombroses ocasions, conflictes entre les distintes administracions i gestors a I'hora

d’aplicar un determinat tipus de gestio.

A nivell autonomic, destaca la Llei d’Espais Naturals (LEN 1/91), que declarava la figura
d’Area d’Especial Interés (ANEI) i que atorgava proteccié urbanistica a un important

percentatge del litoral de les llles, aixi com la inclusié d’una franja d’alt nivell de
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proteccid en les zones ANEIls litorals, com els sistemes dunars, zones humides,
sabinars, etc. Una altra normativa a destacar és la Llei 5/2005 per la conservacio de les
especies de rellevancia ambiental (LECO), que inclou aspectes derivats, i altres propis,
de tota la normativa de conservacié que afecta a la comunitat autonoma, tant de la
LEN 1/91, com de I'antiga Llei 4/1989 de la Conservacié d’Espais Naturals i de la Flora i
la Fauna Silvestre i de la Directiva d’Habitats (94/43/CEE). La Llei 4/1989 va ser
derogada, sent substituida per la Llei 42/2007 del Patrimoni Natural i de la
Biodiversitat, ampliant-se al medi mari i als ecosistemes definits per la directiva

d’habitats — LICs i ZEPAs —, tenint efectes també sobre la franja litoral.

Endemés, el govern autondmic va regularitzar les instal-lacions turistiques construides
a la costa, segons una disposicié addicional de les Llei 25/2006, de 27 de desembre, de
mesures tributaries i administratives. Per aquesta disposicid, les instal-lacions existents
ubicades en el litoral es legalitzen, obviant quina sigui la classificacié urbanistica dels
terrenys en que s’hi ubiquen. Per tant, aquest fet déna llum verda a la regularitzacio

d’obres il-legals aixecades sobre espais anteriorment protegits, com zones ANEI.

A part d’aquestes mesures legislatives especifiques que afecten a la gestié de la franja
litoral, altres, de caire més especial, sobretot referents a I'ordenacié del territori,
també hi han tengut veu des de la seva aparicié. Ens referim a les Directrius
d’Ordenacié Territorial de les llles Balears (DOT), de 3 d’abril de 1999, i als Plans
Territorials Insulars (PTI) de Menorca (2003), Mallorca (2004) i Eivissa i Formentera
(2005). Ambdues mesures van néixer amb I'objectiu d’establir i definir el model
territorial de les llles, també afectant al litoral. Des de la vessant turistica, destacar el
Pla d’Ordenacié Turistica (POOT), amb I'objectiu de donar una caire juridic a I'oferta

turistica de les llles.

Seria un error oblidar-se del paper i les competéncies que tenen els ajuntaments dels
municipis costaners sobre la seva franja litoral. Aquests, a través d’ordenances
municipals, també assoleixen competéncies que juguen un paper molt important en la

gestid i Us de la zona costanera, com n’és la neteja de la platja.
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Doncs totes aquestes mesures, a més d’altres disposicions juridiques de caire més
generic, han estat les encarregades de donar i establir les pautes legislatives per a la
gestid de les nostres costes. No obstant, hi ha hagut un problema cronic i greu,
caracteritzat per la manca de coordinacié entre les diverses administracions, aixi com
també, una desavinenca important entre els continguts de les diferents lleis. Tot junt
ha fet que avui dia, el litoral balear, especialment els arenals i zones deprimides,
s’hagin vist greument alterats pels impactes de I'activitat humana, gracies en part, a la

inconsisténcia del cos legislatiu competent.
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CAPITOL 2. JUSTIFICACIO | CARACTERITZACIO DE LA ZONA D’ESTUDI

En aquest apartat es procedira a donar coneixement i justificacid de I'espai elegit on es
centrara la tasca de la present memoria d’investigacié. Aprofitarem també, per fer un
repas general dels trets més caracteristics i representatius de I'area esmentada. La
caracteritzacio d’aquesta es dividira en dues parts, una de caire general, que es basara
amb informacié descriptiva, i una segona la qual tractara aspectes més especifics,

resultat del treball de camp, o bé d’una consulta bibliografica més acurada.

2.1. JUSTIFICACIO DE LA ZONA D’ESTUDI

El sistema de es Comu de Muro, sens dubte, és un dels emplacaments dunars més
caracteristics de l'illa. Tot i que les seves mides no siguin extremadament rellevants, i
que tampoc compti amb cap esdeveniment singular geomorfologicament parlant, en
ell s’hi conjuguen un seguit de caracteristiques, algunes d’elles extrinseques, que el

situen com un indret amb un alt atractiu a I’hora de ser considerat.

La primera caracteristica a tenir en compte és el seu context juridic. La franja dunar de
es Comu conta amb una dilatada historia comunal, i actualment es troba inserida dins
la delimitacié del Parc Natural de s’Albufera, Mallorca. En aquest sentit, no tan sols
s’ha de pensar amb el seu grau de proteccid, sind també, amb el que ha suposat
aquest respecte la fisonomia actual, aixi com en la gestié i politiques de conservacio
que s’hi han vengut aplicant al llarg de les darreres décades. La franja dunar de es
Comu és la darrera i Unica partié “natural” que queda de la restinga arenosa que tanca
s’Albufera per la seva vessant est, i que la separa del mar. Tot i aix0, i degut al
desenvolupament turistic i urbanistic de la zona, avui ha quedat molt limitat i sotmes a

empremtes patents de la petjada humana.

La present tasca no es vol limitar, pero, a considerar tan sols la zona dunar de es Comd,
sind que la vol entendre com part d’un sistema litoral que comenca a la zona
submergida de la badia i que acaba a les zones d’aiguamolls de s’Albufera de Mallorca.

L’atractiu d’aquesta proposta passa per la riquesa, i alhora per les diferents
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caracteristiques geografiques d’aquests ambients. La diversitat d’habitats que se
poden trobar al llarg de la zona dibuixen un atractiu escenari objecte de consideracio, i
qgue de fet, també ha esdevingut atraient per I'activitat de I'home al llarg dels darrers
decennis. Tot plegat ha suposat una considerable vulnerabilitat per aquests ambients,

traduida amb una degradacid de les seves caracteristiques naturals.

Canviant d’escala, és digne de considerar la localitzacié del sistema abans esmentat
dins el si de la badia d’Alcudia. Les caracteristiques geografiques de la zona han ajudat
al desenvolupament d’un gran nombre de sistemes dunars, que segons Servera (1997),
es podien considerar com a un unic sistema fins la fragmentacié que aquest va patir
amb el massiu i descontrolat desenvolupament urbanistic a partir de la meitat del
segle passat. La badia d’Alcudia, considerada com la segona badia més gran de les llles
Balears, degut a la seva disposicié geologica en I'ambit emergit, i les fonts
d’alimentacié sedimentaria de la part submergida, ha esdevingut factor clau pel
desenvolupament del sistema dunar que ens ocupa, i consequientment, pel tancament

de la zona humida.

La localitzacié de la badia en questid, dins una zona topograficament deprimida i amb
I'existéncia d’extensos arenals, va fer, des del principi de I'etapa turistica balear, que
fos un punt estrategic, objectiu d’assentament de la industria de “sol i platja”.
Responent a I'objecte d’aquesta memoria, és d’interés girar la vista enrere per fer una
revisid de la historia i entendre alguns dels problemes que es presenten actualment.
D’aqui se’n deriva doncs, que avui, el sistema dunar de es Comu i la franja de la platja
emergida, tot i estar inserit dins el Parc Natural de s’Albufera des de 1988, es vegi
totalment limitat per infraestructures rigides enginyerils, afectant totes elles sobre el
seu desenvolupament. Tot ha fet que aquest sigui un espai amb un alt interés socio —
economic, fet que es manifesta amb la gran diversitat d’activitats que s’hi duen a

terme.

Consequencia d’aquest atractiu en son les plataformes urbanistiques que s’han anat
desenvolupant al voltant de la franja litoral del Parc Natural de s’Albufera. Les

urbanitzacions de Can Picafort per la seva part meridional, i la de les platges de Muro
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al nord, junt amb la carretera d’Alcudia — Arta, han fet que els efectes sobre la franja
costanera hagin estat forga perjudicials. Una bona via per donar a conéixer propostes
positives que caminin cap a una millor i més sostenible gestid, en podria ser la
comparacio de les distintes situacions i comportaments que tenen lloc, per una banda
a la zona natural de es Comu, i d’altra, a la zona semi-natural de sa Caseta des

Capellans i a la platja urbana de Can Picafort.

Des d’una altra perspectiva, un fet condicionant és I'alt nivell d’estudi al que ha estat
sotmesa la zona d’estudi. Aquesta afirmacid es ratifica amb la gran quantitat d’articles
i publicacions cientifiques que han sortit a la llum amb aquest espai com objecte dels
seus continguts, aixi com també, amb la informacid recollida pel Parc Natural i els seus
col-laboradors. Si més no, els coneixements que abunden, a excepcié de I'analisi que
s’ha fet en algunes publicacions, sén de caire ecologic i geomorfologic, mancant
estudis referents a la gestid de la zona i dels habitats que en ella s’hi troben. D’altra
banda, destaca també I’heterogeneitat de produccid cientifica en funcié dels habitats
gue ens volen ocupar. Entre la diversitat, la zona humida de s’Albufera n’és el més
estudiat, mentre que el coneixement decreix si parlem d’estudis especifics sobre el

camp dunar de es Comu, o la platja — aéria i submergida —.

Aixi, amb el conjunt de caracteristiques esmentades anteriorment, es Comu de Muro,
junt amb la platja i la zona humida limitrofe, esdevé un espai atractiu i dinamic, pero a
la vegada complex. En ell s’hi donen preséncia una gran quantitat de factors, naturals i
artificials, que interactuen entre ells a una velocitat extrema. Aquest escenari situa
I’espai amb condicié de ser catalogat com a vulnerable, feble, i per tant, interessant i

atractiu per ser estudiat.

Amb aquest proposit es justifica el desenvolupament d’aquest treball d’investigacio,
tot per contribuir una mica més amb el coneixement cientific d’aquest espai, i a I'hora
aprofitar per intentar treure a debat una discussié mitjancant la proposta de mesures
de gestid, per procurar aixi, corregir els errors comesos en el passat, i aconseguir un
desenvolupament futur més sostenible i respectuds, tot conjugant el devenir antropic

de la zona amb el comportament natural del sistema.
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2.2. LOCALITZACIO | ENQUADRAMENT GEOGRAFIC DE LA ZONA D’ESTUDI

La zona d’estudi esta situada a l'illa de Mallorca, en I'arxipelag de les llles Balears, al
quadrant nord occidental de la mar Mediterrania. Concretament es localitza a la part
nord est de l'illa, inserida dins el sector septentrional de la badia d’Alcudia. Es localitza
a la zona costanera del municipis mallorquins de Muro i Santa Margalida, enquadrada
dins els limits del Parc Natural de s’Albufera de Mallorca, contemplant també la seva
franja dunar i els ecosistemes submarins de la platja submergida. A més, s’introdueix
dins la zona objecte d’estudi la platja alta de es Comu de Muro, ses Casetes des
Capellans i la platja urbana de Can Picafort (Figura 9). Les coordenades geografiques

prenent com a referéncia la linia de costa, i que donen limit a la seva ubicacio, son:

- Limitnord: 39°47'12.34"N 3°7'51.97"E
- Limit sud: 39°45'58.68"N 3°9'24.14"E

PLATJA MATURAL
"ES COMU DEMURC”

PLATIA URBANA
"CAN PICAFORT”

Figura 9: Localitzacié de la zona d’estudi.
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Figur 10: Vista aeria de la zon dtud
La zona d’estudi es correspon al sistema platja-duna de es Comu de Muro, el qual
ocupa una superficie aproximada als 2 km?, més la linia de costa que va des de la part
nord d’aquest fins a la platja de Can Picafort (Figura 10). La platja natural de es Comu
s’estén al llarg d’uns 1.675 metres, mentre que ses Casetes des Capellans compten
amb una linia de costa que s’allarga al voltant de 480 metres, i la platja urbana de Can
Picafort, al llarg de 1.000 metres aproximadament. Pel que fa a la zona marina,
s’analitzara la zona compresa entre la linia de costa i les praderes de Posidonia

oceanica que alimenten la franja litoral a estudiar.
2.3 CARACTERITZACIO GENERAL DE LA ZONA D’ESTUDI

La principal caracteristica que ens defineix la zona és ['heterogeneitat en els
ecosistemes existents, conjugant una varietat paisatgistica de gran envergadura.
Comencant per la part submergida, amb els ecosistemes de Posidonia oceanica, en
segueix la franja de vegetacié psammofila a la primera linia dunar, i els boscos dunars.
Ja dins la zona humida es troben boscos de ribera, boscos de tamarells, canyet,
embassaments, vegetacio ruderal i camps de cultiu, camps salicorns anuals i perennes,
i zona de maquies (Massuti, et al., 2005). Precisament aquesta diversitat d’habitats,
junt amb les politiques de gestid i conservacid aplicades, ha estat la que avui ha

permes a la geografia mallorquina comptar amb una zona natural com aquesta.
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Seria imprecis tan sols referir-se a l'alta riquesa ecologica. Les caracteristiques
geografiques de la zona, i conseqiiéncia també dels interessos de I’home, han fet que
aquest hagi estat un emplacament molt dinamic socialment parlant, estructurant una
xarxa d’interrelacions humanes de gran magnitud, condicionant alhora la seva evolucié

natural.

2.3.1 Aspectes geologics

Tot i que Mallorca probablement descansi sobre restes Paleozoiques, es considera que
el seu origen estructural pertany a I'era Cenozoica (Butzer, 1962). Quan situem la
major de les llles Balears, ho fem dins una area en la que |'orogenia alpina actua
dilatadament en el temps, la qual cosa provoca que la morfologia actual de Mallorca, i
també de gran part de les Balears, a ella es degui. Les formes de relleu afloren potents
sota I'accio de les contraccions d’aquesta fase de plegaments, concretament al Miocé

inferior (Colom, 1975).

Mallorca és la part emergida més gran del promontori balear. Aquest promontori, del
qgual sobresurten també la resta d’illes de I'arxipélag balear, és un relleu submari que,
des del cap de la Nau, s’estén vers el NE fins a Menorca (Rodriguez-Perea i Gelabert,
1998). Aixi, la geologia de Mallorca també és el resultat de la seva disposicid

estructural dins les serralades alpines i de la seva posicio en el Mediterrani occidental.

Responent a l'escenari anteriorment esmentat, l'illa esta estructurada per dues
alineacions de muntanyes, la serra de Tramuntana i les serres de Llevant, orientades
totes dues en direccid SO-NE, seguint les tendécies bétiques. Separant aquestes
alineacions muntanyoses es troben zones més planeres, el Pla central, format per
conques reblides per sediments relativament moderns que reprodueixen, a una altra
escala, les conques marines que delimiten el promontori balear (Rodriguez-Perea i

Gelabert, 1998).

L'illa de Mallorca esta constituida per una alternanga de blocs aixecats (horsts) i

enfonsats (grabens) respecte dels blocs adjacents, que es corresponen amb les serres i
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planes de la morfologia actual de l'illa. Aixi, de SE a NO es diferencien clarament les
serres de Llevant, les conques de Campos i Manacor, les serres centrals, les conques de
Palma, Inca i sa Pobla, i la serra de Tramuntana (Gelabert, 1997; Gelabert i Sabat,
2004). Els grabens constitueixen les conques que estan reomplertes amb sediments
del Mioce superior i Quaternari (Servera et al., 2009). Als horsts s’hi troben les serres,
que constitueixen segments d’un cinturd de plecs i encavalcaments del Mioce inferior,
que afecta la totalitat de I'illa de Mallorca; de fet, per davall les cubetes s’hi troba la
continuacio dels plecs i encavalcaments que afloren a les serres (Rodriguez-Perea i
Gelabert, 1998). Aquesta disposicié de horts i grabens ve donada per la preséncia de
grans falles normals, amb un desplacament inclis quilométric, d’edat Mioce superior, i
orientades preferentment NE-SO (Gelabert, 1997; Sabat i Rodriguez-Perea, 1989;
Gelabert i Sabat, 2004).

En temps post-orogéenics les conques observaren un rebliment de materials del Mioce
mig-superior i del Quaternari (Rodriguez-Perea i Gelabert, 1998; Gelabert i Sabat,
2004), variant I'espessor en funcié de les cubetes. La depressié central consisteix
basicament en dos grups de conques alineades NE-SO. Un primer grup serien les
conques de Palma, Inca, i Muro-Sa Pobla, mentre que el segon grup estaria format per
les conques aillades de Campos, Manacor i sa Marineta (Gelabert et al., 2002). Sembla
demostrat que hi ha un major espessor sedimentari en les conques que pertanyen a la
primera alineacio, suggerint una major tassa de subsidéncia que en les conques de
Campos, Manacor, i sa Marineta. En el cas de la depressiéo de Muro — Sa Pobla, s’han
datat profunditats de materials sintectonics de fins 1.300 metres (Fuster, 1973). Es pot
relacionar la cubeta de sa Pobla amb el moviment de la falla normal al peu de la Serra
de Tramuntana. Aquesta falla és listrica, i s’endinsa fins a una profunditat

aproximadament d’uns 8 quilometres (Gelabert, 1997).

Cap al vessant est de la cubeta Muro-Sa Pobla hi trobem la Badia d’Alcudia. Aquesta
esta oberta en direcci6 NNE, limitada per la peninsula d’Alcddia a la seva part
septentrional, i per la peninsula de Llevant cap al sud. En el seu conjunt és d’origen
estructural, comptant amb la preséncia d’un seguit de falles direcci6 NE-SO (Servera,

2002; Servera et al., 2009) i que, avui dia, es corresponen amb I'enclavament d’alguns
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torrents, com sén el de Son Bauld, Son Real o na Borges. Limitada pel horst de la Serra
de Tramuntana i el de les Serres de Llevant, aquesta es troba en una zona deprimida i
de deposicié on abunden els materials sedimentaris del Quaternari, tot i que amb
alguns afloraments del Mesozoic. Estructuralment podem diferenciar dos sectors dins
de la mateixa badia. En primer lloc una zona de subsidencia a la part nord, la qual es
troba lleugerament enfonsada, i que coincideix amb la falla de la Serra de Tramuntana,
donant lloc al que avui coneixem com s’Albufera de Mallorca. D’altra banda, en el
sector més meridional hi trobem una zona estable, o lleugerament emergida, mostrant
avui un paisatge de marina, on apareixen platges d’arena amb I'alternanca de petites

zones rocoses d’eolianites Plio-Pleistocenes (Figura 11) (Servera et al., 2009).

BADIA D’ALCUDIA SERRA DE TRAMUNTANA
(Graben) (Horst)
i ZONA DE FALLA
ZONA ESTABLE SUBSIDENCIA
(S’ALBUFERA)

Figura 11: Tall estructural del sector nord de la badia d’Alcidia, on es poden diferenciar la zona
subsident de la zona més estable.

La geomorfologia litoral de la Badia d’Alcudia, amb caps i platges, ha esdevingut factor
important per explicar la morfologia i la disposicié dels sistemes dunars al llarg de la
mateixa. El cap de Formentor i la Peninsula d’Alcudia, ambdds en direccid NE-SO, han
suposat la proteccié dels vents de Tramuntana, a excepcié del pas denominat com a
corredor d’Alctudia — depressid causada per erosié diferencial Miocena —, canalitzant
els vents del nord i afectant la costa arenosa NO de la mateix badia (Servera et al.,

2009).
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La fletxa litoral situada a la part septentrional de la badia es forma al llarg de I'Holoce
(Gelabert et al., 2002; Servera, 2002), amb direccié S-N, suposant una restinga arenosa
d’entre 400 i 750 metres d’amplaria. La formacid d’aquesta barra propicia el
tancamanet vers al mar de la zona humida cap als 2.400 BP (Goy et al., 1997). Primer
es va comencar a forjar com a una barra submergida i després, amb el pas del temps i
amb I'acumulacié de sediment, va anar augmentant les seves dimensions fins emergir
a la superficie. A partir d’aquesta barra, el camp dunar s’hi va anar desenvolupant a

sobre fins a configurar la morfologia actual.

A part de I'activitat neotectonica, I'evolucié costanera de la Badia d’Alcudia, a I'igual
que la resta de la costa mallorquina, respon també als canvis en el nivell del mar i dels
parametres climatics al llarg del Quaternari (Goy et al., 1997). Aquests canvis
produiren variacions en el nivell mari a escala mundial, i afectaren molt significament
I’evolucié geomorfologica de les nostres costes. Respecte a les costes mallorquines, el
Plistocé superior —amb les glaciacions del Riss i Wiirm? — és I’etapa que més evidéncies
deixa sobre aquestes variacions en el nivell del mar (Vicens i Gracia, 1998).
Tectonicament parlant, l'illa de Mallorca ha esdevingut molt tranquil-la des del
Pleistocé inferior o mitja. Amb aquest escenari, i pel fet de que al Plistoce superior hi
trobem una seqiliencia notable de periodes freds i calids, avui es té una vasta
informacid dels moviments eustatics del Pleistocé superior, i dels efectes que aquests

van tenir sobre les costes.

Les pujades i davallades del nivell de la mar han estat decisives per modelar el litoral
mallorqui (Vicens i Gracia, 1998). Les transgressions maximes al llarg del Quaternari
ocasionaren una linia de costa i una superficie geografica de I'arxipélag molt diferents
de les que trobam avui dia. Aixi, la mar entra profusament per les badies i zones
baixes, disminuint, fragmentant i anegant part del territori emergit (Gracia i Vicens,
1998). Aquests esdeveniments geologics afectaren especialment a zones deprimides,

com n’és el cas de la Badia d’Alcudia, i més concretament, s’Albufera de Mallorca.

2 . . . , ;. .
Aquestes foren les darreres glaciacions, i també les més intenses. Suposaren una davallada del nivell
del mar fins a uns cent metres per sota del nivell actual (Gracia i Vicens, 1998).
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2.3.2. Aspectes climatics

La localitzacié en la qual ens centrem és el factor principal que determina el seu
escenari climatic. Deguda la seva situacié geografica, el clima de la zona és tipicament
mediterrani, amb estius secs i calorosos, temperatures mitjanes altes — 24,3° C a
I’agost, i 17,° C de mitjana anual —, i amb una abséncia quasi total de precipitacions al
juliol i a I'agost. Oposada a una estacio seca estival, les precipitacions son relativament
abundants a finals d’estiu, tardor i primavera. Al 2009, la precipitacio recollida al llarg
de I'any es situa als 795,3 mm, amb xifres maximes al mes de setembre, acumulant
244,9 mm, i posant de manifest el seu caracter de clima mediterrani costaner. Des
d’aquesta perspectiva, la irregularitat és el que caracteritza la distribucié de les
precipitacions al llarg de I'any, amb pluges estacionals marcades i més de dos mesos
secs — en el 2009 trobem que els mesos de juny, juliol i agost no van contemplar

gairebé precipitacié — (Figura 12).

La mitjana anual de la temperatura — 17,1 2C — esdevé bon indicador per caracteritzar
el clima de la zona com estrictament mediterrani, suposant una temperatura mitjana
anual elevada o alta. Al 2009 la maxima es dona al juliol, amb una mitja de 24,6 °C,
mentre que la temperatura mensual minima es produi al febrer, registrant-se una
mitjana de 10,1 2C. En termes més generals, el mosaic térmic anual de la zona es
dibuixa amb temperatures mitjanes baixes entre el desembre i el marg, arribant
també, i ocasionalment, a valors negatius de minima absoluta entre el novembre i abril
(Taula 2 i Figura 12). Els parametres de I'amplitud térmica anual també responen amb
pautes que enfoquen cap a un clima mediterrani costaner. L'amplitud térmica al 2009
esdevingué de 14,5 oC, alternant temperatures altes al llarg dels mesos d’estiu i

temperatures suaus a I’hivern.

Atenent a l'index de Gaussen, el qual ens determina l'aridesa mensual d’una
determinada zona, un mes sera arid quan el doble de la seva temperatura mitja sigui
major o igual al total de les seves precipitacions (2T22Precipitacions). Aixi, , al 2009 es
registraren un total de quatre mesos secs, concretament maig, juny, juliol i agost

(Taula 2), en que el doble de la seva temperatura mitja va registrar valors superiors als
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de la seva precipitacié (mm). Segons els parametres que defensa aquest index doncs,

parlariem d’un clima mediterrani, atenent a que es registren més de dos mesos arids.

Pel que fa I'aridesa general al llarg de I'any, i prenent I'index de Lautensach-Meyer com
eina per determinar I'aridesa d’una zona considerant el nombre de mesos al llarg de
I'any amb deficit d’aigua, parlariem d’un emplagament semiarid, amb un total de set

mesos amb precipitacions inferiors als 50 mm.

Tot i el patré definit anualment, I’analisi climatica d’una série temporal representativa
ens mostra variacions importants en el transcérrer del temps. S’ha fet aixi una
valoracié del comportament climatic de la zona entre els anys 1987 i 2009 (Taula 3 i
Figura 13), suscitant aquesta variacions dignes de ser comentades. Pel que respecte al
comportament térmic, s’esdevingué un escenari considerablement calorés entre els
anys 1987 i 1991, amb temperatures mitjanes anuals ben al devora dels 18° C. Aquesta
tendéncia baixa drasticament al 1992, disminuint la mitja gairebé 1° C, fins després
situar el 1993 com I'any més fred de la serie analitzada, amb una temperatura mitjana
per sota dels 16° C. A partir d’aquest punt, les variacions térmiques registrades han
dibuixat una linia de tendéencia negativa (Figura 13), tot i que amb fluctuacions en el
seu devenir. Algunes que cal comentar sén la pujada de temperatures sofertes entre
1997 i 2000, les mitjanes anuals superiors als 17° C al 2003 i 2004, o la punta registrada
al 2006, amb una mitja de 17,6° C. L’amplitud térmica mitja esdevé valors forca baixos,

situant-se en els 2,6° C.

Les fluctuacions en el comportament de les precipitacions tampoc han estat absentes
en el transcorrer dels anys analitzats. S6n caracteristiques les puntes pluviomeétriques
gue es veuen al llarg de la seqliéncia, esdevenint clars exemples els anys 1990, 1991,
1996, 2002, 2008, i 2009, arribant a valors per sobre dels 800 mm/any, i sobrepassant
la mitjana anual caracteristica. Els registres maxims de precipitacid en aquesta série es
donaren al 2008, amb un total de 925,3 mm/any, mentre que I'any més sec fou el
1999, amb una acumulacié de 367,6 mm/any, suposant una mitjana pluviometrica

total que es situa en els 615,1 mm (Taula 3 i Figura 13).
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Registre climatologic 2009. S'Albufera de Mallorca

Mes Temperatura mitja (2C) Precipitacié (mm) Aridesa (I. Gaussen)
Gener 10,4 79,2 20,8
Febrer 10,1 31,2 20,2
Marg 11,6 35,6 23,2

Abril 14,3 68,3 28,6

Maig 19,3 22,4 38,6

Juny 22,2 2,3 44,4
Juliol 24,6 0 49,2
Agost 24,3 1 48,6

Setembre 21,8 244,9 43,6
Octubre 18,4 44,7 36,8
Novembre 15,5 80 31
Desembre 12,3 185,7 24,6
Mitjana 17,1 66,3
Total mm/any | 795,3

Taula 2: Dades referents a les variables climatiques enregistrades a |'estacié meteorologica del Parc Natural de
s’Albufera. Font: http://www.mallorcaweb.net/salbufera/

Mesos d'aridesa al 2009 segons I'index de Gaussen
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Figura 12: Representacio grafica del registre climatic a la zona d’estudi al llarg de I'any 2009. Temperatura,
precipitacié i aridesa. Font: http://www.mallorcaweb.net/salbufera/
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Reflectint el comportament mig des d’una visié general, i després d’aplicar a la série
una linia de tendéncia per cada una de les variables analitzades, és perfectament
perceptible com la tendéncia de les temperatures ha estat negativa. No obstant, i
oposant-se al regim térmic, les precipitacions projecten una linia positiva, demostrant

un augment en la mitjana anual (Figura 13b).

En algunes ocasions, les divergéncies de comportament entre els dos parametres han
suposat esdeveniments a considerar. Dins la serie es destaquen dos sub-periodes
arids, coincidint amb mitjanes termiques elevades i baixes precipitacions. El primer
exemple el trobem entre 1987 i 1992, amb excepcid dels anys 1990 i 1991. No obstant,
el periode més sec al llarg d’aquests vint i dos anys va ser de 1997 a 2001, amb
acumulacions de precipitacié anuals baixes i amb mitjanes termiques al voltant dels 17
9C. (Figura 13c). Oposant-se al dit, cap dir també que alguns anys han finalitzat amb un
notable acumulament hidric, registrant mitjanes pluviometriques superiors a les

mitjanes térmiques. Clars exemples son els anys 1996, 2002 i 2008 (Figura 13c).

Sens dubte, els desajustaments en el comportament de les variables analitzades tenen
efectes sobre la biodiversitat de I'espai, amb incidéncia sobre la zona humida de I'area
d’estudi. Precisament, i degut a les caracteristiques geografiques d’aquest indret, gran
part de les seves espécies depenen, d’'una manera o altra, de I'existéncia i les reserves
d’aigua. Les espécies limicoles per exemple, demandants d’aigua per poder dur a
terme el seu periode vital, sén un dels grups més afectats si parlem de periodes secs.
La manca d’aigua genera una reduccié de biodiversitat en aquests ambients, mentre
gue de manera indirecta, la quantitat d’aliment per a moltes d’aquestes espécies
minva, afectant per exemple a les poblacions d’Egretta garzetta o d’Ardeola ralloides.
Els anys amb mitjanes termiques que discerneixen del rang normal també tenen
efectes sobre la biodiversitat de I'espai, en aquest cas amb especial emfasi sobre els
processos migratoris d’aus, sobre el procés vital de les plantes, exposades a una gran
reduccio del contingut hidric (Llorens et al., 2007). La situacio inversa és comuna de
I’época hivernal i de la tardor. L'excés de precipitacido també suposa efectes sobre la

zona. En moments de pluges intenses, els torrents que baixen de la serra poden
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replegar molta d’aigua, provocant inundacions i desbordaments, sobretot a les zones
més baixes. Aixi, s’Albufera és la més afectada pel que fa aquestes grans aportacions

d’aigua.

Les “plenes” no esdevenen de forma gratuita, sind que amb elles se’n deriven
paral-lelament una serie d’efectes a tenir en compte, afectant de manera directe cada
un dels ecosistemes que trobem a s’Albufera. Alguns exemples clars en sén la
disminucio de la salinitat conseqiiéncia de I'aigua dolca, canvis en la morfologia de
sediment degut a l'arribada de sediments continentals, augment de particules
quimiques amb origen a les terres agricoles limitrofes, creixement dels nitrats dins
I'aigua, major turbidesa de I'aigua disminuint la llum que hi penetra, disminucié de

I’oxigen deguda la proliferacié de les algues, etc. (Mir-Gual i Bergas-Rydenfords, 2007).

| Serie climatica 1987-2009 |

Any Temperatura mitjana (°C) Precipitacié mitjana (mm)
1987 18,1 695,7
1988 18 401,5
1989 18,4 591,9
1990 18,4 959,1
1991 18 825,6
1992 16,7 4259
1993 15,8 427,1
1994 16,9 534,3
1995 16,7 466,3
1996 16 822,2
1997 16,9 399,3
1998 16,8 500,2
1999 17 357,6
2000 16,8 413,4
2001 16,1 491,7
2002 16,3 853,1
2003 17 634,7
2004 171 664,2
2005 16,4 533,7
2006 17,6 677,8
2007 17,3 751,6
2008 17,1 925,3
2009 17,5 795,3
Minima 15,8 357,6
Maxima 18,4 925,3
Mitjana série 17,1 615,1

Taula 3: Série climatica enregistrada a s’Albufera. Font: http://www.mallorcaweb.net/salbufera
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Climograma série 1987-2009. S'Albufera de Mallorca
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Figura 13: Representacio grafica de les series de precipitacio i temperatura as’Albufera en el periode 1987-2009.
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73



Miquel MIR-GUAL. Dinamica litoral del sector Can Picafort — es Comu de Muro

2.3.2.1. Els vents predominants

Quan parlem d’un espai litoral com el que ens ocupa, la consideracié del vent com
agent mecanic és imprescindible. Aquest intervé de diferents maneres sobre les zones
costaneres, a més de ser l'agent responsable en quant la generacié de I'onatge. El
régim de vents litorals a les Balears esta intimament lligat al comportament del regim a
escala regional. Tan sols les modificacions dels factors de caracter local suposen uns
trets especifics per cada zona. A l'illa de Mallorca, oberta als quatre punts cardinals, en
I’estacié freda hivernal i en les dues de transicid, tardor i primavera, hi predominen els
vents de component N, seguits dels de component O. En canvi, al llarg de I'estacid
estival, els que predominen sén els component E. Els de N i O estan associats a la
circulacid general de les regions temperades, mentre que els de E es lliguen a la
presencia de les depressions termiques d’estiu, al SE de la peninsula Ibérica (Servera,

2004).

Tenint en compte els dies en els que el vent bufa a més de 4 m/s, segons Bagnold
(1954) I'umbral de velocitat necessaria per moure arenes mitges (0,25 mm), com el
gue trobem a la badia d’Alcudia, al sud, concretament al far de Capdepera, els vents
predominants sén els que provenen de direccid N, amb més del 41% dels dies al llarg
de I'any, mentre que cap al nord, concretament al far de Formentor, els que hi
predominen sén de component O, amb un total del 26% del dies, seguits dels de
component N, amb el 17,4% (Figura 14a) (Servera, 1997; Gelabert et al., 2002; Servera
etal., 2009).

La part septentrional de la badia es veu protegida dels vents de component N i O degut
a la preséncia de l'estructura muntanyosa de la serra de Tramuntanta. Si més no,
Gelabert et al. (2002) i Servera et al. (2009) determinen I'existéncia del que anomenen
el corredor d’Alcidia, amb direccié N-S, delimitat a I’est per la peninsula d’Alcidia i a
I'oest pel puig de San Marti. Aquest fet és el que determina que la influencia dels vents
de component N, canalitzats primer per la badia de Pollenca en direccié N-S (Figura
14b), també es puguin considerar predominants a la zona d’estudi, fet que queda

pales en la disposicid i morfologia del sistema dunar d’es Comu de Muro.
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Figura 14: Dins la Badia d’Alcudia, amb vents predominants del N i NE, es formen dues cel-lules de
deriva litoral les quals incideixen en la redistribucio del sediment al llarg de la linia de costa.
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En el cas del de la part central i meridional de la badia, els vents que imperen sén els
de component N i NE (Figura 14b).

Vents per forgai direccid Vents per forga i direccié
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Figura 15 : Al'esquerra la grafica referent al punt d’observacié B780-Port de Pollenca, i a la dreta de
I’'observatori B691-Sa Pobla Sa Canova. Font: www.puertos.es / INM, Balears, 2007 (WANA2075039)

La consideracié del vent predominant és d’especial importancia quan es tracta un
espai litoral com es Comu. L’efecte d’aquest com agent mecanic té un pes considerable
pel que fa la configuracié i modificacié de la linia de costa, influint també sobre la
morfologia del camp dunar. En algunes ocasions, la valoracié estructural del relleu
adjacent no s’ha de deixar cérrer, degut a la capacitat que aquest factor pot arribar a
tenir en quant la modificacidé dels vents predominants, o si més no, en la canalitzacié

d’algun regim eolic local.

A banda dels vents dominants, cal parlar també de la importancia de I'embat. Aquest
és un regim de brises litoral i que esta lligat a I'efecte termoregulador de la mar. Al
llarg del dia la radiacid solar fa augmentar molt la temperatura de la terra, oposant-se
amb el que ocorre sobre la superficie marina, que degut a la seva inferior capacitat, no
s’esclafa tant. Amb aquest escenari, durant el dia la terra esta més calenta que el mar,
generant brises de mar cap a terra degut a les diferéncies de pressié (Jansa, 1994).
Durant els mesos d’abril a octubre, les diferéncies térmiques que s’estableixen entre
I'interior de l'illa i la mar donen lloc a un moviment de I'aire que, si no hi ha un vent
regular predominant, genera una brisa amb un regim homogeni. Es forma entre les 9-
10h del mati i desapareix entre les 18-19h. A la costa pot arribar a assolir velocitats
mitjanes que es mouen entre els 25-30 km/h, el que suposa entre 6,9 m/s i 8,33 m/s
respectivament (Servera, 2004), velocitat per sobre de I'umbral dels 4,5 m/s com a

punt critic pel que fa al moviment del sediment (Bagnold, 1954). En el cas de la badia
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d’Alcudia, durant el periode estival, I'embat pot arribar a generar moviments d’aire
forca 4 (Jansa, 1994). A la nit, aquest brisa s’inverteix bufant de terra cap a mar, i es

coneix amb el nom de terral, perd mai arriba a assolir les velocitats de I'embat.

Degut a les dimensions de lilla, i dins el marc geografic balear, 'embat és més
perceptible en el cas de Mallorca. L'efecte sobre la linia de costa pot ser important,
sobretot en costes baixes arenoses, esdevenint agent transportador del sediment. Tot i
que I'embat entra en direccié perpendicular a la linia de costa, terra endins es pot
veure modificat per una multitud de factors, destacant els esdeveniments orografics

(Servera, 2004).

2.3.2.2. L’onatge local

En I'espai litoral hi conflueixen distints processos energetics. Aquesta energia prové
basicament dels mateixos moviments de la mar, expressats majoritariament per
I'onatge i els corrents litorals. La importancia de les ones és fonamental per la
configuracié i morfologia de la primera linia de costa, no tant a llarg termini, siné
modificant els perfils litorals de forma recurrent. Aquest és I'agent que provoca que el
sediment d’origen mari arribi a la primera linia de costa, i posteriorment sigui
depositat sobre la part inferior del backshore. A més de la seva capacitat sedimentaria,
els efectes d’erosid que I'onatge pot suposar per la platja alta també sén d’especial
rellevancia. En periode hivernal, on I'energia augmenta, els temporals marins que
incideixen sobre aquest ambient suposen una transformacid considerable del perfil, bé
per I'erosid directa del sediment, o bé per la deposicid massiva de restes d’organismes

marins.

La localitzacid i les caracteristiques fisiques de I'entorn, aixi com la direccié de vents
predominants, fan que l'onatge imperant en aquest punt provingui del N. Aixi ho
corroboren les grafiques mostrades anteriorment (Figura 14b), elaborades a partir de
dades extrapolades referents a tres anys distints, enregistrades per la Boia
WANA2075039 (Figura 17, 18 i 19), i que en cada una d’elles I'onatge del nord és el

gue predomina de forma clara, situant-se per sobre del 35% en relacidé als dies que
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aquest és dominant. No obstant, hi ha anys on, a part dels vents de component nord,
altres direccions recalen també amb la importancia d’aquest agent. Els anys 2000 i
2005 en sén bons exemples, destacant-hi I'onatge del sud-est (Figura 17). Dins una
escala de mesura més petita, també podriem entrar a valorar I'onatge de I'est, que
inclds en algunes ocasions s’iguala amb el del nord-est, com és el cas dels anys 2000 i
2009. Alguna de les anomalies que podem trobar a les grafiques és per exemple la que
observem al 2000, en que I'onatge del nord disminueix notablement — una mica per
sota del 25% dels dies al llarg de I'any —, en detriment de 'estrany augment dels vents

amb component sud i sud-oest (Figura 17).

Figura 16: Imatge d’un escarpament arends a la platja emergida de es Comu
conseqliéncia de la refraccié de I'onatge (hivern 2010).

Pel que fa a la magnitud de les ones, aquestes sén principalment moderades, de poca
altura i que la majoria es mouen entre els 0,2 i 1,8 m d’algada. Es percep una clara
diferenciacié entre el comportament de |'onatge hivernal i el que es déna al llarg del
periode estival (Figura 19). L'energia al llarg de I'hivern augmenta considerablement,
sent el punt on es donen les maximes d’altura anual, que en ocasions no recurrents
poden arribar a superar els 4 metres d’altura. Sent mostres preses en un mar tancat

com és el cas del Mediterrani, es consideren ones d’important magnitud les que
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superen els 2 metres (Figura 18), recurrents al llarg del periode fred. hivernal, a I'estiu

és quan I'energia de I'onatge minva, amb ones inferiors al metre d’altura.
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2.3.2.3. Les corrents marines

Tot i que amb un efecte inferior sobre el litoral que ens ocupa, els corrents litorals o
marines també tenen veu en el que respecte la morfologia i configuracid de la primera

linia de costa.

En el cas de la badia d’Alcudia, deguda la seva obertura cap al NE, les pautes de
corrents litorals es donen basicament per la creacié de dues cel-lules. A la part
septentrional la més important d’elles, girant amb sentit horari, mentre que al sud de

la badia, se’n crea una de dimensions inferiors seguint direccié anti-horaria.

La batimetria sera un factor important a I’hora de determinar les corrents marines
existents. En el cas de la badia d’Alcudia, aquesta és suau perdo no homogeénia. Al
sector sud, i paral-lelament a la linia de costa, és més abrupte, mentre que cap al nord
es dibuixa una suau convexitat, amb un pendent més moderat (veure apartat 2.4.5.)
(Figura 40). Aquesta convexitat és precisament la que ens explica el transport i la

deposicié de sediment generada per la cél-lula septentrional, a través de corrents
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longitudinals amb una lleugera obliqlitat respecte a la primera linia (cross-shore)
(Servera, et al., 2009), projectant un vector d’energia paral-lel a la vorera en el sentit
de l'onatge, i afectant unicament la zona entre el rompent de les ones i la linia de

costa.

Els corrents longitudinals son els responsables directes de la deriva litoral. Tal com
explica Servera (2004) I'existencia de dues cel-lules diferenciades en la propia badia
d’Alcudia explicaria la distribucié del sediment. Segons Servera (2004), en un litoral
orientat N-S i obert a orient, la deriva sera en direccidé S-N per les zones on I'onatge
predominant sigui procedent del N-E (cél-lula septentrional) (Figura 14 i 20). D’altra
banda, 'efecte contrari es produira en el casos on I'onatge predominant sigui E-S,

generant aquest un transport amb direccié N-S (cél-lula meridional).

Tot just després d’actuar I'onatge, les cross-shore son I'agent responsable de desplacar
i distribuir el sediment en suspensié al llarg de la linia de costa. Precisament, i atenent
aquesta caracteristica, no es poden deslligar les corrents esmentades d’actuacions tals
com les regeneracions artificials de platges. La badia d’Alcidia en general, i
particularment la zona d’estudi que ens ocupa, en sén bons exemples per valorar la
magnitud d’intervencié que tenen aquetes corrents envers les reconstruccions
artificials de sediment. Historicament existeix un registre de regeneracions dutes a
terme, concretament a la platja urbana de Can Picafort i a les platges de Muro, amb
xifres que al llarg dels darrers 20 anys es situen per sobre dels 40.000 m?, deixant de
banda la platja inserida dins el Parc Natural de s’Albufera (Basterretxea et al., 2007). El
fet d’utilitzar sediment de localitzacions llunyanes a la zona de desti, i que aquests
presentin caracteristiques morfologiques i naturals diferents, ha perjudicat

notoriament la mida de gra i naturalesa de I'area a la que ens referim.

Historicament les regeneracions de les platges de Can Picafort i Muro s’han nodrit de
sediments procedents de les zones maritimes de Cap Ferrutx (a 18 km de
I’emplagament de desti) i de la llunyana costa de Banyalbufar, localitzada al quadrant
nord-oest de [l’illa. La divergencia en |'origen del sediment suposa una alteracid

considerable en quant a les seves caracteristiques naturals (Servera, 2002;
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Basterretxea et al., 2007). Amb aquest escenari, els corrents longitudinals de la badia
en la seva part septentrional, amb direccié S-N, provocaren una redistribucié del
sediment al llarg de la primera linia, afectant també la seva morfologia a la platja

natural de es Comu de Muro, inicialment extreta de I’ambit d’actuacid.

DIRECCIO TRANSPORT
DE SEDIMENTS

MOVIMENT DE L’AIGUA
A LA ZONA DE SWASH

CORRENT DE
DERIVA LITORAL

Figura 20: Esquema representatiu de les corrents longitudinals de deriva litoral adaptades a la
siuacio sel sector septentrional de la badia d’Alcidia. Modificat de Servera (2004).

Un altre tipus de corrents litorals, existents també a la badia d’Alcudia, en sén els que
es denominen corrents perpendiculars, provocats pel continu desplacament de
masses d’aigua sobre la primera linia, i el seu retorn mar endins. En podem diferenciar
dos models distints. Un primer es correspon a un retorn difds, poc organitzat i de dificil
observacio. En segona instancia destaquen el que s"anomenen corrents de ressaca (rip
currents) (Figura 21), que amb una escala d’actuaci®6 més concreta, també tenen
capacitat per modificar el perfil de platja (Dalrymple i Lozano, 1978). Aquestes
responen a un flux de retorn en cel-lules organitzades, definint corrents concentrades
que poden arribar a assolir velocitats de 2 a 4 m/s (Servera, 2004). En el cas de la zona
d’estudi, aquests fluxos es deixen veure recurrentment, tenint capacitat per modificar
el perfil a la zona de foreshore, inclus per trencar les barres submergides situades a la
zona proximal (Figura 22). Cap considerar per acabar, que degut a les seves

caracteristiques, comporten un perill important pels banyistes i usuaris de les platges,
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sent responsables directes de molts dels ofegaments que es produeixen a les platges

de les Balears.

ZONA D’ACUMULACI_O D’AIGUA

5

CORRENTS DE RESSACA
(RIP CURRENTS)

Figura 21: Esquema representatiu de les corrents de ressaca o rip currents. Modificat de Servera (2004).

L .
- = o= : 5 A MW" et N =

Figura 22: Com s’aprecia a la figura que es presenta, les barres arenoses submergides es disposen de

forma paral-lela a la linia de costa. Aquestes, adaptant una forma semicircular alternada, es veuen

trencades per canals de desaigua (runnels) provocats per les corrents de ressaca.
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2.3.3. Aspectes biotics

La diversitat paisatgistica que estructura I'area estudiada pot ser en sigui la seva
caracteristica més rellevant. A diferéncia d’altres sistemes platja-duna arreu de lilla,
aquesta conjuga els elements biotics, abiotics i antropics, sempre relacionats amb
I'aigua, tot oferint una fisonomia uUnica i diferenciada de la resta de Mallorca.
Encapgalada per I'envergadura ecologica de la zona humida, la biodiversitat es

complementa amb els ambients que es donen a la zona dunar i a la part submergida.

L’objecte del present estudi s’inicia en considerar s’Albufera de Mallorca com un espai
costaner, sotmes a la influencia marina d’'una banda, i a la terrestre de I'altra.
L'aproximacié al seu estudi ecologic ens demana un coneixement profund dels
ambients que en ell hi trobem, de les interaccions entre els mateixos elements biotics,
i les interferéncies d’aquests amb els agents externs. Aquesta pretensid ens obliga a
inserir-nos dins el coneixement dels distints habitats i de les espécies que ens ells s’hi

donen lloc.

En quant a la flora, els factors ambientals actuen de manera combinada afectant la
seva caracteritzacid i distribucid. Les pluges primaverals i hivernals coincideixen amb el
maxim de surgencies d'aigua freatica, i amb els optims d’aports provinents de les fonts
al voltant de s'Albufera i dels torrents que hi desemboquen. D’altra banda, a l'estiu,
coincideix la manca de pluja i I'elevada temperatura amb una fortissima evaporacié i
augment de la concentracié salina. Ja a les zones més costaneres, a I'hivern
s’exponencien els temporals de mar i per tant, els efectes que I'esprai sali i les ones

juguen sobre la vegetacié psammofila dels foredunes.

L'accié humana també ha estat agent clau pel que fa a I'escenari floristic d’avui dia. La
dessecacid, l'obertura de canals, els terraplens, les repoblacions, les pastures, els
conreus i el seu abandg, els incendis per la gestio del canyet, o I'ocupacié massiva de la

fletxa dunar sén accions que han afectat de ple al devenir de la vida vegetal.
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L’espectre faunistic també s’ha vist afectat pels agents anteriorment esmentats. La
riquesa animal a la zona d’estudi és especialment remarcable, sent un dels
emplagaments a nivell interinsular on més especies animals s’hi troben. La diversitat
d’invertebrats, aus i aucells, amfibis, réptils, mamifers o peixos, en fan de la zona un

emplacament notablement ric.

A una illa seca com la nostra, un paisatge de canals i llacunes té un atractiu cert i
especial. S’Albufera de Mallorca és aixd i molt més. Les seves caracteristiques
intrinseques i la geografia que I'envolta han fet d’aquest espai un dels emplacaments
amb més biodiversitat del nostre territori. Xifres que ens ho demostren en sén les
1.300 espécies animals citades al Parc (Pons, 2008) i al voltant de les 700 plantes
superiors (Riddiford, 1998). A més de les espécies terrestres contemplades, hem
d’afegir I'increment de riquesa ecologica que aporten els organismes residents a la

zona submergida.

El resultat final es tradueix amb una important diversitat d’habitats, cada un d’ells amb
caracteristiques distintes, pero si més no, interconnectats pel marc geografic comu. La
ma de I'home ha estat condicionant de I'escenari ecologic actual, creant i destruint

habitats, i per tant, condicionant la seva vida animal i vegetal.

Per una tasca com la que es presenta, enfocada a aportar un nou debat sobre la gestio
d’espais litorals, és imprescindible endinsar-se dins el coneixement de la realitat
biotica i ecologica de la zona per tal de capacitar-se a I’hora de fer qualsevol valoracié

en tant la seva gestiod i conservacio.

Per raons d’organitzacié, considerem optim diferenciar els habitats en funcié de Ila
seva localitzacié. D’aquesta manera, tot per atendre a una millor caracteritzacio, es
diferenciaran la zona humida, I'ambient dunar i la part submergida. Aixi , als apartats
2.4., 2.5, 2.6. i 2.7. es destinaran els maxims esforcos per definir apuradament cada

un d’aquests ambients des del seu punt de vista biotic.
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2.3.4. Aspectes socioeconomics

En les darreres decades |'ocupacié de la costa per part de I'home ha estat massiva,
rapida i acultural, produint-se un procés de litoralitzacié i turistitzacié accelerat.
Aquest ha modificat el paisatge i les seves caracteristiques naturals i tradicionals, ja
sigui de forma intencionada o no. En moltes ocasions s’ha afectat la dinamica natural
del litoral a diferents escales, provocant modificacions de diferent grau, i no

circumscrivint-se Unicament a I’espai intervingut.

Als anys 50 |'estat espanyol comencga a fomentar el turisme per compensar el déficit
del comerc exterior. En 1951 es va fundar el Ministeri d’Informacié i Turisme, al 1962
s’establi la Secretaria de Turisme, i un any més tard, sorti a la llum la Llei de Centres i
Zones d’Interés Turistic Nacional. La conjuntura del dit anteriorment, junt amb el
creixement de les economies en els paisos d’origen, les vacances remunerades, preus
forca assequibles arreu de l'estat, i el nou aeroport de Son Sant Joan al 1960,
potenciaren el naixement del que avui es coneix com “turisme de masses” (Schiirgers,

2007).

El consum del medi litoral s’ha enfocat com un producte amb diversitat d’ofertes d’oci,
entenent la satisfaccié de les expectatives del turista com un servei de qualitat, no
prestant atencid a les seves caracteristiques geoambientals, i concebent aquest espai
com un simple suport per a I'activitat turistica. Ha estat precisament aquesta capacitat
de satisfer les necessitats empresarials, politiques i humanes la que ha transformat els
atributs de la naturalesa litoral en recurs, convertint aquests espais en subjectius,
relatius i funcionals, generant I'aparicid de termes tals com balearitzacié (Picornell,

1986).

Balears té una costa que supera els 1.300 quilometres de longitud, fet que I’'ha feta
creditora d’una gran quantitat d’abusos, realitzats en nom del progrés i del turisme,
qgue han col-locat a aquestes illes en una perillosa situacié d’insostenibilitat, amb

efectes negatius sobre la costa.
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L'oferta turistica de les Balears s’ha fonamentat basicament a satisfer una demanda
d’espai fisic, tant natural com humanitzat, sobretot pel que fa a la oferta de Sol i platja
en época estival. Es per aquest motiu que gran part de I'activitat econdmica turistica
de les Balears s’ha polaritzat entorn dels litorals arenosos, com ho demostren nuclis
tals com s’Arenal, Port d’Alcudia, Port de Pollenca, o les zones de Can Picafort i les

platges de Muro.

El procés de desenvolupament turistic i urbanistic que han experimentat les llles
Balears ha produit nivells de creixement economic i nivell de vida considerables, pero
també ha manifestat desequilibris socials, ambientals i econdmics que exigeixen la
intervencié publica per tal de corregir-los i mitigar-los (Blazquez et al., 2002). Aguest
fet no s’allunya en absolut del que ha ocorregut a altres indrets proxims a les Balears,
provocant que la costa mediterrania espanyola estigui avui en el punt de vista del

debat socioeconomic.

La sinergia que es reflexa entre els estudis sobre I'economia balear i la construccio
territorial de les Balears (Rullan, 1999; 2002) coincideixen en assenyalar un canvi de
gran transcendéncia en la historia de [I'arxipelag, amb conseqliéncies socials,
economiques i ecologiques de gran calat, a partir de la revolucid turistica iniciada a la

segona meitat del segle XX (Murray et al., 2005).

L'atractiu de la zona costanera ha jugat un paper clau en el devenir de la realitat
actual. El treball de Mullins (1990) ja defensava que les ciutats litorals tenen unes
caracteristiques economiques, socials i demografiques distintives. No obstant, altres
estudis postulen que els patrons locals i regionals també tenen pes en la
caracteritzacié d’aquests ambients. Segons Gonzalez-Reverte (2008) el model de ciutat
litoral al mediterrani espanyol esta condicionat per les dinamiques immobiliaries al
llarg de la darrera década. Sens dubte, aquesta efervescéncia immobiliaria, junt amb el
desenvolupament del turisme residencial costaner, ha condicionat les caracteristiques

pautes d’urbanitzacié modernes al llarg de les nostres costes.
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La complexitat ambiental i ecologica dels espais litorals s’ha vist complementada per la
“heterogeneitat” socioeconomica a la que avui els podem associar. Les seves
caracteristiques intrinseques, des del punt de vista geografic, han fet d’aquests
ambients el nucli d’'una vasta quantitat d’interessos particulars. Aquesta tendéncia ha
estat encapcalada per la industria turistica de Sol i platja, que amb la seva evolucid, ha
derivat el model urbanistic caracteristic del litoral mediterrani nord-occidental al qual
ens referiem anteriorment. L’'escenari actual deixa palés que aquesta complexitat ha
anat més enlla encara. La dificultat inherent a la ordenacidé del territori litoral, i les
diferents sensibilitats, prioritats i visions que les administracions locals i autondmiques
tenen en materia de planificacié urbanistica, han conduit cap a una divergéncia de

propostes en el litoral mediterrani espanyol (Gonzalez-Reverte, 2008).

El processos de litoralitzacid es caracteritzen per la massiva localitzacié demografica i
d’activitats economiques en els corredors naturals costaners, donant lloc a la formacié
de passadissos i pols economics emergents sobre la franja litoral. La diversificacié
d’activitats associades a aquests espais, I'augment de competéncies sobre el sol
costaner, i la seva qualitat d’espai fragil i vulnerable des del punt de vista ambiental, ha

fet emergir quantitat de problematiques territorials.

Localitzada dins el quadrant nord-occidental del Mediterrani, I'illa de Mallorca ha estat
un dels indrets on aquesta realitat més s’hi ha desenvolupat. Diversos en son els
articles que ens parlen de les disjuntives entre els interessos economics i les realitats
ambientals de les nostres costes (Andreu, et al., 2003; Gonzalez, 2003; Murray, 2005;
Murray et al., 2005). El procés de turistitzacié ha construit varies imatges de Mallorca
amb I'objectiu d’adaptar-les a diferents tipus de demanda i modalitats turistiques, i per
tant, a complaure alguns dels interessos socioeconomics. Les successives fases
turistiques (Rullan, 1999) han convertit els 3.620 km2 de Mallorca en diferents espais
susceptibles d’aprofitament turistic. Les pretensions del tipus de turisme dominant a
Mallorca ha suposat que la zona litoral hagi estat la més afectada, assolint un notable
nivell d’ocupacid. La culturalitzacid i antropitzacio provocada per I’activitat turistica, no

tan sols ha provocat la destruccid i deteriorament d’una important part del territori,
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sind també ha transformat el paisatge natural i cultural de la ribera mallorquina

(Gonzalez, 2003).

Algunes publicacions han tret a la llum arguments que permeten verificar com el
desenvolupament urbano-turistic a Mallorca, encapcalat per I'avaricia de la industria
turistica, ha estat el maxim responsable del canvi en la fisonomia de gran part de les
costes mallorquines. Les conclusions que postulen Blazquez et al. (2002) reflecteixen
de manera prou clara les divergéncies entre el creixement econdmic generat per
I'activitat del turisme, i els perjudicis ecologics paral-lels. A la vegada que el PIB
augmentava en un 70,5% - entre 1989 i 1999 -, el 5% del territori es dedicava a usos
urbans, la dotacid d’aigua per a consum urba per hab./dia augmentava en un 9,6%, el
consum d’electricitat creixia un 72%, i I'increment interanual mitja en la produccié de

residus es situava en un 5,6%.

El pes de I'activitat turistica i de la seva influencia en la geografia mallorquina queda
palés en les xifres reflectides per alguns informes de caire oficial. L’Informe economic i
social de les llles Balears (Riera i Ripoll, 2008) situa I’arxipelag, just després de
Catalunya, com la segona Comunitat Autonoma pel que fa a 'arribada de turistes al
llarg de 2008, amb un total de 10.063.000 visitants. Un bon indicador per determinar la
localitzacié geografica dels visitants al llarg de la seva estada a l'illa n’és la seva
distribucié en funcié del tipus d’allotjament. Seguint les xifres oficials, al 2008, el 72,9%
dels visitants s"acomodaren en establiments hotelers, un 13,1% en casa d’amics o
familiars, el 6,3% ho feren en habitatges de propietat, el 6,2% opta per cases de
lloguer, i1'1,5% restant ho feren en altres indrets. Si es té en compte que la localitzacid
preferent d’aquestes modalitats d’allotjament s’assenta a la costa — segons les dades
de la Federacié Hotelera de Mallorca, de les 26 associacions hotelers a l'illa, 23 d’elles
es troben en municipis costaners —, o si més no, a una distancia prudent, tot indica que
la massa de visitants a les Balears s’allotja, sobretot en temporada turistica alta, al llarg

del litoral o a indrets propers a ell.
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2.3.4.1. Es Comu de Muro i ses Casetes des Capellans (terme municipal de

Muro)

Gran part de la zona en la qual es centra la present tasca pertany al municipi de Muro.
Localitzat al quadrant nord-est de I'illa, aquest s’estén al llarg d’uns 59 km?, amb una
altura maxima de 83 metres. La seva localitzacié geografica li permet ser un municipi
heterogeni pel que fa als paisatges que el conformen, podent-hi observar des de terres
agricoles a la franja dunar d’es Comu de Muro. A més compta amb bona part del Parc
Natural de s’Albufera de Mallorca, sent aquest el territori més emblematic del

municipi.

Segons les darreres dades municipals publicades per I'Institut Balear d’Estadistica, la
poblacio local es situava en 6.210 habitants (IBAE, 2005). La tendéncia demografica al
llarg de la darrera década, no discernint de la dinamica comuna arreu de l'illa, dibuixa
una linia ascendent, amb un increment anual de la poblacid resident. Les
caracteristiques socioeconomiques del municipi, bipolars entre el sector primari i el de
serveis, han fet que al llarg de les darreres décades el saldo migratori sigui positiu. Les
dades referents a la poblacié estrangera per tipus de nacionalitat corroboren |'anterior
afirmacid. Al 2005, el col-lectiu principal d’immigrants residents era el que provenia de
fora d’Europa, caracteritzat basicament per poblacié magrebina arribada al municipi
per dedicar-se al camp. A continuacié, amb un total de 205 nous habitatnts
empadronats, es situa el col-lectiu provinent de la UE-25, encaminats al sector serveis,
bé per gaudir de I'oferta turistica que pot oferir el municipi, o bé per ocupar-se dins el

propi sector (Figura 23).

La situacié del mercat de treball és un bon indicador per projectar el pes que la
industria turistica, englobada dins el sector serveis, té en el municipi. Segons I'IBAE, al
2004 aquest sector era el que més afiliats a la seguretat social contemplava, sobretot
en el segon i tercer trimestre, amb un total de 3.166 i 2.950 afiliats respectivament,
remarcant I'estacionalitat economica que incideix també en el municipi. Les platges de

Muro, nucli turistic de primer ordre, en epoca estival ofereix una obertura important
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en quant a I'oferta laboral, basicament relacionada amb la oferta turistica, dibuixant

I’escenari ideal per enregistrar les maximes anuals en quant a ocupacio.

Poblacio estrangera per tipus de nacionalitat
1996 2001 2002 2003 2004 2005

UE-25 104 194 219 237 194 205

Resta d'Europa 2 8 13 22 31 48

Resta d'estrangers 86 299 418 524 519 606
GE7

222

1886 2001 2002 2003 2004 2005

m UE-25 ® Resta d'Europa = Resta d'estrangers

Figura 23: Evolucié de la poblacié estrangera arribada al municipi de Muro en el periode 1996-2005
Font: IBAE, 2005.

L’oferta turistica no és gens menyspreable. Segons dades de I’Associacié Hotelera de
les Platges de Muro, al 2010 es compta amb un total de 16.179 places turistiques,
repartides al llarg de 35 establiments turistics — hotels, apartaments i apartahotels —.
La qualitat de la planta turistica és considerable, amb devuit establiments de 4
estrelles, quinze de 3 estrelles i dos de 5 estrelles. La tendéncia seguida al llarg de les
decades ha estat unificar les modalitats d’allotjament, inclis creant figures mixtes —
com n’és el cas dels apartahotels —. No obstant, la planta hotelera tradicional segueix

essent la més considerable. En termes relatius, les places hoteleres ofertes en el
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municipi de Muro a I'any 2005 representaven el 3,8% del total de places ofertes a les

Illes Balears, i el 5,6% de les ofertes a I'illa de Mallorca (IBAE, 2005).

El resso i el creixement de la planta turistica instal-lada a les platges de Muro també
n’ha derivat un creixement de les infraestructures i dels serveis prestats. El mosaic es
completa aixi amb un total de 7 balnearis al llarg de la platja, 2 centres comercials,
carrils adaptats al transit de bicicletes, un centre medic i un hospital, dues oficines de
I’associacié hotelera, un centre de la policia local de Muro, nombrosos establiments de
restauracié complementaris, i altres serveis tals com una escola de vela, una escola de

busseig, benzineres, oficines de correus, parquings publics, farmacies, etc.

Energia facturada per GESA (kWh)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Total 3792845 48.763,17 53.226 4 53.311,18 57.199,78 56.601,15 61.508,01 62.281
Us doméstic 6.235,38 6.875 7.798,37 8.371,53 9.081,48 10.436,21 10.807,09 12.179,9
Resta de consum 15.089 41 17.550,52 20.263,79 20.057,43 19.623,24 17.456,5 19.693,89 19.958,64

88510

45673

22837

1007 1008 1000 2000 2001 2002 2003 2004

Figura 24: El creixement demografic experimentat a Muro al llarg dels darrers anys ha tengut un efecte
directe sobre I'augment que el consum eléctric ha viscut en el mateix periode de temps. Font: IBAE,
2005.

La petjada demografica en el municipi queda reflectida any rere any amb l'increment
de variables tals com el consum energetic. Aquest, incrementat exponencialment en
temporada alta, no ha deixat d’augmentar al llarg dels darrers decennis (Figura 24).
Altres indicadors en sén el consum d’aigua per Us domeéstic o la generacié de residus
solids urbans. Les tendéncies anuals d’aquestes variables dibuixen les seves puntes als

mesos estivals, manifestant un major dinamisme socioeconomic.

2.3.4.1.1. Sistema d’es Comu de Muro

El toponim que déna nom al sistema dunar que ens ocupa incita a imaginar la realitat

social i economica que impera en aquestes contrades al llarg de molts anys. El que avui
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es coneix com un sistema dunar “verge” i protegit sota la figura de parc natural,
esdevingué durant alguns segles com a punt estrategic d’activitat social, i sobretot,
economica. D’aqui la seva denominacid actual, responent en qualsevol cas a I'estat
comunal al que, en un periode llarg de temps, aquestes terres es veren sotmeses. El
repas historic de la ja esmentada franja s’ha fet complex responent a la manca
d’informacié que hi ha al respecte. Atenent aquesta situacid Barcelé (1997) fa una

exposicid sobre els béns comunals i els conflictes amb els grans terratinents.

Les terres comunals constituien una font essencial de recursos naturals per a les
economies pageses, ates que subministraven llenya, fusta, pastures, caca, i en el cas
gue ens ocupa també, pesca, tot esdevenint font de queviures per a les families
residents a les viles adjacents. L’'economia agraria, tot i sustentar-se de |'explotacié de
terres mitjancant unitats familiars, també s’articulava a través de les extraccions en
espais comunals, determinant alhora un alt grau de cohesid social. Els casos de Muro i
Santa Margalida no foren excepcions, ja que les terres comunals — conegudes com les
comunes del Brag — es trobaven fortament arrelades a 'economia agraria d’ambdues

viles.

Si bé és cert que els espais comunals suposaven un forta cohesid social entre la classe
agraria i treballadora, aquests es postulaven també com a sinonim d’enfrontaments
entre els anteriors i els grans terratinents. La cronologia historica del que avui es
coneix com es Comu de Muro, ens mostra que els pagesos de la zona no dubtaren en
oposar-se als diversos intents d’apropiacid de les terres per part dels poderosos. Les
disputes entorn a les comunes del Bra¢ es remunten a pocs anys després del seu
establiment, el 1272, i es perllonguen fins ben entrat el segle XX. No obstant, és a
partir del segle XVI quan aquestes divergencies augmenten la dimensid, prenent forma
d’enfrontaments i conflictes entre senyors i pagesos , tot per obtenir la possessio de
les terres. Aquestes disputes s’insereixen dins el periode de consolidacié de les grans

concentracions de la terra en mans nobiliaries.

D’aquests fets, i d’altres com I'aclariment dels limits de les terres comunals, en

sorgiran importants conflictes entre les parts. Endemés, durant els segles XIV i XV
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aquestes terres canviaren constantment de propietaris, cada un d’ells pretenent obviar
els drets heretats sobre les seves terres per part dels pagesos, potenciant les tensions

socials entre ambdues parts.

Des del seu establiment fins als anys trenta del segle passat, les que foren comunes de
Santa Margalida i Muro anaren sofrint diverses variacions, tant pel que fa a les
dimensions que inicialment tenien, com a les servituds de qué foren objecte, i fins i tot,
respecte als usuaris que hi tenien dret. Aquesta zona comunal estava limitada i
condicionada per la seva situacié d’aillament entre s’Albufera de Mallorca i la mar.
Situada al nord-est de l'illa, s’estenia al llarg del que avui és la platja de Muro, a més
d’un tros de pinar que s’endinsava dins la possessié de Son Sant Marti — avui concegut
com es Comu de Baix o comuna de Son Sant Marti —. Segons el document de
I’establiment — 1272 —, les comunes feien partié al nord-est amb la mar, al sud-oest
amb s’Albufera, al sud amb els rafals pertanyents aleshores al comte d’Empdries, i a
I’est amb I'alqueria de Santa Eulalia. Ens trobem davant una porcié de terra amb una
diversitat paisatgistica considerable que anava des de la primera linia dunar
(foredunes) fins a l'interior del camp de dunes, amb una important massa forestal,
majoritariament de pinar i especies arbustives com el ginebrd. A més, dins el rafal que
englobava les comunes s’hi trobaven uns estanys — anomenats també salines — que

antigament comunicaven amb s’Albufera.

L’establiment dels espais comunals s’ha d’entendre com una practica habitual dins la
logica de I'expansid del sistema feudal, i a Mallorca particularment, dins el context de
repoblament de I'illa, com una concessio feta als habitants que participaven en aquest
procés després de la conquesta feudal catalana. Seguint aquesta linia, els senyors
afavorien la cessid d’espais d’aprofitament comunals en els primers moments
d’organitzacié i repartiment de Mallorca. Amb aquest escenari, i en el cas de les
comunes de Muro i Santa Margalida, el comte d’Empuries, en una acta de 1272, cedia
el dret d’aprofitament de la llenya del mateix bosc a tots els habitants de la parroquia
de Santa Margalida i San Joan de Muro. El document de I’establiment és prou clar a

I’hora d’assenyalar les servituds comunals a les quals estava subjecte I'expressat bosc.
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S’esmenta clarament que els habitants dels dos pobles tan sols podien aprofitar la

llenya, i en cap cas les pastures o els estanys.

Una vegada establert el dret, els pagesos d’ambdues viles s’acostumaren a utilitzar la
llenya dels pinars com un complement necessari per la seva economia. A partir
d’aquest moment, les tales i I'aprofitament de la fusta fou constant, bé derivant-se al

consum propi, al negoci com a mateéria primera, o a la crema per pastures.

Tot i aix0, la realitat mostra com en poc temps aquestes terres van ser assimilades com
a comunals en el sentit més ample de la paraula, des de I'aprofitament acordat de la
llenya, fins a la utilitzacio “il-licita” de les comunes per pasturar el bestiar o pescar en
els estanys. No hem d’oblidar que les comunes estaven envoltades d’una zona
d’extremada riquesa ecologica, com és s’Albufera. No tan sols pel que fa a la diversitat
faunistica i floristica, sind també en quant al boscatge i a les opcions de pasturatge que
oferia. Aixi, la mateixa Albufera, tot i no esta inserida dins el domini comunal, era
continu objecte de desig per part dels pagesos que rondaven la zona, motiu pel qual
aprofitaven l'aiguamoll per aprovisionar-se d’aucells i peix de forma il-legal. Les
estrategies emprades eren varies, anant des de méetodes enginyosos com el d’obrir
siquies perqué sortis I'aigua, i amb ella el peix, fins entrar dins el llac els vespres a

pescar, o simplement entrar-hi ignorant la possessié dels senyors.

No obstant, el tedricament clar dret dels pagesos en quant a la utilitzacié de la fusta
també deriva en problemes al llarg del temps, manifestant-se a través de denuncies
continues dels senyors en contra de les viles. Tot justificant aquests plecs com eina per
aturar actes incontrolats — incendis provocats i incontrolats per tal d’aconseguir
pastures fresques —, tot indica que la intencid dels senyors passava per intentar

erosionar els drets comunals que atorgaven les seves terres.

Les disputes entre parts van perllongar-se fins al segle XX. No obstant, les
particularitats en el segle XIX han esta recollides per Barceld (2004). Si fins el moment
els enfrontaments per les terres comunals havien esdevingut entre els pagesos

d’ambdues viles per una banda, i els senyors de les terres per I'altra, al llarg del segle
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XIX i XX les tensions en tradueixen amb enfrontaments directes entre els veins de

Muro i Santa Margalida respectivament.

No obstant, al segle XVII es produeix un canvi substancial respecte la conflictivitat
subordinada a les comunes, degut a que el poble de Santa Margalida queda al marge
dels conflictes legals entorn I'usdefruit d’es Comu. Aixi, les disputes seguiren entre el
poble de Muro i les pretensions dels senyors, els quals volien seguir vetant els drets
comunals de les contrades. Sera durant el segle XIX quan en el poble de Santa
Margalida es prendra consciéncia de la despossessié del seu dret a acudir a les
comunes del Brag. Contextualitzant-se dins el llarg procés de reformes agraries liberals
dutes a terme en territoris europeus i estatals, I'Ajuntament de Santa Margalida
cataloga com a béns propis un espai comunal local, sota el toponim de les Comunes.
Consequeéencia d’aquest fet, I’Ajuntament autoritza als veins per utilitzar els recursos
que oferia la comuna del Bra¢ i Son Sant Marti, fet que provoca un mal estar en el
poble de Muro. A partir d’aqui s’estructura una tensié social important entre les dues
viles, ja no tan sols per I'Us dels recursos, sind també per la divisié de les terres

comunals entre municipis, fet que mai es va arribar a dur a terme.

Al 1846, i seguint les mesures que els governs liberals prenien per tal d’avaluar la
riquesa de les regions, s’ordena l'inici del procés a Mallorca. Després de diversos
problemes, el sistema comenca a funcionar de cap a 1950, tot i que els casos de Muro i
Santa Margalida en foren excepcid, perllongant-se en el temps, degut a les disputes
qgue les dues viles tenien entorn a la divisoria dels termes. El 1970, des de
I"administracié central s’ordena, a través de decret, que tots els municipis procedissin
a l'assenyalament dels seus limits, donant dos mesos com a data maxima per a
I’execucid d’aquest deure. No obstant, en el cas que ens ocupa la demora es repeti. De
fet, cap a finals dels anys setanta la problematica entre les viles es bifurcava amb dues,
distintes pero a la vegades paral-leles. El primer punt calent era el que es referia a
I'usdefruit de les terres comunals, mentre que d’altra banda, les tensions seguien en

qguant a la divisié dels dos termes.
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El procés de la fitacid s’ana dilatant en el temps i es perllonga fins a principis dels anys
noranta del segle XX. Tot i que hi hagué algun envit d’aclariment per part dels
respectius batles, en cada una de les ocasions sorgiren problemes que dificultaven la
resolucié definitiva. Amb aquest escenari, I’Ajuntament de Santa Margalida decidi, al
1980, obrir un procés judicial per tal d’activar la recuperacio dels seus drets sobre les
terres comunals i la parti6 amb el poble vei. No obstant, el resultat de la senténcia
judicial fou favorable al municipi de Muro, donant Unicament per valid el document de
transaccié de 1641, el qual atorgava el dret de I'usdefruit inicament als veins de Muro.
En definitiva, la senténcia no feu més que ratificar el que a la practica ja feia molt
temps que es portava a terme, que no era altra cosa que el bandejament definitiu dels

pagesos margalidans en I'Gs des Brac.

Si bé la sentencia de 1988 havia donat per finalitzada la problematica del dret a la
utilitzacid de les terres comunals, encara quedava per resoldre els limits i la partié
entre els dos termes. No fou fins 1983 que les dues parts arribaren a una entesa sobre
el que havia de ser la separacio definitiva entre Muro i Santa Margalida, a proposta del

batle murer.

El devenir del temps suposa que, el que avui es coneix com es Comu de Muro, seguis
sent un espai comunal, sota la supervisié de I’Ajuntament. Al llarg del segle XX, a més
de I'aprofitament de llenya i altres recursos, amb I’arribada de la industria turistica a la
zona, s’autoritzaren altres usos, o si més no, alguns d’ells es permetien. El pinar de es
Comu fou durant molts anys un espai de lleure, materialitzat amb I'establiment d’una
zona de picnic i camping. Fins a I'any 1989 es permetia I'acampada, sota els permisos
gue atorgava I’Ajuntament de Muro. Aquest mateix anys, i un any després de la
declaracio del Parc Natural de s’Albufera, aguest mateix comenca a limitar aquest Us a
través de pilonaments rigids, a fi de no permetre el transit rodat, ja que les
concentracions de vehicles estacionats arribava fins a les 300 unitats. Les instal-lacions
a la zona de picnic (banys, taules, font, etc.) foren instal-lades per SECONA a la meitat
dels anys 80. Amb tot, i degut a les politiques impulsades pel Parc, es va abolir
I'activitat de camping al 1990, mentre que la picnic fou tres anys més tard, al 1993.

Aquesta prohibicié s’executa amb la retirada dels fogons i les taules. El darrer simbol
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que encara quedava vigent d’aquesta etapa, els banys, foren retirats recentment, a

I’estiu de 2010.

Aixi, era un espai on es produien concentracions socials importants, sobretot els caps
de setmana, dies festius, i al llarg del periode estival, tot per ser una zona natural, amb
ombres i molt prop de la mar. Les practiques de lleure afectaren sens dubte les
caracteristiques ecologiques de l'espai, sobretot pel que fa la massa arbustiva del
sotabosc i a la destruccié del primer cordé dunar. Al 1988, amb el Decret 4/1988, amb
el qual es declarava Parc Natural de s’Albufera, inseria dins els seus limits la franja
dunar de es Comu, iniciant una nova epoca per aquest espai, i concretament pel

sistema de es Comu.

2.3.4.1.2. Ses Casetes des Capellans

La platja de sa Caseta de Capellans es correspon amb una petita franja litoral que es
situa entre la zona urbana de Can Picafort i el camp dunar de es Comu. De les zones
estudiades, aquesta és la que manco extensid té. Tot i no haver comptat amb la
mateixa incidéncia antropica que la platja urbana de Can Picafort, la pressié
urbanistica també s’hi ha anat desenvolupant al llarg dels anys. Es Capellans fa de
frontera natural entre els dos pobles — Santa Margalida i Muro —, just fent limit amb el

Parc Natural de s’Albufera.

El dinamisme socioeconomic que s’ha donat en aquest emplagcament no ha assolit la
mateixa envergadura que la platja urbana. No obstant, un dels impactes més
importants es produi amb la construccié de ses Casetes des Capellans, tot just sobre el
camp dunar (Figura 25). El seu nom fa referéncia al fet que, en els seus origens, fou un
centre de petites i humils residencies d’estiueig, algunes d’elles utilitzades pels
capellans de la parroquia de Muro. La idea inicial era construir petites vivendes d’estiu,
desmuntables a I'hivern. No obstant, els interessos particulars han empeés a que el
resultat final sigui el que es veu avui dia, amb cases fixes sobre el substrat arends, les
qguals han suposat la fragmentacidé i eliminacié de bona part del sistema dunar. Els

efectes directes deguts a la construccidé d’aquestes infraestructures rigides, s’han vist
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complementats per efectes de caire indirecte, sobretot a causa dels accessos creats a
la zona, tals com I'obertura i intensificacié de blow-outs — generant una sortida directe
d’arena cap a fora del sistema —, perdua i degeneracid de la vegetacid, conseqiiéncies

negatives pel foredunes, i en definitiva, canvis en el balan¢ sedimentari del sistema.

Figura 25: Ses Casestes des Capellans esdevenen avui un punt de gran pressié pel sistema, no tan sols
per l'artificialitzacié causada per les cases, sind per I'efecte crida que suposa I'aparcament, sobretot a
I’estiu (Estiu 2010).

Tot i les repercussions ambientals, la platja de ses Casetes dels Capellans continua sent
objecte d’explotacié turistica per part de I'Ajuntament de Muro. D’entre les
concessions municipals concedides per la instal-laciéo de serveis de temporada a les
platges de Muro, un dels lots atorgats es correspon amb la platja esmentada.
Concretament, i segons el Plec de Clausules administratives particulars que han de
regir el procediment per a I’adjudicacio de I’explotacio dels lots de la platja de Muro per
a I'any 2010, aprovat per la Junta de Govern Local en data de 15 de febrer de 2010, i
publicat al BOIB el dia 27 de febrer del mateix any, una de les concessions es situa
sobre la platja de ses Casetes des Capellans. En termes absoluts, aquest acord permet
I’establiment d’un total de 328 hamaques dividides en quatre franges, 164 para-sols,
una farmaciola i torre de vigilancia per socorristes, i cinc salvavides, a més de 2
hamaques i 1 para-sols, i una passarel-la de fusta per accés a persones amb

discapacitat, tot al llarg d’una longitud aproximada als 170 metres de platja.

La neteja de les platges de Muro s’executa en funcid del que s’estableix al Plec de
clausules administratives particulars que han de regir per procedir a la contractacio

dels serveis de neteja de les vies publiques, aixi com la neteja i retirada d’algues de la
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platja de Muro, mitjangcant concurs amb procediment obert i tramitacio urgent. Segons

aquest document, les platges de Muro es divideixen en tres sectors distints:

- ler: des de la divisi6 amb el terme d’Alcudia fins al Pont dels Anglesos.
- 2on:del Pont dels Anglesos dins a Es Comu (Albufera Platja).

- 3er: zona urbana d’uns 500 metres a la Caseta des Capellans.

Segons el darrer plec aprovat, el primer i segon sector han de, a) rebre una neteja amb
profunditat cada quinze dies, b) porgar I'arena tres dies a la setmana, c) desinfeccié de
I'arena cada quinze dies, i d) neteja diaria de les papereres. En quant al tercer sector,
les pautes d’actuacid sén semblants als anteriors a excepcid del punt b), ja que en
aquest cas l'arena sera porgada dues vegades a la setmana envers a les tres dutes a

terme en els casos anteriors.
2.3.4.2. Can Picafort (terme municipal de Santa Margalida)

La platja de Can Picafort, i el nucli urba en si, pertany al municipi de Santa Margalida,
gue limitrof amb el terme de Muro per la seva vessant sud, es localitza també al llarg
de la badia d’Alcudia. Les seves dimensions i caracteristiques geografiques permeten al
terme comptar també amb una diversitat paisatgistica important, bona part d’ella
representativa d’ambients litorals. A part de nuclis turistics costaners, compta amb
extensions de platges verges importants, com és el cas de la finca, ara publica, de Son

Real.

Santa Margalida, amb una extensié de 97 km?, la poblacié censada al 2005 era de
9.719 habitants. A I'igual que succeia en el cas anterior, 'augment de la poblacié
censada al llarg del darrer decenni ha estat positiva (Figura 26), incentivada en bona
part per 'arribada de nouvinguts. Com ocorre amb la poblacié absoluta, el nombre
total de nous arribats al municipi augmenta any rere any, despuntant significativament
en alguns periodes — un bon exemple en va ser I'lany 2003, amb un total de 1.034
nouvinguts —, generant saldos migratoris amb signe positiu. Les pautes en quant a

I'origen sén les mateixes que les que explicavem al cas de Muro (Figura 23). La
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bipolaritat entre I'activitat agricola a l'interior i I'oferta de serveis a la zona costanera,
ha definit en gran mesura la procedencia de la immigracid. El gruix de les noves
arribades ve determinat per gent procedent de I'estranger, fora dels limits de les UE-
25, majoritariament procedent de la regié magrebina, empleada principalment en
tasques del camp — al 2005 aquest col-lectiu estava format per un total de 1.034
habitants —. Seguint aquest grup hi trobem les arribades amb procedéncia a la UE-25,
normalment destinades a segones residéncies o bé a tasques relacionades amb

I'activitat turistica i de serveis — 900 habitants amb procedéncia europea al 2005 —.

Evolucié demografica

1996 2001 2002 2003 2004 2005
Total 6.789 8.306 8.776 9.074 9.266 9.719
Homes 3.345 4.159 4.421 4598 4710 4970
Dones 3.444 4.147 4.355 4.476 4.556 4749

10691 T === == =

7127 + - — - - - - - -~ - - -

3564 + - - -- - - -~ - - -

o - - — - —_— — —
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Figura 26: Evolucié de la poblacié estrangera arribada al municipi de Muro en el periode 1996-2005.
Font: IBAE, 2005.

La situacié del mercat de treball al municipi esta encapcalada pel pes que hi representa
el sector serveis, estructurat majoritariament a partir de I’activitat turistica. Al 2004,
aquest era el que més importancia tenia si es compara amb els altres sectors
economics, fet que queda patent amb la consulta de les altes a la seguretat social i
amb les variacions estacionals enregistrades, amb maxims d’afiliats al segon i tercer

periode, arribant a totals de 5.132 i 4.904 respectivament (IBAE, 2005).

Aprofitant un sector agricola en decadéncia i tot un seguit de condicionants

socioeconomics extrinsecs, durant la década dels seixanta s’inicia I'expansié de les
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activitats turistiques al municipi de Santa Margalida. A Can Picafort, aleshores un petit
nucli urba de 160 habitants en 1960, al 1963 ja s’hi havien construit 1.400 places
hoteleres, que deu anys més tard s’havien situat en 8.750. Aquesta situacid va
fomentar un rapid creixement urbanistic, anarquic, i sense cap tipus de control o
planejament (Taula 4). El creixement de les places hoteleres segui una tendéencia
semblant, tot i que estancant-se amb la crisi del petroli, per després seguir d’una

manera més moderada (Taula 5) (Mas, 1992).

1960 1972

N° habitatges 600 1.500
N° establiments hotelers 1 39
N° bars 9 96

N° comercgos 30 125

Taula 4: L'augment d’habitatges i establiments comercials queda
palés amb les dades que ens ofereix Mas (1992).

Any 1963 1972 1981 1992

N° places hoteleres 1.400 8.750 9.274 9.448

Taula 5: Can Picafort ha experimentat un considerable un augment de places hoteleres des de
meitats del segle passat a aquest, establint-se en I'actualitat com un nucli turistic de primer
ordre a Mallorca (Mas, 1992).

Tal i com argumenta (Schiirgers, 2007) I'evolucié urbanistica a Can Picafort es podria
dividir en les seglients etapes (Figura 28):

- Edificacions de principis de segle XX, caracteritzades per cases d’estructura

simple, amb una sola altura i amb una morfologia tradicional. D’aquestes
encara se’n poden veure, tot i que amb el temps s’han anat modificant. Les
cases situades a la primera linia tenien accés directe a la platja — avui al vial
o al passeig maritim — (Figura 27). La parcel-laci6 sempre es disposa de
manera paral-lela a la primera linia de costa.

- La segona fase de construccid, semblant a la primera, es va anar construint

des del primer quart del segle XX fins I’arriba dels anys seixanta, anterior

doncs a l'explosié del primer boom turistic. Tot i que els habitatges

segueixen sent unifamiliars, ara es disposen amb parcel-les perpendiculars a
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la linia de costa, moltes vegades tenint entrades des de dos carrers
diferents.

La zona central hotelera (Figura 28), que avui configura també el nucli

comercial de Can Picafort, s’identifica com la tercera zona de creixement. Al

llarg de la década dels seixanta, amb |'efervescéncia del 1er boom turistic,

es va construir bona part de la infraestructura hotelera, present encara avui
dia.

La part de construccid6 més moderna, localitzada al nord i oest del nucli

urba, va ser iniciada a principis de la década dels noranta, caracteritzant-se

per I'abundant nombre de vivendes, amb [I'existéncia també d’alguns
aparta-hotels. La fisonomia d’aquest sector projecta més modernitat, amb
un tracat urbanistic més ample, i amb la incorporacié de més espais publics
i zones verdes.

La urbanitzacié de Son Bauld, situada al sud, es va comencar a construir

successivament des de 1965. Es caracteritza per I'existéncia d’hotels,
construits al llarg del 1er boom. Pel que fa al caracter privat, destaquen les
construccions unifamiliars de fins a dues plantes, tot i que també s’observen

habitatges plurifamiliars de construccié més moderna.

CARRER I
—_—

VIVENDA PATI GARATGE
TERRASSA CARRER

Figura 27: Esquema de les edificacions tipiques al nucli urba de Can Picafort a principis del segle XX
(Schiirgers, 2007).

Les darreres dades oficials (Schirgers, 2007) parlen de 12.865 places turistiques —

suposant quasi el 99% de les 12.975 places que hi ha al llarg de tot el terme de Santa

Margalida —, repartides en 635 places en apartaments, 4.674 en hotels-apartaments,

7.133 en hotels i 415 en hostals.
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Avui hi ha eines de caracter local que, en certa mesura, ordenen l'activitat i els
impactes antropics sobre la platja de Can Picafort. Un clar exemple n’és el Plec de
prescripcions técniques particulars que han de regir la contractacio, mitjangant concurs
amb procediment obert, de la concessié administrativa de la gestio del servei public de
neteja de platges del municipi de Santa Margalida. En una primera aproximacio, el
documents esmentat es diferencia de projectat per I’Ajuntament de Muro en un tret
caracteristic, basat en una exclusivitat absoluta sobre la neteja de platges,
diferenciant-se de la neteja en vies publiques. Aixi, els continguts d’aquest document
administratiu, aprovat pel govern local, s’estructura amb uns objectius més especifics i

extensos, deixant veure en els seus continguts bases técniques a considerar.

Tipo del alojamiento
@ Apartamento
ﬁ Hotel-Apartamento

' Hotel

M Hostal

Origen del alojamiento
@ 1950- 1974
@ 1975- 1990
1991 - 2006

Tercera fase de construccion
desde el 17 boom turistico con

d| alojamientos, sobre todo hoteleros,
y ocupado por viviendas

P £ e b
500m P  Toe 500m 4 2\ Toen

Figura 28: Evolucié urb:;ﬁ;ica i tipologies d’allotjament al nucli urba de Can Picafort (Santa Margalida)
en el periode 1950-2006 (Schiirgers, 2007).

Precisament, els continguts i la veu técnica d’aquest document és una de les majors
diferéncies que es troben entre el municipi margalida i el terme vei. Segons la seva
redaccio, I'objecte d’aquest és establir les condicions tecniques optimes per a la neteja

de les platges del municipi, sempre, i com també es redacta en el document, sota la
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forma que estableix el Protocol de bones practiques sobre els parametres tecnics que
convé sequir per a minimitzar els impactes ambientals sobre les platges sorrenques a

I’hora de realitzar la neteja mecanica i retirada de posidonia oceanica.

Partint d’aquestes bones intencions, i considerant que la temporada alta turistica va
des de I'1 d’abril fins al 31 d’octubre, la retirada de posidonia i la neteja de la platja de
Can Picafort es dura a terme; a) un pic cada dia en temporada alta i, b) una vegada al

mes en mesos de temporada baixa.

2.3.4.3. Impactes antropics sobre la zona d’estudi i problematica actual

Un fet paleés, i a la vegada derivat del desenvolupament socioeconomic que amb els
anys s’ha estructurat arreu de la zona d’estudi i els seus voltants, en sén els distints
impactes que sobre el medi i les condicions ecologiques s’han engendrat i
desenvolupat. Si a l'atractiu dels espais litorals I'hi afegim la seva vulnerabilitat
intrinseca, no és gens dificil determinar el perqué de |'estat actual de les nostres
costes. El resultat del processos socioeconomics litorals s’han traduit amb un alt cost
pel que fa les caracteristiques ambientals, suposant la pérdua d’una bona quantitat de
capital natural a través de la fragmentacid, urbanitzacid, erosid, contaminacié i

degradacio dels ecosistemes existents (Tovilla et al., 2009).

Sens dubte, el desenvolupament urbanistic ha estat el principal agent en quant als
impactes que es poden determinar a la zona que ens ocupa, i responsable dels
desequilibris dinamics que soporta el sistema platja-duna (Goy et al., 1997). El nucli
urba de Can Picafort, i la seva platja en particular, n’és el millor exemple per projectar
en aquest treball. Del que era una petita colonia d’estiueig abans de 1960, avui ha
passat a ser un nucli turistic de primer ordre. Aquesta transformacié no ha estat
gratuita pel medi fisic de la zona, ja que el creixement urbanistic fou rapid, anarquic, i
practicament sense cap tipus de control ni planejament, no projectant la construccio
d’infraestructures basiques, pero si permetent la construccié d’hotels a primera linia

de costa (Mas, 1992), just a sobre del primer cordé dunar.
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El resultat de tal desenvolupament no ha estat altre que la total destruccié dunar,
palesa si es comparen els fotogrames aeris de I'any 1956 amb el de 2008 (Figura 29).
Els desenvolupament urbanistic del nucli de Can Picafort no tan sols s’ha donat de
manera paral-lela a la linia costanera, sind també perpendicularment projectant-se
terra endins. De l'analisi visual dels documents anteriorment esmentats, se’n pot
apreciar la desaparicié de bona part del sistema dunar originari a la zona, substituit per

la planta urbanistica instaurada.

Les conseqiliéncies ambientals d’aquest procés urbanitzador, massificat i sense ordre,
no tan sols s’han expressat en quant la destruccié de la infraestructura dunar. Les
caracteristiques ecologiques litorals també s’han vist greument perjudicades, tant des
del punt de vista floristic com faunistic. De fet, tot i que a vegades sembla dificil
determinar els efectes concrets que un procés d’urbanitzacié pot tenir sobre el medi

natural, alguns en sén els impactes a remarcar (Canas, 1992):

- Impactes directes: destruccié de la vegetaci6 psammofila i erosid,
desaparicid o substitucid d’espécies animals, canvi en el regim hidric
superficial, i canvi en el nivell freatic dels aqtiifers.

- Impactes indirectes: augment de la contaminacié atmosférica, debilitament
i destruccié de masses forestals degut a contaminants atmosférics o edafics,

i eutrofitzacio de les aiglies continentals.

A part dels efectes in situ, el creixement urbanistic de Can Picafort també ha afectat
indirectament la franja natural d’es Comu. Tot i que en ella no s’hi hagi dut a terme un
desenvolupament directe d’infraestructures urbanes, si que la pressido antropica
conseqliencia del creixement a les zones limitrofes ha augmentat. Aquest fet s’ha
traduit amb una sobrefreqlientacié de la zona, generant-ne practiques negatives per
I’ecosistema, fragmentant considerablement el sistema dunar, i danyant la primera
linia de dunes. Demostracié d’aquest fet en sén el notable nombre de blowouts
existents al front dunar d’es Comu, amb la quantificacid d’'un total de 58 formes
erosives individualitzades més 4 zones catalogades com a degradades donat el seu alt

grau de fragmentacio (veure apartat 3.3.).
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Fotograma Can Picafort 156 » Esc: 1.25000

Fotograma Can Picafort 2008 Esc: 1.25000

Figura 29: Evolucié urbanistica del nucli de Can Picafort — Santa Margalida —.
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Des del punt de vista fisic, a part de la urbanitzacid litoral, altres accions han afectat les
caracteristiques morfologiques originaries de la platja d’es Comu. Ens referim a les
distintes regeneracions artificials de sediment executades en aquesta zona (Servera,
2004; Basterretxea et al., 2007), que a través de la deriva litoral — en direccié nord —,
s’ha produit una redistribucié del sediment regenerat, suposant canvis en la
morfologia, mida de gra, i genesi de I'arena a la platja d’es Comu conseqiiencia de les
divergents caracteristiques geografiques en el lloc d’origen — Banyalbufar, Serra de
Tramuntana —. En definitiva, la tendéncia mostra com les platges i els sistemes dunars
han estat eliminats — sistema dunar de Can Picafort — o greument alterats — es Comu
de Muro — a través de I'Gs que se’ls hi ha volgut donar. Precisament aquests usos han
provocat que els sistemes patissin reorganitzacions de la seva morfologia originaria i
remobilitzacions del seu sediment just per satisfer algunes de les necessitats de ’home

(Nordstrom, 2000).

El creixent desenvolupament economic al llarg de la linia de costa també es manifesta
a la part marina, amb la preséncia de ports, obres hidrauliques, i infraestructures de
proteccid. En aquest cas, dos en sén els exemples que interfereixen amb les condicions
naturals — el port esportiu de Can Picafort, i I'Oberta de s’Albufera —. La interaccié
d’aquestes estructures amb els factors d’origen geologic, fisic i bioldgic, modifiquen les
caracteristiques morfologiques naturals de la superficie terrestre a la zona costanera,
aixi com els parametres dels processos litorals a escala espacial i temporal,
particularment de |'onatge, corrents marines i transport de sediment (Vergara, 2007).
Una de les empremtes encara patents dels intents de dessacacié de s’Albufera n’és el
gue es coneix com a s’oberta del Gran Canal. Aquesta primera intervencio antropica en
el litoral de la badia d’Alcudia provoca canvis molt importants i transcendentals en la
dinamica natural dels sistemes platja-duna (Servera, 1997). L'efecte es produi de nou
amb les infraestructures més recents, com n’és el port esportiu de Can Picafort.
Ambdues plataformes han constituit una trampa sedimentaria important que ha
obligat a un nou reajustament de la linia de costa des de la seva aparicié (Martin-Prieto
i Servera, 2006), generant alhora zones d’acrecié de sediment en detriment d’altres

on I'erosié és prou manifesta (Servera, 2004).
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Associades al procés urbanitzador, les infraestructures de transport també han tengut
efectes sobre els sistemes naturals costaners, tot i que en aquest cas aquestes només
es tradueixen en xarxa viaria. La construccio de la carretera que uneix Alcudia i Arta (C-
712) suposa efectes importants en quant la fixacio dels sistemes platja-duna. Avui dia,
aquesta esdevé com a factor limitant en tant a I’evolucié del sistema d’es Comd, ja que
el delimita per la seva vessant oest, separant fisicament la zona dunar de la zona

humida, tot interferint en els processos d’interaccié natural.

Pel que fa al Parc Natural de s’Albufera, tot i el grau de proteccié del que gaudeix,
alguns han estat els impactes que han generat conseqliencies negatives per I'entorn,
expressades basicament pels importants projectes de dessecacié en segles passats, i
pel desenvolupament urbanistic a la franja litoral (Greenpeace, 2009). Centrant-nos
amb la zona humida, dos en poden ser els impactes antropogénics a destacar. En
primer lloc fer referencia a la instal-lacidé i construccié de la central térmica d’Es
Murterar (Figura 30), iniciada al 1979 i finalitzada 2 anys més tard, al 1981 (Picornell i
Ginard, 1995). Dita central es construi en uns terrenys ben devora s’Albufera, enfront
d’Es Colombar, una de les arees dins la zona humida més importants ornitologicament
parlant. L'impacte ambiental i paisatgistic ha estat forca considerable, derivant-se
accions tals com la presa i la descarrega d’aigua de mar, la contaminacié acustica de la
magquinaria utilitzada, la contaminacié atmosférica a través de particules d’anhidrid

sulfurds, o I'impacte visual degudes les seves dimensions (Picornell, 1985).

Un segon efecte de calat és el que prové de les practiques agricoles, sobretot les dutes
a terme arreu de les terres adjacents. Aquesta pressid, tot i que és difusa, pot arribar a
desenvolupar un efecte que a llarg termini pot ser dificil de recuperar. Les zones
humides tendeixen a ser trampes de sediment on es potencien les acumulacions de
fosfor, nitrats, nutrients, herbicides, i pesticides, tot afavorint processos de
bioacumulacié i eutrofitzacié. L'extraccid d’aigua per part de 'home — bé per a I'Us
agricola o per l'activitat turistica — fa també que les zones humides rebin aports
freatics, deguda la seva comunicacié amb les masses d’aigua subterrania, continental o
marina. En el cas que ens ocupa, la salinitzacié dels aquifers és un risc patent, sobretot

en temporada estival (Barén, 2008).
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Les practiques pesqueres i agricoles no son absents dins els limits del Parc, generant
també, tot i que amb manco incidéncia ecologica, impactes sobre I'espai. Bons
exemples en sén el conreu d’arros — practica potenciada a comencaments del segle XX,
amb l'activitat de la Compaidia Industrial Balear —, el qual en el seus anys
d’efervescencia suposa una reduccid important de les extensions de canyet, o la pesca
d’anguila, que tot i que amb el pas del temps ha anat disminuint de manera
considerable, algunes en sén les captures que encara es fan a dia d’avui. Finalment, i
en clau historica, alguns han estat els impactes antropogenics que ha sofert s’Albufera.
Ja al segle XVII van aflorar els primers projectes de dessecacié de la zona humida per
dedicar-la a conreu — projecte del francés Alexandre de Canterac —, tot i que va ser el
segle XVIII el més important en quant a projectes d’aquest tipus, sobretot amb les
expectatives de la New Majorca Land Company, encapcalada per J.F. Batenman i W.
Hope. Tot i que el projecte no s’executa en la seva totalitat, es dessecaren algunes
hectarees de la zona humida, provocant canvis importants en la morfologia natural de

la zona i afectant de ple les seves caracteristiques ecologiques (Picornell, 1985).
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2.3.4.4. Punt de vista popular vs. Punt de vista cientific

Un fet recurrent dins la disciplina geografica, sobretot pel que respecte a I'estudi del
territori des del punt de vista fisic, en sén les divergéncies entre la percepcid i
caracteritzacié cientifica per una banda, i la social per l'altra. L'espai litoral ha
demostrat ser paradigma d’aquesta problematica, projectant continuament distintes
visions en funcié dels agents que es considerin. De fet, la percepcié que un té de
I'espai litoral pot discrepar facilment amb altres punts de vista. Les interpretacions que
avui es fan de la costa son realment heterogenies, i responen sempre als interessos de
distints col-lectius. Conseqliéncia d’aquesta heterogeneitat, i com explica Sudrez de
Vivero (1999), avui dia encara no hi ha una unanimitat cientifica a I’hora de definir

consistentment termes tals com costa o litoral.

Es per aquesta rad que considerem oportd tractar aquesta qliestid, per intentar
reflectir, a mode d’aproximacid, les divergéncies entre els distints prismes de visid. En
aquest cas, i degut al context socioecondmic en el que vivim, ens centrarem amb el
gue es correspon a la platja alta, degut a la repercussié que aquesta té sobre els
usuaris de la primera linia litoral. A més, el fet de que aquest espai sigui de
transcendent importancia per I'economia balear, potencia que les realitats defensades

pels diferents agents siguin encara més distants.

2.3.4.4.1. Punt de vista popular del qué és una platja

Segons la percepcié popular, la platja correspon a la franja de sorra fronterera entre el
mar i la terra, sistematicament independent d’ambdds, i que presenta gran utilitat a
I’estiu com a zona d’esbarjo. A més, es postula com un espai amb elevat potencial
economic, explotat per la indUstria turistica. Aixi doncs, la percepcid de la realitat des
d’aquest punt de vista posa de manifest una série de problemes.

Necessitat de la platja i del passeig

La platja, entesa com a plataforma sorrenca, és considerada imprescindible com a pol
d’atraccié del turisme de Sol i platja. Una plataforma sorrenca extensa, neta —sense

bruticia ni “alga” —, que ofereixi una bona imatge per I'oferta turistica, es postula
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essencial pel model economic balear, i es valora com a mesura pel “desenvolupament”
dels nuclis costaners. D’aqui la pressié de certs agents economics i socials pel que fa la
necessitat de netejar la platja abans de la temporada alta estival, per aconseguir aixi
unes superficies d’arena planes i “netes”, totalment aptes pel desenvolupament de la

practica turistica i per la comoditat dels usuaris.

Els passeigs maritims s’entenen com el complement de les esmentades plataformes,
sense que la uniformitzacié de la facana maritima sembli representar un aspecte
negatiu des del punt de vista conservador, tot i que la tendéncia a la recuperacié de la
identitat local sembla invertir aquesta ultima percepcid. Aquestes infraestructures sén
de vital importancia pels agents turistics, sobretots els centrats amb hoteleria i
hostaleria. Fins ara, bona part de les actuacions executades pels distints gestors —tant
I’administracio local com I'autondmica i estatal — s’han orientat cap al foment d’aquest
model, aconseguint generalment, un important suport social.

Invasié d’arena de cap a la primera linia

Aquesta és considerada popularment com una de les contrapartides en tant a les
edificacions a primera linia maritima. Sobretot és al llarg de la temporada hivernal que,
amb els temporals de mar, i amb els forts vents, el sediment es mobilitza i es
redistribueix al llarg de I'espai. El que en condicions naturals hauria de suposar una
recarrega de sediment en el deposit dunar, en ambit urbans, com és la platja de Can
Picafort, suposa una deflacié del sediment terra endins, invadint passejos maritims,

vies publiques i inclUs, cases i terrasses particulars (Figura 31).

Figura 31: L'existencia de carrers o estructures rigides en primera linia potencien els processos
erosius, creant un balang sedimentari negatiu per la platja. El cas de la platja de Can Picafort, amb
carrers perpendiculars a la linia de costa, n’és un bon exemple (Hivern 2010).
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2.3.4.4.2. Punt de vista cientific
S’entén com a platja un deposit de sediment no consolidat a la primera linia de costa
que oscil-la entre la mida d’arenes i graves, i que pot tenir bé origen bioclastic o bé

litoclastic (Termcat, 2003).

Usos de la platja

Des d’un punt de vista cientific, es pot considerar que en el cas de les Balears, les
problematiques derivades dels usos que es donen a les platges van lligades al model
economic establert. La caracteritzacié de I'oferta turistica, basada en la practica de Sol
i platja, fa que la utilitzacié d’aquesta es vegi potenciada en mesos estivals, moment en
gue es donen les condicions climatologiques optimes pel seu desenvolupament,
suposant-hi alts indexs de freqiientacié i explotacid. Aquest fet és especialment
problematic en les platges naturals de gran valor ecologic i ambiental, perdo també és
una font de problemes a tenir en compte en les platges urbanes com la tractada en

aquest estudi.

La preséncia massiva de banyistes i altres usuaris té impactes ambientals directes
sobre les platges, sobretot des del punt de vista geomorfolodgic i ecologic. La
sobrefreqiientacié, complementada per la manca de gestié i control, suposen
I’eliminacié de gran quantitat d’espécies vegetals a la primera linia dunar, eliminant
també les possibilitats de creacié de noves formacions dunars embrionaries. A més, la
compactacio que rep la platja a I'estiu, junt amb la pressio exercida per les maquines
de neteja, varia considerablement el perfil natural de la platja, fet que afecta el seu
balanca natural. Aquesta actitud és potenciada pels mateixos organismes encarregats
de la gestid de les platges, amb exemples tals com la instal-lacié de papereres i altres
utensilis en la zona de dunes davanteres, circumstancia que genera punts negres, a

més de zones amb alts parametres erosius.

Neteja platja

Atenent a la visio cientifica que aposta per la sostenibilitat i conservacié d’aquests

ambients, les técniques habituals de neteja sén un altre vector habitual de degradacié
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del sistema platja - duna. La neteja del supralitoral, habitualment realitzada amb
maquinaria, arrasa qualsevol formacié dunar embrionaria, aixi com la vegetacid
existent, cosa que impedeix crear cap tipus de formacié dunar, i elimina la possibilitat
de mantenir qualsevol estabilitat o equilibri en el sistema. La degradacié que provoca
aquesta practica contribueix intensament a la pérdua de superficie de platja i a un

retrocés progressiu de la linia de costa.

La retirada de les banques de Posidonia és un altre punt conflictiu pel que fa a la neteja
del supralitoral. Aquesta activitat, duta a terme per motius estétics i sota la pressié del
sector hoteler, provoca una indefensié del mesolitoral enfront de I'onatge. Aquest fet
és eminentment problematic I’hivern, quan tenen lloc la majoria de temporals, pero
també a l'estiu, quan la retirada de I'alga és realitzada amb motiu de I'explotacié
turistica. A part de disminuir les defenses de la platja front els temporals, la
problematica de la retirada de Posidonia rau en metodologia utilitzada. La utilitzacié
de maquinaria pesant (Figura 32) no discrimina entre les restes vegetals a eliminar i
I’arena adherida a la part inferior de la mateixa, amb el que en cada operacié de neteja
es perd una quantitat important de sediment, el qual és eliminat del sistema
definitivament. A mode d’exemple, Roig Munar et al. (en premsa) demostren com els
volums d’arena dins una berma de Posidonia retirada per maquinaria poden arribar al

60% del volum total, com n’és el cas de la platja d’es Portitxol — Eivissa —.

Figura 32: Neteja de la platja de Son Bauld -Can Picafort-(Primavera
2009).
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Efecte de barrera urbanistica i la impermeabilitzacid litoral

Aquest problema, tan sols concebut com a tal en els darrers temps, és deu a I’expansio
dels nuclis urbans al llarg de la costa, generalment seguint pautes anarquiques i sense
planificacié alguna, allunyant-se dels centres historics dels diferents nuclis urbans
ancestrals. La tipologia urbanistica derivada d’aquest model de creixement és de molt
baixa qualitat, amb edificacions que es van clonant al llarg de molts quilometres de
costa, complementades per rigides infraestructures tals com passejos maritims o

carreteres costaneres.

La problematica derivada d’aquestes d’actuacions resideix en el fet que entre la zona
supralitoral i el camp de dunes interior s’erigeix una pantalla d’edificacions que
incomunica totalment el sistemes marins amb els ecosistemes terrestres, eliminant la
zona de contacte entre ambdds, i per tant interferint en la dinamica natural del
sistema platja-duna, abolint qualsevol possibilitat de transport de sediment d’un
ambient a I'altra. En alguns casos, més que la fragmentacié del sistema, ha suposat
I’eliminacié total del camp dunar — un clar exemple el trobem a Can Picafort (foto_) —

afectant el funcionament natural en el seu conjunt.

Inexistencia del primer cordd dunar

Com ja s’ha explicat, el primer cordd dunar de dunes davanteres actua com a element
regulador del flux de sediment entre les diferents zones de la platja i del camp de
dunes. En moltes platges de Balears aquest essencial element regulador no és present,
o si més no es troba altament fragmentat generalment per motius antropics, com en el

cas des Comu de Muro.

Quan té lloc aquest fet, el conjunt de la platja perd un dels recursos més importants
per fer front a les perdues de sediment degudes a les situacions de grans temporals.
Un balang negatiu de sediment en una platja provoca que aquesta no pugui establir
correctament els processos que serveixen de defensa a la zona supralitoral i que, en
cada nova situacié de temporal, la platja sigui més vulnerable als processos erosius. En

el cas de les platges de Can Picafort i d’es Comu de Muro, un primer cordd dunar ben
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desenvolupat, amb vegetacié psammofila que el fixa, hauria pogut reduir els efectes

dels temporals de novembre del 2001.

Desaparicidé paulatina de I’arena

Com ja s’ha esmentat, en dies de vent es déna un transport de sediment des de la
plataforma supralitoral cap al que potencialment hauria de ser el primer cordd dunar.
En el cas de la platja urbana de Can Picafort, I'esmentat cordé no existeix, pel que la
funcié de regulacié del flux d’arena no es duu a terme, donant-se un excés de
transport cap a les zones interiors, ajudades per la canalitzacié dels carrers

perpendiculars a la linia de costa.

Aquesta desaparicié es tradueix en sediment que, ajudat per la canalitzacid que
suposen els carrers perpendiculars a la primera linia de costa, passa a formar part del
paisatge urba, depositant-se en propietats o carrers ubicats a primera linia, en que els
residents escombren i llencen als fems, o bé al passeig maritim, on els serveis de
neteja realitzen la mateixa funcid, o bé col-lapsant la xarxa de clavegueram. La part de
I’'arena que no és eliminada d’aquesta forma és transportada terra endins, quedant
fora del sistema litoral ja que no hi ha cap mecanisme natural dels explicats

anteriorment que pugui facilitar el retorn d’aquest sediment a la platja (Figura 31).

A part de la perdua de sediment conseqiiéncia de factors naturals — tot i que afectats
per accions antropogeniques —, un altre vector de pérdua es produeix a través dels
mateixos usuaris quan, de forma inconscient, s’emporten arena adherida al cos o bé
en els complements utilitzats — tovalloles, roba, sabates, etc. —. Aquest aspecte,
malgrat que pareix banal, té una importancia fonamental per a les platges de les
Balears, atesa les diferéncies entre la limitada produccié de sediment i el gran nombre
de visitants que diariament suporten. Roig Munar (2006) determina que en el cas de
Menorca, a través de l'analisi de 12 platges arreu de lilla, la mitjana d’erosid
provocada és de 33,64 g/usuari/bany, dels quals 26,65 g se’n van adherits als cossos, i

11,99 g ho fan a les tovalloles.
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Interferéncia en els cicles sedimentaris

Aquest fet és alhora un problema i una conseqiiéncia dels punts comentats
anteriorment. La desestructuracié i interferéncia dels sistemes platja-duna a través
d’estructures rigides enginyerils, aixi com la gestié actual de la platja, tenen com a
conseqliencia un desequilibri en el seu delicat balang sedimentari — la platja de Can
Picafort com a paradigma — . La fuita continua d’arena fa que els diposits de sediment
actuals tendeixin a la desaparicid, accelarant aixi la reduccié de la superficie de platja
alta, tot derivant també efectes socioecondomics negatius, suposant manco superficie

de solarium per a I'explotacid turistica.

Vulnerabilitat de la platja vers els cops de mar

Com ja s’ha esmentat abans, la platja és el millor sistema de defensa del territori
costaner vers el poder erosiu del mar. Aquesta aptitud de defensa es basa amb Ia
capacitat que el sistema platja-duna té a I'hora de moure’s i adaptar-se a les
condicions del medi. En episodis on la mar avanca terra endins, el sistema té la
capacitat de mobilitzar i redistribuir el sediment del backshore fins al punt de provocar
un traspas d’arena del primer cordd dunar de cap als primers metres de la zona
submergida — nearshore — , tot donant lloc a la formacié de barres submarines que

contribueixen a la reduccié del poder erosiu de I'onatge.

En el cas de la platja urbana de Can Picafort, el sistema esta encaixat en I'estreta franja
territorial delimitada entre la linia de costa i el passeig maritim. En ocasions on es
produeixen cops de mar o episodis de tempesta, el sistema platja es veu molt limitat
en els seus moviments, ja que tan sols compta amb la franja supralitoral, doncs no hi
ha ni camp de dunes ni tan sols primer cordd dunar. Un bon exemple de les
conseqliencies que amb aquestes situacions es poden donar el trobem amb el que
succei després del temporal de llevant de 2001, que en el cas de Can Picafort, la platja
alta desaparegué, i I'arena fou mobilitzada mar endins, o bé dipositada sobre el mateix

passeig maritim (Figura 33).
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Figura 33: Efectes del temporal de novembre de 2001 sobre la platja urbana de Can Picafort.

Augment del nivell de la mar

Aquest problema és de caracter global, pel que no només implica localment a les
platges tractades, ni és una peculiaritat de les llles Balears, pero si que les pot afectar
especialment pel seu caracter illenc. Val a dir, a mode de recordatori, que els
organismes oficials que investiguen el canvi climatic preveuen un augment del nivell
del mar que, en la hipotesi intermitja, se situa entre els 12 i 18 cm al final del segle XXI,
encara que altres models de calcul xifren entre 31 i 110 cm el possible augmentn

(Gitay et al., 2002)

Les implicacions directes d’aquest fet signifiquen que el mar envaira zones actualment
emergides, perd a més es donara una major facilitat de penetracio de I'onatge cap a la
zona proximal, el que es tradueix en un major poder erosiu i una major vulnerabilitat
de les platges, sobretot antropitzades. Les polatges naturals tendran més capacitat
d’adaptar-se a la nova linia de costa, com ja ha succeit en altres moments al llarg de la

historia geologica.
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Multiplicacid i trasllat d’impactes

Parlem basicament de les mesures que, de manera artificial i forcada, pretenen
contribuir positivament sobre el funcionament i I’equilibri de la platja. Aquest tipus de
problema es déna quan I'administracié intenta vies de recuperacié o de generacié de
plataformes sorrenques basades en metodologies agressives amb el medi. Tot i que les
més conegudes son les regeneracions artificials de sediment, hi ha altres sistemes

d’obra dura amb objectius similars.

A Can Picafort s’han dut a terme diverses actuacions de regeneracié artificial de la
platges. Algunes d’elles foren de magnitud més reduida i de menor impacte — amb
camions com a medi de transport i deposicié del sediment —, i d’altres més agressives
amb el medi, com la realitzada al 2002 (Basterretxea et al., 2002). No cal dir que
aquestes actuacions provoquen greus impactes al medi, tant en la zona d’abocament
com en la d’extraccié. A grans trets, aquests es basen en la destruccié de les praderies
de Posidonia. A la zona d’extraccié, aquesta destrucci6 es ddéna a través de
I'arrasament, a més d’una alteracié en la dinamica sedimentaria, i la destruccié de les
fragils comunitats bentoniques. La zona de deposicié es veu afectada pel soterrament

del sediment regenerat (Figura 34).

Figura 34: Maquinaria utilitzada en regeneracions artificials de platja, i el seu efecte sobre el fons
mari.

" sr——— e

Sens dubte, la visi6 cientifica de la zona costanera va molt més enlla de la
caracteritzacié econdmica a la que aquest es pot atribuir. No hi ha dubte de que
aquest espai ha estat la base d’operacions de la industria turistica al llarg de molts

anys, ni tampoc dels beneficis economics que en ell s’hi han generat. No obstant, les
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consequencies derivades de distints fenomens, junt amb la visid transversal que
defensa la vessant cientifica, demostren de la vulnerabilitat d’aquests ambients i de la

complexitat a I’'hora de tractar-los.

El cert pero, és que a dia d’avui els interessos particulars i sectorials segueixen tenint
un pes important sobre les costes balears, i per tant, una veu de pes a I’hora de les
decisions preses. Amb aquest escenari, dificilment arribarem a un estat a on la visio

social i cientifica entrin amb sintonia positiva i apostin pel mateix cami.

2.4. LA PART SUBMERGIDA, INFRALITORAL O NEARSHORE

De la divisié plantejada pel present treball, sens dubte la zona marina n’és la que en
ella suporta una major complexitat a I'hora de ser caracteritzada i determinada.
Mentre que I'exploracié de la biodiversitat en ecosistemes terrestres depara
actualment poques sorpreses, I'exploracié de la biodiversitat en ecosistemes marins es
troba encara en els seus inicis. Segons exposa Duarte (2006), aquest contrast cientific
es deu majoritariament a tres factors; a) les limitacions tecnologiques en quant
I’exploracid dels oceans degudes les mancances en instrumentacio i la incapacitat dels
diferents paisos, b) la biodiversitat marina esta dominada per organismes
microscopics, amb un repertori metabolic molt superior al trobat en terra, i que
proporciona constants sorpreses, i c) que I'esfor¢ d’investigacid invertit en I’exploracié
de la biodiversitat marina és molt inferior al realitzat per I'exploracié i conservacié de

la biodiversitat terrestre.

La major part de la biodiversitat marina encara esta per ser descoberta, particularment
la que es refereix als habitats que hi ha al fons dels oceans. Tot i que els estudis
cientifics centrats amb la determinacié i caracteritzacid de la biodiversitat marina van
augmentant, entre 1987 i 2004 tan sols el 9,4% de la recerca publicada incidia amb
aquesta tematica (Hendriks et al., 2006). Si bé es vera que la projeccio cientifica encara
es troba un tant desnivellada, els coneixements van augmentant progressivament.

Avui es sap que la biodiversitat marina és molt més ampla i vulnerable del que
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anteriorment es pensava, i que d’aquesta la majoria és microscopica (Duarte, 2006;

Hendriks et al., 2006).

Tot i que el potencial desajustament s’expressi en termes de biodiversitat, el
coneixement en ambit mari també és inferior pel que fa a termes geologics, dinamics,
fisics i quimics (Fincham, 1984). Tot junt determina, en part, que aquest retard derivi
cap un menor estat de conservacié de la biodiversitat marina. A mode d’exemple, s’ha
determinat que la taxa de perdua d’habitats amb un paper clau per la conservacio del
paisatge mari és entre 2 i 10 vegades superior a la taxa de péerdua del bosc tropical
(Duarte, 2006; Hendriks, et al., 2006). L'exploracid de la biodiversitat marina s’enfronta
doncs a importants desafiaments tecnologics, incloent el desenvolupament de

metodologies per explorar i estudiar la vida a grans profunditats.

La historia i les caracteristiques biogeografiques actuals en el mar Mediterrani sén
considerablement peculiars, degut principalment a la seva posicié i configuracié
geografica, i a la seva estreta pero intensa historia geologica (Cognetti et al., 2001). El
mar Mediterrani ocupa una area aproximada als 2.500 quilometres quadrats. Des del
punt de vista batimetric no es pot considerar com un mar poc profund, ja que la seva
mitja es situa entorn als 1.500 metres. Geograficament representa el 0,85% de la
superficies total oceanica a nivell mundial, pero aquest fet no impedeix que en ell s’hi

trobin més de 10.000 espécies marines (MedForum, 1999).

2.4.1. La part submergida a la zona d’estudi

La delimitacié d’aquesta area s’ha establert en funcié de I'efecte que des de la part
submergida hi pugui haver sobre la primera linia de costa. Aixi, la delimitacid per I'est
dibuixa un tracat paral-lel a la linia de costa, mentre que la vessant oest ha estat fixada
en funcid de la localitzacid de les praderes de Posidonia oceanica. Amb aquestes dues

premisses, la delimitacio georeferenciada de la zona és la segiient (Figura 35):

- Punt nord-oest: 39°47’ 12.34” N /3°07’ 51.97” E
- Punt nord-est: 39° 47’ 23.41” N/ 3°08’ 26.68” E
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- Punt sud-oest: 39° 46’ 02.26” N /3°09’ 16.58” E
- Punt sud-est: 39° 46’ 18.71” N /3° 09’ 53.92” E

39°47'23.41" N
03° 08' 26.68"' E

°47'12.34" N
[ 7851,97" E

39°46'18.71" N
03° 09' 53.92" E

39°46' 18.71" N

Tot i que I'area d’estudi delimitada no contempla grans dimensions, és la que més
dificultats contempla per ser caracteritzada des del punt de vista biologic, fisic i
estructural. Inserida dins la mar Mediterrania, les seves caracteristiques
biogeografiques ens obliguen a fer especial esment a les praderes de Posidonia
oceanica existents, ja sigui des de la seva vessant productiva com també, en tant al seu

estat de conservacid i a la potencialitat de les amenaces a les que estan subjectes.
2.4.1.1. La importancia de la Posidonia oceanica

Sense ser objecte de la present memoria endinsar-se dins la caracteritzacié de la

biodiversitat en el Mediterrani, si és important fer esment a les comunitats de

Posidonia oceanica, per respondre alhora a les peculiaritats que presenta l'illa de

Mallorca en general, i més concretament la zona d’estudi en la qual ens centrem.

2.4.1.1.1. Caracteritzacio d’aquesta fanerogama

Dins el Mediterrani hi trobem tres generes de fanerogames marines: Posidonia,

Cymodocea i Zostera, que estableixen comunitats botaniques prou caracteristiques. A
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més, hi ha un quart génere, Halophila, al qual no es pot considerar com a genui dins el
Mediterrani, atesa la seva recent introduccié des del mar Roig a través del canal de

Suez. (San Félix, 2000).

La Posidonia oceanica és I'espécie endémica d’angioesperma marina dominant en la
Mediterrania, on aquesta cobreix uns 50.000 km? per sobre els 45 metres de fondaria,
suposant la formacid de praderies extenses i complexes des del punt de vista
topografic i estructural (Duarte et al., 2003). Aquestes praderies representen un dels
ecosistemes marins més productius al llarg del Mediterrani, amb una produccio
primaria neta d’'una 1000 g PS m any™ (Duarte i Chiscano, 1999). Les praderies de
P.oceanica s’estenen al llarg de gran part del litoral mediterrani, responent a les
optimes condicions biogeografiques i climatiques que aquest mar ofereix, i
especialment al llarg de les platges arenoses de les Illes Balears (Roig-Munar i Martin-

Prieto, 2005).

Les aiglies clares i els pendents suaus caracteristics de les Balears permeten un
considerable desenvolupament d’aquestes praderies, presentant-se aixi com
I’ecosistema mari dominant de la nostra costa. No obstant, el coneixement sobre
I’extensio, estat, ecologia i funcions d’aquests ecosistemes encara és reduit, i per tant,
la seva conservacié requereix d’esforcos per entendre millor el seu paper dins
I'ecosistema mari en general (Duarte et al., 2003) i la seva importancia en tant la

morfologia i conservacio de les platges a les Balears.

L'area protegida de praderies de P. oceanica a les llles Balears ha crescut
exponencialment al llarg dels ultims anys, amb inicis al Parc Nacional de Cabrera, des
de la seva declaracié al 1991. Des de llavors, el Govern de les llles Balears ha definit
tres instruments addicionals per a protegir les praderes de posidonia: una Xarxa de
Reserves Marines, una Xarxa de Parcs Naturals, i un conjunt de llocs d’interes
comunitari inserits dins la Xarxa Natura 2000, incrementant la superficie protegida de
la P.oceanica en diversos ordres de magnitud. Sabut I'increment en quant a proteccid,
encara en manca coneixement de quin és el percentatge protegit envers a la superficie

total d’aquesta planta marina. L'Unica estimacid disponible suggereix una extensié de
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les P.oceanica a les llles Balears d’uns 2.000 km?, representant els 70% de tota I'area
de praderies a la costa espanyola (Mas et al., 1993; Duarte et al., 2003). Si bé els
interrogants sobre la Posidonia existeixen en tant la seva extensid exacte o
percentatge protegit, enigmes com el seu origen s’associen a la formacié del mar de

Tethys i al tancament de la Mediterrania.

La posidonia és coneguda com “alga”, malgrat que no pertany a aquest grup, ni tan
sols té aspecte de tal. Aquesta és una planta amb una organitzacié propia de les
plantes superiors: arrel, tija, fulles i capacitat per produir flors i fruits amb llavors. Cada
planta és denominada feix o fascicle. La base esta constituida pel rizoma, i que d’ell en
surten petites arrels que oscil-len entre els 15 i 30 centimetres, servint a la planta per
afirmar-se i estendre’s arreu del substrat. Des del rizoma cap a dalt, surten les fulles
cintades d’aproximadament 1 centimetre d’amplada, sumant un total de 6 a 10 fulles
per planta. A la part exterior del feix es disposen les fulles més antigues, mentre que
les més joves creixen en el medi, facilment distingibles pel seu color verd intens i
brillant, assolint una longitud maxima de 60 a 80 centimetres (Massuti et al., 2000; San
Felix, 2000). La renovacio de les fulles és constant, ja que mentre es desprenen les
fulles velles a la tardor, coindicint amb I'inici dels temporals de mar, les noves broten

des de la part inferior de la planta (Roig-Munar i Martin-Prieto, 2005).

Com feéiem abans referéncia, la planta de Posidonia no apareix al fons de manera
aillada, sind que va conjugant prades, oferint alhora un aspecte frondds i compacte.
Aquestes formacions escullen superficies arenoses o de graves fines. Amb aquest
escenari, la Posidonia s’estén horitzontalment al mateix temps que es fixa al fons amb
tendéncia de recobrir-lo i elevar el seu nivell topografic. Les plantes no deixen de
créixer al llarg del temps, de manera que es distingeix una part basal formada per un
embull d’arrels “velles” molt compactes, rizomes i sediment atrapat. Aquesta part
creix en forma d’escull i pot arribar a tenir unes dimensions considerables. Analisis
recents a través de carboni-14 han permeés determinar el creixement interromput
d’aquestes praderes durant uns 4.000 anys (San Felix, 2000). D’altra banda, la part

exterior és formada per les fulles joves, projectant una pigmentacid verda i intensa.
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Les praderies de Posidonia sén comunitats amb una gran riquesa biologica. La flora i la
fauna associades a elles inclouen la majoria dels grans grups d’organismes marins de

les nostres costes. Segons Massuti et al. (2000), aquesta diversitat s’expressa en:

- 122 especies d’algues epifites i 44 especies d’hidroideus sobre les fulles
- 50 especies de porifers i 182 espeécies de poliquets als rizomes

- 90 especies de briozous

- 34 especies d’amfipodes

- 14 espéecies de decapodes

- 185 especies de mol-luscs

Aquesta riquesa és superior a la d’altres comunitats bentoniques mediterranies,
sobretot a la dels fons arenosos adjacents desproveits de vegetacid. El principal
argument que déna resposta a aquesta riquesa n’és la gran quantitat de microhabitats
gue presenten les praderies de P.oceanica. La naturalesa inusual d’aquest habitat, on
la superficie disponible es renova continuament i és agitada constantment per corrents
i onades, és la responsable de I'especialitzacid dels seus habitants. Per aixo, els
organismes que es troben aqui apareixen rarament en altres ambients (Massuti et al.,

2000).

2.4.1.1.2. Funcions i serveis de la Posidonia oceanica

L’escenari descrit anteriorment, amb la seva riquesa intrinseca, fa que la importancia
de la Posidonia i de les seves praderes sigui rellevant, no tan sols a I'ambit submari,
sind també en quant al mecanisme de defensa que suposa per la primera linia de les

costes arenoses.

Les praderes de Posidonia séon ecosistemes altament productius, esdevenint de fet, els
prats de fanerogames marines que desenvolupen major quantitat de biomassa — al
voltant d’'un quilo de matéria seca per metre quadrat — (Pergent i Pergent-Martini,
1991; Pergent et al., 1994). A mode d’exemple, tot per entendre la magnitud que

projecta el que acabem de dir, basta pensar que aquesta produccié multiplica per tres
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la que es donaria en el litoral balear en cas de que aquestes praderies hi fossin
absentes (San Felix, 2000). Perd com ja ha estat explicat en apartats anteriors, la
produccié biologica de P.oceanica no tan sols resideix en el si de la propia planta, siné
també en cada un dels organismes que viuen sobre ella. Tant les algues que es troben
sobre el rizoma com els epifits de les fulles, sén una font molt important d’aliment per
a la fauna que s’instal-la sobre les praderies. No obstant, I'evolucio terrestre d’aquesta
planta ha fet que per a molts organismes sigui de dificil digestid, suposant que només
una petita proporcié de la seva produccié sigui consumida per animals herbivors —

entre un 2% i un 10% — (Cebrian et al., 1996).

La produccié de P.oceanica que no és consumida pels organismes vius, sofreix un
procés de degradacié en el qual una part es descompon dins la propia praderia, i I'altra
és exportada fora d’aquesta. En tot aquest procés, I'hidrodinamisme juga un paper
important, controlant en tot moment la quantitat de matéria que és exportada fora de
la praderia (Mateo i Romero, 1997). L'onatge i les corrents afavoreixen la caiguda de
les fulles i la seva fragmentacio en trossos de mida cada vegada menor, al temps que
facilita la seva exportacio cap a altres indrets. Paral-lelament al procés de degradacid
mecanica, es produeix un atac bacteria cap a les fulles, suposant una cobertura
d’aquestes per part dels bacteris que s’alimentaran de la matéria organica, aportant
alhora nutrients als fragments de Posidonia, fet que suposara d’aquestes restes un
aliment atractiu pels animals detritivors. L’accié combinada de I'hidrodinamisme, els
bacteris i els detritivors redueix la mida dels fragments i promou la seva degradacié
progressiva (San Felix, 2000), amb tendencia a influenciar el contingut biogenic dels
sediments a la platges de les llles, les quals no podem desvincular dels ecosistemes

infralitorals (Mateu et al., 2003).

A part de la funcid biologica i vital de Posidonia oceanica, i com bé segueix remarcant
Mateu et al. (2003) i Medina et al. (2000), les funcions d’aquesta planta s’estenen molt

més enlla:

- Important produccié d’oxigen que alliberen de cap a l'aigua.

- Elevada produccid de materia organica.
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- Exportacié de fullaca que serveix d’aliment en indrets allunyats dels alguers.

- Reciclat de matéria organica a través de l'estimulacié de processos
bacterians.

- Lloc de posta, de reproduccid i reclutament per a moltes espécies animals.

- Substrat que facilita la fixacié i creixement d’epifits.

- Proteccié i recer per nombroses espécies animals.

- Estabilitzacié de la dinamica d’arenes i proteccid de platges.

- Produccio de sediment carbonatat.

- Fixacié de CO,.

- Depuracié d’aigua: filtre de sediment, nutrients i compostos potencialment
nocius.

- Disminucié energética de I'onatge.

- Estabilitzacié de perfils de platja.

L'alteracié de les prades de Posidonia suposa la interrupcié dels processos i les
funcions acabades de descriure, afectant de ple les costes i el seu funcionament
natural. En el cas de les Balears, i també de la badia d’Alcudia, I'alteracié d’aquests

ecosistemes pot suposar greus problemes per I'estat de salut de les seves platges.

2.4.1.1.3. Amenaces dels alguers de Posidonia

La regressid dels alguers a la Mediterrani és un fet que ha estat constatat per molts
autors, amb proporcions catastrofiques en el decurs de les darreres décades, tot
coincidint amb l'augment exponencial de I'activitat humana en ambit mari. Inclus,
alguns estimaven, ja a finals del segle passat, que a les costes espanyoles la seva
cobertura es reduiria a la meitat en un periode de 20 anys (Marba i Duarte, 1997;
Massuti et al., 2000), tot i que aquestes prediccions avui no s’hagin complit. Arreu de
la Mediterrania, la regressié de Posidonia s’observa principalment als voltants de les
grans aglomeracions urbanes i instal-lacions portuaries. De fet, el retrocés de les
praderies al llarg de tot el Mediterrani ha motivat a alguns estats riberencs, com

Franca, a la seva proteccidé. Dins I'ambit comunitari s’han adoptat algunes mesures,
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encara que d’implantacié excessivament recent per a determinar-ne la seva eficacia. La
principal d’aquestes fou la inclusié de les praderes de Posidonia dins la directiva
Habitat (Directiva 92/43/CEE), el principal compromis de la qual suposa realitzar un
inventari de la seva situacid actual, area de distribucid i, conseqlientment i en funcid
dels resultats, agilitzar la proteccio legal de les prades més importants. En el cas de les
Balears, I'aplicacié d’aquesta directiva ha suposat la proteccié de 88.800 hectarees de

prades i altres comunitats submarines.

Tot i les mesures generades, a nivell del mediterrani, les prades de Posidonia és un
habitat natural en regressid. Un fet que augmenta exponencialment la fragilitat i
vulnerabilitat d’aquests ecosistemes marins n’és, precisament, la seva proximitat a la
franja litoral, notablement accessible i necessaria per I'activitat antropica recent. El
primer esglad que hem de pujar per tal d’explicar aquesta, eminent contradictoria
situacio, passa pel fet de la percepcid popular vers aquesta planta marina. Mallorca, i
els agents que sustenten el seu sector turistic, en sén un bon exemple. Dins aquest
ambit, la Posidonia oceanica no és considerada en cap cas com el que es mereix, sind
gue es veu com una alga molesta, la qual embruta les platges i no permet que en elles
s’hi pugui nedar ni gaudir I'espai tal com pertoca. Per tant, la principal de totes les
amenaces que planegen damunt les prades de Posidonia n’és la situacié de

desconeixement i desinterées envers aquests ambients (San Felix, 2000).

Altres impactes caracteristics d’aquestes zones avui dia encara en sén els abocaments
d’aiglies brutes procedents de nuclis urbans costaners, lI'impacte descontrolat
d’ancores, invasid d’espécies exotiques, o construccions de ports i infraestructures
rigides en ambit mari. L'activitat de I'home, tant des del punt de vista economic com
de I'esplai, ja ha demostrat la seva gran capacitat per modificar les condicions naturals
dels espais amb els quals interacciona i, per tant, de modificar les condicions
ambientals necessaries per la vida de les praderes de Posidonia (Massuti et al., 2000;
San Felix, 2000). Entre les moltes amenaces a les quals estan exposats aquests
ambients, destacar-ne I'augment en la terbolesa de I’aigua, la pol-lucid, I'aqtiicultura,
les destruccions mecaniques provocades per la pesca, les construccions de calat i els

ancoratges, alteracions de la dinamica sedimentaria costanera, els efectes del canvi
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global i variacions en el nivell del mar, processos erosius, dragats en el fons mari,
extraccidé per a recuperacié de platges, o la descarrega de sediment artificial, entre
molts altres (Medina, et al., 2000; Massuti et al., 2000). Totes aquestes accions
suposen modificacions considerables en el si de les praderies de Posidonia oceanica,
afectant les seves caracteristiques biologiques naturals, i també, els perfils i la
geomorfologia originaria de la platja emergida, que també se veu afectada per aquests

impactes.

2.4.1.1.4. Del seu estat a la necessitat de proteccio i gestio

L’escenari descrit ens postula un estat pessimista en quant la salut que presenten les
praderes de Posidonia al llarg del Mediterrani en general. No obstant, seria un error
important que envers al pessimisme, la nostra postura fos de deixadesa, conduint-nos
a abandonar I'esperanca de salvaguardar aquests importants ecosistemes marins. La
incertesa de poder recuperar el que ja ha estat perdut o altament alterat, ens ha de fer
reflexionar en clau de futur, per tal de confeccionar una accié present que eviti les
males practiques del passat, i ajudi a obrir nous camins més respectuosos amb aquests

valuosos ambients.

L’exposicio de les amenaces per a la Posidonia és un bon punt de partida per iniciar
una gesti® més sostenible vers aquests ecosistemes, tot proposant un seguit de
recomanacions i pautes que marquin les accions a executar i que obrin les portes al

cami de la conservacié (Taula 6).

Una passa cap la major conservacio s’ha donat a través de les bases defensades per la
Xarxa Natura 2000, complint amb els objectius de la Directriu d’Habitats 92/43/CEE,
tot per donar cobertura a la conservacié dels habitats naturals, i a la flora i fauna
silvestre. Dins aquest nou marc, un dels habitats que ha entrat dins la llista de la
normativa en sén les praderies de Posidonia oceanica — sota el codi 1120 —. La seva
distribucié (Figura 36) s’estén al llarg d’uns 7.200 km? de superficie marina limitrof a la

costa balear.
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Recomanacions

Accid

Control i gestié dels abocaments

Establir i determinar mecanismes de gestio que regulin i prohibeixin
I'abocament de residus des dels nuclis urbans propers a les zones
litorals, o bé de les embarcacions que romanen sobre I'aigua, tot per
evitar la contaminaciod de I'aigua i I'augment de la seva terbolesa.

Mecanismes que evitin I'erosid
de les costes arenoses en el seu
ambit submergit

S'han de potenciar les accions que protegeixin les praderes de
Posidonia per tal de conservar la seva funcié defensiva vers
esdeveniments que puguin augmentar |'erosio de I'ambient submari,
tals com l'onatge o els corrents marins.

Control de dragats en el fons
mari

Establir un protocol que, sota les recomanacions técniques
pertinents, estableixi una zonificacid de les zones que presenten
condicions optimes per ser dragades, i d'altra banda, prohibeixi

aquesta accio en zones vulnerables i on les praderes de posidonia es
puguin veure alterades o afectades.

Seguiment dels dragats i estudi
d'impacte ambiental

En els casos on els dragats siguin permesos, que sempre vagin
avalats per la redaccio d'un estudi d'impacte ambiental, supervisat
per comissio. En el procés de I'accid, que siguin obligatories mesures
de seguiment, no tan sols en el precis moment, sind també
posteriorment (Directiva d’Habitats).

Vigilancia i control de la pesca

Potenciar les accions que regulin les activitats de pesca en zones on

es puguin veure afectades les praderies de Posidonia, i intensficar el

control sobre la pesca de rossec en zones on s'hi troben praderes de
fanerogames.

Gestid, control i ordenacio de
les zones de fondeig
d'embarcacions

Delimitar i condicionar I'activitat de fondeig en zones properes a
praderes de posidonia. Zonificar la permissivitat d'aquesta practica
en funcid de la distribucié de les praderies. Establir un buffer minim

gue, sota aval tecnic, asseguri la integritat de les praderies.

Control en la descarrega de
sediment artificial

Prohibir les regeneracions artificials d’arena pel restabliment de
platges.

Cartografiar les praderies

Cartografiar digitalment les praderies de Posidonia de manera
periodica per tal de conéixer la seva ubicacid, la seva area, i les
variacions que aquests ecosistemes sofreixen al llarg del temps.

Gestid, control i ordenacio de
construccions rigides a la zona
costanera (ports, espigons, etc)

Regular estrictament la construccié de grans infraestructures rigides
en primera linia de costa. En cas de ser construides, obligacié en tant
la redaccié d'un informe d'impacte ambiental que asseguri la
integritat de les praderies de Posidonia proximes.

Taula 6: Accions i recomanacions vers a la proteccié de les praderies de Posidonia a les Balears.
Modificat de (Massuti et al., 2000; Medina et al., 2000).
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Figura 36 : Distribucio de la P.oceanica al llarg de la costa balear. Font: Xarxa Natura 2000.

Segons la normativa, la necessitat d’actuacié per aquest habitat és prioritaria deguda
la seva disminucié en quant a I'area de distribucié. De fet, i com ja defensavem amb
anterioritat, la influencia humana directe és la maxima responsable d’aquesta negativa
tendéncia, tot i que també es fa esment als processos naturals. Aixi, segons el criteri de
Natura 2000, les principals agressions soén la pesca d’arrossegament, la pesca
recreativa, |'extraccié de graves i sorres, la contaminacié de lI'aigua marina degut
abocaments, la retirada de sediment, la modificacié dels corrents marins, i les espécies
invasores. Es per aquest motiu doncs, que urgeix la proteccié d’aquest habitat, tot per

encaminar una millor conservacidé futura.

2.4.1.1.5. Les praderes de Posidonia oceanica a la zona d’estudi

L'escassa informacido de la que es disposa, i que indirectament afecta a la zona
delimitada anteriorment, és la que pertany a la fitxa técnica de la Xarxa Natura 2000,
referent a la caracteritzacid de les praderies de Posidonia oceanica a les badies de

Pollencga i Alcudia.
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La biodiversitat de la badia d’Alcudia volta arreu d’'una notable predominanca de les
praderies de Posidonia oceanica. Tot i que hi podem trobar altres comunitats, tals com
comunitats mixtes de Cymodocea nodosa i Caulerpa prolifera, comunitats d’algues
semiesciafiles o algues fotofiles, aquestes tenen un pes gairebé insignificant. Aquest
fet és apreciable a la cartografia que el Projecte Life Posidonia executa en referéncia a

la tipologia de fons mari per a les dues badies abans esmentades.

La fitxa técnica redactada per Natura 2000, en data de desembre de 1997, i modificada
al maig de 2008, sota el Codi ES5310005, deixa també constancia numérica de la
importancia que aquests ecosistemes tenen a les badies d’Alcudia i Pollenca. Des del
punt de vista ecologic, els parametres numerics situen aquest habitat en un estat de

conservacié prou optim, fet que queda palés amb els resultats determinats per:

- Representativitat: excel-lent.

- Superficie relativa (entesa com la relacié entre la superficie coberta per
I’habitat en el lloc — p — i |la superficie total del territori nacional coberta pel
mateix habitat): 15% > p > 2%

- Estat de la conservacié: excel-lent.

- Avaluacio global: excel-lent.

Partint d’aquest escenari, les prades de Posidonia que trobem dins la badia d’Alcudia
son prou extenses, tot i que es troben en diferents graus de conservacid, sempre en
funcié de la seva distancia de cap a ports esportius o zones de fondeig. Hi ha certes
activitats que afecten el seu estat de salut, tals com I'activitat pesquera, especialment
la d’arrossegament, i en segon lloc, 'intens transit maritim, tant comercial com
turistic-esportiu.

D’altra banda, la preséncia d’un important port destinat al transit comercial, com és el
port d’Alcudia, i els diversos ports esportius com el de Son Serra de Marina, el de la
Colonia de Sant Pere, el de Can Picafort o el Port d’Alcudia, faciliten la presencia d’un
important nombre d’embarcacions esportives i comercials que afecten el si d’aquests

ecosistemes.
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Escala 1:25000 14/52010

Figura 37: Vista aéria de les praderes de Posidonia oceanica a la zona d’estudi. Font: www.ideib.cat

La zona estrictament delimitada al principi de I'apartat és relativament simple des del
punt de vista ecologic. Tot i que la seva diversitat d’habitats no és molt extensa, si que
es veu afectada per I'escenari descrit en quant a la badia d’Alcudia. Dins els seus limits
basicament s’hi troben comunitats d’arenes fines, a més d’'una comunitat mixta
d’algues fotofiles i Posidonia oceanica. Pel que fa a praderies integrals de Posidonia,
aquestes es troben més als limits E-NE de I'area delimitada, tot i que també algunes en
son les taques que es poden apreciar al nearshore (Figura 37). Si bé és cert que les
diferéncies no sén alarmants, en analisi de fotografia aéria es veu un cert retrocés de

les praderies de posidonia en aquest indret (Figura 38).

2.4.1.2. Aspectes fisics: batimetria, onatge, corrents marines i geomorfologia de

la platja submergida

Tot i delimitar la zona objecte d’estudi, no ens hem d’oblidar del seu context geografic.
La badia d’Alcudia esdevé la segona més important de les llles Balears. Situada al
guadrant nord-est de Mallorca, s’estén des de Cap des Pinar fins a Cap Ferrutx,
ambdds separats per 16,6 quilometres. La vessant oest queda delimitada per la linia de

costa, on hi trobem les platges i la resta de I'area estudiada a la memoria que es
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presenta. La linia d’interseccid entre els dos caps abans esmentats es separa de la linia
costanera per uns 13 quilometres, suposant tot junt una superficie aproximada als 215

km? (Figura 39).
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Figura 38: Retrocés del les praderes de Posidonia en el periode 1981-2001 a la zona d’estudi. Font:
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Figura 39: Dimensions de la badia d’Alcudia.

La plataforma continental de les Balears, d’'una manera general delimitada per la

isbbata -200 metres, consisteix en una reduida area entre la linia de costa i el

trencament de pendent amb el talus continental, sent la prolongacié mar endins de les

zones emergides illenques (Servera, 2004). La badia d’Alctidia n’és un bon exemple.

Aquesta és d’origen estructural, i es veu limitada per un conjunt de falles nedgenes

normals amb direccié NE-SW. Des del punt de vista geologic, aquesta és la continuacid

marina de la depressié central de Mallorca. La badia d’Alcudia es divideix en dues

parts: el sector nord, caracteritzat per importants mostres de subsidencia, i el sector

sud, on hi predomina I'estabilitat (Gelabert et al., 2002; Servera, 2004; Servera et al.,

2009).
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El tracat batimetric de la Badia mostra un aspecte homogeni, amb linies que es
projecten de forma paral-lela a la silueta dibuixada per la linia de costa. No obstant,
algunes en sén les situacions que inciten una analisi més detallada. En primer lloc, a la
part central, en el sector compres entre el nucli urba de les platges de Muro i la
Colonia de Sant Pere, la topografia que es percep és forca suau (Figura 40 i 43), amb
un desnivell de -40 metres al llarg de 13.000 metres de longitud — des de la linia de
costa fins la linia imaginaria entre Cap des Pinar i Cap Ferrutx — Aquestes dades vénen
a significar una estimacio de -0,003 metres de desnivell per cada metre longitudinal, i
per tant, un 0,3% de pendent (Figura 43), donant lloc a la morfologia propia de les
platges dissipatives, caracteritzades per pendents suaus i una reflexié d’energia molt

baixa (Bernabeu et al., 2002).

En detriment de la zona central, els extrems mostren un relleu submari més irregular i
abrupte. Els dos promontoris rocosos existents — la peninsula d’Arta cap al sud, i la
peninsula d’Alcudia al nord —, mostren la seva continuacid de cap a la part submergida,
provocant una batimetria més escarpada, sobretot als primers metres del nearshore o
sector proximal. A la part sud, des de la Coldonia de Sant Pere fins Cap Ferrutx,
I"augment en quant a profunditat és forca notable al llarg dels primers metres, passant
de 0 a -20 metres en una distancia longitudinal del 1000 metres, suposant aquesta
tendéncia un desnivell de 0,02 metres per cada metre longitudinal — 2% de pendent —.
Aquesta tendéncia es suavitza si el mateix perfil s’estén fins als -40 metres, produint-se
un desnivell de 0,005 metres per cada metre longitudinal — 0,5% de pendent —. El
desnivell s’accentua quan parlem del sortint sud de la badia, al Cap Ferrutx, on es

dibuixa un pendent del 4% en els primers 50 metres longitudinals (Figura 40).

El relleu batimetric més escarpat de la badia se troba al sector nord, concretament a la
falda de la peninsula d’Alctdia, entre Cap de Menorca i Cap des Pinar. El transsecte
calculat ens mostra com s’assoleixen els -40 metres en una distancia longitudinal de
2.000 metres, suposant un desnivell de 0,02 metres per cada metre longitudinal,

derivant amb un pendent del 2%.
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Caracteritzada la batimetria de la badia a través de diferents perfils amb direcci6 W-E
o SW-NE (mapa_), cal fer esment del que succeeix al sector nord. Com ens mostra el
mapa batimetric, la part nord de la badia es caracteritza per un promontori submari,
paral-lel a la peninsula d’Alcudia, i alineat amb la sortida natural de s’Albufera i amb la
falla neogena que ddna lloc al torrent de Son Baulé. La batimetria resultant del tall es
caracteritza per la seva heterogeneitat, per la qual cosa no es veu objectiu calcular una
pendent mitjana de tot el transsecte. L'efecte terrestre dins els primers metres del
nearshore és forca palpable, derivant un pendent molt acusat al llarg dels primers 400
metres, punt on s’assoleixen els 20 metres negatius — 5% de pendent —. Tot seguit, des
dels 400 metres fins els 4.000 aproximadament, el perfil ens dibuixa una forma
convexa de magnituds importants, assolint una gruixa maxima de 20 metres a la seva
part central (Figura 40 i 41). Aquesta tendéncia, i atenent al dibuixat tracat pel perfil
batimetric, inciten a pensar amb motius de caire estructural, deixant de banda la

hipotesi sustentada per tendéncies deposicionals de sediment.

Perfils batimetrics de la Badia d'Alcudia
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Figura 40: Els distints perfils batimetrics mesurats a la badia d’Alcidia reflecteixen un cert grau
d’heterogeneitat en la seva batimetria, afectant aquesta en la dinamica litoral de la zona.

Si bé és cert que en paragrafs anteriors feiem referéncia a la condicio dissipativa de la
platja al sector central, aquesta assoleix caracteristiques més reflectives als extrems. La
batimetria, junt amb altres agents com el vent, determinara la hidrodinamica de la
zona. Com ja ha estat explicat en els apartats 2.3.2.1., 2.3.2.2,, els vents principals que
es donen a la badia d’Alcudia son els de component N, canalitzats primer per la badia

de Pollenca i després pel corredor d’Alcudia (Gelabert et al., 2002; Servera, 2004;
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Servera et al., 2009), i els de component NE, canalitzats directament per la badia, i

amb projeccié cap a l'interior de l'illa. Conseqliéncia dels vents, I'onatge caracteristic

de la zona també prové de N-NE, com bé es reflecteix en els registres de la boia WANA

2075039 (Figura 17).
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Figura 41: El perfil batimétric del sector nord (Figura 40), dibuixa una zona convexa de magnituds
importants, fet que el fa discernir de la tendénia lineal seguida per la resta de perfils analitzats.
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Figura 42: Localitzacio i tragat dels perdils batimeétrics analitzats a la badia d’Alcudia.
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La zona d’estudi delimitada dins I'ambit mari es troba de ple dins el sector central de la
badia d’Alcudia. Les seves caracteristiques batimétriques determinen que la platja
submergida adopti un perfil molt suau (Figura 43), amb un pendent molt moderat i per
tant, un comportament dissipatiu vers a I'onatge que hi arriba. El gradient de pendent
de la platja en general, i del nearshore en particular, molt tenen a veure amb el grau
d’incidéncia energetica que I'onatge descarrega sobre I'swash, i per tant també, en la
caracteritzacié morfologica d’aquest ambient. La platja submergida estudiada en
aquesta memoria segueix els patrons que Davids i Fitzgerald (2004) utilitzen per
caracteritzar les platges dissipatives. Aixi, i seguint les seves apreciacions, la platja d’es
Comu i Can Picafort tendeixen a presentar barres arenoses submergides inserides dins
el sector proximal. Aquestes sdn les responsables de la ruptura de I'ona, i el punt que

ddéna inici a la seva dissipacié cap a la linia de costa.
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Figura 43: La part central de la badia d’Alcudia es caracteritza per perfils batimeétrics molt suaus, de
pendent moderada, adoptant comportaments dissipatius.

Les barres arenoses submergides son un fet repetitiu en I'analisi de fotografia aéria des
de 1956 fins a 2008 pel que respecte a les platges analitzades. La comprovacié de la
imatge aeria ens permet veure com aquestes barres no sén continues, sind que
presenten zones deprimides o de trencament — rip channels —, per les quals es
canalitzen mar endins els corrents de ressaca — rip currents — (Davids i Fitzgerald, 2004;
Bird, 2008), dibuixant una topografia irregular la qual presenta elevacions

heterogénies (Figures 44 i 45) . A més, i com indiquen Davids i Fitzgerald (2004), un
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escenari geomorfologic comu al llarg del nearshore a les platges en qliestio, n’és la
presencia de varies barres arenoses, paral-leles entre si, i també respecte a la linia de
costa. No obstant, i degut a la seva vulnerabilitat envers canvis, a vegades dibuixen
formes semicirculars, cuspides, llunatiques o corbes, obertes cap a la primera linia

(Bird, 2008).

Les barres arenoses son formades i estructurades per l'accié de I'onatge, i van
associades també a la dinamica de corrents de la propia badia. Esdevenen el punt de
ruptura de I'onatge, provocant després una acumulacié de sediment i el seu posterior
creixement (Bird, 2008). Alguns autors afirmen que la mida i la distancia vers la linia
de costa depén de la dinamica i la forca de I'onatge (Rey et al., 1995), variant la seva
posicié en funcié de la temporada anual i la forca energetica refractada per les ones
(Figura 44 i 45). Tot i que es poden trobar barres submergides de petits codols, les
caracteristiques de la badia d’Alcudia fan que les barres de les platges de es Comu i

Can Picafort siguin compostes granulométricament per arenes fines o mitges.

HIVERN
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Figura 44: Representacid esquematica del moviment sofert per les barres arenoses en platges
dissipatives i en una escala anual. Modificat de Davids i Fitzgerald (2004).
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Moviment de barres submergides - Platja es Comu de Muro -

Desnivell (metres)
-

10 20 30 50 60 70 80 P
1 -
w—\

Longitud (metres)

|—30-ene-10 27-mar-10 |

Figura 45: La posicio de les barres arenoses submergides al nearshore no és fixa, sind que varien al llarg del temps,
depenent de la forga i la intensitat de I'onatge. Com es mostra a la present figura, les barres arenoses a la platja d’es
Comu suportaren canvis estacionals substancials al llarg de 2010.

L’swash (Figura 46) es defineix com la zona de vaivé provocada per I'aigua que, un cop I'ona ha
col-lapsat dins el nearshore — a la zona de trencament —, és abocada sobre la zona ecotonica que
connecta la part submergida i la part emergida de la platja. Al ser un mar micromareal, on I'accid
de les marees és nul-la, aquesta zona de transicidé es podria postular com I'equivalent a I'espai
intermareal de les platges oceaniques (Servera, 2004). Malgrat que des I'observacié in situ aquest
pugui semblar un espai fix, el seguiment a través del mostreig al camp (veure apartat 3.3.) el
postula com un indret extremadament dinamic, sobretot pel que fa al continu intercanvi de
sediment entre la part aéria i marina. Com a resultat d’aquest dinamisme, i contrarestat també
per la comparacié de perfils en diferents moments de I'any, el mesolitoral pot ampliar o reduir les

seves dimensions i el nUmero de barres existents (Servera, 2004).

En definitiva, la situacié del nearshore i el mesolitoral a les platges estudiades mostren variacions
en funcié de la temporada anual (Figura 47). En periode hivernal, i conseqliencia dels temporals
de mar, el mesolitoral presenta menor pendent i major superficie, consequiéncia de I'adhesié de
barres submergides des del nearshore cap a la zona d’swash. No obstant a I'estiu, la platja
presenta una tendéncia de deposicid, constructiva, que dona lloc a un perfil del sector més curt,
perd amb un pendent lleugerament major, actuant de manera manco dissipativa vers I'onatge de
baixa energia que hi arriba (Servera, 2004). Bird (2008) postula que amb un onatge constructiu

I’swash assoleix una forma convexa, mentre que un onatge erosiu el perfil dibuixa una morfologia
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concava. Sobretot en zones temperades, fets com aquests fan que els perfils de platja assoleixin

formes diferents entre la temporada hivernal i I'estival (Nybakken, 1997).

Figura 46: La zona d’swash, corresponent a la zona de vaivé de
I'aigua a la linia de costa, és el punt de major energia, degut a la
recurréncia de I'energia refractada per I'onatge. En el cas de mars
micromareals, com el Mediterrani, aquest espai es correspon a la
zona de foreshore (Hivern 2010).
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Figura 47: Exemple grafic dels canvis estacionals del mesolitoral a la platja d’es Comu de Muro.

Malgrat els dos tipus de perfils es donen, majoritariament, en cada una de les
estacions que els defineix, aixo no lleva que el perfil dissipatiu o reflectiu pugui donar-
se en qualsevol moment de I'any com a resposta a I’energia de I'onatge que incideix a

la costa, o0 a altres factors, com les acumulacions de restes de Posidonia al foreshore.

142



Miquel MIR-GUAL. Dinamica litoral del sector Can Picafort — es Comu de Muro

L’observacié al camp i les dades preses han demostrat que, en el cas de la platja
urbana de Can Picafort, la part inferior de la platja alta o backshore augmenta
notablement gracies a les acumulacions de restes de Posidonia oceanica, tretes a la
part emergida per I'onatge després de periodes de temporals. Aquest fet, a part
d’allargar la longitud de platja emergida, també provoca que aquesta tengui un perfil
altament reflectiu vers I'onatge que arriba a primera linia. D’altra banda, desapareix
completament el que hem definit com a zona d’swash, ja que l'aigua que arriba a la
costa és reflectida directament per les banquetes de posidonia, podent arribar als 2
metres d’alcada (Figura 48). L'obstacle que aquestes acumulacions suposen fan que la
platja emergida augmenti les seves dimensions, disminuint la seva vulnerabilitat

envers a I'erosid de I'onatge i confeccionant un deposit de sediment.

Efectes morfologics de les banquetes de P.oceanica - Platja de Can Picafort -
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Figura 48: Com queda representat a la present figura, els efectes de les bermes de P. oceanica tenen
efectes importants en el perfil de la platja alta, a més de la funcié defensiva que desenvolupen vers a
I'energia de I'onatge.

2.5. LA PLATJA ALTA O BACKSHORE

La delimitacié de la zona estudiada per la present memoria obliga a establir una
classificacio en quant la caracteritzacié de la franja supralitoral o backshore. Les
particularitats dels entorns que delimiten amb aquest ambient han fet que, amb el pas
dels anys, les caracteristiques de la platja alta hagin anat divergint en funcid de quin ha
estat el seu emplacament, establint alhora diferéncies entre sectors, tot i ser

completament limitrofs.
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En el front de la platja estudiada, amb una longitud que s’aproxima als 3 quilometres,
les tendéncies socioecondmiques seguides, aixi com també la proteccié d’un tram de
la restinga dunar al 1988 amb la declaracié del Parc Natural de s’Albufera, han fet que
avui dia les caracteristiques de la platja i la seva vulnerabilitat envers a temporals de

mar siguin notablement distintes.

Quan parlam de platges arenoses ens referim a ambients prou coneguts per part de
I’'home. L'atractiu que aquests ambients suposen ha fet que hagin estat assimilats com
espais de lleure i pilars per a moltes activitats socioecondomiges. Aquest fet ha tengut
alguna conseqiiencia col-lateral. Les costes arenoses son ambients més coneguts i
estudiats que per exemple les costes rocoses, ja que el seu estudi sempre ha tengut

unes connotacions socials més valorades (Nybakken, 1997).

La platja alta és defineix per la franja d’acumulacié de sediment no consolidat en
primera linia de costa, amb una mida de gra que pot anar des d’arenes fines fins
codols, resultat de I'erosié marina. Des del punt de vista geomorfologic poden assolir
parametres diferents, influenciats sobretot pels agents geografics locals. Aixi, es
troben platges llargues i rectes o lleugerament corbes, i d’altres inserides dins
ambients més rocosos, de dimensions inferiors, i delimitades per ambients escarpats
(Bird, 2008). Tot i les caracteristiques locals, les platges vénen definides basicament
per la mida de gra, per I'accié i 'energia de I'onatge i per la pendent en primera linia

(Nybakken, 1997).

Hi ha problemes per definir els limits de la platja alta, i sobretot divergéncies entre
autors. Hi ha platges que amb el temps s’han mostrat relativament estables, tot i que
la majoria d’elles mostren accelerats processos de canvi, recurrents i rapids en el
temps, sobretot en periodes de tempestes. Aixi, les platges arenoses sén propenses a
mostrar diferents perfils al llarg de I'any, depenent aquests dels agents competents en

quant la formacio i modificacioé d’aquests ambients (Davis i Fitzgerald, 2004).
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Si bé és cert que s’estableix recurrentment una diferenciacié entre platja alta i platja
submergida, la sinergia entre aquests dos subambients és freqilent i persistent.
Pensem siné amb les barres arenoses, les quals en funcié de I'onatge varien la seva
posicid, bé adherides a primera linia de costa, o bé situades al nearshore. O en les
platges mareals, on en periodes de marea baixa afloren en superficie els ridges and
runnels, formant part de la part aeria de la platja, i en periodes de marea alta queden
submergits sota I'aigua. Aixi, és imprescindible considerar I'onatge, els corrents i les

marees a I’hora de definir la platja i diferenciar-la en sectors (Davis i Fitzgerald, 2004).

Pel que fa al sediment, Bird (2008) estableix una classificacié en funcié de quin és el
seu origen. Amb aquest sentit diferencia entre les platges amb aports fluvials, aports
resultat de I'erosié de penya-segats, i platges amb sediments procedents del fons mari.
Com ja ha estat comentat anteriorment, aquesta darrera tipologia seria la que afecta a

les platges de les Balears, i concretament a les platges objecte d’estudi.

Tot i que l'onatge és I'agent responsable de transportar I'arena des de l'infralitoral,
guan parlem de la part emergida el vent mereix d’'una major consideracié. En aquest
ordre, moltes de les morfologies arenoses que es donin al backshore seran
conseqliencia d’aquest agent, aixi com també la seva modificacié morfologica i de
localitzacié. L'accid del vent comencara a tenir capacitat de mobilitzar arenes de gra
mig a partir dels 4 m/s (Bagnold, 1954), redistribuint el sediment i generant la seva

deposicié en formes eoliques arenoses.

Tot i que la badia d’Alcidia dibuixa una costa uniforme, rectilinia, i aparentment
homogenia en quant a caracteristiques, alguns esdeveniments antropics han fet que
les diferencies entre sectors hagi crescut notablement. Tornant a la classificacid de
Bird (2008), ens situariem per tant en una platja llarga i recta, que en el seu conjunt
dibuixa un tracat lleugerament corb. No obstant, no és tasca dificil determinar
diferencies entre el sector de la platja urbana de Can Picafort i la franja natural de es

Comu de Muro.
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Tot i aix0, algunes morfologies es repeteixen en ambdds sectors, sobretot en periode
hivernal quan I'Gs i la fragmentacié de la platja és menor. De les morfologies més

recurrents, extrapolables també a altres indrets, en podem destacar:

2.5.1. Ripple marks

Es defineixen com a crestes regulars, disposades de forma paral-lela una amb I'altra, i
que neixen i es mantenen gracies al moviment de I'aire o de I'aigua i a la disposicié de
material no consolidat, majoritariament arena (Allen, 1978), formant-se basicament
pel procés de saltacié (Pethick, 2001; Amos i Friend, 2005) . Segons Bagnold (1954) es
diferencien dos tipus de ripple marks; per una banda els ripples eolics, formats per
I'accio del vent en superficies aéries, i d’altra els ripples submergits, formats al fons

arends del nearshore, conseqiéncia del vaivé de I'aigua.

Figura 49: Ripple marks a la platja d’es Comu de Muro (Primavera 2010).

El procés de saltacio en la platja aeria (Figura 50), provocat per la mobilitzacié del vent,
configura un paisatge de crestes arenoses asimeétriques (Figura 49) amb una altura que
pot oscil-lar entre 1i 2 cm, i una longitud d’ona d’entre 2 i 12 cm —en el cas d’es Comu
de Muro, la mitjana mesurada és de 10 cm —. En aquest procés, els grans d’arena
tendeixen a aterrar al llarg de la superficie de la platja, de forma horitzontal i agrupant-
se amb altres particules de sediment. L'impacte d’aquestes contra la superficie en sol
derivar la remobilitzacié d’altres grans d’arena, que seguint el mateix procés, variaran

la seva posicié cap a altres indrets. Aquesta tendéencia configurara un paisatge de
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petites depressions — lloc d’aterrament — i crestes — lloc d’acumulacié — que s’aniran
repetint regularment. La longitud d’ona que separa cada un dels ripples incrementa a
mesura que la velocitat del vent augmenta, tot i que tendeix a aplanar-se i

desapareixer amb velocitats maximes (Pethick, 2001).

La importancia d’aquestes morfologies embrionaries pot incrementar si la seva mida
augmenta. | és que les definicions que es basen amb aspectes estrictament
geomorfologics no discriminen a I’hora de considerar I'escala i el tamany d’aquestes
formes. Es aixi que de I'evolucié dels rippels marks en poden derivar altres morfologies
superiors, dibuixant una seqiiencia que pot arribar al que coneixem com a duna,

passant pels foredunes o dunes davanteres (Amos i Friend, 2005).
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Figura 50: Esquema del procés de saltacio en grans d’arena. Modificat de Pethick (2001).

Els ripples marks son una morfologia que es deixa veure amb facilitat a les platges
estudiades. No obstant, la seva recurréncia depén de, a) si es tracta de la platja de Can
Picafort o de la platja de es Comu i, b) si parlem de la temporada estival o hivernal. La
preséncia d’usuaris i la freqlientacié d’aquests ambients en sera un condicionant
indispensable a I'hora de determinar la presencia d’aquestes morfologies
embrionaries. El fet de ser zones properes o adjacents a nuclis turistics, fa que la
compactacio i fragmentacié de la platja en temporada estival sigui major, suposant
més dificultats pel que fa al procés de formacid de ripples. En detriment de la situacid

exposada, a I'hivern, I'abanddé de la platja per part dels usuaris i la recurréncia en
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quant a dies de vent, proporcionen condicions més oOptimes pel que fa la formacié

d’aquestes morfologies.

Els ripples a la platja de Can Picafort imperen al llarg de I’hivern. La seva distribucid
augmenta a mesura que ens allunyem de la primera linia degut a dos factors principals.
En primer lloc perqué el sediment és més inestable i sec, i per tant, més vulnerable al
ser mobilitzat. D’altra banda, perque la part inferior del backshore és coberta per la
deposicié de restes de Posidonia oceanica, cobrint la superficie arenosa de la platja
alta i alhora impedint la seva formacid. El cas de la platja alta d’es Comu és diferent, ja
que la presencia de ripples marks és més dilatada en el temps, tot i que segueix els

mateixos parametres de distribucié que la platja veina.

2.5.2. Banquetes de Posidonia oceanica

Des les moltes funcions i peculiaritats que podem atribuir a la Posidonia oceanica
(veure apartats 2.4.1.1.2. i 2.4.1.1.5.), quan volem lligar aquesta a la caracteritzacié de
la platja alta ens hem de centrar amb la seva capacitat defensiva envers a la dinamica

d’erosio costanera.

Les praderes de Posidonia tenen una accid molt important en la proteccio de la zona
litoral, ja que els rizomes fixen el sediment, donant lloc a estructures rugoses que
amorteixen I'accié de l'onatge i els corrents. Aixi s’aconsegueix que I'acumulacié de
fulles i rizomes de Posidonia dissipi I'energia de les ones, de forma que aquestes no
arribin a actuar sobre els sediments de la primera linia, impedint-ne alhora la seva
erosié. Segons afirmen Gacia et al. (1999), la taxa d’erosié de sediment sota una

pradera de Posidonia és d’unes 4 a 6 vegades inferior si aquesta n’és absent.

La Posidonia oceanica ocupa normalment la franja que oscil-la entre els 5 i 6 metres de
profunditat, la qual és la més rellevant en tant a la dissipacié de I'onatge durant els
temporals, atés que és equivalent al doble de l'altura mitjana de les ones a la
Mediterrania — d’entre 2 i 3 metres — (Massuti et al., 2000; San Felix, 2000). Sent

aquestes ones les maximes responsables de I'erosié de les platges a les Balears en
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periodes de tempestes de mar, és imprescindible mantenir intacta la franja abans
descrita, ja que el contrari suposaria un augment exponencial de la vulnerabilitat

costanera envers a |'erosié (Massuti et al., 2000).

La funcié defensiva de la P.oceanica no tan sols es limita al nearshore, siné que també
assoleix una importancia especial al limit inferior de la platja alta o backshore. En
temporada hivernal, moment en que els temporals de mar sén més recurrents i
projecten major energia, les fulles mortes d’aquesta fanerogama es van disposant en
forma de dic sobre els primers metres de la platja emergida, formant grans banquetes
(Figura 51). Aquestes estructures poden arribar a assolir magnituds importants, no tan

sols longitudinalment, sind també amb altura.

Figura 51: a) acumulacions de Posidonia a es Comu, b) dimensions del front inferior de la banqueta
(pantometre = 1,5 metres) (Hivern 2009).

Les platges estudiades es podrien definir com a paradigmes d’aquestes topografies
naturals. En periodes hivernals les acumulacions enregistrades arriben a assolir grans
dimensions, arribant als dos metres d’alcada al front inferior (Figura 51b). Tot i aix0, a
la platja urbana de Can Picafort aquestes tendeixen a ser de major magnitud que al
sector més natural. Tot i poder-hi atribuir varies causes, les cél-lules de deriva
definides per Servera (2002) i Servera et al. (2009) en podrien ser I'explicaci6 més
convincent. El fet de que la platja de Can Picafort coincideixi aproximadament amb el
punt de maxima reflexié de I'onatge al llarg de la badia, i que a partir d’aqui es generin
les dues cel-lules de deriva descrites, fa que la deposicié en aquest punt sigui major,
suposant alhora un major volum en quant a les banquetes de P.oceanica formades al

backshore. En segona instancia, i com bé és apreciable en fotografia aéria (Figura 52),
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el volum de les praderies de Posidonia és superior a la part submergida limitrof amb la
platja urbana, en detriment del que ocorre al sector proximal d’es Comu de Muro. Pel
que fa a Can Picafort, hi ha una extensié residual que es troba molt més propera a la
linia de costa, i que es situa just al centre, entre la primera linia de costa i les praderies
més importants. A diferéncia d’aquesta situacio, al nearshore d’es Comu les primeres
praderes es situen a més distancia de la linia de costa — aproximada a 1 km —, fet que

també condiciona el transport de les fulles mortes de cap a la platja emergida.

0,88 km

1,05 km

La platja de es Comu, tot i també registrar acumulacions en forma de banqueta o dic,
es caracteritza més per la sedimentacié de les fulles mortes de Posidonia. Aquest fet va
totalment lligat amb el que postulavem al paragraf anterior. La deriva litoral del sector
nord de la badia on s’inclouen les platges en qliestié — seguint una direccié sud-nord —
fa que les corrents de deriva vagin distribuint el sediment al llarg de la costa, on

posteriorment se deposita sobre la platja alta degut a I'onatge.

Tot i la importancia d’aquestes disposicions morfologiques pel que fa a la defensaiala
proteccid natural de les platges, d’entre els impactes a destacar cal fer esment especial
a I'extraccio sistematica de les restes de Posidonia depositades sobre el backshore. En
aquest cas, la platja urbana de Can Picafort, a I'igual que la resta de platges urbanes de

la badia d’Alcudia, no n’és cap excepcid. Aquestes extraccions sén motivades per la
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gran afluéncia d’usuaris, turistes i residents, que interpreten la presencia de restes
vegetals com a fems i moléstia, per la qual cosa transmeten les seves queixes als
gestors dels serveis turistics, que alhora ho fan saber a les administracions publiques
amb competéncia sobre la neteja de les platges (Roig Munar, 2001). El descrit és
exactament el que succeeix a la platja urbana de Can Picafort (Santa Margalida) i al
sector de ses Casetes des Capellans (pertanyent al municipi de Muro), on els respectius
ajuntaments, amb concessions a empreses privades, executen la neteja de la platja de
cara a la temporada estival (veure apartats 2.3.4.1.3. i 2.3.4.2.). Les tecniques
utilitzades, I'igual que a la resta de l'illa, no sén les més respectuoses amb el medi. La
retirada sistematica d’aquestes acumulacions generen grans impactes a curt i mig
termini. Segons Roig Munar (2000), el resultat d’aquestes actuacions al llarg de les
darreres décades ha suposat un retrocés de la linia de costa, aixi com de la superficie i
el volum sedimentari de les platges (Rodriguez-Perea et al., 2000; Roig Munar, 2004;

Mir-Gual, 2009).

Les platges estudiades, a excepcio de es Comu de Muro — per la seva proteccié —, sén
objecte encara d’aquestes males practiques de neteja (Figura 53), veient-se afectades
any rere any de les conseqliencies derivades. A microescala, la neteja de la platja déna
lloc a l'alteracié i desaparicié de la fauna intersticial, de la qual la principal font
d’aliment és la matéria organica aportada per la mar (Roig-Munar, 2004). D’altra
banda, al mateix temps que es retiren les restes de P.oceanica, també s’extreuen
restes d’algues i organismes que resulten ser de vital importancia pel balang

sedimentari del sistema platja-duna (Ranwell, 1972).

Ty Sasme &%

Figura 53: Neteja mecanica de la platja de Can Picafort — Santa Margalida —.
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A nivell botanic, aquestes actuacions determinen una considerable disminucié de la
vegetacié psammofila al backshore (Carter, 1980), desplagant especies propies de la

platja i alterant la seqliéncia natural de les comunitats vegetals (Roig Munar, 2004).

La fisonomia de la platja de Can Picafort i es Comu presenten diferencies considerables
en funcid de si s’analitzen al periode hivernal o estiuenc. Aquests canvis vénen
determinats per varis factors, d’entre els que destaca les acumulacions de restes de
posidonia en primera linia. A part de 'augment de la rugositat en superficie, aquestes
acumulacions allarguen el perfil de platja emergida, guanyant metres a l'aigua, i
dibuixant un front de perfil més escarpat. Les diferéncies entre els perfils sn notables,

no tan sols en longitud, sind també en volum (Figura 48).

La deposicié de les fulles mortes de Posidonia al limit inferior de la platja emergida va
lligada a les caracteristiques de l'onatge. Responent als diferents periodes de
tempesta, es van creant capes de deposicid, estructurant una fisonomia on s’alternen

crestes i “talvegs”, augmentant la rugositat en superficie i representant els diferents

moments de deposicid (Figura 54).

3 -

Figura 54: Disposicié morfologica de la deposicié de P.oceanica a la platja de es Comu.

Les fulles mortes, abans de ser adherides a la banqueta emergida, s’agrupen als
primers metres de [l'area submergida, augmentant la viscositat de [|aigua
exponencialment. Aquest fet també esdevé un mecanisme de defensa que cap

considerar, degut a que la major densitat de I'aigua, conseqliencia de la seva mescla
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amb restes de Posidonia, provoca una disminucié de I'energia que es propaga amb
I'onatge cap a la primera linia, i per tant, redueix també la seva capacitat d’erosio.
Aguesta viscositat es deixa veure a la perfeccié en periodes de calma (Figura 55), ja

que en moments de maxima energia, i degut a les corrents de ressaca, es dispersa

reduint la seva viscositat.

Figura 55: Aigua viscosa en un dia de poc onatge per la presencia de restes de Posidonia, Platja de Can
Picafort (Hivern 2010)

2.5.3. Escarpaments arenosos

Els esglaons arenosos sén una de les morfologies que es deixen veure també a les
platges d’estudi. No obstant, cal diferenciar la génesi de cada un d’ells en funcié del
seu origen i, sobretot, de I'agent que els provoca. Amb aix0 ens referim a que es poden
distingir entre dos tipus d’escarpaments. En primer lloc aquells que sén provocats per
I'efecte dels temporals de mar i en segon aquells causats per I'efecte i el pes de la

maquinaria pesada utilitzada per la neteja de la platja.

153



Miquel MIR-GUAL. Dinamica litoral del sector Can Picafort — es Comu de Muro

Alguns autors han verificat I'efecte erosiu de les ones sobre la platja emergida (Castelle
et al., 2007; D’Alessandro et al., 2010; Reyes et al., 1996), indicant en cada un dels
casos la capacitat d’aquest agent pel que fa a la modificacié dels perfils de platja.
Segons Reyes et al. (1996), I'arribada de temporals suposa un augment de I’energia de
I’onatge, la qual cosa provoca un deficit d’arena al nearshore, que ha de ser compensat
amb una erosio de la platja alta. Quan parlem d’erosié en aquests casos ens referim al
retrocés horitzontal i vertical de la platja. Partint d’aquesta consideracid, i com indica
Reyes et al. (1996), el retrocés horitzontal a la platja de Can Picafort i es Comu es
manifesta amb I'aparicié d’escarpaments just al centre de la platja alta (Figura 56a i
57), mentre que la component vertical ho fa amb una “neteja” general de sediment,
provocant un descens del perfil degut a la pérdua de volum sedimentari, inclis podent
arribar a I'aflorament d’antics substrats (Figura 56b). Aquests fets sén recurrents a les
platges estudiades, degut a I'efecte que els temporals de mar esdevenen sobre el

backshore.

Figura 56: Els efectes de I'onatge sobre el backshore tenen efectes geomorfologics a destacar. Com
exemple veiem, a) efecte horitzontal, amb la formacié de berma arenosa després d’un temporal de
mar, es Comu, b) efecte vertical degut a la neteja de sediment, provocant I'aflorament de materials
més antics, Can Picafort (Hivern 2010).

Aquest tipus d’escarpaments, tot coincidint amb el periode on la recurréncia de
tempestes de la mar és major, es deixen veure amb freqiéncia al llarg de I’hivern. En
mesos hivernals la variacié del perfil de platja és diaria en periodes de tempesta, fet
que suposa un moviment continuat d’aquests esglaons, no tan sols amb profunditat
longitudinal, sind també modificant la seva altura. Del mostreig a les platges d’estudi

se’n deriva que la seva algada oscil-la entre els 10 i 50 centimetres en dies posteriors a
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temporals, mentre que la seva distancia vers la primera linia (zona d’swash) es mou

entre 1i 6 metres.

EFECTES DELS TEMPORALS DE MAR A LA PLATJA D'ES COMU DE MURO

ESCARPAMENT SWASH

10-50 cm

Figura 57: Modificacio del perfil de platja conseqiiencia dels efectes de temporals de mar a la platja d’es
Comd.

En segona instancia destacar les modificacions provocades per 'accié humana. La
neteja amb maquinaria pesada suposa una compactacio del sol important (Bird, 1996),
aixi com la modificacié del perfil natural de la platja (Figura 58). Aquestes
modificacions en la rugositat i el perfil de la platja suposen un increment en la velocitat
del vent sobre la superficie del backshore, i per tant, un augment dels parametres de
transport sedimentari, fet que potencia també I'eliminacié de microformes arenoses
com els ripples marks (Pethick, 2001). Amb aquest escenari, no es permet la formacié
embrionaria de noves morfologies, fet que impedeix el manteniment, |'estabilitat i

I’equilibri del sistema en el seu conjunt (Rodriguez-Perea et al., 2000).

Figura 58: Modificacié del perfil de platja conseqiiéncia de la seva
neteja mecanica. Menorca, 1999. Font: Roig Munar (2004).
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Un altre dels efectes de la neteja mecanica, i que posen més de manifest la capacitat
d’aquesta practica en quant a la modificacié del perfil natural de la platja, n’és la
generacié d’escarpaments arenosos al backshore (Figures_, ). El cas de la platja urbana
de Can Picafort i ses Casetes des Capellans en sén un bon indret per observar la
fragmentacio de la platja alta, sobretot entre els mesos d’abril i juny, moment en que
es comenca a treballar la platja per acondicionar-la de cara a l'activitat turistica
estiuenca. La magnitud de la maquinaria utilitzada i el seu pes fan que, enfront a un
substrat fragil poc compacte, la reestructuracié del perfil es produeixi amb gran

facilitat.

Roig-Munar (2004) fa una analisi acurada dels efectes d’aquestes practiques sobre la
platja emergida, incidint inclds amb les diferéncies que hi ha entre els diferents models
de maquines. L'autor deixa palesos els perjudicis que aquestes practiques provoquen
sobre aquests ambients, i de la capacitat de fragmentacié que tenen. L’Unic objectiu
d’aquestes accions gravita entorn als interessos dels agents turistics que exploten les
platges estudiades, tot per aconseguir més m? de solarium pels usuaris. En detriment
dels beneficis econdmics pero, la utilitzacié de maquinaria pesada per la neteja de
platges té com a resultat un desmuntament i trasllat del material, aixi com una clara
compactacio del substrat, impedint al mateix temps la formacid i desenvolupament de

geoformes arenoses embrionaries, i la colonitzacid de vegetacié psammofila herbacia.

Figura 59: El pas de maquinaria pesada per la platja d’es Comu suposa una alteracié substancial del
perfil de platja al backshore, incrementant la fragmentacid del sistema. Les rodes de maquinaria
gue es veuen al substrat en sén mostres clares d’aquesta practica (Primavera 2010).
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En periodes de mostreig al camp s’han pogut veure episodis en que el pas de la
maquinaria per la platja d’es Comu de Muro ha pontenciat la creacié i el
desenvolupament d’aquests escarpaments arenosos, arribant a assolir dimensions

considerables (Figura 59).

La neteja de la platja urbana de Can Picafort esta regulada en el seu cas pel plec de
condicions respectiu, aprovat per Ple de Govern a I’Ajuntament de Santa Margalida.
Segons el document, la platja en qliestid, amb una longitud de 1.300 metres i una
superficie aproximada de 42.000 m? contempla la regulacié de la seva neteja
mecanica. Tal i com consta al contingut del mateix, es considerara temporada alta el
periode que compreén des de I’1 d’abril al 31 d’octubre, i temporada baixa la resta de
mesos. Partint d’aquesta temporitzacid, la neteja mecanica a la platja de Can Picafort
en temporada alta sera de 7 vegades a la setmana, mentre que en temporada baixa la
freqiiéncia es redueix a una retirada de restes de Posidonia mensual, prévia

autoritzacio de la demarcacio de costes.

Segons el plec técnic aprovat pel consistori local, I'equip que s’utilitza per remoure i
netejar I'arena de la platja esta compost per una maquina garbelladora tipus
BALEST230 H, un tractor agricola amb 4 rodes motrius de 120 CV de poténcia i remolc,
i una pala carregadora tipus CAT 910 amb pala adaptada per la retirada de Posidonia

(Figura 60).

Segons els parametres numeérics postulats per Roig-Munar (2004) en platges de
Menorca, es calcula que la neteja de la platja amb la maquinaria citada en deriva un
balan¢ sedimentari negatiu, ja que la variacié entre el perfil incial i resultant, sent el
desmunt (D) la perdua de volum després del pas de la maquina, i el terraplé (T)

I'increment de volum, s’expressa amb D= 0,25 m> i T= 0,07 m>.

157



Miquel MIR-GUAL. Dinamica litoral del sector Can Picafort — es Comu de Muro

» o ) -
== - - L \
Figura 60: Maquinaria utilitzada per la neteja de la platja de Can Picafort (Primavera 2009).

Pel que fa a la platja de ses Casetes des Capellans, d’'uns 500 metres de longitud, esta
regulada pel plec de condicions aprovat per Ple de Govern a I’Ajuntament de Muro. La
temporitzacié en quant a la divisié entre temporada alta i baixa és la mateixa que en el
cas anterior, tot i que en aquesta ocasié la freqliéncia de neteja és inferior. Segons el
contingut del document administratiu, en aquesta platja es dura a terme una neteja en
profunditat cada 15 dies, un porgat i oxigenacié de I’arena dues vegades a la setmana,

una desinfeccid cada 15 dies, i la retirada del fems de les papereres a nivell diari.

Segons el plec téecnic aprovat pel consistori a I’Ajuntament de Muro, 'equip que
s’utilitza per remoure i netejar I'arena de la platja esta compost per una maquina
garbelladora tipus T230 CANICAS (Figura 61), remolcada per un un tractor agricola
DEUTZ FAHR AGROTROM 135MK3 de 140 cavalls. Roig-Munar (2004) indica que la

variacié de perfil estimada en aquests cas és també de D= 0,25 m? i T= 0,07 m>.

Figura 61: Maquina garbelladora utilitzada per la neteja de les platges
de Muro.
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Si bé és cert que a través dels dos documents citats es regula la concessioé en quant a
la neteja de les platges, ambdds destaquen per la seva imprecissié a I’hora de donar
detalls del com sera aquesta neteja, de quines condicions haurien de tenir les
maquines, i sobretot, de la prevencié medi ambiental en quant a termes com I'erosié

de platges o I'extraccié d’arena fora del sistema.

2.5.4. Formacions arenoses embrionaries o echo-dunes

Les formacions embrionaries al backshore sén un fet poc comu i recurrent al llarg de
les platges estudiades, o si més no singular. Tot i la insignificanca d’aquestes
estructures, a la platja d’es Comu s’hi ha trobat la preséncia d’alguns foredunes,
sempre pero amb estat molt embrionari i de caracter aillat (Figura 62). Aquests es
solen trobar intermitentment a la part superior del backshore, a les faldes del cordd
dissuasori que prohibeix I'accés dels usuaris a la primera linia dunar. De fet, les
seqieéncies indiquen que, en periodes de poca pressid antropica, aquestes formacions
avancen la seva posicié vers la linia de costa, i per tant esdevenen la continuacio de la

linia de foredunes més desenvolupada.

Figura 62: La primera linia d’es Comu, principalment al llarg de I'hivern, és objecte del naixement de
formacions arenoses incipients. No obstant, el seu desenvolupament es veu afectat a l'estiu,
consequliéncia de la sobrefreqlientacio que rep la platja (Hivern 2009).

La preséncia o I'abséncia d’aquestes estructures en sén bon indicadors per identificar i
determinar la capacitat modificadora i destructiva per part dels usuaris a la platja, ja
gue només s’hi troben en periode hivernal, quan la platja és obsoleta en quant Us. Aixi,
al llarg dels mesos hivernals s’ha observat el naixement i creixement d’algunes

espécies herbacies, majoritariament dAmmophila arenaria que, junt amb el la forca
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del vent fan que es desenvolupin petites shadow dunes. Segons Hesp (2002) els
podriem considerar com a morfologies incipients, que es creixen al backshore
conseqliencia del naixement d’alguna espécia psammofila — en aquest cas Ammophila
arenaria — , i que el seu desenvolupament depén de l'acrecié provocada per la
intensitat i direccid del vent. No obstant, la situacié descrita varia substancialment a
I'estiu, degut a l'alteracié que els usuaris de la platja suposen pel manteniment i

desenvolupament d’aquestes formacions.

Un fet significant a nivell comparatiu n’és I'abséncia absoluta d’aquestes estructures a
la platja urbana de Can Picafort. La manca d’un sistema dunar al darrera de la platja
alta i d’una primera linia de dunes mobils, fa que la colonitzacié de vegetacié herbacia
en la platja alta sigui gairebé impossible, ja que es fa impossible I'avancament
d’aquesta dinamica cap a la platja emergida, fet que explica i justifica la pobresa

d’aquesta platja en quant a formacions d’aquestes caracteristiques.

2.6. SISTEMA DUNAR D’ES COMU DE MURO

Aprofitant el treball de Servera (1997), es defineix el sistema dunar d’es Comu de
Muro. L'actual fragment dunar forma part del que Rossellé (1975) defineix com a
restinga dunar, amb una amplada que es situa al voltant dels 400 metres i on el marge
continental esta ocupat per s’Albufera de Mallorca (Figura 63). L'ocupacié urbanistica
d’aquesta restinga ha provocat modificacions de calat que han transformat
fisiograficament, i fins i tot dinamicament, aquest litoral. Aixi és com tan sols el sector
el qual estudiem manté, dintre de les possibilitats que les condicions actuals i

permeten, les caracteristiques morfologiques tipiques d’aquests ambients.

Actualment el sistema s’organitza a partir de tres cordons diferents, tots ells disposats
de manera paral-lela a la costa, amb formacions dunars holocéniques que integren una
superficie aproximada als 1,3 km?% Pel que fa la seva situacid, tot i la dificultat per
definir quins sén els limits a la part septentrional — degut a la zona de transicié que
suposen ses Casetes des Capellans —, aquest queda emmarcat dins el quadrant definit

per les segiients coordenades:
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- Nordest:39°47’12.32” N /3°07 50.86” E
- Nord oest: 3°47’ 08.62” N /3°07’ 37.70” E
- Sudest:39°46’33.13” N/3°08’ 31.33” E

- Sud oest: 39°46’ 25.61” N /3°08’ 22.72” E

- Blowouts SECTORS DEL SISTEMA
PLATJA - DUNA

. 3§ 83 3 ®

Figura 63: Al sistema d’es Comu avui encara es pot apreciar la seqliéncia seguida pel model de sistema
platja-duna a les Balears. Tot i que al llarg dels darrers decennis aquest sistema ha rebut impactes
importants en tant al seu estat de conservacid, encara es poden diferenciar els distints cordons dunars.

NW-SE
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&
< rd

N

Figura 64: Esquema estructural NO-SE de la badia d’Alcudia — sense escala — (Servera et al.
2009).
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Com ja remarcavem en apartats anteriors (veure 2.3.1.) el sistema dunar d’es Comu es
localitza en una zona de subsidéncia, la mateixa que déna lloc a s’Albufera de Mallorca
(Figura 64). Tot i que la historia evolutiva d’aquesta encara no esta del tot aclarida,
sembla cert que hi ha hagut un seguit d’episodis de sedimentacié que han afectat la
seva fisonomia actual. En el seu conjunt, aquests episodis de sedimentacié han
afavorit, almenys en la part central i oriental de la zona humida, I'enfonsament,
relacionant-se també amb la cubeta de subsidéncia del pla de sa Pobla, la qual no deu
ser aliena a la tectonica del massis de Son Fe. Aquesta evolucié tectosedimentaria, junt
amb els moviments eustatics del nivell de la mar, han d’haver donat lloc a formacions
de restingues preterites amb una localitzacié diferents a I'actual — per exemple les
dunes rissianes del promontori de ses Puntes —. Pel que fa a I'actual, tots els factors

apunten a un origen Holoce (Servera, 2004).

Obviant la caracteritzacié de la platja alta, ja definida a I'apartat anterior (veure 2.5.),
el sistema dunar en qliestid es pot dividir en dos sectors: foredunes o dunes
davanteres, i el camp dunar, on es poden diferenciar les dunes mobils o

semiestabilitzades i les dunes estabilitzades.

2.6.1. Les foredunes

S’hi entenem per foredunes les endoformacions arenoses que neixen i es
desenvolupen a primera linia dunar, en aquest cas, i a l'igual que passa en altres
sistemes dunars arreu de Mallorca, se’n fa dificil la seva identificacid. La pressid
antropica que ha sofert la platja d’es Comu i el seu adjacent sistema dunar, des de
decades enrere, ha provocat que aquetes formacions hagin minvat considerablement,
enrederint la seva posicid, no podent-se considerar avui com un sector estructurat. La
tendéncia seguida als darrers anys crida a I'esperanca, ja que es poden observar
petites acumulacions arenoses entorn exemplars corresponents a vegetacid
psammofila, encapgalada pel borr6 — Ammophila arenaria —, i d’altres espécies tals
com Eryngium maritimum, Pancratium maritimum, Lotus cystisoides, Sporobolus

pungens, etc. Aquestes formacions es disposen paral-lelament al front dunar, entre el
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cordd dissuasori instal-lat per la Demarcacié de Costes a I’any 2008 i la paret dunar, aixi
com també inserides dins els canals de deflacié o blowouts (Figura 65), que degut el

dinamisme del vent com agent de transport sedimentari, assoleixen el comportament

propi de primera linia.
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Figura 65: Formacions arenoses embrionaries al sistema dunar d’es Comu de Muro amb preséncia
d’Ammophila arenaria (Hivern 2010).

Malgrat tot, no es pot afirmar que aquestes formacions conformin una estructura
solida de foredunes, sind que els exemplars d’Ammophila arenaria donen lloc a la

formacié de nebkhas o shadow dunes en forma aillada o lleugerament agrupades.

La situacid i estat de salut dels foredunes d’es Comu ha sofert canvis importants, i que
alhora ens serveixen per determinar i definir I’evolucid del sistema al llarg del temps.
Servera (1997) postula que al 1973 encara existia una linia de foredunes continua,
seguint la part superior de la platja alta. No obstant afirma també que els canvis en els
primers cordons de dunes vénen de més enrere, ja amb els intents de dessacacio de la
zona humida i la conseqilient construccio de s'Oberta des Gran Canal. La construccio
del Gran Canal al 1863 suposa la prolongacié de dos espigons mar endins,
perpendiculars a la linia de costa, provocant el seu reajustament, i també el de la linia
de foredunes al llarg del sector nord de la badia d’Alciudia. No obstant, amb el
desenvolupament de la industria turistica i la conseqlient massificacid de la platja,
I'alteracido d’aquesta primera linia dunar ha estat exponencial. Si al pas indiscriminat
dels usuaris li sumem les males practiques que al llarg d’anys s’han dut a terme en
guant a la neteja de la platja, no és dificil trobar una explicacié convincent pel que fa a

la situacié dels nostres dies.
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La politica actual, encapcalada per les actuacions que Demarcacié de Costes de les llles
Balears esta executant a la zona, semblen indicar I'interés que es té en recuperar, o si
més no regenerar, aquesta primera franja dunar. Aixi, s’han instal-lat cordons de
proteccid entre la part superior de la platja alta i el sistema dunar en si per tal
d’obstaculitzar el pas dels usuaris de cap a l'interior i disminuir aixi la pressié exercida
sobre aquests fragils ambients. Aquestes actuacions, tot i que en ocasions no
manifesten |’éxit esperat, estan facilitant el creixement i la colonitzacié de la vegetacio
psammofila herbacia, caracteristica d’aquests indrets i necessaria per la formacié de

noves geomorfologies arenoses.

2.6.2. Dunes mobils o semiestabilitzades

Segons defineix Servera (1997), el sector de dunes mobils a es Comu ocupa una franja
que oscil-la entre els 200 i 300 metres d’amplaria, transcorrent paral-lela a la platja i
gue va des d’aquesta fins al sector de dunes estabilitzades, de cap a més a l'interior del
sistema. Les morfologies mobils i semiestabilitzades ocupen una superficie que
s’aproxima a les 40 hectarees, organitzant-se en dos cordons. El primer, limitrofe amb
la platja alta i que actualment presenta un gran nombre de formes erosives tipus
blowouts, on hi predominen el que es coneixen com a trough blowout (Mir-Gual i Pons,
en premsa) (Figura 66a). Aquets cordd, amb una regressid important des de la seva
part frontal cap a l'interior, queda diferenciat del segon per una série de depressions
interdunars que s’organitzen en linia i de forma paral-lela a la linia de costa (Figura
66b). El segon cordd definit és el més ampli, diferenciat també per la seva major
cobertura vegetal, principalment per Juniperus oxycedrus subs. macrocarpa i Pinus

halepensis.

El segon cordd definit és més ampli, delimitat per les depressions interdunars a la seva
part davantera, i pel camp de dunes estabilitzades a la seva part posterior. No obstant,
la frontera entre els dos cordons de dunes mobils no és clara en determinats llocs, ja

que degut a la tendencia erosiva del sistema, algunes formes tipiques del primer cordé
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han anat progradant de cap a l'interior, sobreposant-se a les morfologies tipiques del

segons.

= el o '
Figura 66: a) El primer cordé de dunes mobils a es Comu de Muro es caracteritza pels signes de
fragmentacid que presenta, manifestat per formes erosives blowouts i per la degradacié de la seva
coberta vegetal, b) Els dos cordons de dunes mobils es troben separats per una franja deprimida.

Les dunes mobils a es Comu de Muro presenten morfologies paraboliques, forma que
es déna als cossos simples i també a les estructures compostes (Figura 67). La direccio
predominant dels seus eixos centrals, al voltant del 59% de les morfologies, és entorn
als 180° (Servera, 1997). Aquesta orientacid posa de manifest la predominanca dels
vents que les formen, de component N, molt condicionats pel corredor topografic que
gueda entre el puig de Sant Marti i sa Talaia, al nord del sistema (Servera, 1997;
Gelabert et al., 2002; Servera et al., 2009). Les dimensions que les dunes mobils
ocupen en planta en aquest sistema sén d’uns 1.038 m?. Les formacions compostes
definides per Servera (1997) sén de tipus rampi — en-echelon — a la part més propera
de la platja, i superposades — superimposed — i digitades — digitate — més a l'interior.

En menor mesura també es pot observar alguna agrupacié del tipus niu — nested —.

Les formes individuals o simples mostren una estructura amb cares d’stoss amb
pendents suaus i cares de lee amb pendents d’equilibri forca més remarcats. Les seves
dimensions oscil-len entre els 3 i 10 metres a les seves parts afavorides, i n’és absent la

litificacid i estratificacio en el seu sediment (Servera, 1997).
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Figura 67: Cartografia del sistema dunar d’es Comu de Muro
segons Servera et al. (2009).

Pel que fa al primer cordé definit, presenta nombrosos blowouts que es disposen
perpendicularment a la linia de costa. La caracteritzacié dels blowouts i foredunes es
du a terme de forma extensa en el capitol 3, tot i que en termes generals, aquests
esdevenen canals de deflaci6 que amb la ajuda de la forca i direccid del vent,
provoquen el transport sedimentari des de la platja alta cap a l'interior. A part de les
formes individuals, al llarg del front dunar es troben algunes zones degradades, que
amb un alt grau de desestabilitzacio, la seva caracteritzacio es fa dificil. En casos com
aquests no seria precis parlar de blowouts com a plataformes d’erosid individuals, sind
gue seria més eficient considerar aquests indrets com a estructures de blowouts

interconnectats (Mir-Gual i Pons, en premsa) (Figura 68).

Com ja hem apuntat en apartats anteriors (veure apartat 2.3.4. i 2.3.4.3.), la pressio

antropica que aquest sistema ha rebut des de decennis enrere ha vengut establint-se
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com el seu principal agent desastabilitzador. Els processos erosius han suposat que els
sectors més fragils, com sén els de dunes mobils i foredunes, no puguin respondre amb
I’eficacia necessaria a través dels seus mecanismes naturals, generant en molts casos

un desequilibri dificil de corregir.

Figura 68: Mostra de l'alt grau de fragmentacié en algunes zones del primer cordé de dunes
mobils.

2.6.3. Les dunes estabilitzades

Aquestes son les que formen la franja més interna del sistema, avui interferida per la
carretera Alcudia-Arta (Ma-12), impedint aquesta la seva connexié natural amb la zona
humida, situada a la seva part posterior. Aquestes morfologies es relacionen amb la
primera pulsacié de I'Holoce. A I'actualitat el seu dinamisme és inexisten ja que es

troben plenament fixades i estabilitzades pel pinar — Pinus halepensis — (Figura 69).

Aquest sector esta format per dunes que tenen una superficie en planta d’'uns 1.913

m?, amb unes caracteristiques morfologiques semblants a les del sector més mobil. En
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aquest cas, les tipologies de dunes compostes s’associen principalment al tipus
superposat — superimpose — , digitades — digitate — , i en rampi — en-echelon —. Tot i la
cobertura vegetal, avui encara es perceben sense gaire dificultat les morfologies ben

definides, mantenint diferenciades la cara de sobrevent — stoss — de la de sotavent —

lee — (Servera, 1997).
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Figura 69: Imatge del interior del sistema dunar consolidat, amb fixacié del P.halepensis (Hivern 2010).

Les diferéncies entre aquest cordd i els dos descrits anteriorment és totalment
atribuible al canvi respecta al dinamisme que es dona en cada un dels subsistemes. A
I'area de dunes estabilitzades la influéncia d’'importants agents com el vent o les
onades n’és, en molts casos, inapreciable pel que fa a la modificacié de les seves

morfologies.

No obstant, no hi ha diferéncia respecte a la pressié antropica abans descrita pel
sector de dunes davanteres o mobils. La pressid6 de I'home sobre aquest indret
comenga cap al segle Xlll, amb la reconquesta de Mallorca i la proliferacié de les terres

comunals. Més a l'actualitat, aquesta zona durant molts anys ha estat un emplagament
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paradigmatic pel que fa a les activitats d’oci i esbarjo. Aixi, activitats com els picnics o
campings van ser durant molt temps practiques comunes en aquest indret, derivant-ne
una fragmentacié considerable en el seu interior. De la comparacio entre el fotograma
de 1973 i el de 2008 se’n percep visualment un clar augment de la fragmentacié del
sistema manifestada amb l'obertura de nous camins (Figura 70). A més, alguns
incendis forestals han afectat la cobertura vegetal de la zona, reactivant processos

erosius i de dinamisme dins d’aquest tercer sector (veure apartat 2.3.4.1.2.)

Figura 70: S’aprecien els camins actuals existents, després de I’actuacié que la Demarcacié de Costes va
fer al 2009. No obstant, i amb una traca més fina, es veuen els camins que, amb el pas dels anys i
I'associada pressid antropica, s’han anat creant. El tancament de camins dins el sector consolidat du en
si una notable recuperacié de la seva coberta vegetal, principalment la referida a sotabosc.

2.7. LA ZONA HUMIDA. S’ALBUFERA DE MALLORCA

S’Albufera de Mallorca, avui protegida sota la figura de Parc Natural, es troba al
situada al centre occidental de la badia d’Alcidia, amb una extensié de 1.708,75
hectarees (Figura 71). La topografia d’aquest indret és notablement plana — la major

part del Parc es troba en cota 0 —, sols amb I'excepcidé que suposen les dunes litorals.
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Pel que respecta a la profunditat de les aiglies, la seva mitjana es mou entorn als 0,6
metres, tot i que en alguns canals es poden trobar maximes que oscil-len entre els 2-
2,5 metres. Tornant als limits, aquests han variat molt en époques historiques. En els
moments de major inundacié al llarg dels darrers 10.000 anys, la zona humida va
arribar fins a I'amfiteatre roma d’Alcudia, a es Murterar i, darrera Son Fe, per on ara

passa la carretera Alcudia-Palma.

Si bé les modificacions de la seva extensié per causes naturals ha estat palesa al llarg
de segles, els darrers canvis ja no son deguts a processos naturals, sind que estan
fortament lligats a la ma de I'home. Ja des del segle XVII es comencaren amb les
aspiracions de dessecacié de s’Albufera, que s’allargaren fins ben entrat el segle XX.
Més recentment, el desenvolupament urbano-turistic de la restinga litoral ha

condicionat també el seu devenir (veure apartat 2.3.4.3.)

L'origen de s’Albufera esta totalment lligat al seu entorn, i el seu coneixement al dels
fenomens geologics i hidrogeoldgics que han donat lloc al seu establiment. La
caracteritzacié d’un espai com aquest es fa realment complexa, no tan sols per la seva
dificultat biogeografica intrinseca, sind també per la gran quantitat d’autors que han

destinat els seus esforgos a fer-ho abans (veure apartat 1.1.3.).
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Seguint les consideracions de Massuti et al. (2005) s’Albufera és un dels principals
accidents geomorfologics de Mallorca, i la seva formacid és consequencia directa dels
processos geologics que han format l'illa. La consolidacid de Mallorca com a terra
emergida és relativament recent, datant-se en uns 18 milions d’anys enrere. Perd
d’aquell moment a I'actual el perfil de costa ha rebut canvis substancials, provocant
alternativament inundacions de terres baixes, entre elles s’Albufera, tal volta com el

cas més paradigmatic de l'illa.

S’Albufera de Mallorca com a medi fisic és un sistema aquatic costaner sotmes, per
una part, a la influéncia d’una petita conca insular i, per I'altra, a la dinamica
climatologica de la Mediterrania Occidental, representant una frontera dominada per
les comunitats aquatiques macrotifiques (Martinez-Taberner i Mayol, 1995). Aquesta
gueda inclosa dins la Unitat del Pla de Sa Pobla, dominada per materials sedimentaris
quaternaris. El fet de ser una Albufera mediterrania I’hi atribueix un cert grau de
peculiaritat. Deguda la seva localitzacié geografica, I'efecte mareal és insignificant, i en

aquest fet hi trobem una de les principals caracteristiques.

Des del punt de vista hidrogeologic, la zona humida deu la seva existéncia a les
aportacions hidriques continentals. Aquestes tenen tres origens que podem
diferenciar. En primer lloc els torrents, destacant les aportacions dels torrents de Sant
Miquel i el de Muro, que suposen entre 20 i 40 Hm>/any. Esporadicament es poden
enregistrar aportacions d’altres torrents de menor calat com sén el de Ca Na LLoreta i
el de Cas Biscai. La segona font hidrica passa per les aportacions dels ullals o
surgencies d’aigua que neixen del subsol, que sén principalment els punts de
descarrega dels aquifers de Sa Pobla. | la tercera font d’aigua és la que prové de la
zona marina, entrant per s’"Oberta. Aquestes entrades no estan quantificades, deguda

la seva variabilitat, tot depenent de les “plenes” de mar i de la seva recurréncia.

Degut a la seva condicid ecotonica entre I'ambit mari i terrestre, els espais albuferencs
van intimament relacionats amb els espais litorals. En el cas de les Balears, com a
denominador comu a totes les albuferes es té la preséncia d’una restinga arenosa o de

codols que tanca la connexié amb la mar oberta. El gradient suau del subsol de la zona
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permet acumular a la mar el sediment que mobilitza abans d’arribar a la linia de costa.
Progressivament, I'acrecio de la restinga individualitza un toll interior on les aiglies sén
parcialment salades deguda la infiltracié d’aigua, marina per sota la restinga, i
parcialment dolga conseqiiéncia de les aportacions hidriques continentals. Les
aportacions superficials dels torrents no es limiten al manteniment de la superficie
d’aigua a la zona humida, sind també al rebliment de sediment a I'espai albuferenc,

convertint les vores més internes en marjals i aiguamolls (Servera, 2004).

Sens dubte, els esdeveniments naturals, les seves caracteristiques biogeografiques, i
les mesures de gestié aplicades des de I'any de la seva declaracié com a Parc Natural,
fan que avui, s’Albufera de Mallorca es pugui considerar com el punt de major
biodiversitat arreu de les llles Balears. La vegetacié esta determinada per dos elements
decisius, com sén I'aigua i la sal. No obstant, I'accié antropica sobre la flora també és
prou coneguda, ja que I'home, a través de les seves intervencions, ha afectat
notablement el seu paisatge floristic. A part de la seva flora, la diversitat faunistica és
també un dels elements que més caracteritza aquest espai, destacant sobretot el

paper dels invertebrats i dels ocells.

Com ja ha quedat reflectit a I'apartat d’antecedents, la gran riquesa biologica i
ecologica de s’Albufera de Mallorca ha fet que avui aquest sigui un dels espais més
estudiats i analitzats de la nostra comunitat. Tot i que existeixen infinitats de
documents técnics al respecte (veure apartat 1.1.3.), algunes en sén les obres que, des
d’un punt de vista transversal, poden donar una visié general del que és s’Albufera
avui, i del que va ser en el passat (Martinez-Taberner i Mayol, 1995; Riddiford, 2002;
Massuti et al., 2005; Owens i Vicens, 2009)
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CAPITOL 3. OBJECTIUS, METODES | RESULTATS

L'execucié d’una tasca investigadora s’articula a partir d’'uns objectius basics, que
tracats per unes linies conceptuals prioritaries, s’'intenten aconseguir a través de
metodes i aplicacions, bé al camp o bé al propi laboratori. La variabilitat del litoral com
espai, i la gran quantitat de factors que hi interactuen, fan que les técniques
metodologiques dins aquest ambit siguin no tant complexes i sofisticades, sind
precises i eficients a I’'hora de poder aconseguir uns resultats que compleixin amb les

expectatives dels objectius establerts.

3.1. OBJECTIUS

Una de les primeres passes que s’hauria de donar en tant a la gestié de platges passa
pel canvi de la percepcié que sobre aquests espais té la societat en general, pero
sobretot els agents gestors que influencien sobre ell. El present treball s’articula amb
aquesta premissa. Les platges no han de ser vistes només com un espai generador de
divises, sind que abans de tot han de ser considerades per la seva vulnerabilitat i
complexitat com a sistema. Tal i com ja han postulat diversos autors en diferents
estudis, i partint de les divergents caracteristiques entre platges (Juaneda i Roig-
Munar, 2002; Roig Munar, 2003; Roig Munar i Comas-Lamarca, 2005), el coneixement
transversal d’aquests ambients hauria de ser el pilar sobre el qual s’articulés la gestid i

les actuacions executades.

Les platges arenoses a les Balears, a I'igual que el que ocorre a les platges estudiades,
es presenten com espais bipolars en quant a la seva utilitzacid i percepcié. La seva
funcionalitat antropica es limita als mesos d’estiu, mirant cap als seus interessos
turistics i economics, i sobreexplotant les seves capacitats naturals. Si bé algunes
actuacions ja fetes avui assoleixen un caracter irreversible, la gestié actual hauria
d’assumir una visié de més perspectiva, avortant major transversalitat. Ens referim
aixi, no tan sols a les tecniques utilitzades, sind també a la consideracié de I'espai

“platja” a escala temporal.
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Es d’aquesta reflexié d’on neixen els objectius estructuradors de la tasca que es
presenta, i que partint d’ells, es pretén contribuir al canvi de mentalitat sobre aquests
sistemes i millorar, a partir de propostes, les actuacions i les técniques de gestid

aplicades.

3.1.1. Objectius principals

- a) Comprendre el funcionament i la dinamica litoral en costes arenoses. Al llarg

de la present tasca ja s’ha fet esment en nombroses ocasions a la complexitat
que aquests ambients tenen associada. La correcte interpretacié i comprensio
de cada un dels agents i factors que hi intervenen, és fonamental per tal
d’entendre el seu funcionament i comportament, aixi com també en tant a la
capacitat per fer front als dubtes i qliestions que van sorgint en el cami de la
investigacid. La perceptible ximplesa d’aquest primer objectiu es pot comparar
amb la seva imprescindible necessitat a I'hora de dur a terme un treball
d’aquestes caracteristiques, ja que sera el que ens construira les bases per
poder dur a terme qualsevol experiment o tasca al camp. Partint d’aquesta
reflexio, aquest primer punt sera el que ens fara coneixer quins sén els factors
implicats i els agents que intervenen en el modelat del litoral a nivell general,
les caracteristiques que identifiquen els diferents tipus de costa, la
diferenciacié entre els agents mecanics — els canvis en el nivell de la mar,
I'onatge, els corrents litorals, el vent o la gravetat — , els agents quimics, els
agents biologics — amb la importancia derivada de les praderies de P.oceanica —
, la importancia del tipus de sediment i el seu origen, les modificacions degudes
a les practiques de caracter antropogenic, el funcionament dels sistemes platja
—duna, les seves parts diferenciades — nearshore o platja emergida, foreshore o
zona intermareal, backshore o platja alta —, o tipologia i funcionament de
dunes, evolucid dels sistemes dunars, entre altres.

- b) Coneixer la situacid i la dinamica litoral de |la badia d’Alcidia. Com és evident

s’han de potenciar els coneixements sobre la zona estudiada, i coneixer amb
precisié quines son les pautes i les caracteristiques que aquesta presenta.

S’estableix aixi com a objectiu principal estudiar a fons quin és el
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comportament de la dinamica litoral a la badia d’Alcudia, ja que d’aquesta se’n
explicara la morfologia i fisonomia del sector estudiat. A part de les
caracteristiques estrictament climatiques a la zona — caracteritzacid de les
pautes térmiques i pluviometriques —, és imprescindible el coneixement sobre
els regims de vent principal, la seva orientacid i forca, |'onatge local
predominant a la badia, amb I'analisi de la series mitjanes d’orientacid i altura, i
els tipus de corrents marins i la seva direccid. Només amb el coneixement
d’aquestes variables estarem en condicions de valorar i caracteritzar
correctament la morfologia litoral del sector estudiat i les variacions temporals.

c) Analitzar de manera transversal el sector d’estudi Can Picafort — es Comu de

Muro. Les caracteristiques socioeconomiques que des de decades enrere han
caracteritzat les platges estudiades han fet que avui aquestes, tot i ser
limitrofes una amb I’altra, presentin caracteristiques substancialment diferents.
Si des del punt de vista socioeconomic els impactes rebuts s’allunyen d’un cas a
I'altre, no manco ha estat la diferéncia a nivell de conservacid i preservacio del
medi natural i originari. A dia d’avui, la fisonomia que presenten ambdds
sectors es caracteritza per les seves diferéencies, potenciades basicament per les
tendéncies socials i economiques seguides al llarg de les darreres decades. Aixo
obliga doncs a que, per tenir un coneixement transversal de la zona,
s’'identifiquen les pautes seguides en cada un dels indrets, i la intensitat amb les
gue aquestes s’han donat. Per aix0 es creu convenient en la present tasca
coneixer en profunditat quin cami ha seguit el sector natural d’es Comu de
Muro, des del segle Xlll establert com a terres comunals, fet que ha condicionat
la seva evolucid en el temps, aixi com també ho feu la seva incorporacié dins
els limits del Parc Natural de s’Albufera, al 1988. No obstant, la seva proximitat
a nuclis turistics de primer ordre a nivell insular — Can Picafort i platges de Muro
— ha fet que no n’hagi estat absenta la petjada del turisme sobre el seu estat de
conservacié, aportant també impactes de calat que han afectat la seva
fisonomia, sent avui alguns dels responsables que expliquen la situacié de la
zona. La determinacid i valoracié d’aquests impactes, aixi com també la seva
evolucié en el temps, sera part imprescindible d’aquest objectiu, tot per assolir

un coneixement complet a I’'hora de caracteritzar la zona i poder tenir una base
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conceptual solida per a futures propostes. Aquest reconeixement haura de ser

profund en tant als aspectes socioeconomics, ecologics i fisics.

3.3.2. Objectius derivats

a) Analitzar la variacié de la linia de costa a microescala (anual-estacional) del

sector estudiat. Sembla a ser que la percepcié de la societat en general i dels

gestors sobre les platges arenoses a les Balears és forca abstracta. La
transformacié d’aquests espais com a generadors econdmics i com a base
operativa per I'oferta de serveis diversos, ha fet que amb els anys la seva
tolerancia es limiti tan sols als mesos de temporada alta, convertint-se en
espais oblidats la resta dels any. La variabilitat d’aquests ambients pero, no
entén de temps ni de mesos, sind que seguint les pautes marcades per la seva
dinamica litoral, aixi com també pels impactes generats per esdeveniments
climatologics — tempestes de mar —, fan que els canvis morfologics siguin
continus i amb un alt nivell de recurréncia. No obstant, aquesta variabilitat no
es té en compte a I’hora de prendre decisions en quant a la seva gestid, fet que
es demostra temporada rere temporada a I'hora de preparar les platges de
cara a la comoditat dels seus usuaris. Amb aquesta situacié doncs, es pretén
mostrar cientificament com aquesta variabilitat és certa i pronunciada.
L’objectiu passa per mostrar quin és el comportament de la linia de costa en
una escala temporal reduida — un any —, i donar compte aixi de que la dinamica
litoral hauria de ser la condicionant de la morfologia del backshore al llarg de
I'any. Endemés, també es pretenen mostrar les diferéncies que es produeixen
en funcid de l'actuacié antropica en aquests ambients, a fi de distingir les
caracteristiques presentades per una platja urbana i una natural.

b) Coneixer la forma adoptada pels perfils de platja en diferents temporades.

Tot i que la visié general dels sectors estudiats ens pot aproximar forca a la
variabilitat de la qual parlem, I'analisi de transsectes fets in situ sobre les
platges objecte d’estudi ens permetra veure amb més precisié quina és |'escala
real d’aquestes variacions. La variabilitat de les platges arenoses, amb eémfasi

sobre aquelles que es veuen especialment afectades per I'afluéncia antropica,
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mostren una pauta bidimensional, és a dir, varien en longitud i en desnivell. La
comparacio entre perfils ens permetra saber quina és la fisonomia adoptada
per les platges estudiades en cada una de les époques de I'any, donant-nos aixi
informacié suficient per poder assolir un cert valor explicatiu. Es pretén doncs
amb aquest objectiu recopilar en tasca de camp informacié suficient que ens
permeti representar graficament els perfils de les platges de Can Picafort i es
Comu de Muro, a més de donar-nos I'oportunitat de poder extreure variables
quantitatives d’importancia per entendre el funcionament i les caracteristiques
principals del sector que ens ocupa.

c) Coneéixer els volums sedimentaris de les platges estudiades. intimament

relacionat amb l'anterior, 'assoliment d’aquest objectiu vendra determinat
pels resultats obtinguts amb els perfils de platja. El fet de que les platges es
caracteritzin per una variacido bidimensional fa que automaticament el seu
volum sedimentari es modifiqui al llarg de I'any. Creiem de la importancia que
aquesta variable pot assolir, sobretot si es vol relacionar amb les pautes que es
segueixen al llarg dels mesos estivals per una banda, i pels mesos hivernals per
I'altra. La massificacié d’aquests espais, formats per sediments carbonatats
molt poc cohesius, fa que la distribucié de les arenes s’alteri amb facilitat,
sobretot a les zones properes a la linia de costa — swash —. D’altra banda,
factors naturals com poden ser les tempestes de mar, també poden provocar
variacions de calat en quant al volum sedimentari en moments determinats.
Aixi, amb aquest objectiu es pretén establir una relacié explicativa directe entre
la tendéncia sedimentaria dels perfils i el seu dibuix topografic.

d) Diferenciar la morfologia dels perfils assolits entre la platja urbana i el sector

natural, i la temporada hivernal i estival. Es sabut que la variabilitat de les

platges arenoses depén basicament de dos factors principals. En primer lloc de
la massificacié de la superficie arenosa, mentre que en segona instancia hi té
molt a veure la dinamica marina que carrega la seva energia sobre el sector
emergit. Aixi, el primer que es considera oportu i necessari és intentar definir
les possibles diferencies de comportament entre |'escenari caracteristic de la
platja urbana de Can Pifacort enfront al que succeeix al sector més natural de

es Comu. Les diferents tendencies de massificacio antropica, aixi com també de
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les mesures de gestid practicades, ens inciten a pensar a que poden haver-hi
diferéncies associades, fet que ens ajudaria a corroborar els divergents
comportaments a platges arenoses en funcié del seu grau d’antropitzacié. En
segon lloc, les condicions marines que afecten el litoral, dutes a la maxima
expressid a través de l'onatge, assoleixen comportaments substancialment
diferents entre I'estiu i I’hivern. Aquest fet fa que I’energia dipositada per
I'onatge sobre el backshore sigui major en temporada hivernal, mesos on les
tempestes de mar sén més recurrents. Partint d’aquesta premissa es creu
oportu veure les diferéncies que hi pot haver entre les distintes estacions de
I’any, sobretot relacionant-les amb els dos agents esmentats.

e) Coneixer i identificar parametres causats per la dinamica litoral. Del treball

de camp realitzat, les observacions in situ sobre el terreny també poden ser
substancials a I'hora de coneéixer més parametres identificatius sobre el
comportament d’aquests ambients. Si fins el moment la informacid assolia una
dimensid principalment quantitativa, algunes variables qualitatives també
poden projectar certa importancia. Amb aquest objectiu doncs pretenem
identificar alguns factors que, des de la seva perceptible ximplesa, poden
esdevenir importants en l'analisi d’aquests ambients. Amb aquestes
observacions es pretén identificar la distancia del punt swash en cada dia de
mostreig i perfil, identificar si hi ha restes de temporals de mar, si existeixen
escalons arenosos al backshore, si en algun moment del transsecte hi ha
ripples, identificar I’existéncia o abséncia de gandules i para-sols, o de traces de
roda de maquinaria pesada, entre d’altres.

f) Conéixer I'efecte i la distribucidé de les bermes de Posidonia oceanica a la

platja alta. La importancia d’aquesta fanerogama mereix un objectiu especial
pel que fa al coneixement de les platges arenoses a les Balears. La rellevancia
gue aquesta planta marina té sobre la fisonomia i naturalesa de les nostres
platges és tan important com imprescindible. La seva funcié no és limita tan
sols a ser la font principal de sediment, sind també a la seva capacitat defensiva
vers a I'erosid de la linia de costa. L'augment de rugositat que suposen les
praderies en el sector proximal de la platja emergida, suposa un mecanisme

notablement optim pel que fa a la disminucié de la forca i energia projectada
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per I'onatge, fet que suposa una menor agressivitat quan aquest descarrega
sobre la berma. Partint d’aquesta importancia, i basant-nos en el que ja han
afirmat Roig Munar (2001; 2004) i RoigMunar i Martin-Prieto (2005), es pretén
identificar el comportament de les banquetes de Posidonia oceanica al llarg del
sector estudiat, no tan sols en quant a la seva distribucio estacional, siné també
en quant a la seva magnitud i efectes sobre la seva retirada.

g) Analitzar granulomeétricament el sediment a la platja alta o backshore. Posat

que el coneixement exhaustiu de la platja a la zona d’estudi es postula com un
dels pilars a sobre dels quals s’articulara la tasca que es presenta, es creu
oportl indagar també sobre les caracteristiques granulométriques de
sediment. Tot i que ja hi ha algun estudi que ha tractat temes semblants
(Servera, 2002), poques en son les referencies que especifiquin amb precisio les
caracteristiques granulomeétriques de I'arena que formen les platges
estudiades. Aixi es pretén establir una metodologia que ens permeti coneixer la
morfologia sedimentaria tot incidint amb les seves peculiaritats. Amb tot, la fita
passa per estimar les possibles diferéncies, no tan sols entre perfils distints,
sind també els patrons granulométrics seguits al llarg de cada un dels
transsectes.

h) Caracteritzar _el front dunar _de es Comu. Una de les principals

caracteristiques que avui reflecteixen els sistemes dunars a les Balears és el
nivell de fragmentacid al seu front. La manca de mesures de gestid en molts
casos, i la sobreexplotacié soferta per les platges balears, han fet que avui els
signes de degradacidé presentats pel fronts dels sistemes dunars siguin dignes
de considerar. El cas de es Comu no deixa de ser un exemple a tenir en compte,
ja que, tot i mantenir una estructura identificable del model de sistema platja-
duna, la pressid antropica rebuda al llarg de I'any fa que, avui, el seu front
dunar presenti signes de degradacid i retrocés important. Aquest fet,
perceptible a nivell visual, va ser el que va dur a plantejar-se com a objectiu a
tenir en compte la caracteritzacio de la primera linia de dunes, tot incidint en
les formes erosives blowouts, i amb I'estat de conservacid de la primera linia,
amb la desaparicié de foredunes i la recurrent exhumacio d’arrels de ginebrd.

Aixi, a fi d’aconseguir el plantejat, es pretén establir una exhaustiva
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caracteritzacié d’aquestes formes erosives, duent a terme la seva identificacid,
georeferenciacid, caracteritzacié granulometrica, i descripcid de les seves

caracteristiques ecologiques.

La caracteritzacid del front dunar vol donar lloc a la quantificacid, a través de
variables, del grau i nivell de fragmentacié de la primera linia. Les formes
erosives blowouts sén l'indicador més valuds i eficient per tal de valorar
aquestes variables, ja que la seva recurrencia al llarg del front dunar és
suficientment considerable com per establir una serie de mostreig fiables a

I’hora d’obtenir uns resultats contundents i explicatius.

A part de la identificaci6 de les formes erosives que donen lloc a la
fragmentacioé del sistema, es pretén establir, a partir del que postula Hesp
(2002), una classificacié en funcié de la morfologia adoptada en cada cas. La
forma en planta i I'area de cada blowout s’han utilitzat com a les variables
principals per establir-ne aquesta diferenciacié. S’ha aconseguit una
classificaciéd de formes blowouts al sistema d’es Comu de Muro valida per
extrapolar-la en un futur a altres sistemes dunars de les Balears.

i) Descriure les caracteristiques ecologiques de la primera linia dunar. L’alt grau

de fragmentacié de la primera linia al sector estudiat ha fet que des de fa uns
anys s’hagin instal-lat cordons dissuasoris per tal d’interferir el pas dels usuaris
de cap a l'interior, i a la vegada, recuperar-ne les seves condicions naturals. En
els cas d’es Comu, aquestes instal-lacions foren executades per la Demarcacio
de Costes a I'any 2008, estenent-se al llarg de tot el seu front dunar, des de les
platges de Muro fins a la platja de Can Picafort. Partint d’aquesta observacio, es
postula com a objectiu veure quines en sén les condicions ecologiques en
aquests ambients avui dia, per a intentar enregistrar també la seva evolucid en
un futur. Per aquesta tasca s’ha establert un inventari de les especies vegetals
existents a la zona estudiada i esbrinar quin paper poden arribar a tenir
aquestes en tant a la creacié i posterior evolucid d’incipients formacions
arenoses. A més, s’han caracteritzat les associacions entre espécies més

comuns, aixi com també el nivell de preséncia i de recurréncia de cada espeécie.
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Aquesta tasca s’ha realitzat, per una banda amb la vegetacié herbacia, i per
I'altra amb la llenyosa — arbustiva.

i) Coneixer I'estat de conservacid del sistema dunar consolidat, i del bosc de

pinar. El pinar d’es Comu de Muro, que aflora sobre el sector de dunes
consolidades, ha estat un indret on, des de segles enrere, la ma de ’lhome hi ha
estat present. Primer amb |'explotacié comunal de les seves terres — des del
segle Xlll —, i més recentment amb la petjada de la indUstria turistica, els signes
de degradacié han estat una constant en el seu devenir i evolucié. Per aquest
objectiu passa esbrinar, a través de la comparacio en fotografia aéria, quina ha
estat I'evolucié interna al llarg de les darrers déecades, aixi com esbrinar
I’evolucié del bosc de Pinus halepensis a través de mostrejos i estimacions.

k) Proposar i defensar mesures de gestid sostenibles amb el medi. Com ja s’ha

afirmat al comencament d’aquest epigraf, pot ser una de les primeres passes
qgue s’haurien de prendre en consideracid és el canvi de percepcié en tant
aquests espais, i per tant també, les mesures de gestidé aplicades. No obstant,
per una bona gestié és imprescindible una reconeixent previ de la zona en
glestid, havent tractat cada una de les seves caracteristiques principals, aixi
com els agents i factors que hi intervenen. Es aixi que, un cop assolits els
objectius anteriors, aquest és el darrer pas per assolir I'objectiu principal del
treball que es presenta. Amb el coneixement profund i transversal de la zona,
es pretén establir un llistat de propostes de gestié que, des del punt de vista de
la sostenibilitat, permeti un equilibri favorable pel funcionament natural del
sistema, i també per 'aprofitament dels usuaris, aconseguint d’aquesta manera

un equilibri entre ambdues parts, sempre beneficids per I'espai estudiat.

3.2 MATERIALS | METODES

La consecucié dels objectius anteriorment exposats ve precedida per I'establiment de

metodologies utils, eficients i cientificament potents a fi d’aconseguir la informacié

necessaria que, una vegada processada i analitzada, ens verifiqui a través de resultats

I’obtencié de cada un dels objectius planejats.
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La recerca i consulta bibliografica ha estat el fil articulador pel que fa al
desenvolupament dels dos primers capitols. El coneixement i la introduccié a la
tematica d’estudi va estar avalada per una acurada recerca bibliografica relacionada, i
a on, a través d’una detinguda consulta, es potenciaren els coneixements sobre |'espai
litoral com a sistema, sobre els agents i factors que hi intervenen, la diferenciacié
sobre tipus de costa, la seva situacié actual, les condicions necessaries pel seu optim
funcionament, els atemptats antropics soferts, etc. A nivell de geomorfologia general,
aquesta consulta es va materialitzar en unes quantes obres de referencia (Bird, 1996,
2008; Davis, 2004; Kay i Alder, 1999; Pethick, 2001), que ofereixen una visié acurada
de la realitat de I'espai costaner, passant per cada una de les seves caracteristiques i
peculiaritats. No obstant, I'aproximacio de la disciplina treballada a la realitat de les
Illes Balears, s’executa a través de la consulta d’un seguit de llibres i articles (Barceld,
1980; Butzer, 1962; Fornds et al., 2007; Gomez-Pujol i Pons, 2007; Martin-Prieto et al.,
2007; Massuti et al., 2000; Rodriguez-Perea et al., 2000; Roig Munar, 2001, 2003,
2004; Roig Munar i Comas Lamarca, 2005; Roig Munar et al., 2006, 2009; San Felix,
2000; Servera, 1997, 2004). Aquests autors descriuen la geomorfologia litoral a les
Balears, i la gestid duta a terme arreu de les costes baixes arenoses. La consulta
pausada i minuciosa d’aquestes obres ha estat vital per a I'obtencid i potenciacié de
coneixements. L'abundancia d’obres i publicacions articulades al voltant de la tematica
d’estudi, ha fet que de la informacié disponible en fos possible establir-ne la
metodologia de treball a fi d’articular els dos primers capitols que donen lloc a la tasca

que es presenta.

Alguns altres treballs ens han permeés aproximar-nos també a la realitat especifica de
I'area d’estudi (Basterretxea et al., 2006; Gelabert et al., 2002; Martin-Prieto i Servera,
2006; Servera, 2002, 2008; Servera et al., 2009). Els altres coneixements sobre la zona
es van completar amb la consulta de fonts directes. Sobretot pel que respecta les
caracteristiques socioeconomiques de l'entorn, es dugueren a terme un seguit
d’entrevistes personals a diferents agents, tals com els técnics de medi ambient dels
ajuntaments de Muro i Santa Margalida, presidents de I’Associaciéd Hotelera de les
Platges de Muro i I'associacié de Can Picafort, o al personal del Parc Natural de

s’Albufera. Finalment, la consulta de documents técnics-administratius referents a les
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concessions de temporada a les platges estudiadades, i facilitats pels propis
ajuntaments, van completar la tasca previa pel que fa als coneixements del sector

estudiat (veure 2.3.4.1.3.i 2.3.4.2.).

Un cop la recerca bibliografica precedent, el treball de camp ha estat el que ha permés
generar tots els resultats presentats. Partint dels objectius marcats, s’"han aplicat tot un
seguit de meétodes a fi d’obtenir informacidé propia sobre el funcionament, dinamica i
caracteritzacié de la platja urbana de Can Picafort i el sector platja-duna de es Comu de

Muro. Aixi, per a I'obtencio dels objectius 3.3.2. a), b), c), d), e) i f):

S’han realitzat 6 perfils al llarg de la platja urbana de Can Picafort i la platja natural d’es
Comu de Muro, la qual entra dins els limits que donen lloc al Parc Natural de s’Albufera
de Mallorca. Del total de transsectes, dos d’ells pertanyen a la platja urbana, un a la
zona de transicié entre sectors, i els tres que resten es localitzen de ple dins la franja

classificada com a natural.

La determinacié i geolocalitzacié dels perfils s’"ha dut a terme a través de GPS, model
GARMIN Dakota 20 d’alta sensibilitat, a fi de localitzar amb precisié el punt de
referencia per a cada un dels perfils, i aconseguir aixi el mateix node de partida en
cada un dels dies de mostreig. El treball de camp es dugué a terme al llarg d’un any
sencer, amb una recurréncia aproximada als dos mesos, i amb la finalitat de prendre
mostres de perfils al llarg de les diferents estacions de I'any. Aixi es presenten dades

preses als dies 13/06/2009, 27/08/2009, 30/01/2010, 27/03/2010, i 29/05/2010.

Les mesures a la platja, i prenent com a referencia les teories defensades per Emery
(1961), Delgado i Loid (2004), i Puleo et al. (2008), s’han dut a terme amb un
pantometre de 1,5 x 1,5 metres (Figura 72), per tal d’obtenir aixi la informacié
necessaria per tracar perfils bidimensionals amb eixos de longitud (x) i altura (y). El
punt de referéncia que s’ha considerat en cada ocasié ha estat el punt d’inici de cada
transsecte, basicament degut a la seva poca variabilitat (inexistent en el cas de la platja
urbana, sent aquest punt el passeig maritim), i al gran dinamisme de l'altre possible

punt de referéncia, la zona d’swash. La informacié presa fou anotada en fitxes de
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camp, on es constataven també variables qualitatives dels dies respectius, tals com
I’existencia de bermes de Posidonia oceanica, I'existéncia de ripples, de marques de
temporals al backshore, la distancia entre el punt de referéncia i I'swash, la preséncia o
absencia de barres submergides, o I'existéncia d’escarpaments arenosos en la platja

alta, entre d’altres.

Per la medicié dels graus de pendent s’ha utilitzat un calculador d’angles d’alta
precisié, model Tajima SLANT 100, amb capacitat per establir i mesurar angles i
inclinacions, i que junt amb el pantometre, ens han permes recollir el registre numeric
de cada perfil en cada dia de mostreig, necessari per tracar els posteriors i definitius

transsectes.

Posteriorment, la informacid presa al camp ha estat processada sota els principis de
Pitagores i en la mesura que Puleo et al. (2008) indiquen. Aixi, la hipotenusa es fixa en
1,5 metres (equivaléncia entre les barres del pantometre), mentre que |'eix vertical es
la mesura presa manco el nivell de la superficie plana (y-y.), i I'eix horitzontal ve
reprensentat per la distancia entre la mesura actual (X;,1) i la mesura prévia mesurada

(X;) (Figura 72).

—
I )
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Del resultat grafic, junt amb les fitxes de camp emplenades, les variables calculades
s’expressen en:
- Variacié de la pendent per cada perfil, entre el minim i el maxim de la
seqlencia.
- L’existéncia de barres arenoses submergides i la seva distancia amb la zona
d’swash.
- L'existencia de bermes de Posidonia oceanica i la seva distancia amb la zona
d’swash.
- Existencia de restes de temporals al backshore, i la seva distancia amb la linia

de costa.
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- Variacié longitudinal del perfil, prenent com a referencia el punt d’swash.

- Volum sedimentaris per perfils i dies de mostreig.

Pel que fa al calcul dels volums d’arena presentats, i partint de la linia base de
referéncia determinada, es calcula la superficie de la seccié per trams verticals, cada
un d’ells responent a la suma d’un rectangle inferior més el seu triangle superior (per

completar la superficie que resta fins la linia dibuixada pel perfil calculat) (Figura 73).

La superficie de cada triangle s’extreu de la diferéncia entre la base (x) multiplicada per

I'altura (y), dividint-se entre 2.

AX*AY /2

Mentre que en el cas dels rectangles, es calculen multiplicant la base del rectangle (x)

per I'altura (a) del rectangle anterior, manco AY.

(AX * a) — A

Xia1= X|

¥-Yo

e e |

Figura 72: Representacio grafica de la metodologia
utilitzada en els perfils de platja.
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AY

Figura 73: Representacio grafica de la metodologia utilitzada pel calcul de volums sedimentaris.

A fi de comparacid, en alguns casos s’ha procedit a I'analisi de la relacié lineal entre
variables quantitatives a través del coeficient de correlacié de Pearson, on oxy és la

covarianca de (X,Y), i ox i oy les desviacions tipiques de les distribucions marginals.

Tot per donar continuacio a les fites anteriorment citades, es planteja I'objectiu 3.3.2.
g), que per proporcionar major coneixement sobre els perfils de platja i les seves
caractristiques intrinseques, té el proposit d’analitzar detingudament les
caracteristiques granulometriques de I'arena que déna lloc al sediment de les platges
estudiades. Per tal proposit, i aprofitant la georeferenciacio establerta pels perfils de
platja, es prenen 3 mostres de sediment per a cada un dels perfils, generant aixo un
total de 18 mostres de sediment al llarg del sector Can Picafort — Es Comu. Les mostres
foren preses en tres punts distints al llarg de la longitud dels perfils. El primer punt de
mostreig es correspon a la part més alta de la platja (A), el segon a la meitat de la
platja alta (B), mentre que el darrer es situa a la zona d’swash (B). Pel que fa al primer
punt mostrejat, en el cas dels perfils que es situen de ple a la platja urbana (1 i 2),
aquest es correspon amb el limit amb el passeig maritim, mentre que en el cas del
sector natural, la mostra va ser presa a I'altura del cordd de proteccio instal:-lat (Figura

74).

186



Miquel MIR-GUAL. Dinamica litoral del sector Can Picafort — es Comu de Muro

PUNTS DE MOSTREIG DE SEDIMENT

PUNT DE PUNT DE PUNT DE
MOSTREIG -A- MOSTREIG -B- MOSTREIG -C-

B -

Figura 74: Localitzacio del punts de mostreig de sediment en el backshore del sector Can Picafort — es
Comu de Muro.

Es prengueren 300 g per cada mostra, per després ser processats al laboratori. La
humitat presentada per algunes de les mostres va suposar haver d’eixugar-les. Per a
fer-ho s’utilitza una estufa de dessecacié (Figura 75b) que, a una temperatura constant
de 60 °Ci al llarg d’'un periode que oscil-lava entre les 4 i les 6 hores, eixuga cada una

de les mostres preses.

Figura 75: a) A la figura de I'esquerra es veu la bascula d’alta precisié utilitzada per mesurar mostres
homogenies de sediment. b) A la dreta apareix I'estufa de dessecacid, utilitzada per eliminar
completament la humitat de les mostres.

La caracteritzacié morfometrica del sediment es realitza amb una bateria de sedassos
de 21 cm. de diametre, que amb una pila total de 6 compartiments, separa els grans
d’arena en funcidé de la seva mida. L'obertura nominal dels compartiments utilitzats
era de 1 mm., 500 W, 250 W, 125 |, 63 Wi > 63 M. Per sistematitzar el procés i obtenir
una major precissié en la separacid de fragments es passa el sedas per una
tamissadora electromagnética per a granulometria, model CISA RP.08 (Figura 76a), que

amb una freqliéncia de vibracié recurrent al llarg de periodes de 10 minuts, impulsava
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la fragmentacidé i separacid dels grans d’arena. El darrer pas del procés passa per
obtenir el pes de cada una de les fraccions obtingudes. Aixi, amb una bascula d’alta
precissid, model Sartorius BP 3100S, amb un d=0,01 g (Figura 75a), cada una de les

fraccions van ser pesades, desglosant el pes total en fraccions.

b J ) A N “\
Figura 76: a) A l'esquerra es veu la pila de tamissos utilitzada per separar les fraccions
granulomeétriques del sediment analitzat, mentre que la imatge de la dreta, b) mostra la
tamissadora electromagnética utilitzada per accelera el procés de separacio.

El processament de les dades s’ha fet a través del software lliure Gradistat, utilitzat pel
processament estadistic de la distribucié en la mida de gra i I'analisi de sediment no
consolidat, executat pel Departament de Geologia de la Universitat de Londres. Aquest
programa ens permet realitzar un apurat processament de mostres sedimentaries
proviments de la fraccid establerta per la utilitzacié de tamissos granulometrics.
Aguestes mostres sén calculades a través del Métode per Moments — Method of
Moments — identificant les mitjanes — mean — , la desviacié estandars — sorting —,
I'assimetria estadistica — skewness — o la mitjana morfomeétrica de les mostres —
kurtosis — (Taula 7). Els parametres granulometrics del sediment mostrejat sén
calculats des del punt de vista aritmeétic i geomeétric — en micres (1) —, i logaritmic —

utilitzant I'escala de phi— (Figura 8) .

El programa també prové una descripcio fisica i morfologica del sediment mostrejat,
facilitant el grup textural al que les mostres analitzades pertanyen. Finalment, en
termes de representacidé grafica, en resulten grafics especifics pel que fa a la
distribucié del tamany de gra per fraccions, de la seva distribucié acumulativa al llarg

de la série de mostreig, o bé grafics triangulars (Annex 1).
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Table 1. Statistical formulae used in the calculation of grain size parameters.
f is the frequency in percent; m is the mid-point of each class interval in metric
(mm) or phi (my) units; Py and ¢ are grain diameters, in metric or phi units
respectively, at the cumulative percentile value of x.

(a) Arithmetic Method of Moments

Mean Standard Deviation Skewness Kurtosis
_ _Zfm o2 _v )3 _v )4
%, = = o = /Zf (m, —X,) Sk, = zf (m,, ﬁa) K, = zf (m,, 1<a)
100 2 100 1000, 1000,
(b) Geometric Method of Moments
Mean Standard Deviation Skewness Kurtosis
. :epof Inm, ) f(Inm, ~Inx,)? ) :2f(lnmm—ln>‘<g)3 ZZf(Inmm—Im‘(g)“
o 100 o, =exp 9 3 9 2
100 100Ino, 100Ino,

Sorting (oy)

Skewness (Skg)

Kurtosis (Kg)

Very well sorted < 1.27 Very fine skewed <71.30 Very platykurtic <170
Well sorted 1.27-1.41 Fine skewed "1.30-"0.43 Platykurtic 1.70 - 2.55
Moderately well sorted 1.41-1.62 Symmetrical "0.43-"0.43 Mesokurtic 2.55-3.70
Moderately sorted 1.62-2.00 Coarse skewed *0.43-71.30 Leptokurtic 3.70-7.40
Poorly sorted 2.00-4.00 Very coarse skewed >71.30 Very leptokurtic >7.40
Very poorly sorted 4.00 - 16.00

Extremely poorly sorted > 16.00

(c) Logarithmic Method of Moments
Mean Standard Deviation Skewness Kurtosis
o zfm, sf(m, - X,)? _ =f(m, -%,)° _=f(m, -%,)"
% =100 Oy = Sky=—  —5 y=—
100 1000, 1000,
Sorting (o) Skewness (Sk,) Kurtosis (K,)

Very well sorted <0.35 Very fine skewed >71.30 Very platykurtic <170
Well sorted 0.35-0.50 Fine skewed *0.43-71.30 Platykurtic 1.70-2.55
Moderately well sorted 0.50-0.70 Symmetrical "0.43-"0.43 Mesokurtic 2.55-3.70
Moderately sorted 0.70-1.00 Coarse skewed 0.43-"1.30 Leptokurtic 3.70-7.40
Poorly sorted 1.00-2.00 Very coarse skewed <71.30 Very leptokurtic >7.40
Very poorly sorted 2.00-4.00

Extremely poorly sorted >4.00

Taula 7: Metodologia utilitzada pel software GRADISTAT en tant al calcul estadistic de la granulometria de les

mostres analitzades.
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Median diameter in Phi Scale Sediment name

mm

1 0 Very course sand
0.5 1 Coarse sand

0.25 2 Medium sand
0.125 3 Fine sand

0.06 4 Very fine sand
Taula 8: Reconversié del diametre granulomeétric de cap a
I'escala de phi.

Pel que fa als objectius 3.3.2. h), i), la tasca in situ al camp ha estat el vehicle utilitzat
per a l'obtencié de la informacié desitjada. Aixi, el primer pas ha estat prendre en
consideracié cada una de les formes erosives blowouts existents a la zona d’estudi,
identificant-ne un total de 58, més 4 zones definides com a degradades, on la seva
complexitat geomorfologica, manifestada a través del seu alt grau de fragmentacio, ha
fet impossible la seva caracteritzacié de forma individual. Inicialment, la identificacid
de cada una de les formes blowouts ha estat duta a terme a través de I'analisi de
fotografies aéries, basant-se també amb el que cartografia Servera (1997), i de les
diferents sortides al camp, compreses entre els dies 09/04/2010 i 03/06/2010. La
geolocalitzacid dels punts de mostreig s’ha realitzat amb GPS, model GARMIN Dakota
20 d’alta sensibilitat, a fi de localitzar i situar amb precisié cada un dels punts
estudiats. El punt de referéncia que s’ha utilitzat per fixar i mesurar cada una de les
formes ha estat el cordd de proteccio instal-lat, el qual separa la platja alta del sistema
dunar, vetant el pas dels usuaris de cap a l'interior. L’estabilitat i la poca variabilitat
que al llarg del temps suposa aquesta fita han estat els factors que s’han valorat per

considerar-lo com a punt de referéncia optim.

En tant a la medicid, s’han establert nodes estrategics per cada una de les unitats
mostrejades. Els trams resultants han estat mesurats i units a fi de poder cartografiar
esquematicament els blowouts en planta. Partint dels cordons dissuasoris situats entre
el front dunar i la platja alta, s’han tengut en compte els patrons seguits per la
vegetacid, sobretot pel que fa al tra¢ de les linies de medicid, per establir aixi uns

criteris homogenis al llarg de la série mostrejada.
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Blowout: 19

Data: 26/4/2010

Localitzacié GPS: N 392 46. 997’ E 0032 08. 048’

Area

enterrat per arena)

Cordo de proteccio: Sl (a la part central ha estat

Trampes eoliques: Sl (una de canyet que esta
rompuda, i una de restes de Posidonia)

Fragmentacio del front dunar

Alt

Mode

Baix

Arrels penjant: S|

Bolles posidonia i canyet: SI

Ripples: NO

Aparent colonitzacio de vegetacié psammofila: Sl

Foredunes: Sl

Vegetacié psammofila: SI

- Ammophila arenaria

- Pancratium maritimum
- Eryngium maritimum

- Lotus cytisoides

- Cutandia maritima

- Matthiola incana
- Crucianella maritima

Vegetacio llenyosa: SI

- Pinus halepensis (pi blanc)
- Pistacea lentiscus

- Aetheorhiza bulbosa subsp. bulbosa

- Juniperus oxycedrus L. Subsp. Macrocarpa (ginebro)

Observacions:

- Aquest B-O esta molt fragmentat. Consequéncia del seu estat hi podem trobar en el seu
interior nombrosos camins, cada un dels quals es dirigeix a la part interior del sistema dunar.
La seva part central es troba molt fragmentada, amb un “illot” d’arena el qual mostra
importants signes de degradacio i fragmentacid. La trampa de Posidonia s’ha vist sedimentada
d’arena, i ja es pot percebre la seva colonitzacié de vegetacié psammofila, tant amb grans
individus com amb petits, creant inclUs algun foredune.

Figura 77: Fitxa de camp utilitzada per la caracteritzacio del front dunar d’es Comu de Muro.
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Una vegada cartografiats, s’ha utilitzat una fitxa de camp amb la finalitat d’obtenir
informacid sobre cada una de les variables analitzades (Figura 77). Posteriorment s’ha
processat la informacié a través del software PRIMER 6 i Microsoft EXCEL. El primer
s’ha utilitzat per obtenir analisis multivariables CLUSTER, realitzats a través de I'index
Bray Curtis similiraty, a fi d’obtenir la similitud entre blowouts a partir de les variables
contemplades i establir associacions entre mostres. En total s’han realitzat tres analisi
CLUSTER distintes, un amb les especies herbacies, un segon amb espécies arbustives, i
el tercer a partir de totes les variables contemplades. A part de I'analisi comu entre
variables, cada una d’aquestes ha estat processada individualment, determinant-ne les
pautes de recurréncia i els seus percentatges d’aparicié al llarg de la série de mostreig
presa. Amb la intencié d’identificar amb precisid les associacions detectades entre
especies i diferenciar-les clarament entre si, s’utilitza una nomenclatura alfabetica amb
I'ordre A, B, C, etc. en el cas de les espécies herbacies, i Ay, B,, C3, etc. en el cas de les

arbustives.

La produccioé cartografica definitiva per cada una de les mostres s’ha realitzat a través

del programa de dibuix AUTOCAD (2008) i Corel Draw X5.

Pel que fa a 'objectiu 3.3.2. k), i atenent a I'objecte del present estudi, s’ha utilitzat la
metodologia proposada per Roig-Munar et al. (2009b). Es parteix de la hipotesi de que
els sistema dunar d’es Comu de Muro ha estat, al llarg de segles, objecte d’una intensa
i activa activitat antropica, basada principalment amb |'activitat extractiva forestal
(Barceld, 1997; 2004). Endemés, i com també remarca I'article de referéncia sobre el
qual s’articula el present analisi, hi ha varis motius que ens han dut a pensar
fermament amb aquestes que els sistemes dunar arreu de la mediterrania, i també al
cas que ens ocupa, han estat objecte d’intervencions, enfocades totes elles a satisfer

les pretensions de I'home:

a. Hi ha evidéncies clares que no és una espeécie habitual en la vegetacid dels

sistemes dunars dinamics (Bolos, 1967).
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b. El seu creixement rapid i el seu comportament pioner la fan una espeécie
adequada per estabilitzar ambients alterats (Ortufio, 1990; Pastor-Lépez i
Martin-Martin, 1993).

c. La produccié ex situ a partir de llavors és relativament facil (Baeza et al.,
1991; Pastor-Lépez i Martin-Martin, 1993; Maestre i Cortina, 2004)

d. El procés d’adaptacié del lloc de cultiu al definitiu és també senzill i amb
pocs problemes (Baeza et al., 1991; Pastor-Lépez i Martin-Martin, 1993;
Maestre i Cortina, 2004)

e. Es té constancia del seu Us per a forestacions en diferents fonts
bibliografiques tant en tot I'ambit de la regié mediterrania (Quézel i Médail,
2003), com especialment a I'estat espanyol (Escarré et al., 1989; Ortufio,
1990; Baeza et al., 1991; Pastor-Lopez i Martin-Martin, 1993; Olivera et al.,
2003; Quézel i Médail, 2003; Roig Munar et al., 2009b).

Amb I'objectiu de poder fer una discussid i valoracié compartida amb el que postulen
Roig-Munar et al. (2009b), es procedeix a I'analisi de la situacié actual de la massa
forestal de Pinus halepensis localitzada a I'area d’estudi. Aixi, s’han pres mostres
representatives de 30 individus en cada un dels casos, els quals s6n mesurats
metricament a una altura aproximada als 130 cm del sol. Posteriorment, la
circumferéncia mesurada és extrapolada al diametre de cada un dels individus
mostrejats amb la intencid d’obtenir I'edat de I'arbre (Taula 17). La seleccié de les
mostres ha estat aleatoria, no obstant sempre intentant assumir la major superficie
possible arreu del sistema, tot per obtenir també una informacid espacial

representativa.

Donades les caracteristiques forestals d’es Comu, el mostreig s’ha realitzat en dos
sectors distints a causa de I'evidéncia en tant a I'existéncia de dos grups diferents
d’individus pel que fa a la seva mida i estat de desenvolupament. La diferéncia entre la
poténcia arboria que es mostra en aquest sistema va determinar que la recollida de
dades al camp discriminés entre els individus vells i joves, que amb unes altures i
diametres facilment diferenciables, projecten clares evidéncies en quant al seu estat

de desenvolupament (Figura 107). A més, i atenent al que postula Barceld (1997, 2004)
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es tenien proves fermes de les actuacions humanes que han provocat |'actual
distribucid, tals com la tala o el negoci de fusta per part dels veins de Muro i Santa

Margalida.

Figura 78: Exemple comparatiu entre fotografies aeries. Nucli urba de Can Picafort 1956-2008. Com s’aprecia, el
procés urbanitzador ha estat el principal agent destructor del sistema platja-duna original. Endemés, obres rigides
com el port esportiu o el passeig maritim han afavorit a canvis substancials en la dinamica litoral de la zona.

L’analisi i la comparacié de fotografies aeries (Figura 78) en diferents moments al llarg
de les darreres décades ha permes contemplar i analitzar canvis substancials en la seva
fisonomia. Aixo0 ha facilitat informacié suficient per avaluar variables tals com
I’evolucié del sistema dunar de es Comu a partir de I'obertura de camins, la variacié de
la linia de costa, la superficie de la platja alta, I'evolucié del primer cordd dunar,
I"abolicio del sistema dunar de Can Picafort i I'evolucié del seu nucli urba, o la

proliferacié d’infraestructures turistiques.
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3.3. RESULTATS I DISCUSSIO

Pel que fa als resultats obtinguts durant un any de mostreig, la variabilitat de les
platges és una de les principals caracteristiques. Aquestes no es mantenen fixes en una
Unica posicid, sind que varien el seu perfil, configuracié i planta al llarg del temps. Al
ser espais tan dinamics, en on un gran nombre de factors i agents hi tenen lloc, la
facilitat i vulnerabilitat front al canvi morfologic queda justificada. No obstant, aquests
espais també vénen modificats per les accions i el comportament dels seus usuaris.
Aixi, no és dificil establir algunes diferencies entre els patrons de variabilitat de les
platges urbanes i naturals, on els parametres de freqlientacid i pressié antropica son

distints.

Amb I'estudi dut a terme es pretén mostrar que aquesta variabilitat no es manifesta
necessariament en periodes llargs de temps, sind que ja es fa patent en seéries
mensuals o estacionals. A més de la dimensié temporal, la complexitat de I'espai litoral
fa d’ell un espai amb capacitat de canvis en una escala espacial relativament reduida.
Aixi veiem com en el cas estudiat, els patrons de comportament seguits en dues
platges totalment limitrofes poden discernir substancialment. No obstant, s’ha de tenir
en compte que l'any de mostrejos ha estat tranquil i normal climatologicament

parlant, sense esdevenir cap episodi de tempesta fora dels patrons estandard.

Es pot constatar que la linia de costa compresa entre els sectors de Can Picafort i d’es
Comu de Muro ha rebut variacions importants al llarg de 2009-2010 (Figura 81). No
obstant, les diferéncies existents entre el sector natural i 'urba sén notablement
apreciables. La variabilitat de la platja urbana ha estat considerablement més elevada
qgue en el cas dels sectors manco antropitzats. Els patrons de freqlientacid i les
tecniques utilitzades per gestionar la platja emergida, a través de maquinaria pesada,
susciten una alta correlacié en tant al canvi en els perfils de platja (Figura 58 i 59). La
zona compresa entre els perfils 1 i 3, perteneixents a la platja urbana, és la de major
variabilitat, mentre que la seva prolongacié de cap al nord dibuixa un tragat de linies
més homogenies, reflectint aixi el comportament que s’ha registrat a la zona central de

es Comu. El retorn a I’heterogeneitat de cap al sector nord de la platja respon de nou a
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causes antropiques. El fet de coincidir amb una de les principals entrades a la platja,
una zona de parquing i el limit de la planta hotelera de les Platges de Muro, fa que la
tendéncia de variabilitat repeteixi els patrons seguits a la platja urbana. Per adoptar
més precisio, la variabilitat de perfils respecte a la mitjana (33,67 m) confirma la
hipotesi exposada. D’aquesta manera, les mesures individuals dels perfils 1 (38,33 m),
2 (37,33 m) i 3 (43,92 m) sén les que discerneixen més de la mitja global, mentre que
en la zona central d’es Comu, en el perfil 5 (19 m), la variabilitat disminueix, inclis per

sota de la mitjana (Taula 9 i Figura 81).

PLATJA DE CAN PICAFORT - ES COMU DE MURO

13juny 09 27-ago-09 27-oct-09 30gener10 27 mar¢1l0 29 maigl0 Mitjana

Perfil1 37,5 31,5 27,5 48 45 40,5 38,33
Perfil 2 33 30 35 43,5 40,5 42 37,33
Perfil 3 42 43 36 51 49,5 42 43,92
Perfil4 315 28,5 30 42 39 36 34,5
Perfil 5 21 18 19,5 21 19,5 15 19

Perfil 6 21 22 22,5 34,5 37,5 36 28,92
Mitjana 31 28,83 28,42 40 38,5 35,25 33,67

Taula 9: Variacio de la linia de costa (m) per cada un del perfils analitzats en el periode 2009-2010 a la platja
de Can Picafort i es Comu de Muro.

Els canvis en tant a la posicid de la linia de costa també assumeixen diferéncies a escala
temporal. Segons els mostrejos presos, les maximes longituds a la platja alta es donen
al llarg dels mesos hivernals, de temporada baixa, moment en que la freqlientacidé i us
de la platja és de menor intensitat. Aixi es veu com les mitjanes més altes les trobem
en els mesos de geners (40 m), marg (38,5 m) i maig (35,5 m), mentre que les minimes
es produeixen en els mesos en que I'Us i I'explotacid de la platja és més elevada, juny

(31 m), agost (28,8 m) i octubre (28,4 m) (Taula 9 i Figura 81).

Alguns en soén els factors que potencien aquestes tendéncies. En temporada hivernal,
les acumulacions de Posidonia oceanica al backhsore insten al creixement substancial
de la platja emergida, fet que suposa automaticament un augment de la seva longitud.
Aixi, es percep com al gener, moment en que les banquetes de P.oceanica assoleixen la
seva maxima esplendor, el creixement de la platja alta és patent, allargant la seva

longitud i dotant d’unes estructures de defensa la platja emergida front a temporals
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d’onatge. En detriment a aquesta situacid, la retirada d’aquesta fanerogama en vistes
posades a la temporada turistica, accelera la desproteccid de la platja vers a I'energia
refractada per les ones, que junt a l'alteracié provocada per I'Gs massiu de I'espai,
suposa un retrocés de la linia de costa i per tant també, una disminucié de I'espai

utilitzable (Figura 81).

PERFIL 6
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Figura 79: Localitzacio dels perfils mostrejats en el sector Can Picafort —es Comu de Muro.
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Figura 80: Efectes morfologics de les banquetes de P. oceanica al backshore.
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La variabilitat dels perfils de platja mesurats no tan sols es detecta en la seva longitud,
siné que també en el seu desnivell. Prenent com a referencia inicial les mitjanes per a
cada un dels perfils al llarg del temps de mostreig, dues associacions sén les que es

mostren representatives ja en primera instancia (Figura 83).

En primer lloc, la correlacid entre el perfil 1 i 2 — platja urbana — és quasi perfecta, amb
un tragat de platja molt similar, i amb un desnivell mitja que s’aproxima als -4 m. Els
dos transsectes, sent els dos Unics que tenen com a punt de referencia el passeig
maritim, dibuixen un perfil suau i amb poques alteracions. En segons instancia, es veu
una nova associacié formada pel resta de perfils, més heterogénia i amb un desnivells
que oscil-len entre els -4 i -6 m. Dintre d’aquest ultim grup, es percep una diferéncia
entre els perfils 5 i 6, ambdds localitzats de ple dins la franja més natural de la platja, i
els perfils 3 i 4, associats a la zona de transicié entre els dos sectors. Tot i que aquestes
diferéncies no es caracteritzen per la seva rellevancia, aquestes tan sols es manifesten
a la part emergida de la platja, ja que com es pot observar, la correlacié observada en

la zona de nearshore i swash és palpable.

La variacions longitudinals i verticals de perfils duen en si canvis en el deposit de
sediment de la platja. La variabilitat de pendents, aixi com també la dinamica de
I'onatge i transport litoral, fan que els volums d’arena vagin manifestant canvis
significatius (Taula 10 i Figura 84). Més que diferenciant-se entre perfils, aquests canvis
es presenten significatius si sdn considerats amb una perspectiva temporal,
determinant la seva caracteritzacid en funcié de la seva estacionalitat. Posat en que no
sempre s’ha mesurat la mateixa longitud en cada un dels dies de mostreig, la platja
emergida ha estat la referéencia utilitzada. Els canvis longitudinals en els perfils
estudiats sén els que determinen en major mesura les variacions en els volums
d’arena. Aixi s’han calculat els volums mitjans per dies de mostreig en la platja alta dels

sectors estudiats (Figura 84) derivant-se alguns canvis dignes de comentar.
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Figura 81: Representacid grafica de la variacié anual de la linia de costa en el sector estudiat.
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Figura 82: Representacio de la distancia del punt d’swash per a cada dia de mostreig.
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Hi ha una forta correlacié entre I'existencia de bermes de P.oceanica i els dies de major
volum sedimentari. Aixi, queda clarament reflectit com en els mesos hivernals,
moment en que les bermes vegetals sén més presents i recurrents al llarg de la linia de
costa, s’assoleixen les xifres maximes en quant a m> d’arena, assumint-ne el maxim al
mes de gener, amb un total de 740.930 m>, seguit del mes de marg, arribant als
715.933 m> (Taula 10). De fet, si aquesta informacié es verifica amb la variacié anual de
la linia de costa (Figura 81), es torna a apreciar com les cotes maximes coincideixen de
nou amb els dies de mostreig presos al hivern. En segon lloc, un altre factor natural a
ser considerat n’és la preséncia de barres submergides arenoses adherides a la zona de
foreshore. Dels perfils presos, s’aprecia com les barres arenoses en el mes de gener, i
una mica manco al mes de marg, tendeixen a estar adherides a la part inferior de la
platja alta, potenciant alhora majors longituds. A mode d’exemple, en el cas de gener,
dels 6 perfils mostrejats, en 5 es troben barres submergides, estant aquestes adherides

en 4 dels casos.

Variacié del volum sedimentari en el backshore pel sector Can
Picafort - es Comu de Muro

Dia m3 playa alta
13 juny 2009 594594,1
27-ago-09 548779,6
27-oct-09 500065,9
30 gener 2010 740929,9
27 marg 2010 715933,7
29 maig 2010 572746,4

Mitjana 612174,9333

Taula 10: Variacié de la linia de costa (m) per cada un del perfils
analitzats en el periode 2009-2010 a la platja de Can Picafort i es Comu
de Muro.

En quant als minims (Taula 10), aquests es localitzen al octubre, al final de la
temporada estival. No obstant, per una correcta interpretacié cap girar la vista enrere
a fi d’observar la seqliencia que es segueix des del mes de juny. En aquest periode de
temps s’aprecia una disminucid progressiva, i a la vegada considerable, del volum de
sediment en el backshore, passant de 594.594 m® al juny, a 548.779 m? al mes d’agost,

per arribar al minim enregistrat en octubre, amb un volum de 500.066 m?, coincidint
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de ple amb els mesos de maxima freqlientacié de la platja. El cas del mes de maig
gueda un tant aillat, amb un volum que es situa als 572.746 m?, fet gue suposa una
disminucié important en front als valors registrats en els mesos de gener i marg. La
mitjana anual del volum d’arena en la platja alta de Can Picafort i es Comu de Muro es

situa en els 612.174 m°>.

Si es considera la caracteritzacié de I'area per cada un dels perfils a nivell individual, i
d’igual manera que passava en tant a la seva variabilitat longitudinal, s’aprecia una
clara diferenciacié entre els parametres que es segueixen en la platja urbana i els
presents en la platja natural (Figura 85). En el cas dels perfils 1 (438 m?) i 2 (431 m?),
localitzats al davant del passeig maritim, es registren les superficies minimes, mentre
qgue els valors augmenten en els perfils del sector natural, amb la maxima al perfil 3,
arribant als 738 m>. No obstant, el coeficient de correlacié entre la longitud de la platja
alta i la seva area (r = 0,48) mostra una existencia de correlacié positiva tot i que
moderada, indicant que no sempre una major longitud del sector emergit es tradueix
en una major superficie del perfil calculat. A mode d’exemple, el perfil 4, que amb una
longitud de platja alta equiparable al perfil 2, la seva superficie en planta és
notablement superior,( 209 m?), o bé el perfil 5, que amb una longitud de platja alta
notablement inferior a la del mateix perfil 2 (18 m), els seus volums sén realment

equiparables (P5 = 470,30 m? vs P2 = 431,16 m?).

Des del punt de vista geomorfologic es repeteixen les diferéncies entre els perfils de la
platja de Can Picafort i els que es localitzen al sector d’es Comu. El condicionament de
la platja urbana, sobretot en temporada alta, fa que el seu estat d’homogeneitzacié
sigui molt més elevat que en el cas del sector més natural, on I'efecte de la maquinaria
pesada utilitzada per aplanar, oxigenar i netejar la platja no hi és tant present. Aixi
doncs, de nou es mostren divergencies entre els perfils 1 i 2 per una banda, i la resta
per I'altra, dibuixant-se en els dos primers un perfil molt més suau i homogeni que en

la resta, sobretot pel que representa el sector emergit del sistema (Figura 83).
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Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4 Perfil 5 Perfil 6

13-jun-09 / / / / 6 /
27-ago-09 / / / / 6 /
27-oct-09 15,5 12,5 7,5 9 19,5 /
30-ene-10 - 8 18 / 4,5 9
27-mar-10 27 10,5 21 13,5 / 9
29-may-10 / / / / / /
Mediana 23,17 10,33 15,50 11,25 9,00 9,00
Mediana global 13,04

Taula 11: Evidéncies de temporals de mar al backshore. Distancia des del swash (m).

S’aprecien d’aquesta manera canvis de pendent al llarg de la platja seca en els perfils
que es localitzen en els sectors manco antropitzats. La menor freqiientacié en la zona i
I'absencia de maquinaria pesant a llarg de la platja, fa que la compactacié del substrat
sigui substancialment inferior, suposant alhora una major vulnerabilitat en front a la

forca i energia refractada per I'onatge.

Si bé els patrons que moltes variables ens han mostrat tracen camins distints,
manifestant a la vegada el diferent comportament entre la platja urbana i la natural,
les evidencies de temporals a la platja alta es postulen en una mateixa tendéncia. Dels
registres de camp presos, queda patent la gran capacitat que els temporals de mar
poden arribar a tenir sobre I'estat i la fisonomia del backshore (Taula 11). En el cas que
ens ocupa, el 70,5% dels registres presos front a temporals de mar s’han produit en els
mesos d’octubre, gener i marg, coincidint de ple amb el periode hivernal, a excepcié
del perfil 5, en on també s’han registrat evidéncies en els mostrejos de juny i agost. La
capacitat que la forca de I'onatge té per abordar la platja alta és molt variable, no
obstant les evidencies maximes adverteixen de la seva capacitat per interferir sobre el
sector emergit. Els mesos de gener i marg sén els que han mostrat major influéncia del
mar sobre la platja, arribant als 27 m terra endins en el perfil 1 els dies 30 i 27 dels
mesos respectius. Pel que es refereix a les minimes, i seguint la logica de la
hidrodinamica estacional, es donen en els mesos de juny i agost, amb evidencies a 6 m
de I'swash, concretament en el perfil 5. Si les mitjanes dels respectius perfils no
discerneixen notablement de la mitjana global, el perfil 1 es mostra com el punt on els

registres presos assoleixen la seva maxima longitud, indicant una mitja de 23,17 m, fins
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on poden arribar els parametres d’interaccio entre el sector emergit i submergit de la

platja.

Les xifres extretes de la tasca al camp, i presentades anteriorment, en sén un clar
paradigma de la capacitat que els ambients de platges arenoses tenen a I'hora de
variar la seva morfologia al llarg d’'una escala reduida de temps, aixi com també en
funcié de la carrega antropica que suporten. Tot indica doncs que les mesures de
gestid practicades en aquests ambients haurien de considerar el funcionament

geomorfologic del sistema.
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Figura 83: Representacio grafica dels perfils mitjans anuals a la platja de Can Picafort i es Comu de Muro.
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Figura 84: Volums sedimentaris per dies de mostreig.

Figura 85: Volums sedimentaris mitjans en planta per cada un dels perfils mostrejats.
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La dinamica litoral soferta a la platja d’estudi, i demostrada anteriorment, junt amb
algunes actuacions dutes a terme al llarg dels Ultims anys, ha fet que avui algunes
consideracions siguin valuoses en tant a la caracteritzacié del seu sediment. A I'igual
que tots els sistemes arenosos de les Balears, la procedéncia majoritaria del sediment
és bioclastica, generada a praderies de Posidonia oceanica. Pel que fa al cas concret de
la badia d’Alcudia Servera (2002) indica que el 89% de la composicié de les arenes era
d’origen bioclastic, mentre que I'11% restant provenia de materials litoclastics. El
sediment de les platges estudiades durant 2010 (Annex 3) es caracteritza quasi amb
exclusivitat per arenes (99,76%), de les quals hi predomina la fraccié d’arenes mitges
(45,52%) i arenes fines (41,15%), suposant ambdues una mitja del 86,67% sobre el
total. No obstant, la tendéncia que segueix a la fraccié fina es dirigeix cap a la fraccid
d’arenes gruixades (10, 26%) i arenes molt gruixades (2,52%). Dins de la seqliéncia
morfomeétrica analitzada, les fraccions que manco pes tenen sén les arenes molt fines

(0,42%) i els llims gruixats (0,07%), gairebé insignificants (Taula 12).

Mitj. P. Mitj. P. Mitj.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 Urbana Natural total
Arenes (%) 99,90 98,80 99,90 100,00 100,00 99,96 99,53 99,99 99,76
Fangs (%) 0,10 0,20 0,10 0,00 0,00 0,33 0,13 0,11 0,12
Arenes molt
gruixades (%) 0,93 0,26 0,43 10,13 2,73 0,73 0,54 4,53 2,54
Arenes gruixades (%) 8,60 2,30 6,00 18,00 17,63 9,03 5,63 14,89 10,26
Arenes mitges (%) 43,63 32,56 43,87 46,43 45,60 61,03 40,02 51,02 45,52 86,67
Arenes fines (%) 46,16 63,63 48,93 25,30 33,86 29,00 52,91 29,39 41,15 ’
Arenes molt fines
(%) 0,33 1,00 0,70 0,16 0,13 0,20 0,68 0,16 0,42
Llims molt gruixats
(%) 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,10 0,03 0,07

Taula 12: Xifres percentuals del mida de gra al sector platja de Can Picafort — es Comu.

Si bé I'analisi general del sediment al sector que ens ocupa ens permet establir un
patro definit, algunes diferéncies es deixen percebre entre la situacié reflectida per la
platja urbanai la que es déna a la platja més natural. Observant la Taula 12 i Figura 86
veiem com les arenes fines a la platja urbana (52,91%) son substancialment més
rellevants que les que trobem al sector natural (29,39%), mentre que la situacid
s'inverteix si parlem d’arenes mitges i gruixades, amb valors del 40,02% i 5,63%

respectivament en el cas del sector urba, i 51,02% i 14,89% a es Comu, a 'igual del que
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ocorre amb les arenes molt gruixades, amb valors que es situen al 0,54% a la platja

urbanaial 4,53% al sector natural.
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Figura 86: Tendéncies granulométriques del sediment per a cada un dels perfils analitzats. Es mostren en les grafiques les
subtendéncies seguides en cada un dels punts de mostreig, diferenciant aixi entre el punt més interior (PA), el punt intermig de la
platja alta (PB), i el punt referent a la part inferior o zona d’swash (PC).
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P1A P1B P1C P4A P4B P4C
Arenes 99,9% 99,9% 100,0% Arenes 100,0% 100,0% 100,0%
Fangs 0,1% 0,1% 0,0% Fangs 0,0% 0,0% 0,0%
Arenes molt Arenes molt
gruixades 1,0% 0,1% 2,6% gruixades 0,1% 0,3%  30,0%
Arenes gruixades 0,9% 21% 22,8% Arenes gruixades 13,2% 14,2% 26,6%
Arenes mitges 33,3% 42,2% 55,4% Arenes mitges 53,9% 54,7% 30,7%
Arenes fines 64,1% 55,2% 19,2% Arenes fines 32,6% 30,7% 12,6%
Arenes molt fines 05% 04% 0,1% Arenes molt fines 0,2% 0,2% 0,1%
Llims molt gruixats 0,1% 0,1% 0,0% Llims molt gruixats 0,0% 0,0% 0,0%

P2A P2B p2C P5A P5B P5C
Arenes 99,5% 99,9% 100,0% Arenes 100,0% 100,0% 100,0%
Fangs 05% 0,1% 0,0% Fangs 0,0% 0,0% 0,0%
Arenes molt Arenes molt
gruixades 0,2% 0,3% 0,3% gruixades 0,3% 0,4% 7,5%
Arenes gruixades 2,0% 25% 2,4% Arenes gruixades 12,3% 6,0% 34,6%
Arenes mitges 30,2% 39,9% 27,6% Arenes mitges 54,0% 43,5% 39,3%
Arenes fines 65,1% 56,5% 69,3% Arenes fines 33,3% 49,9% 18,4%
Arenes molt fines 1,9% 0,7% 0,4% Arenes molt fines 0,1% 0,2% 0,1%
Llims molt gruixats 05% 0,1% 0,0% Llims molt gruixats 0,0% 0,0% 0,0%

P3A P3B P3C P6A P6B P6C
Arenes 99,8% 99,9% 100,0% Arenes 100,0% 99,9% 100,0%
Fangs 0,2% 0,1% 0,0% Fangs 0,0% 0,1% 0,0%
Arenes molt Arenes molt
gruixades 04% 05% 0,4% gruixades 0,4% 0,5% 1,3%
Arenes gruixades 42% 59% 7,9% Arenes gruixades 5,0% 7,7% 14,4%
Arenes mitges 36,2% 44,3% 51,1% Arenes mitges 56,8% 63,8% 62,5%
Arenes fines 58,1% 48,6% 40,1% Arenes fines 375% 27,8% 21,7%
Arenes molt fines 09% 0,7% 0,5% Arenes molt fines 0,3% 0,2% 0,1%
Llims molt gruixats 02% 0,1% 0,0% Llims molt gruixats 0,0% 0,1% 0,0%

Taula 13: Distribucions granulomeétriques per cada un dels perfils analitzats i punts de mostra.

La interpretacid global del punts de mostreig ens permet reafirmar el notable pes que

projecta la fraccié fina i mitjana en el sediment de les platges estudiades. En el cas de les

arenes fines, aquestes suposen la fracci6 més representativa en 8 dels 18 punts

mostrejats, mentre que les arenes mitjanes ho fan en un total de 9. Més acusada n’és la

diferéncia si considerem les dues mesures juntes, sent les fraccions més representatives

en 15 dels punts mostrejats (83,33%). Tot i la predominanca d’aquestes dues fraccions a
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nivell global, hi ha variacions en funcié de la localitzacié dels punts de mostreig, depenent

de si aquests es troben a la zona d’swash, o bé més cap a l'interior.
El patré general que es projecta deixa veure una similitud entre els punts A i B en cada
mostreig, mentre que el punt C és el que més discerneix. Generalment, els dos primers
punts mostrejats es caracteritzen per fraccions més fines — arenes fines, mitjanes —,
mentre que el punt C, coincident amb la zona d’swash, es veu una mica alterat degut a
la preséncia de fraccions més gruixades — arenes mitjanes, gruixades — (Figura 86).
Aquest escenari és pot percebre amb més facilitat als perfils que coincideixen a la
platja natural, sobretot el Perfil 4 i 5, ja que el Perfil 6 torna a aproximar-se a la
homogeneitat entre els punts de mostreig. La maxima expressidé del dit la trobem
precisament en el Perfil 4, on les arenes molt gruixades al punt C arriben a representar
el 30% del total, seguides de les arenes gruixades (26,6%) i mitjanes (30,7%), sent
minoritaries les fracciones més fines. Seguint una tendéncia similar, tot i que manco
representativa, hi trobem el Perfil 5, on el pes de les arenes gruixades es situa en el

17,63% i el de les arenes molt gruixades en el 2,73%.

Els canvis granulometrics del sediment no tant sols es detecten en sentit transversal —
des de la part superior de la platja alta fins al swash — sind també en sentit
longitudinal. L'accié eolica a la part alta de la platja, i la hidrodinamica al foreshore,
amb els corrents litorals, fan que els moviments també es produeixin en sentit
longitudinal, fet que ens verifiquen els grafics que formen la Figura 87. Si bé es cert
gue es segueixen alguns patrons identificables, aquests discerneixen en funcié dels
punts mostrejats. Els punts de mostreig de la part superior (A) i de la part intermitja
(B) es caracteritzen per una certa homogeneitat, diferenciant-se els perfils que es
troben a la platja urbana dels que es situen a la franja natural, sobretot a les mostres
A, ja que en el cas de les B, tot i representar-se una homogeneitat semblant, el patré
seguit no es veu tan definit. En els punts de mostreig A, es veu com en els perfils
urbans hi predominen les arenes fines, mentre que als perfils situats a la platja d’es
Comu ho fan les arenes mitjanes. En els punts intermitjos (B) succeeix el mateix, tot i
que amb intensitats diferents. Es aixi que en aquest cas el pes de les arenes mitjanes és

lleugerament superior a les fines, tot al contrari del que passava als punts A. Endemés,
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en aquest cas el P4B s’allunya del comportament seguit a la platja natural d’es Comu, i
en detriment s’aproxima als patrons que segueixen els perfils de la platja urbana, amb

predominanca d’arenes fines, seguides de les de mida mitja.

Els punts de mostreig inferiors (C), inserits de ple dins la zona d’swash, sén els que
projecten més dificultat a I'hora de ser interpretat, basicament deguda la seva
heterogeneitat. Com bé s’aprecia a la Figura 87i Taula 13, els patrons granulometrics
seguits per cada perfils tracen tendéncies que, tot i coincidir en algunes ocasions,
segueixen diferents intensitats. Si bé en casos excepcionals, com el P2C, les arenes
fines sén les predominants, la tendéncia que es segueix a nivell general passa per
I'augment de la mida de gra respecte als punts de motreig superiors (A i B). Aixi veiem
com als altres casos el patrd passa per la predominanca de les arenes mitjanes amb
tendéencia a augmentar de cap arenes gruixades i molt gruixades. Fixar-se sind amb el
qgue ocorre al P6C, on hi predominen les arenes mitjanes (62,5%), seguides de les
gruixades (14,4%), acabant amb un petit percentatge de molt gruixades (1,3%). No
obstant, el P4AC és el paradigma que ens permet verificar de que la mida
granulometrica a la zona d’swash és superior al que es déna al llarg de la platja alta. En
aquest cas, i esdevenint Unic a la série de mostreig, les arenes molt gruixades sén les
gue hi predominen, representant un 30% del total, seguides de les arenes gruixades
(26,6%) i de les arenes mitges (30%). En aquest cas, les arenes fines tan sols

representen el 12,6%, sent insignificants les granulometries inferiors.

Tot el dit anteriorment queda verificat per la descripcid resultant del metode de Folk i
Ward (1957). Segons aquest métode (Taula 13) les arenes mitjanes amb un 50 % i les
fines amb un 44,4% soén les que imperen en la serie mostrejada, deixant enrere el pes
gue hi tenen les arenes gruixades, assolint només el 5,5%. No obstant, deixa veure de
nou les diferéncies entre la distribuci6 que es déna a la platja urbana, on hi
predominen les arenes fines, de la natural, on ho fan les arenes mitjanes. Pel que fa a
la classificacio del sediment, el métode de Folk i Ward (1957) determina que en un
66,66% aquesta esta forca ben classificat, mentre que el 33,33% restant esta ben
classificat. Pel que fa a la distribucié granulomeétrica del sediment analitzat, i en funcié

del que resulta I'index de Curtosis, hi predomina amb un 61,1% la distribucid
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platicurtica, seguida de la distribucid mesocurtica (27,7%) i la leptocurtica (11,11%),

tendint per tant cap a una distribucié més heterogenia i dilatada (Figura 88).

Folk & Ward method P1A P1B P1C
MEAN: Fine Sand Fine Sand Medium Sand
SORTING: Moderately Well Sorted | Moderately Well Sorted Moderately Sorted
SKEWNESS: Coarse Skewed Coarse Skewed Symmetrical
KURTOSIS: Platykurtic Platykurtic Leptokurtic
P2A P2B P2C
MEAN: Fine Sand Fine Sand Fine Sand
SORTING: Moderately Well Sorted | Moderately Well Sorted | Moderately Well Sorted
SKEWNESS: Coarse Skewed Coarse Skewed Coarse Skewed
KURTOSIS: Platykurtic Platykurtic Platykurtic
P3A P3B P3C
MEAN: Fine Sand Fine Sand Medium Sand
SORTING: Moderately Well Sorted | Moderately Well Sorted Moderately Sorted
SKEWNESS: Coarse Skewed Coarse Skewed Symmetrical
KURTOSIS: Platykurtic Platykurtic Mesokurtic
P4A P4B P4C
MEAN: Medium Sand Medium Sand Coarse Sand
SORTING: Moderately Sorted Moderately Sorted Moderately Sorted
SKEWNESS: Symmetrical Symmetrical Fine Skewed
KURTOSIS: Mesokurtic Mesokurtic Platykurtic
P5A P5B P5C
MEAN: Medium Sand Medium Sand Medium Sand
SORTING: Moderately Sorted Moderately Well Sorted Moderately Sorted
SKEWNESS: Symmetrical Coarse Skewed Symmetrical
KURTOSIS: Mesokurtic Platykurtic Platykurtic
P6A P6B P6C
MEAN: Medium Sand Medium Sand Medium Sand
SORTING: Moderately Well Sorted | Moderately Well Sorted | Moderately Well Sorted
SKEWNESS: Fine Skewed Fine Skewed Symmetrical
KURTOSIS: Platykurtic Mesokurtic Leptokurtic

Taula 13: Descripcié granulometrica segons el metode de Folk i Ward (1957)
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Figura 87: Distribucié granulometrica longitudinal per punts de mostreig.
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11,11% 27,7% 61,1%

N

Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica

Figura 88: Dades percentuals de les distribucions granulomeétriques del sediment
mostrejat segons I'index de Curtosis.

i SIGNES DE F,RAGMENTACI(')
N S8 - ES COMU DE MURO -

Principals blowouts
—— Principals camins

Figura 89: Els signes de fragmentacié de es Comu de Muro, al igual que en altres sistemes platja-duna de
Baleares, es veuen manifestats a través de I'obertura de cami en el seu interior, i a I'obertura de canals
deflacié en el seu front dunar.

les
de
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Si bé la variabilitat en els perfils de platja i el seu sediment es postula avui com un dels
millors indicadors a I'hora de reflectir la vulnerabilitat d’aquests ambients, I'analisi i
valoracio d’altres aspectes també pot contribuir a I'aval d’aquesta hipotesi. Molts dels
sistemes platja-duna que avui encara conserven, en certa mesura, les caracteristiques
geografiques i ecologiques tipiques d’aquests ambients, sén sens dubte els espais que amb
més facilitat expressen els seus signes de degradacio. Les seves fragils condicions naturals,
dinamiques i canviants en periodes curts i espontanis, ajudats de la pressié antropogénica
que des de decades enrere s’ha lligat a aquests sistemes, fan que avui aflorin simptomes
clars de fragmentacié, amb predominanca al seu front dunar, veient-se especialment
afectats els cordons de dunes davanteres i semiestabilitzades. Dels varis exemples que avui
podem trobar a la illa de Mallorca, el sistema de es Comu de Muro representa a la perfeccié
I’escenari descrit. Al llarg del seu front dunar, que s’estén arreu d’uns 1,8 km., s’han detectat
un total de 58 formes erosives blowouts (Figura 89), endemés de 4 zones catalogades com a
degradades, que per la seva situacio actual no s’han pogut considerar com a formes erosives
individuals. La zona de mostreig s’esdevé al llarg del front dunar d’es Comu, repartint-se

entre les coordenades N 39° 47. 208’ E 003° 07. 859’ i N 39° 46. 567’ E 003° 08. 519’.

Des del punt de vista geomorfologic, la forma presentada per les plataformes erosives
identificades, d’acord amb el que estableix Hesp (1996; 2002) i Hesp i Hide (1996), sén de
tipus blowout, principalment trough blowout (56,9%) i de forma mixta entre saucer-trough
blowout (43,10%). Un fet a remarcar és que al llarg de la zona de mostreig, en la primera
linia dunar del sistema en qliestid, no s’identifica de manera clara cap forma tipus saucer
blowout simple. No obstant, sén freqlents i recurrents les formes mixtes formades per una
geometria tipica dels trough blowouts en primera linia, i un lobul de deflacié cap a l'interior,
donant forma al que Hesp (1996; 2002) defineix com a saucer blowouts (Taula 14 i Figura

90).

L'origen de cada una de les formes erosives identificades té una estructura simple. No

obstant, la pressid antropica ha suposat una fragmentacio interna, incrementant-se aquesta

en la segona linia dunar. Partint d’aquesta premissa, i tal i com mostra la Taula 14, encara la
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majoria de blowouts presenten una estructura simple (62,07%), tot i que les formes

ramificades — branched blowout — incrementen amb el temps la seva preséncia (36,21%).

Tipologies Total %

Trough blowout 33 56,90
Forma
Forma mixta 25 43,10
Simples 36 62,07
Estructura

Ramificats 21 36,21
E-W 32 55,17
Orientacio NE-SW 20 34,48
SE-NW 6 10,34

Taulal4: Pes percentual de les tipologies de blowouts identificats al front
dunar de es Comu de Muro.

Una vegada iniciades cada una d’aquestes plataformes d’erosio, la seva subseqiient evolucid
depen principalment de la seva amplada inicial, de la magnitud dels vents regionals, i de la
pressio antropogenica soferta. No obstant, la combinacié de cada un d’aquests factors ha
suposat un alt nivell de fragmentacié en la primera linia del sistema. Aquest procés es veu
manifestat clarament per I'evolucié de formes simples com a formes mixtes, o bé cap a

blowouts ramificats.

A diferencia del que altres autors manifesten (Jennings, 1957; Cooper, 1958; Hesp, 1996;
Hesp i Hyde, 1996), en la zona d’estudi la magnitud i la direccié dels vents regionals
predominants no és el factor més important a tenir en compte en |'origen de les formes
erosives blowout. A la badia d’Alcudia, d’acord amb Servera et al. (2009), els vents principals
bufen principalment de N, accelerant-se a través del corredor d’Alcudia, i en segon lloc de
NE, influenciant directament sobre el desenvolupament i comportament dels sistemes
dunars existents. No obstant aix0, i recordant el postulat pels autors anteriorment citats, el
55,17% dels blowouts analitzats es disposen perpendicularment a la linia de costa, mentre
que el 34,48% tenen una orientacié NE-SW, suggerint que també la pressid humana ha de
ser considerada com un dels elements més importants en quant a la generacié d’aquestes
plataformes. Schmitt (1994), el qual adscriu que |'estrés, destruccié i consum del sistema de

es Comu de Muro es deu al massiu increment de I'activitat turistica, dona peu a recolzar
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aquesta hipotesi, mostrant com la degradacié de I'ambient en una escala temporal

relativament curta — des de I'any 1968 fins a 'actualitat — és obvia i palesa.

TROUGH BLOWOUT MIXED SHAPE SIMPLE BRANCHED

Figura 90: Classificacio per tipologies dels blowouts analitzats al llarg del front dunar de es Comu de Muro.

Les caracteristiques geomorfiques presenten una tendéncia homogeénia al llarg de la série
mostrejada. Partint d’aquesta consideracid no és fa dificil identificar associacions compostes
per diferents blowouts. Com bé es mostra a la Figura 91, arriben a existir algunes formes que
coincideixen entre si en el 100% de les variables analitzades. De fet, existeixen fins a 8
associacions que respecten aquestes condicions, suposant alhora que només 4 dels 58
blowouts analitzats s’hagin de considerar de forma individual d’acord a les seves
caracteristiques geomorfiques (B2, B17, B40 i B56). Com a conseqliéncia de la tendéncia
exposada, I'analisi cluster dibuixa una estructura esquematica simple (Figura 91), reflectint al
mateix temps com totes les formes erosives mostrejades projecten un alt grau de similitud
en funcié de la seva forma, estructura i orientacié. D’aquesta manera, no existeix cap

associacio simple representada per valors inferiors al 60% de similitud.

No obstant, el maxim nivell de fragmentacidé no s’assoleix en aquestes formes simples i
individuals, sind que es percep en les zones que, pel seu alt nivell de desestructuracid, han
estat catalogat com a “zones degradades”. De fet, el seu alt nivell de fragmentacié ha estat
el factor que n’ha dificultat la seva precisa caracteritzacié. Partint d’aquesta premissa, en
casos com aquest no seria precis parlar sobre un blowouts com a forma o plataforma

erosiva, sind que seria més eficient fer-ho considerant aquestes zones com estructures
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composades per varies formes individuals. Com bé queda reflectit a la Figura 92, aquests

emplacaments representen avui dia greus problemes de sostenibilitat,

provocats

principalment per la pressio antropica suposada al llarg de les darreres decades, i també, per

la manca de mesures sostenibles de gestio aplicades.

Blowout association

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |
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Figura 91: Associacions entre blowouts en funcié de les seves caracteristiques geomorfiques.

Figura 92: Exemple, vist en fotografia aéria, d’una de les zones degradades que avui es troben al llarg de es
Comu de Muro.
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Figura 93: Exemple de fragmentacio a la part superior de la platja alta de es
Comu de Muro, conseqiiéncia del pas de maquinaria pesada, fet que potencia i
accelera la fragmentacio del seu front dunar.

Endemés de la pressié antropica directa, accions negatives tals com la neteja de la platja
amb maquinaria pesant han incrementat la situacié actual (Figura 93). Del treball i les
observacions al camp, es pot concloure que les caracteristiques geomorfologiques
d’aquestes zones permeten diferenciar entre dues tipologies diferents: les d’estructura

tabular i les d’estructura fragmentada (Figura 94).

Figura 94: Exemple de les zones degrades al llarg del front dunar de es Comu de Muro. A la imatge de
I’'esquerra es veu un exemple de zona degradada fragmentada, mentre que la imatge de la dreta representa el
tipus tabular.
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Des del punt de vista biologic, les plataformes erosives presenten algunes consideracions
dignes de comentar. Sens dubte, els patrons de vegetaci6 psammofila que es donen en
aquests ambients poden ser una de les variables més a tenir en compte en tant a la
caracteritzacié conjunta de la série mostrejada. Les caracteristiques de I'ambient estudiat
han dut a la distincid entre la vegetacid de caracteristiques herbacies, i arbustives o
llenyoses (Taula 15). Del primer grup s’han identificat un total de 19 espécies principals, que
amb patrons de recurrencia diversos, es manifesten al llarg del front dunar, especialment en
la zona de foredunes, entre el cordd dissuasori i la zona de dunes davanteres. No obstant, les
geoformes de deflacié potenciades han fet que la seva evolucié hagi anat avangant de cap a
I'interior, podent trobar-les amb facilitat a les parts més interiors dels blowouts. Del total de
les espéecies detectades, i considerant com indicador representatiu les associacions entre
espeécies, es diferencien clarament 3 grups associats (Figura 96). No obstant, i des de la
implantacié d’algunes mesures dissuasories aplicades anys enrere, aguestes zones més
degradades son les que major colonitzacio vegetal estan experimentant, sobretot vegetacid
de caracter herbaci i psammofil, principalment estesa al llit de les plataformes erosives, o bé

al limit superior de la platja alta.

Un primer grup (A), format per un total de 8 especies — Crucianella maritima, Aetheorhiza
bulbosa subs. bulbosa, Matthiola incana, Pancratium maritimum, Cutandia maritima,
Eryngium maritimum, Ammophila arenaria i Lotus cystisoides —, es caracteritza per I'alt grau
de similitud entre espécies. Dintre de la serie es localitzen alguns casos en que aquesta és
maxima, com és el cas de Ammophila arenaria i Lotus cystidoides, que coincideixen en un
100%. Les espécies que resten, tot i que amb unes xifres de similitud lleugerament inferiors,
presenten patrons de coincidéncia notables entre si, com bé es deixa veure en els casos de
Eryngium maritimum i Cutandia maritima (91,42%), o Aetheorhiza bulbosa subs. Bulbosa i
Matthiola incana (82,97%). A nivell general, la mitja de coincidencia que caracteritza aquest
primer grup es mou dins el rang 80-100 %. Les especies herbacies del grup A presenten un
alt grau de correlacié amb les espécies que, en el comput global del mostreig, sén més
frequents (Figura 95). Aixi, el rang de preséncia d’aquestes espéecies es mou entre les 43

ocasions en les que s’ha identificat Crucianella maritima, i les 58 vegades que s’han
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identificat Ammophila arenaria i Lotus cystidoides, suposant una recurrencia mitjana del

87,93%.
Recurréncia de les espéscies herbacies -es Comu de Muro-
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Figura 95: Recurrencia d’espécies herbacies al llarg de la serie mostrejada.

Un segon grup (B) podria considerar-se de transicié ja que, de manera progressiva, el grau
d’associacié entre espécies va disminuint. Aquest segon conjunt, format per un total de 9
espécies — Crithmum maritimum, Euphorbia paralias, Cakile maritima, Helichrysum stoechas,
Sporobolus pungens, Plantago crassifolia, Sonchus oleraceus, Beta maritima subs. maritima i
Anagallis arvensis —, es caracteritza per un menor rang de coincidéncia entre especies, i per
tant també, per una major heterogeneitat en tant als patrons d’associacié. Dintre dels valors
resultants, I'associacié més important és la que es déna entre Crithmum maritimum i
Crucianella maritima, amb un valor de coincidéncia que es situa en el 66,66%, mentre que
I’associacié entre Sporobolus pungens i Helicrhysum stoechas es postula com la de menor
importancia dintre del grup B, amb tan sols un 20,69% de coincidéncia. Entre mig també es
relacionen entre si Euphorbia paralias i Crithmum maritimum (56,14%), i Anagallis arvensis i

Beta maritima subs. maritima (36,36%).
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Associacions de les espécies herbacies - es Comu de Muro-
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Teucrium dunense
Medicago marina
Sporobolus pungens
Helichrysum stoechas
Cakile maritima
Euphorbia paralias
Crithmum maritimum
Crucianella maritima
Matthiola incana
Pancratium maritimum
Cutandia maritima
Eryngium maritimum
Ammophila arenaria
Lotus cystisoides
Anagallis arvensis
Beta maritima s. maritima
Sonchus oleraceus
Plantago crassifolia

Aetheorhiza bulbosa s. Bulbosa

Figura 96: Representacid grafica de les associacions i el grau de similitud entre les espécies herbacies principals identificades a la serie de blowouts mostrejada al
sistema de es Comu de Muro. Métode Cluster.
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Herbacies Total Total BO %
Ammophila arenaria (A) 58 58 100,00
Eryngium maritimum (A) 55 58 94,83
Pancratium maritimum (A) 50 58 86,21
Aetheorhiza bulbosa subs. bulbosak
(A) 48 58 82,76
Lotus cystisoides (A) 58 58 100,00
Sporobolus pungens (B) 13 58 22,41
Matthiola incana (A) 46 58 79,31
Sonchus oleraceus (B) 8 58 13,79
Euphorbia paralias (B) 25 58 43,10
Plantago crassifolia (B) 12 58 20,69
Cutandia maritima (A) 50 58 86,21
Crucianella maritima (A) 43 58 74,14
Helichrysum stoechas (B) 16 58 27,59
Anagallis arvensis (B) 6 58 10,34
Crithmum maritimum (B) 32 58 55,17
Cakile maritima (B) 18 58 31,03
Beta maritima subs. maritima (B) 5 58 8,62
Medicago marina (C) 10 58 17,24
Teucrium dunense (C) 2 58 3,45

Llenyoses Total Total BO %
Halimium halimifolium (C,) 2 58 3,45
Pinus halepensis (Al) 48 58 82,76
Juniperus oxycedrus subs.
macrocarpa (A,) 58 58 100,00
Pistacia lentiscus (A;) 26 58 44,83
Smilax aspera (A;) 41 58 70,69
Rosmarinus oficinales (B,) 11 58 18,97
Phillyrea angustifolia (B,) 7 58 12,07
Thymelaea velutina (B,) 11 58 18,97

Taula 15: Preséncia i abundancia de les espécies identificades a la

série de mostreig.
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Finalment diferenciem un tercer grup (C), el manco representatiu de la série mostrejada en
tant al numero de espécies que el formen, amb un total de 2 — Teucrium dunense i Medicago
maritima —, coincidint ambdues en un 16,67%. Aquestes dues especies, i com bé queda
reflectit a la Figura 96, es relacionen amb I'associacié que pertany al grup B, materialitzada
per Sporobolus pungens i Anagallis arvensis, amb un 21,05%. En aquest darrer cas, i a I'igual
que passava al grup A, existeix una correlacid notable entre el baix grau d’associacio
projectat per aquestes dues espécies i la seva recurréncia al llarg de la serie. Aixi doncs,
Teucrium dunense i Medicago maritima es caracteritzen també per la seva baixa preséncia al
llarg de la zona estudiada, localitzant-se tan sols en un 3,44% i 17,24% respectivament. No
obstant, altres espécies que formen part del grup B, i per tant que presenten nivells
d’associacid majors, també es caracteritzen pel seu baix grau de preséncia en el total
mostrejat. Exemples clars en sén Anagallis arvensis (10,34%) o Sporobolus pungens

(22,41%).

Sens dubte, la vegetacié herbacia té un paper imprescindible en quant a la iniciacié de noves
estructures arenoses. Aquesta importancia no és diferent a la zona estudiada, ja que d’ella
depén la creacid del incipients foredunes o shadow dunes. Tal i com remarca Hesp (2002),
per una optima i progressiva creacid i evolucié dels foredunes és necessaria 'existencia de
vegetacié perenne, fet que permetra I'evolucio i el creixement d’aquestes formes a llarg
termini. Aixi, les formacions arenoses embrionaries a la zona d’estudi, i ja com defineixen
alguns autors (Bate i Fergusson, 1996), es desenvolupa a través de I'acumulacio de sediment
arends en zones vegetades, on el vent, degut a la resistencia que suposen les plantes
psammofiles herbacies, disminueix la seva velocitat i deposita els grans d’arena a la

superficie.

Les caracteristiques de la platja estudiada no faciliten el desenvolupament d’aquestes
formacions. El reduit espai de transicid entre el backshore i el sistema dunar fa que el
terreny disponible pel desenvolupament de les primeres formacions arenoses sigui
notablement limitat. La forta pressid antropica que aquesta platja rep en temporada alta,

junt a la falta de consciencia per part dels usuaris, fa que les condicions no siguin optimes pel
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desenvolupament de la vegetacid psammofila en la primera linia dunar. Aixi s’ha pogut
percebre com en temporada baixa, al llarg dels mesos hivernals, la progradacié de la
vegetacid cap a la platja alta és perceptible, mentre que a finals de la temporada alta, un cop
la platja s’ha vist sotmesa a una forta pressié humana, aquesta vegetacid ha desaparegut
quasi per complet. No obstant, algunes mesures poden potenciar, o si més no protegir una
franja a fi d’afavorir el creixement de vegetacié herbacia i el posterior desenvolupament de
foredunes. Aquest és el cas de la platja de es Comu de Muro, on des de fa uns anys,
s’instal-laren cordons de proteccid que separen la platja alta del sistema dunar. Aquesta
infraestructura ha permeés reservar un petit espai protegit de la pressié antropica, sobretot
en temporada alta, facilitant les condicions necessaries pel desenvolupament de formacions
arenoses embrionaries (Figura 97). Si bé és cert que la seva dinamica és encara incipient i
heterogénia al llarg del front, des d’alguns anys enrere el desenvolupament d’aquests
ambients permet pensar en una tendéencia positiva pel que fa a la recuperacié del primer
cordd de dunes. En el cas d’estudi, del 58 blowouts identificats, 56 estan vetats pel cordd de
proteccio, suposant aixo un 96,55% sobre el total de punts mostrejats. No obstant, el grau
de preséncia de foredunes o shadow dunes identificables és notablement inferior (63,8%),
demostrant que el nivell de correlacié entre la preséncia del cordé de proteccid i el
desenvolupament d’estructures arenoses no sempre és representatiu. Aquesta correlacié
augmenta si es compara la recurrencia de foredunes amb la colonitzacid de vegetacié
herbacia (51,72%). Aix0 ve a demostrar d’'una manera clara el que altres autors ja defensen
en les seves hipotesis, ja que en aquest cas, en tan sols 7 ocasions no es produeix una

sinergia entre |'existencia de foredunes i la preséncia de vegetacid herbacia (Taula 16).

Qualitative variables Total Total BO %
Protection cordon 56 58 96,55
Wind interference barriers 18 58 31,03
Roots outcrops 57 58 98,28
Posidonia oceanica rests 58 58 100,00
Ripples 37 58 63,79
Vegetation colonization 30 58 51,72
Foredunes 37 58 63,79
Fragmentation level 57 58 98,28

Taula 16: Analisis de preséncia/abséncia de variables qualitatives
analitzades.
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Figura 97: Vista de la franja de foredunes ala platja estudiada.

El segon estrat vegetatiu a considerar, caracteristic també d’aquests ambients, és el que
presenta propietats arbustives. Si la vegetacié herbacia la trobem a les parts més baixes del
front dunar, just a I'espai de transicio amb la platja alta, les espécies llenyoses es troben, bé
a la part superior del front, o bé a la part més interior de les plataformes erosives, ja amb
transicié amb les depressid interdunar posterior. La varietat d’espécies arbustives a la zona
mostrejada no és tant considerable com en el cas de la vegetacid herbacia. Aixi s’han
identificat un total de 8 espécies principals — Pinus halepensis, Juniperus oxycedrus subs.
macrocarpa, Smilax aspera, Pistacia lentiscus, Phillyrea angustifolia, Thymelaea velutinag,
Rosmarinus officinalis i Halimium halimifolium —, que amb diferents patrons de distribucid i

recurrencia, també presenten associacions dignes de comentar (Figura 99).

A ligual que amb la vegetacid psammofila herbacia, de I'analisi cluster realitzat es
diferencien tres grups distints en tant a les associacions entre espécies al llarg del mostreig.
En el primer grup (A1) es poden identificar un total de 4 especies, les quals es mouen en un
index de similitud que oscil-la entre el 65,67% i el 90,56%. Dintre d’aquest ventall, la maxima
presencia la trobem amb la coincidencia que reflecteixen Pinus halepensis i Juniperus
oxycedrus subs. macrocarpa (90,56%). Amb aquestes dues espécies també es relaciona

considerablement la liana Smilax aspera, que amb Pinus halepensis té un grau de
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coincidéncia del 76,4%, mentre que amb Juniperus oxycedrus subs. macrocarpa el té del
82,82%. Tancant ja el grup A; trobem Pistacia lentiscus, també relacionant-se en un 65,67%
amb Smilax aspera, i disminuint lleugerament el seu grau d’associacio si la relacionem amb

Pinus halepensis (59,45%) o Juniperus oxycedrus subs. macrocarpa (61,90%).

Existeix una alta correlacié entre les especies amb major index de similitud i les més
recurrents al llarg de la serie de mostreig. Com bé es reflecteix a la Figura 98, I'espécie més
comu és Juniperus oxycedrus subs. macrocarpa, localitzant-se en cada un dels blowouts

analitzats, seguit de Pinus halepensis (48) i Smilax aspera (41).

Recurreéncia de les espécies llenyoses - es Comu de Muro-

70 T

58
60 T i - i —— e -
48
50 T
41
40 T+
c
30 T 26
20 T
11 11
10 T 7
— [ ]
0 t t t t + +
Halimium Pinus halepensis Juniperus Pistacia lentiscus Smilax aspera Rosmarinus Phillyrea Thymelaea
halimifolium oxycedruss. oficinalis angustifolia velutina

Macro.

Figura 98: Recurrencia d’espécies llenyoses al llarg de la serie mostrejada.

Un segon grup (B;) es composa de 3 especies — Rosmarinus oficinalis, Thymelaea velutina i
Phillyrea angustifolia —, tot i que dues d’elles mantenen un grau de similitud més elevat, amb
valors que es podrien aproximar als del grup Ai Aixi, Thymelaea velutina i Phillyrea
angustifolia coincideixen en un 55,55%, relacionant-se ambdues amb Rosmarinus officinalis

amb valors al voltant del 35%. Aquesta darrera es postula com I’enllag entre el gruo A; i By .
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Associacions de les especies llenyoses - es Comu de Muro-

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |
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Pinus halepensis

Halimium halimifolium
Phillyrea angustifolia
Thymelaea velutina
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Juniperus oxycedrus s. Macrocarpa

Figura 99: Representacid grafica de les associacions i el grau de similitud entre les espécies llenyoses principals identificades a la série de blowouts mostrejada al sistema
d’es Comu de Muro. Analisis Cluster segons el métode Bray Curtis similarity.
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Finalment trobem un darrer grup (C;), format per una sola espécie, Halimium halimifolium,
que en el conjunt general, també degut a la seva poca preséncia al llarg de la série (Figura
99), és la que projecta un menor grau d’associacié. Es aixi que en aquest cas també, existeix
una alta correlacid entre la recurréncia de I'espécie i I'associacié que agquesta manté amb les

altres.
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Figura 100: Riquesa d’especies herbacies i llenyoses en cada un dels blowouts analitzats.

Si la importancia de la vegetacié herbacia passava per la seva interaccio amb el vent,
provocant aixi la posterior deposicid de sediment en superficie, la vegetacid arbustiva en
primera linia dunar s’ha de remarcar per la seva funcio fixadora. El seu creixement, expressat
per I'extensid i I'assentament de les seves arrels als substrat, es postula com un mecanisme
tan important com necessari a I'hora d’aconseguir una estabilitat al cordd de dunes
semiestabilitzades, i fer d’aquests uns ambients resistents en front a I'erosid eolica o
antropica. El descalcament de la vegetacié suposa sens dubte una alteracio, irreversible en
molts casos, pel que fa a la pérdua de sediment en primera linia, potenciant I'erosié directa, i
també, I'acceleracié de formes erosives blowouts. Un dels signes més representatius en
guant a la vulnerabilitat que el front dunar té vers la pérdua de sediment n’és la preséncia o
I'abséncia d’arrels penjant. En el cas que ens ocupa, existeix desgraciadament una alta
correlacié entre el seu estat de fragmentacio i la superficie de front impregnada per arrels

que afloren (Figura 101). Es aixi que de la série de formes erosives analitzada, la preséncia
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d’arrels és present en 98,28% dels punts mostrejats, verificant de forma empirica els signes

de degradacié que caracteritzen aquest indret.

' \%\‘__ “,‘." ‘,/

ot 5 . s — . Ao
Figura 101: Descalgament de Juniperus oxycedrus subs.
macrocarpa sofert al front dunar de es Comu.

La regressid que des de fa anys es déna a es Comu, potenciada principalment per les
tecniques de neteja i la sobrefreqlientacid, dibuixa avui un escenari paradigmatic pel que fa
a l'erosid sedimentaria dunar. Les arrels de Juniperus oxycedurs subs. macrocarpa sén
I'element més caracteristic del front en qliestid, apareixent en 57 dels 58 blowouts
analitzats. De fet, aquestes xifres coincideixen amb I'existéncia de fragmentacié en el front

dunar, observada també en un 98,28% dels casos (Taula 16).

No obstant, i ja obviant la gran influéncia del vent com agent erosiu, I'analisi d’altres
variables ens fan pensar amb I'explicacié que podria donar resposta a I'actual fragmentacio
del sistema. Si és sabut que fins fa pocs anys es Comu era una zona on les mesures de gestid
i control eren inexistents, avui dia algunes mancances encara hi sén presents. La
transformacié quantitativa d’algunes variables analitzades (Taula 16) donen peu a
reflexionar sobre alguns aspectes. Si bé és cert que es poden percebre algunes mesures de
gestid aplicades, el seu grau d’eficiencia i recurréncia no projecta un gran optimisme. Dins
d’aquestes mesures, la preséncia del cordd dissuasori n’és la més rellevant, localitzant-se en
un 96,55% dels blowouts analitzats. Tot i aixd, aquesta mesura primaria no ve acompanyada

per I'aplicaciéd massiva d’altres. Exemples clars en sén |'existéncia de trampes eoliques per

228



Miquel MIR-GUAL. Dinamica litoral del sector Can Picafort — es Comu de Muro

tal d’interferir en la progradacié de les formes throught blowout de cap a linterior del
sistema. Es distingeixen dos tipus distints de trampes, les de canyet, trobades en 18
blowouts dels 58 analitzats (31,03%), i les de restes de P.oceanica, localitzades en un total de
9 blowouts (15,52 %) i de les quals algunes es troben en molt mal estat. Un altre exemple
n’és la sembra artificial de Juniperus oxycedurs subs. macrocarpa al primer cordd dunar, tot
per potenciar la fixacié sedimentaria d’aquests ambients. Tot i poder ser una mesura
beneficiosa per la seva regeneracio, aquesta només es troba en 5 punts, representant un

8,62%.

Aquest escenari no és gratuit pel que respecte al seu grau de conservacio. La preséncia de
formacions arenoses embrionaries — foredunes o shadow dunes — només es troba en un
63,79% dels casos, mentre que I'index disminueix si parlem de la colonitzacié de vegetacié
herbacia en primera linia (51,72%). A més, i potenciant alhora la fragmentacié del sistema de
cap al seu interior, s’"han identificat un total de 18 blowouts amb existéncia de camins que es
dirigeixen de cap a la depressid interdunar. La manca de gestidé ha fet que avui, tot i estar
vetat el pas dels usuaris per aquesta zona, encara persisteixin aquests camins, incitant el seu

transit clandesti.

No obstant, si canviem d’escala, tot i la fragmentacid generalitzada del front dunar, no totes
les formes erosives segueixen els mateixos patrons. Concloent amb la caracteritzacié
ecologica de la serie mostrejada, les associacions de blowouts a nivell general al llarg de la
platja d’es Comu de Muro es fan dificilment identificables si es consideren cada una de les
variables analitzades — ecologiques i qualitatives —. Com bé es queda reflectit a la Figures
102 i 103, la interpretacid global del mostreig es caracteritza principalment per I'abséncia
d’associacions clares. Tot i que en algunes ocasions el grau de similitud entre punts de
mostreig s’eleva a la maxima expressié — vegis el cas de B15 i B34, amb un grau de similitud
del 100% —, son dificilment apreciables grups significatius de blowouts els quals presentin
homogeneitat en quant al comportament de les variables analitzades. Si bé I'analisi per
separat de variables permet diferenciar grups homogenis (Figures 96 i 99), la consideracid

de totes les variables a la vegada presenta un grau d’heterogeneitat més alt, no obstant
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sempre expressat en un rang de similitud que oscil-la entre el 60 i el 100%. Si bé algunes de
la variables contemplades es poden perfilar com homogeneitzadores, altres ajuden a
potenciar les desigualtats entre els blowouts mostrejats. Exemple n’és I'escassa preséencia de
trampes d’interferencia eolica, tan sols apareixent en un 31% del total, o bé la presencia de
les espécies amb manco recurréncia, com son Halimium halimifolium o Teucrium dunense

(3,45%).

Dispersio de similitud entre blowouts - es Comu -

Analisi mutidimensional (MDS)
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Figura 102: Representacid bidimensional — sense escala — de I'heterogeneitat assolida per la seérie
analitzada de blowouts. Com queda reflectit en el navol de punts existeix una divergencia considerable
entre els blowouts analitzats, tot i que també es veuen algunes associacions entre blowouts els quals
presenten un alt grau de similitud entre les variables analitzades.

Els sistemes platja-duna sén un dels trets fisiografics més caracteristics de les costes
mallorquines. Tot i que aquests, des d’algunes décades enrere s’hagin associat de manera
ferma a l'activitat socioeconomica lligada a la industria turistica de Sol i platja, la seva
interaccid amb I’home es remunta segles enrere. Aixi, la practica d’activitat cinegétiques, o
bé la seva explotacid en tant als recursos forestals es daten, en alguns casos, des del s. Xl
(Barceld, 1997, 2004). D’altra banda, varis factors semblen indicar, tal i com postula Roig-
Munar et al. (2009b), que I'activitat agricola i ramadera també ha pogut esdevenir peca

condicionant en el si d’aquests sistemes, sobretot pel que fa la seva cobertura vegetal.
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Figura 103: Representacio grafica de les associacions i el grau de similitud entre

blowouts a partir de totes les variables analitzades — ecologiques i qualitatives — a n’esComu de

Muro. Analisis Cluster segons el métode Bray Curtis similarity.
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A rad de la tasca realitzada recentment a Menorca per Roig-Munar et al. (2009b), s’ha
pogut comprovar, mitjancant I'aplicacié d’una senzilla metodologia de mostreig, que
una important part dels sistemes dunars a l'illa tenen masses forestals que ,formades
basicament per Pinus halepensis Mill., presenten un origen temporal sospitosament
similar, donant peu a pensar amb la importancia que la ma de ’lhome ha pogut jugar
en tant a l'aspecte i configuracié de la seva realitat vegetal actual, tot indicant

tendéncies de discriminacio positiva en quant a la presencia d’aquesta espeécie.

Figura 104: Massa forestal al sector nord del sistema d’es Comu de Muro. Canvi de superficie
entre 1956 (esquerra) i 2008 (dreta). Font: www.ideib.cat

El cas de Mallorca podria discernir del de Menorca en tant a les formes, perd no a la
influéncia antropica. En el cas de Mallorca, més que de forestacio als sistemes dunars

podriem parlar d’alteracié o deforestacié conseqiiencia de les pretensions agricoles.

Exemples clars d’aquestes tendéncies en sén el casos de Santa Ponga o, sobretot, Es
Trenc (Figura 105). No obstant, la interferencia humana sobre aquests sistemes s’ha
anat manifestant a través d’altres usos (Mir-Gual et al., en premsa). Un dels que es
tenen més evidencies n’és I'explotacid dels recursos forestals, sent es Comu de Muro
un dels casos més paradigmatics, fet que queda ben reflectit amb el que conta Barcelé
(1997; 2004). La seva condicié d’espai comunal des del segle XllI fins ben entrat el
segle XX, ha fet que al llarg del temps aquest hagi estat un espai on I'explotacié dels
seus recursos naturals hagi estat intensa i recurrent, afectant de ple la massa forestal

del sistema dunar consolidat. A més, 'arribada de I’activitat turistica no va obviar
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aquest indret, sent objecte d’activitats d’oci i lleure que amb el temps també han

esdevingut perjudicials per I'entorn.

ES COMU DE MURO

Joves Adults
N individus Circumferéncia (cm) Diametre (cm) Circumferéencia (cm) Diametre (cm)

1 42 13,38 100 31,85
2 82 26,11
3 54 17,20 86 27,39
4 70 22,29 112 35,67
5 58 18,47 121 38,54
6 43 13,69 85 27,07
7 44 14,01 96 30,57
8 54 17,20 103 32,80
9 55 17,52 121 38,54
10 53 16,88 140 44,59
11 44 14,01 98 31,21
12 69 21,97 109 34,71
13 60 19,11 100 31,85
14 31 9,87 137 43,63
15 37 11,78 94 29,94
16 38 12,10 115 36,62
17 48 15,29 112 35,67
18 39 12,42 120 38,22
19 52 16,56 145 46,18
20 36 11,46 147 46,82
21 35 11,15 126 40,13
22 35 11,15 112 35,67
23 37 11,78 105 33,44
24 42 13,38 115 36,62
25 33 10,51 122 38,85
26 42 13,38 140 44,59
27 44 14,01 104 33,12
28 38 12,10 107 34,08
29 33 10,51 125 39,81

30 45 1433 a6 ea 87N
Mitjana 46,10 14,68 114,83 36,57

Taula 17: Diametres i circumferencies dels individus mostrejats en el sistema dunar d’es Comd.
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Figura 105: Fotograma aeri de Es Trenc, on es veuen les dunes fossils, actualment dibuixades
dins els camps de conreu de la part interior. Aquest esdevé el cas més emblematic pel que fa

la desforestacié dels boscos de P. halepensis litorals. Font: www.ideib.cat

El resultats de les explotacions forestals a la zona d’es Comu encara romanen presents
avui. L'aprofitament forestal al llarg de segles, les tales abusives i continuades, i la
manca de control han fet que actualment es distingeixin dos estrats arboris clarament
diferenciats. A més, i tal com demostra la Figura 104, de I'analisi sobre fotogrames
aeris se’n deriva que aquesta activitat forestal es va practicar fins ben entrat el segle
XX (Barceld, 2004). No obstant, la situacid derivada a la zona després de l'inici de
I'activitat turistica no ha potenciat, en cap moment, la recuperacié ecologica de la
zona. Des dels primers assentaments urbano-turistics al llarg de la costa a la badia
d’Alcudia, es Comu ha esdevingut una zona altament freqlientada, habilitada fins a
finals dels anys 90 com a zona de picnic i camping. Aquest escenari ha suposat que
avui, l'associacié de pins joves a es Comu (Figura 106), es postulin com un fiable

indicador de la importancia que les intervencions de caire antropic hagin pogut tenir.

Segons Mir-Gual et al. (en premsa), al cas d’es Comu n’ha estat precis establir una
diferenciacié entre els individus mostrejats degut a la diferéncia entre la seva mida i
edat. Aixi, es distingeix entre pinar més jove i més vell, que, tal i com es percep a la
Figura 106, discerneixen notablement en tant a les tendencies de diametres seguides

en ambdds casos.
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Diametre (cm)

Minimes, maximes i mitjanes mostrejades en diferents sistemes dunars de

Mallorca
4 72,29
T 52,87 45,23 49,68 47,77
T 36,57
T 26,11 3373 32,51 30,18
1 22,93 ’ ’ 2102 1847
1 |. §%§8 18,15 ’ , 15,61
} } } } }
ES COMU (joves) ES comU ES TRENC STA. PONCA CALA MESQUIDA  CALA AGULLA
(adults)
Sistemes

Figura 106: Tendéncies maximes, minimes i mitjanes de P.halepensis mostrejats en distints sistemes
dunars consolidats a I'illa de Mallorca (Mir-Gual et al., en premsa).
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Figura 107: Representacié grafica de la diferencia de diametre projectada entre els
individus de P. halepensis mostrejats, en funcié del seu diametre.

La diferencia entre les mitjanes de pins joves i adults (21,8 cm) reflecteix

guantitativament la diferencia entre les edats d’ambdues categories. Els pins de més

edat es manifesten a través de caracteristiques plenament arbories, acompanyades

d’un sotabosc arbustiu. Aquest estrat es troba a la part més interior del sistema, tot i

gue com es pot observar a la Figura_, al llarg de les darreres decades ha sofert un cert
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deteriorament. El pinar jove es troba més proper a la linia de costa, fent frontera a la
part interior amb el pinar adult, i a la franja més costanera amb les comunitats

arbustives psammofiles, dominades per Juniperus oxycedrus subs. macrocarpa.
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CAPITOL 4. CONCLUSIONS

La variabilitat de les platges és sens dubte la seva principal caracteristica. Aquestes no es
mantenen fixes en una Unica posicid, sind que varien el seu perfil, configuracié i planta al
llarg del temps. Al ser espais tan dinamics, en on un gran nombre de factors i agents hi
tenen lloc, la vulnerabilitat front al seu canvi morfologic queda justificada. No obstant,
aquests espais també poden ser rapidament modificats per accions antropiques o pel

comportament dels seus usuaris.

Tot i ser aquest un tema eminentment conegut, el present treball ens permet, a través
dels resultats presentats anteriorment, avaluar d’aquesta vulnerabilitat, no tan sols pel

qgue fa a la platja alta, sind també al llarg del sistema platja-duna.

Els canvis morfologics que aquests sistemes presenten sén palesos des d’una perspectiva
historica. No obstant, la tasca que es presenta intenta avaluar també com aquests canvis
no necessiten d’'un dilatat temps per produir-se, sind que també sén perfectament
perceptibles en una escala temporal més reduida, parlant aixi de canvis anuals,

estacionals, mensuals, i inclus setmanals.

D’altra banda, a més dels temporals, aquests canvis també es produeixen des del punt de
vista espacial. Un bon exemple per a explicar-ho i verificar-ho n’és la zona d’estudi, que
amb una extensié aproximada als 3 km, demostra com es produeixen recurrentment
variacions substancials entre el comportament de la platja urbana de Can Picafort i el que

es succeeix al sector natural de es Comu.

Aixi, es pot constatar que la linia de costa compresa entre els sectors de Can Picafort i es
Comu de Muro ha rebut variacions importants al llarg del periode d’estudi 2009-2010. No
obstant, les diferéncies existents entre el sector natural i I'urba sén notablement
apreciables. En termes generals, la variabilitat de la platja urbana és considerablement
més elevada que en el cas dels sectors manco antropitzats. Els patrons de freqlientacio i
les tecniques utilitzades per gestionar la platja emergida susciten una alta correlacid en

tant als canvis en els perfils de platja. La platja urbana en si és la de major variabilitat,
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mentre que la seva prolongacié de cap al nord dibuixa un tragat de linies més homogenies,
reflectint aixi el comportament enregistrat a la zona central de es Comu — franja natural —.
El retorn a la heterogeneitat de cap al sector nord de la platja respon de nou a causes
antropiques. El fet de coincidir amb una de les principals entrades a la platja, una zona de
parquing i el limit de la planta hotelera de les Platges de Muro, fa que la tendéncia de
variabilitat repeteixi els patrons seguits a la platja urbana. Aixi, les mesures individuals
dels perfils 1 (38,33 m), 2 (37,33 m) i 3 (43,92 m), localitzats dins la platja urbana, sén els
que discerneixen més de la mitja global (33,67 m), mentre que en el sector amb manco
pressid antropica, concretament en la seva part central, al perfil 5 (19 m), la variabilitat

disminueix, inclus per sota de la mitjana.

Els canvis morfologics també s’han produit a escala temporal. Segons els resultats
obtinguts, es pot verificar com les maximes longituds de platja alta s’han donat al llarg dels
mesos de gener (40 m), mar¢ (38,5 m) i maig (35,5 m), coincidint amb el periode on la
freqlientacid antropica és gairebé inexistent, a més de contemplar importants
acumulacions de restes de Posidonia oceanica sobre la platja emergida, augmentant-se
aixi les seves dimensions. Alguns en sén els factors que potencien aquestes tendencies. En
temporada hivernal, les acumulacions de Posidonia oceanica al backhsore insten al
creixement substancial de la platja emergida, fet que suposa automaticament un augment
de la seva longitud. Aixi, es percep com en els mesos de gener, mar¢ i maig de 2010, les
banquetes de P.oceanica assoleixen la seva maxima superficie, allargant la longitud del
backshore i dotant la platja d’unes estructures de defensa front a temporals d’onatge. En
detriment a aquesta situacid, la retirada d’aquesta fanerogama en vistes posades a la
temporada turistica, accelera la desproteccié de la platja vers a I'energia refractada per les
ones, que junt a l'alteracié provocada per I'Us massiu de I'espai, suposa un retrocés de la
linia de costa i per tant també, una disminucié de I'espai utilitzable. En resposta a aquesta
situacio, en els mesos de juny (31 m), agost (28,8 m) i octubre (28,4 m) de 2010 s’han

assolit progressivament les minimes en quant a la longitud de la platja emergida.

Els canvis en els perfils de platja alta — demostrats verticalment i horitzontalment —, duen
directament associades modificacions en els volums sedimentaris de la part emergida,

esdevenint aquestes un dels problemes que més inquietuds suposa als agents
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socioeconomics implicats a la franja litoral arenosa de les llles Balears. Més que a nivell
espacial, aquestes variacions es presenten més significatives si sén valorades des d’una
perspectiva temporal, determinant la seva caracteritzacié en funcié de la seva propia
estacionalitat. De fet, existeix una forta correlacid entre I'existéncia de bermes de
Posidonia i els dies de major volum sedimentari. Aixi, al llarg del periode d’estudi s’han
assolit els volums sedimentaris maxims en els mesos de gener (740.930 m3) i marg
(715.933 m®). Al igual que succeeix amb la longitud del backshore, els volums sedimentaris
més baixos de la platja alta en el periode 2010-2011 els trobem al juny (594.594 m?), agost
(548.779 m?) i octubre (500.065 m?). Partint d’aquesta consideracid, la interpretacié del
volum sedimentari es pot postular com un altre dels paradigmes que inciten a pensar amb
la importancia que té la simbiosi entre factors naturals i antropogénics en tant a la

modificacié de la platja.

Els volums sedimentaris de platja també es perfilen com un agent diferenciador entre el
sector urba i el natural. Es percep aixi una clara diferenciacié entre la situacié seguida a la
platja més antropitzada, on hi trobem volums sedimentaris menors, i la que es manifesta a
la zona d’es Comu, on els valors incrementen substancialment. En el cas dels perfils 1 (438
m?) i 2 (431 m?), localitzats al davant del passeig maritim, es registren les superficies
minimes, mentre que els valors augmenten en els perfils del sector natural, amb la

maxima al perfil 3, arribant als 738 m”.

Aguestes diferencies espacials també es manifesten des del punt de vista geomorfologic.
El condicionament de la platja urbana, sobretot en temporada alta, fa que el seu estat
d’homogeneitzacié sigui molt més elevat que en el cas del sector més natural, on I'efecte
de la maquinaria pesant utilitzada per aplanar, oxigenar i netejar la platja no hi és tant
present. En aquest sentit la interferéncia de la ma de I’home en tant a la modificacié de la
superficie de platja alta es torna a postular com a justificant de les esmentades
diferéncies. L'Us de técniques dures de neteja, i la sobrefreqlientacid incontrolada de la
superficie emergida a nivell diari, fan que la compactacié sedimentaria de la platja sigui
superior en els sectors de platja urbana, disminuint aixi la seva vulnerabilitat front als
canvis morfologics dels perfils. Aixi doncs, de nou es mostren divergencies entre els perfils

1i 2 per una banda — amb un desnivell mitja de -4m —, i la resta per I'altra, amb perfils de
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platja més irregulars i escarpats, amb desnivells mitjans superiors que oscil-len entre els -4

i-6m.

Si bé els patrons que moltes variables ens han mostrat tracen camins distints, manifestant
a la vegada el diferent comportament entre la platja urbana i la natural, les evidéncies de
temporals a la platja alta es postulen en una mateixa tendéncia. Queda patent la gran
capacitat que els temporals de mar poden arribar a tenir sobre I'estat i la fisonomia del

backshore.

Els resultats obtinguts verifiquen la capacitat que els temporals de mar poden tenir en tant
a la interferéncia de la realitat emergida. Si bé aquests s’esdevenen principalment al llarg
de la temporada hivernal, els punts de maxims temporals demostren de la capacitat que
aquests poden tenir per modificar i alterar la primera linia de dunes — foredunes —, activant
aixi mecanismes erosius. En el cas de la platja urbana, aquests poden suposar greus
problemes de caire economic, com ja queda demostrat també a la platja urbana de Can
Picafort amb el temporal de llevant que hi hagué al 2001, derivant danys materials a les

instal-lacions turistico-hoteleres situades en primera linia.

Pel que fa al sediment de platja a la zona estudiada, i a l'igual que succeeix arreu dels
sistemes platja-duna a les Balears, el seu origen és principalment bioclastic, amb les
prades de P. oceanica com a principal bressol de subministrament. El sediment de la badia
d’Alcudia, i concretament el del sector comprés entre el nucli de Can Picafort i les platges
de Muro, es manifesta principalment per arenes de tamanys mig i fi. En el cas d’estudi el
sediment es caracteritza quasi amb exclusivitat per arenes (99,76%), de les quals hi
predomina la fraccié d’arenes mitges (45,52%) i arenes fines (41,15%), suposant ambdues

una mitja del 86,67% sobre el total.

Tot i seguir patrons definits, algunes en sén les diferencies que en aquest cas també es
deixen percebre entre el sector urba i el natural. Les arenes fines predominen amb més
forca sobre el sector emergit de la platja urbana (52,91%), mentre que si parlem d’es

Comu hi predominen les arenes mitges (40,02%), i amb menor mesura les gruixades
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(5,63%). Aquesta darrera tendéncia també s’esdevé en el cas de les arenes molt gruixades,

més representatives en el sector més natural (4,53 %) que a la platja urbana (0,54 %).

S’ha pogut comprovar com els canvis granulometrics no només es donen en sentit
transversal — és a dir, des de la part superior del backshore fins a la zona d’swash —, sind
que també ho fan en sentit longitudinal. Dels resultats obtinguts se’n extreu perd que els
punts de mostreig més heterogenis en la série sén aquells que es localitzen a la part baixa
de la platja alta, és a dir, a la zona d’swash, punt de maxima energia. Aix0 ve a indicar
doncs com el pes de la hidrodinamica en el transport longitudinal de sediment esdevé més
important que I'activitat eolica, que intervé més en el transport perpendicular a la linia de

costa.

Coneixent doncs el comportament hidrodinamic en el sector nord de la badia d’Alcudia,
manifestat en part per les corrents longitudinals S-N, i atenent a la distribucio
granulometrica manifestada al llarg de les platges estudiades, tot fa pensar fermament
amb la relacid que pot existir vers a les actuacions antropiques dutes a terme al llarg de les
darreres decades. Amb aix0 podem concloure de la interferéncia que les darreres
regeneracions artificials dutes a terme a la platja de Can Picafort han tengut de cap al
sector natural de es Comu. Un clar exemple, n’és la regeneracié que es dugué a terme al
2002 amb arena procedent de la costa de Banyalbudar (Mallorca), amb una génesi
notablement diferent a les arenes originaries de la badia d’Alctudia. Aquest fet doncs es
postula com I'explicacié de que avui, els punts de mostreig localitzats a la zona d’swash del
sector natural tendeixin de cap a les arenes mitges, gruixades i molt gruixades ja que, amb

la deriva litoral com agent principal, s’hi han anat depositant procedents del sud.

Si bé la variabilitat en els perfils de platja i el seu sediment es postula avui com un dels
millors indicadors a I’hora de reflectir la vulnerabilitat d’aquests ambients, I'analisi i
valoracié d’altres aspectes també pot contribuir a I'aval d’aquesta hipotesi. Molts dels
sistemes platja-duna que avui encara conserven, en certa mesura, les caracteristiques
geografiques i ecologiques tipiques d’aquests ambients — es Comu de Muro, Son Real, Cala
Mesquida, Cala Agulla, sa Punta de n’Amer o Es Trenc, entre altres —, sén sens dubte els

espais que amb més facilitat expressen els seus signes de degradacid. Les seves fragils
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condicions naturals, dinamiques i canviants en periodes curts i espontanis, ajudats de la
pressié antropogenica que des de décades enrere s’ha lligat a aquests sistemes, fan que
avui aflorin simptomes clars de fragmentacié, amb predominanca al seu front dunar,
veient-se especialment afectats els cordons de dunes davanteres i semiestabilitzades.
Dels varis exemples que avui podem trobar a la illa de Mallorca, el sistema d’es Comu de

Muro representa a la perfeccié I'escenari descrit.

El cas del sistema platja-duna de Can Pifacort és un dels millors exemples per explicar el
poder destructiu que ha tengut I’activitat economico-turistica desenvolupada arreu del
litoral mallorqui des de mitjans segle XX. De I'analisi de fotogrames aeris es contempla
com el sistema originari ha estat abolit integrament per la urbanitzacié actual, interferint

aixi en la seva fisionomia originaria.

No obstant, el cas de es Comu de Muro és el que suscita més consideracions. El grau de
fragmentacié d’aquest sistema platja duna es pot mesurar principalment a través de la
disposicid i recurréncia de les formes erosives presentades al llarg del seu front dunar. La
xifra de 58 blowouts i 4 zones degradades al llarg d’1,5 km de platja verifiquen el seu alt

grau de fragmentacio.

Aquestes formes, manifestades a través de fractures perpendiculars a la linia de costa,
gueden representades 56,9 % per formes trough blowouts (forma), amb estructures
simples (62%) i amb una orientacié predominant E-O (55,17%). Atenent aquestes
caracteristiques, es conclou que en la zona d’estudi la magnitud i la direccié dels vents
regionals predominants — de direccid N —, tot i tenir una importancia a considerar, no es
postula com el factor més important a tenir en compte en I'origen i evolucid de les formes

erosives blowout.

De l'analisi evolutiva de camins i viaranys, que des de l'interior del sistema dunar
consolidat accedeixen a la platja perpendiculars a la linia de costa, se’n conclou que en
aquest cas el pas del usuaris ha estat el factor que amb major mesura ha determinat
I'origen i evolucié de les formes erosives. Aquest fet es sustenta en que avui, més de la

meitat dels blowouts existents coincideixen amb la direccionalitat dels camins i viaranys
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que, travessant tot el sistema, condueixen de cap a l'interior, esdevenint alguns d’ells

encara punt d’entrada i sortida pels usuaris de la platja.

Les caracteristiques geomorfiques de les formes erosives al llarg del front dunar analitzat
presenten una tendéencia homogenia, fet que facilita establir associacions similars entre
diferents blowouts, sempre partint de la seva forma, estructura i direccionalitat. Del total
de la serie mostrejada s’han identificat 8 associacions de blowouts que coincideixen en un
100%, suposant que només 4 dels 58 blowouts analitzats s’hagin de considerar de forma

individual (B2, B17, B40 i B56).

No obstant, el maxim grau de fragmentacié no el trobem en I'analisi individual d’aquestes
formes, siné en la situacié derivada de la seva evolucid. L'evolucid erosiva del sistema
comenca en formes blowout individuals, passa per la seva conjuntura amb les plataformes
adjacents, i acaba amb la formacié de zones altament degradades i fragmentades, les
quals presenten una situacié de decadéncia dificilment reversible de cap a la seva
originaria. Es aixi que en aquests casos no és eficient parlar sobre blowouts des d’una
dimensid individual, sind que és més precis fer-ho sobre estructures erosives derivades de
I’evolucié de varies formes originariament individuals. En el cas d’es Comu s’han identificat
un total de 4 zones catalogades com a degradades degut el seu alt grau de fragmentacio.
Aixi, I'absencia de solucions eficients en el tancament de blowouts pot suposar |'evolucid

d’aquests ambients cap a escenaris altament fragmentats.

Aquestes zones son les que avui manifesten els majors problemes de sostenibilitat,
provocats principalment per la pressié antropica soferta i també, per la manca de mesures
sostenibles i eficients de gestid aplicades en el moment que es precisaven. No obstant, cal
aturar-se en diferenciar aquestes zones partint de les seves caracteristiques
geomorfologiques actuals. En aquest sentit 2 de les zones presenten una estructura
tabular, caracteritzades pel descalcament de la cobertura arbustiva, disposant-se en forma
de talus, formades també per incendis produits a la zona. D’altra banda, les 2 restants
s'identifiquen com a zones altament fragmentades, on es percep el solapament i

associacié entre formes erosives que amb el temps han esdevingut autentics laberints,
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alternant promontoris arenosos residuals de la duna originaria i canals de deflacié. En

aquests casos el transit dels usuaris n’ha estat el seu agent principal.

L’estat de conservacié ecologica va intimament lligat a I'estat de fragmentacid i erosio del
primer cordé de dunes. De fet, els patrons de vegetacié psammofila que es donen en
aquests ambients es postulen com una de les variables més a tenir en compte en tant a la
caracteritzacid conjunta d’aquests ambients. No obstant, quant parlem de vegetacid en la
primera linia de dunes o en el front dunar cal diferenciar entre la que presenta
caracteristiques herbacies, i la que projecta caracteristiques arbustives i llenyoses.
Ambdues, amb funcions diferents, es presenten com a factors imprescindibles en tant a la

conservacié d’aquests ambients.

La vegetacidé herbacia és el primer agent que, junt amb I'accié del vent, potencien les
primeres formacions arenoses. Aquesta es manifesta principalment al llarg del cordd de
dunes embrionaries o foredunes, tot i que amb I'estat actual del front dunar, també
colonitzen les zones més degradades d’aquest ambient. Clars exemples en sdn les bases
de deflacid dels blowouts estenent-se de cap a l'interior, o bé les zones degradades. En el
front dunar d’es Comu de Muro s’han identificat un total de 19 espécies herbacies
psammofiles principals, de les quals en destaquen degut el seu alt nivell de recurréncia
Ammophila arenaria (100%), Eryngium maritimum (94,8%), Pancratium maritimum
(86,2%), Lotus cystisoides (100%), Aetheorhiza bulbosa subs. bulbosa (82,76%), i Cutandia

maritima (86,2%).

No obstant, en el cas d’es Comu s’han identificat algunes espécies que projecten una
major eficiencia en tant a la potenciacié dels processos de deposicié sedimentaria en
primera linia dunar. Sén principalment les espécies que presenten major volum, densitat i
cobertura. En el cas d’estudi, i també arreu del sistemes platja-duna a les llles Balears,
algunes en sén les espécies que, presentant aquestes caracteristiques, es manifesten
imprescindibles pel que fa al desenvolupament geomorfologic en la primera linia. El millor
exemple n’és Ammophila arenaria, que amb una densitat de fulles considerable, es

presenta prou optima vers a la deposicié sedimentaria fruit de la seva interferéncia amb el
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régim eolic impactant. Altres espécies en sén també Sporobolus pungens, Cutandia

maritima, Eryngium maritimum o Pancratium maritimum.

No obstant, altres especies, tot i no tenir una gran envergadura i densitat, suposen uns
efectes que col-lateralment ajuden el desenvolupament geomorfologic del primer cordd
de dunes. Un bon exemple en sén aquelles que, desenvolupant-se horitzontalment i de
forma extensiva, suposen un augment en la rugositat del substrat i la fixacid d’aquest,
disminuint alhora la seva vulnerabilitat envers a I'erosié. Alguns exemples representatius
en son els casos de Aetheorhiza bulbosa subs. bulbosa (82,76%) o Anagallis arvensis

(10,34%).

Amb tot es remarca de nou la importancia que aquestes espécies poden tenir vers a I'estat
geomorfologic de la primera linia dunar. De fet, n’és necessaria I'existéncia de vegetacio
perenne per una Optima i progressiva creacid i evolucid de shadow dunes o dunes

embrionaries a llarg termini.

Les caracteristiques de la platja estudiada no faciliten el desenvolupament d’aquestes
formacions. El reduit espai de transicid entre el backshore i el sistema dunar fa que el
terreny disponible pel desenvolupament de les primeres formacions arenoses sigui
notablement limitat. La forta pressid antropica que aquesta platja rep en temporada alta,
junt a la falta de consciéncia per part dels usuaris, fa que les condicions no siguin optimes
pel desenvolupament de la vegetacié psammofila en la primera linia dunar. En el cas d’es
Comu, en només 30 dels 58 blowouts analitzats (51%) s’hi ha observat una tendéncia de

colonitzacié de vegetacié herbacia.

Tot junt permet concloure de la perfecte correlacid que existeix entre el creixement i
desenvolupament de la vegetacid herbacia en primera linia per una banda, i I'aplicacio de
mesures de gestid per l'altre. Aquest és el cas de la platja de es Comu de Muro, on amb Ila
instal-lacié d’un cordd dissuasori que separa la platja alta del sistema dunar s’ha permes
reservar un petit espai protegit de la pressid antropica, sobretot en temporada alta,
facilitant les condicions necessaries pel desenvolupament de formacions arenoses

embrionaries. Si bé és cert que la seva dinamica és encara incipient i heterogénia al llarg

245



Miquel MIR-GUAL. Dinamica litoral del sector Can Picafort — es Comu de Muro

del front, des d’alguns anys enrere el desenvolupament d’aquests ambients permet
pensar en una tendéncia positiva pel que fa a la recuperacioé del primer cordd de dunes.

Un segon estrat vegetatiu a considerar, caracteristic també d’aquests ambients, és el que
presenta caracteristiques arbustives i/o llenyoses. Aquest es localitza a la part superior del
front dunar, o bé a la part més interior de les plataformes erosives, ja amb transiciéd amb la
depressié interdunar posterior. En aquest cas, la diversitat d’aquest col-lectiu és
substancialment inferior al que presentava |'estrat herbaci, només format per un total de
8 especies principals — Halimium halimifolium, Pinus halepensis, Juniperus oxycedrus subs.
macrocarpa, Pistacia lentiscus, Smilax aspera (lianosa), Rosmarinus oficinalis, Phillyrea

angustifolia, i Thymelaea velutina —.

Si la importancia de la vegetacid herbacia passava per la seva interacci6 amb el vent,
provocant aixi la posterior deposicid de sediment en superficie, la vegetacié arbustiva en
primera linia dunar s’ha de remarcar per la seva funcié fixadora. El seu creixement,
expressat per I'extensio i I'assentament de les seves arrels al substrat, es postula com un
mecanisme tan important com necessari a ’hora d’aconseguir una estabilitat al cordé de
dunes semiestabilitzades, i fer d’aquests uns ambients resistents en front a I'erosio eolica
o antropica. El descalcament de la vegetacid suposa sens dubte una alteracié, irreversible
en molts casos, pel que fa a la perdua de sediment en primera linia, potenciant I'erosid
directa, i també, l'acceleracid6 de formes erosives blowouts. Un dels signes més
representatius en quant a la vulnerabilitat que el front dunar té vers la pérdua de
sediment n’és la presencia o I'absencia d’arrels echumades, basicament de Juniperus
oxycedrus subs. macrocarpa. En el cas que ens ocupa, existeix desgraciadament una alta
correlacié entre el seu estat de fragmentacid i la superficie de front impregnada per arrels
que afloren. Es aixi que de la série de formes erosives analitzada, la preséncia d’arrels
exhumades és present en 98,28% dels punts mostrejats, verificant de forma empirica els

signes de degradacio que caracteritzen aquest indret.

De les espécies que caracteritzen el front dunar d’es Comu de Muro en destaca Juniperus
oxycedrus subs. macrocarpa, que apareixent integrament al llarg de tot el front dunar, fixa
les primeres dunes semiestabilitzades. No obstant el seu estat de conservacid actual n’és

el millor indicador per reflectir i explicar el grau de fragmentacid que presenta la primera
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linia dunar. Es aixi que la regressié que des de fa anys es déna a la platja d’es Comu,
potenciada principalment per les tecniques de neteja i la sobrefreqiientacid, dibuixa avui

una realitat paradigmatica pel que fa a I'erosié sedimentaria dunar.

No obstant, tot i I’analisi de les variables quantitatives que posen de manifest la justificacid
vers a I'estat actual de I'ambient en qliestid, alguns en son els factors qualitatius a tenir en
compte per a completar-ne I'explicacid. Si és sabut que fins fa pocs d’anys el sistema
platja-duna d’es Comu era una zona on les mesures de gestid i control eren inexistents,
avui dia algunes mancances encara hi sén presents. Si bé és cert que es poden percebre
algunes mesures de gestid aplicades, el seu grau d’eficiencia i recurréncia no projecta un
gran optimisme. Tot i que algunes mesures presenten un alt grau de recurréncia al llarg de
la série, aquestes no es veuen acompanyades per mesures complementaries que ajudin a
ser més eficients. Un bon exemple n’és el cordé de proteccié dissuasori, que amb un grau
de preséncia (96,5%), no es veu acompanyat per altres mesures de gestid, possibilitant aixi

la seva eficiéncia.

Si bé en destaca la presencia d’algunes mesures dissuasories, cap fer esment especial a la
poca preséncia que d’altres, amb un grau d’eficiencia demostrat, projecten al llarg de la
platja d’es Comu de Muro. En sén exemples les trampes d’interferencia eolica —en un 31%
del total — o la sembra artificial d’especies psammofiles existents a la zona (8,6%). Sens
dubte aquest fet ve a demostrar la poca tasca que en aquest sistema s’ha fet en tant a la
regeneracié geomorfologica de I'ambit, i no aixi I'intentar evitar el pas dels usuaris per les

zones més sensibles i vulnerables.

En aquest cas és notablement dificil mesurar el grau d’eficiencia i exit mostrat per la
sinérgia entre mesures de gestid aplicades. Si bé I'efecte positiu d’algunes mesures és en
alguns casos palpable, I'efecte derivat de la interaccié entre diferents mesures és
practicament identificable. Partint d’aquesta consideracio, el front dunar d’es Comu no és
un lloc apte per avaluar I'efecte conjunt entre I'efecte del cordd dissuasori i |'efecte
produit per les trampes d’interferéncia eolica, o bé els resultats derivats de la repoblacié

psammofila amb I’evolucio positiva dels foredunes, entre d’altres.
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No obstant, si canviem d’escala, no totes les formes erosives identificades segueixen els
mateixos patrons. Concloent amb les avinences entre blowouts, i després d’haver-los
analitzats des del punt de vista geomorfic i ecologic, les associacions de similitud a nivell
general al llarg de la platja es fan dificilment identificables. Tot i que en algunes ocasions el
grau de similitud entre punts de mostreig s’eleva a la maxima expressid, sén dificilment
apreciables grups significatius de blowouts els qual presentin una gran homogeneitat en el

comportament de les variables analitzades.

Pel que fa al sistema dunar consolidat, aquest, a I'igual que el que succeeix en molts dels
boscos de Pinus halepensis litorals a les Balears, ha estat notablement influenciat per
I’'home. No obstant, en aquest cas, i a diferéncia del que ha ocorregut en altres sistemes
com Es Trenc o Santa Ponca, |'activitat agricola no ha estat la que més interferéncia ha
suposat. La declaracié d’espai comunal ja de cap al segle Xlll ha fet que al llarg de
mil-lennis I"aprofitament massiu i descontrolat dels recursos forestals hagi suposat una
modificacié fisonomica de calat. A més, I'arribada de I'activitat turistica a mitjans del segle
XX no va obviar aquest indret, sent objectes d’activitats d’oci i lleure que amb el temps

han esdevingut perjudicials per I'entorn.

La diferéncia entre les mitjanes en els diametres de pins joves i adults (21,8 cm) explica la
diferéncia entre les edats d’ambdues categories. Els pins de més edat es manifesten a
través de caracteristiques plenament arbories, acompanyades d’un sotabosc arbustiu. El
pinar jove es troba més proper a la linia de costa, fent frontera a la part interior amb el
pinar adult, i a la franja més costanera amb les comunitats arbustives psammofiles,

dominades per Juniperus oxycedrus subs. macrocarpa.

La modificacié de la massa forestal, amb la degradacié d’algunes zones, i la fragmentacio
del sistema a través de I'obertura de nous camins i viaranys, en son |'efecte visible del que
ha suposat la pressié antropica en aquest sistema. El resultat final es tradueix en un grau
important de fragmentacid, aixi com també amb la diferenciacido de dos estrats arboris
clarament diferenciables, suscitant la validesa de la hipotesis sustentada en la pressio

humana com a factor principal de la transformacié d’aquest ambient.
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4.1. PROPOSTA D’APLICACIO DE MESURES DE GESTIO

Si bé la pressid antropica és la maxima responsable de I'actual situacid en el sistema de es
Comd, la intervencié humana també hauria d’establir-se com la principal eina en tant a la
seva recuperacio. La planificacié i aplicaci6 de mesures de gestié ha d’estar enfocada
integrament a la recuperacié morfologica i ecologica d’aquests ambients, i en cap cas a

I’aprofitament public de la platja, i/o millora dels serveis dirigits als usuaris.

La planificacié a I'hora d’aplicar determinades mesures encaminades a la recuperacio
d’aquests ambients s’ha de fer des d’una perspectiva integral. Aquestes mesures poden
ser de caire dissuasori, o bé d’accié directe sobre I'estat de conservacié de I'espai. Amb
aquest sentit pero és imprescindible establir un efecte sinergic entre les mesures
aplicades, ja que I'accié conjunta de totes les mesures té una major eficiencia que la suma
del seu efecte per separat. L'aplicacid independent d’'una determinada mesura pot
suposar en molts casos manca en la seva eficiencia. Un exemple clar és |'establiment d’un
cordé dissuasori al limit superior de la platja alta, que redueix la pressié antropica sobre el
cordd de dunes embrionaries, a més de contribuir amb la recuperacié geomorfologica del

primer cordd de dunes.

La practica d’aquestes mesures sempre s’ha de fer tenint en compte les caracteristiques
ambientals i socials de la zona. El cas d’es Comu de Muro precisa de considerar fermament
la pressié antropica que sofreix el sistema, sobretot a I'estiu. A més, no tan sols s’ha de
considerar la freqlientacié sobre la platja alta, sind que també la que hi ha a l'interior del
sistema. Com a factor natural, la direccié del vent predominant, de N i NE, s’ha de tenir en
compte també sobretot pel que fa a les intervencions de retencié de sediment en primera

linia.

Analitzada doncs la relacié que hi ha entre I'estat de conservacio del sistema platja-duna

d’es Comu de Muro i la practica, o absencia, de mesures de gestid, es procedeix, per

concloure aquest apartat, a la proposta d’algunes mesures potencials a aplicar.
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Restriccid de la neteja mecanica de la platja d’es Comu de Muro

La neteja amb maquinaria de la platja alta a les llles Balears és un dels principals factors

que donen explicacié als alts indexs d’erosio i retrocés (Figura 108). Tot i que en el cas

que

ens ocupa aquesta no és una practica vigent, des de la seva declaracié com a Parc Natural,

el pas de maquinaria pesant per a connectar els dos nuclis turistics adjacents suposa

efectes a tenir en compte.

Figura 108: Tot i que la neteja de la platja d’es Comu amb maquinaria pesada no és una practica
permesa, el pas d’aquesta des de la zona urbana de Can Picafort a les platges de Muro és un fet
recurrent. A més, i com s’aprecia a la imatge de la dreta, els efectes sobre el backshore poden ser
considerablement perjudicials.

Els efectes derivats d’aquest pas suposen una fragmentacid del perfil de platja a tenir
en compte, a més d’un increment en els indexs d’erosid. Aixi doncs, ex proposa
eradicar per complet el pas de maquinaria pesant per a sobre de la platja alta, sigui

guina en sigui la seva finalitat i caracteristiques.

A I'hora de passar del les platges de Muro (al nord d’es Comu) a la platja de ses
Casetes des Capellans (al sud), la maquinaria ho fara per la carretera Ma-12, entre
Alcudia i Arta, evitant aixi el seu pas per sobre la platja d’es Comu i per tant, eliminant
el risc de fragmentar els perfils de platja existents. A més no s’interferira en la
destruccidé de la vegetacié psammofila sobre la platja alta, ni amb la deposicid de les

bermes de P. oceanica existents.

Utilitzacio de les restes de Posidonia oceanica com a mecanisme de defensa
Prohibir la retirada de les restes de Posidonia dipositades sobre la platja alta, sigui

quina sigui I'época de I'any i sota cap finalitat. Ha quedat demostrada I’eficiencia que
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aquestes deposicions tenen vers a I'energia refractada per I'onatge sobre la linia de
costa. La deposicié d’aquesta fanerogama forma bermes vegetals que, amb una
estructura de dic, defensen la platja de I'erosié marina. Aixi es recomana fermament
no eliminar ni modificar aquestes deposicions al llarg de la platja d’es Comu. A més, es
proposa també no modificar la densitat de l'aigua que se’n deriva de la mescla
d’aquesta amb les fulles mortes, ja que d’aquesta viscositat se’n deriven

conseqiiéncies positives vers a I'erosid de la primera linia (Figura 109).

Figura 109: La funcid defensiva de les bermes de Posidonia queda palesa amb les estructures que la
deposicid de fulles mortes va format al limit inferior de la platja alta. Endemés, el pas previ a la seva
deposicid esdevé una mescla viscosa d’aquestes restes amb I'aigua, provocant un increment de la
densitat en el flux que serveix alhora per disminuir I’energia amb la que arriba I'onatge a la primera
linia.

Pel que fa a la platja urbana de Can Picafort, es proposa que les restes de P.oceanica
no siguin retirades fins just abans de la temporada estiuenca. A més, algunes

recomanacions a fi de disminuir I'impacte causat:

- Utilitzar técniques que disminueixin, tant com sigui possible, I'impacte sobre
la platja alta. En el cas de que aquesta retirada es faci amb maquinaria
pesant, s’ha d’intentar que la maquinaria utilitzada compleixi unes
caracteristiques minimes que garanteixin la sostenibilitat de I'accid.

- No extreure les restes de posidonia del sistema, sind que gestionar-la a fi
d’obtenir-ne algun benefici. Una opcid és enterrar la posidonia sota I'arena,

en forma de sandvitx, a fi de d’aprofitar aixi el sediment que en ella hi ha.
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No obstant aix0, s’hauria de prohibir per complet la retirada d’aquesta fanerdogama
al llarg de I’hivern, moment en que els temporals de mar sén més recurrents i per

tant, més risc i vulnerabilitat hi ha vers a I’erosid de la primera linia de costa.

Utilitzacio de les restes de P.oceanica en el 1ler cordé dunar com a mecanismes
d’interferéncia eolica

L'alt grau de fragmentacid presentat al front dunar d’es Comu precisa
d’intervencions per a recuperar-ne la seva fisonomia actual. Per tal fi, un dels
mecanismes en podria ser la deposicid artificial i planificada de restes de Posidonia
en punts estratégics on, sempre atenent als régims principals de vent, poguessin
definir-se com estructures beneficioses per atrapar el sediment (Figura 110). A més,
les deposicions de restes de Posidonia en zones degradades — blowouts — suposen
un augment considerable de la rugositat en el substrat, fet que facilita I'origen de la

formacio d’acumulacions embrionaries de sediment.

L b A RIS -
Figura 110: La gestio de les restes de posidonia depositades sobre
la platja alta pot anar encaminada al tancament dels canals de
deflacié en el front dunar de es Comu, disminuint aixi el risc

d’erosid eolica.

No obstant, I'aplicacié d’aquesta mesura s’ha de fer a consciéncia, ja que de la seva mala
aplicacio se’n poden derivar alguns fets negatius a tenir en compte. Es precis mesclar les
fulles mortes depositades amb arena a fi d’augmentar la seva sedimentacié i disminuir aixi

la seva vulnerabilitat vers a I'erosié provocada pel vent. Les mesures encaminades a la
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interferencia de sediment sempre han d’anar en funcié de la dinamica de vents principals
a nivell local, ja que aquest sera I'agent que mobilitzara i transportara el sediment a
interferir. Aquestes no s’han de disposar gratuitament paral-leles a la linia de costa, a no
ser que aquesta disposicio sigui perpendicular a la direccioé principal del vent. En el cas que
ens ocupa, aquestes “barreres” s’haurien de disposar perpendiculars als vents que bufen

de N i NE.

En el cas d’es Comu de Muro, cada una de les plataformes erosives podria ser objecte
d’aquesta mesura de gestid. De fet, les restes de posidonia retirades de les platges
urbanes adjacents anualment es podrien destinar a tal fi, contribuint aixi en la recuperacié

geomorfologica del front dunar.

Prohibicié de fondejos sobre les praderes de P.oceanica

Els efectes negatius derivats de la mala gestid vers a la posidonia en el sector estudiat no
tan sols es limiten a sobre la platja alta, sind també a la part marina. Tot i que no en sén
abundants, els fondejos sobre les praderes de posidonia a la badia d’Alcudia tenen efectes
notablement perjudicials pel que fa al volum i a la densitat d’aquests ecosistemes. Per a la
conservacié d’un equilibri sedimentari optim a la platges estudiades en seria beneficids la
prohibicié integra dels fondejos en la part marina, aixi com totes aquelles activitats
nautiques que pel seu desenvolupament suposin qualsevol tipus d’impacte sobre les
praderes de Posidonia. Aquesta deposicié hauria de ser prioritaria a la platja urbana, més
vulnerable vers als temporals de mar, i on el deposit sedimentari al backshore presenta

pitjors condicions.

Utilitzacio de les restes de Posidonia en la platja urbana de Can Picafort

A l'acabar la temporada estiuenca la platja urbana de Can Picafort queda notablement
desprotegida front a I'energia refractada recurrentment per I'onatge. Si a n’aquest fet li
afegim I’abséncia de reserva sedimentaria a la part alta de la platja emergida, cap pensar
amb I'alta vulnerabilitat que aquesta té vers als efectes dels temporals de mar. Es proposa
aixi la deposicid artificial de restes de P.oceanica a la zona d’swash al final de I'estiu, fet
gue incrementaria rapidament i de manera artificial I'acrecié de les bermes de posidonia al

foreshore.
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Una altra possible mesura en seria la intercalacié de restes de Posidonia amb arena,
disposant-se en forma de “sandvitx” a la zona d’swash. Recurrentment, les restes de
Posidonia depositades a la part inferior de la platja emergida es veuen, de forma parcial o
integra, sedimentades per I'arena transportada cap a la linia de costa gracies a I’accié de
I'onatge. Aquest procés suposa que es formin capes on s’hi alternen sediment i restes de
P. oceanica, dibuixant una estructura de “sandvitx”. Simular o accelerar aquest procés
evitaria extreure les restes de Posidonia fora del sistema, aixi com també I'extracci

d’importants volums sedimentaris adherits a les fulles mortes d’aquesta fanerogama.

Transportar I'arena de les barres submergides a la zona d’swash en el sector de la platja
urbana de Can Picafort

En platges urbanes com la de Can Picafort el procés d’adaptacié al perfil de platja estiuenc
al finalitzar la temporada hivernal a vegades no es produeix amb temps suficient de cara a
la temporada turistica. Al no tenir un sistema dunar a la part posterior que pugui actuar en
moments determinats com a diposit de sediment, la platja urbana que ens ocupa en
algunes ocasions s’ha vist sotmesa a problemes d’erosié importants després de periodes
de temporal. Com succeeix al cas d’estudi, aquest fet es contraresta amb la prematura
retirada de les restes de posidonia dipositades al llarg de I’hivern (de cap al mes de maig), i
amb I'aplanament de la superficie de la platja alta a través de maquinaria pesada per tal

de guanyar metres de “solarium”.

Sols en les ocasions que es requereixi, i mai de forma ordinaria, una proposta vers aquesta
postura en seria accelera el procés natural d’adhesié de les barres submergides al
backshore. Aquest fet doncs s’aconsegueix transferint I'arena de les barres arenoses
submergides al nearshore de cap a la zona d’swash, potenciant aixi I'acrecié de la platja
emergida. Amb aquest fet, es potencia el creixement de la platja alta, i per tant la
superficie de lleure, al mateix temps que s’intensifica el procés natural de sedimentacio i
colmataciod de les restes de posidonia dipositades al foreshore, generant una estructura de

“sandvitx” que alterni capes de sediment amb capes de fulles mortes.
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El moviment de sediment s’ha de fer amb les millors técniques disponibles a fi de causar el
minim impacte possible. No obstant remarcar els efectes negatius que en podrien derivar
si aquest procés d’acceleracié fos executat amb sediment al-locton, la qual cosa podria

suposar modificacions ecologiques de calat.

Aguesta mesura es proposa tan sols a nivell puntual, en casos que excepcionalment es
requereixi. A més, en cap cas es proposa per la platja natural de es Comu de Muro,

donades les seves caracteristiques.

Instal-lacié de trampes d’interferéncia eolica

Aquesta és una de les mesures que més eficiéncia pot tenir en sistemes de costa arenosa.
No obstant, el cas de es Comu de Muro es caracteritza per la seva escassa presencia al
llarg de tot el seu front dunar. Si a aquest fet li afegim I'alt grau de fragmentacié presentat,
el resultat en deriva amb uns parametres erosius importants. Partint d’aquesta situacio, es
proposa instal-lar trampes d’interferéncia eolica, estrategicament, al llarg de tot el front
dunar de es Comu de Muro, coincidint amb cada un dels 58 blowouts identificats, aixi com
també amb les zones degradades. A més, i si escau, el segon cordd dunar, format per
dunes mobils o semiestabilitzades, també pot ser objecte d’aquesta actuacid, sobretot si
es detecta algun indret on els processos erosius i de deflacié potenciin la degradacié del

sistema.

Aguestes trampes es poden fer amb les restes de fulles mortes de Posidonia dipositades
sobre la platja alta (Figura 110), amb restes de branques de la vegetacié arbustiva o
arboria de I’entorn, o bé amb barreres elaborades de canyet. Si més no, no ha de ser tant
important el material en si com la densitat que aquest presenti. En el cas de barreres de
restes de posidonia, la deposicid sera sempre a sobrevent, mentre que en el cas de les

trampes de canyet, depenent de la seva densitat, la deposicié podra ser en ambdos llocs.
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Figura 111: Representaci6 grafica de I'eficiéncia de les trampes d’interferéncia eolica
en funcié de la seva disposicid.
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Figura 112: Les trampes d’interferencia eolica tenen una eficiéncia
important en tant a la retencid de sediment. El seu efecte sens dubte

intensifica els processos naturals, donant lloc a acumulacions arenoses de
calat en la primera linia dunar.

Més que la importancia del seu material, cal remarcar I'orientacié que se li déna a
aquestes trampes. Al ser una mesura de caire eodlic el vent haura 'agent a tenir més en

compte. La disposicié de les trampes sempre ha d’establir-se perpendicular a la direccid
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principal del vent, i en cap cas seguint altres patrons com en pugui ser la linia de costa.
Donant-li perpendicularitat als vents principals aconseguirem que la seva eficiéncia a
I’hora d’interferir sediment sigui maxima (Figura 111 i 113). En el cas de es Comu de Muro
aquestes trampes s’han de disposar doncs perpendiculars als vents que bufen de N i NE, i

en els casos que ho precisin, als d’E.

Vents predominants

% 2. La resiténcia de la trampa

suposa una disminucié en
la velocitat del vent,

3. Al perdre velocitat, el vent
deposita el sediment a
ambdues parts de la trampa

1. El vent mobilitza el
sediment fins a la trampa

Vents predominants /

4. Les acumulacions de sediment
so6n colonitzades per vegetacio
psammofila herbacia

Figura 113: Representacid grafica dels efectes geomorfologics i ecologics de les trampes d’interferencia
eolica en la primera linia dunar.
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Sembra artificial d’espécies psammofiles en primera linia dunar

Una bona mesura complementaria a I'anterior en pot ser la sembra de vegetacio
psammofila en la primera linia dunar (Figura 114). Aquesta pot anar encaminada
principalment a dos objectius: a) frenar la fragmentacié i erosié a través de la fixacié del
sediment amb la sembra artificial d’especies psammofiles, en aquest cas arbustives
principalment, i b) fixacié de formacions arenoses embrionaries formades en la primera

linia dunar.

Tot i que en es Comu ja hi ha hagut intent de sembra de Juniperus oxycedrus subs.
macrocarpa, es proposa que en casos convenients, on es vegin acumulacions importants
de sediment en primera linia, realitzar sembra artificial de vegetacio herbacia a fi de fixar-
les. En aquest cas hi ha un seguit d’espécies que per les seves caracteristiques es postulen
com les més eficients en tant a I'éxit d’aquesta mesura. En el cas de es Comu en podrien
destacar Ammophila arenaria, Eryngium maritimum, Pancratium maritimum, o Sporobolus

pungens, entre altres.

Figura 114: La sembra de ginebrd a n’es Comu ha estat, fins ara, una mesura
sense massa reincidencia. No obstant I'impuls d’aquesta, i la seva diversificacid
de cara a la sembra de noves especies, podria contribuir a la recuperacio
ambiental de la zona.
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Prohibicié de les regeneracions artificials

Enteses aquestes com el bombeig massiu de sediment sobre la platja emergida, a fi
d’augmentar-ne les seves dimensions, principalment amb material al-locton al sistema. Si
bé hi ha hagut nombroses regeneracions artificials a I'illa de Mallorca, el cas del sector
estudiat en pot ser un clar exemple explicatiu dels seus efectes. El darrer cas el tenim amb
la regeneracid que la platja de Can Picafort assoli en 2002, conseqiiéncia del temporal de
llevant que hi hagué a la zona al setembre de 2001, causant danys irreversibles a la platja
urbana. Aquesta regeneracié es feu amb sediment provinent de la costa de Banyalbufar (N
de Mallorca), amb unes caracteristiques granulometriques diferents a les arenes la badia

d’Alcudia.

Les regeneracions artificials, a part dels danys ecologics provocats en el llocs d’origen i
desti del sediment regenerat, també tenen efecte col-laterals a I'entorn on aquests sén
depositats. De fet, en el Capitol 3 del present treball es postulen els possibles efectes a la
platja de es Comu de Muro derivats de les darreres regeneracions dutes a terme a Can
Picafort. Aixi, aquestes accions no tan sols tengueren efectes sobre el creixement de la
superficie de la platja emergida en la franja urbana, siné que la deriva litoral, amb direccié
S-N, ha fet que aquest sediment regenerat es repartis al llarg de tota la linia de costa,

afectant també les caracteristiques fisiques del sediment de la franja natural.

Aixi doncs es proposa la prohibicié de regeneracions artificials a la zona, evitant aixi els
efectes erosius sobre la primera linia de costa, i sobre les praderies de P.oceanica existents

a la zona marina de la badia d’Alcudia.

Prohibir el pas de maquinaria pesant per la platja d’es Comu

La fragilitat presentada actualment per la platja de es Comu fa que qualsevol accidé pesant
sobre ella pugui derivar amb efectes perjudicials pel seu estat de conservacié. Les escasses
dimensions presentades, I'escassa amplada del primer cordd dunar, i la recurréncia de
temporals de mar a I'hivern fan d’aquesta una platja forca vulnerable respecte a
determinades accions. El pas de maquinaria pesant per sobre de la superficie de platja

emergida suposa greus impactes de fragmentacid i erosié en aquest ambient.
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Atenent als valors naturals i ecologics que encara es troben en aquesta platja, i a la seva
alta vulnerabilitat i fragilitat, es proposa la prohibicié definitiva i absoluta de pas de
maquinaria pesada per sobre de la platja de es Comu de Muro, siguin quines siguin les
seves caracteristiques i I'objecte del seu pas. En cas de produir-se aquesta accid, establir
també mecanismes de sancions, sempre destinades al propietari o responsable legal de la

magquinaria pesant.

Prohibicié de les papereres i punts de residus solids urbans dins el sistema platja-duna

Les papereres tenen un efecte crida en tant a la deposicié de residus solids urbans sobre la
platja. De fet, comprovat ha quedat que aquestes acaben esdevenint punts d’abocament
massiu de residus urbans, inclius també d’altres tipus. Els efectes derivats sobre el
benestar dels usuaris en poden ser varis: despreniment d’olors, disminucié de la qualitat
paisatgistica i de [I’entorn, modificacions de les caracteristiques edafiques, o

empitjorament de les condicions higiéniques a la platja.

No obstant els efectes manifestats també es donen a nivell geomorfologic. L'efecte
pantalla que aquestes instal-lacions suposen deriven amb efectes que a nivell
geomorfologic afecten el seu entorn més proper, generant processos de degradacid en la
zona de sotavent. Endemés, la localitzacié de papereres o instal-lacions semblants en una
platja natural com es Comu provoquen la intensificacié de la compactacid en la superficie

de platja degut a les trepitjades dels usuaris que acudeixen a dipositar-hi els seus residus.

A la platja d’es Comu existeixen papereres als accessos principals a la platja, aixi com
també a la desembocadura de les passarel-les elevades que la Demarcacié de Costes
instal-la per donar accés a la platja des de l'interior del sistema. Aquestes son d’estructura
simple, clavades al terra amb dos punts de suport. Per tot el dit doncs, es proposa
I’eliminacié de totes les papereres a la platja natural de es Comu, aixi com la prohibicio en
guant a noves instal-lacions. No obstant es proposa l'acondicionament de punts de
deposicié de residus als accessos principals, sempre i quant aquests comptin amb
caracteristiques urbanes. Es aixi 'aparcament localitzat al limit nord de es Comu, fent
partio amb les platges de Muro. Finalment es proposa també la prohibicié de punts de

residus en el sistema dunar consolidat.
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Potenciar la neteja manual de la platja natural d’es Comu

Com bé es remarca en la primera de les mesures proposades en aquest capitol, la neteja
mecanica en platges naturals com la que ens ocupa en pot derivar danys irreversibles pel
seu estat de conservacié. Atenent als efectes explicats en la proposta abans esmentada, es
suggereix I'impuls de la neteja manual en aquesta platja. Aquesta es podria dur a terme a
través de brigades de neteja, coordinades i amb un recurréncia acord amb |’estacionalitat.
Aixi, la campanyes de neteja s’intensificarien a I'estiu, moment de maxima pressid, mentre

gue disminuirien al llarg de la temporada hivernal.

Senyalitzar degudament I’espai amb continguts informatius i de prohibicions

El sector estudiat en la seva integritat esdevé un espai altament freqlientat, principalment
en temporada turistica. Aquest fet fa que, des del punt de vista de la gestio que si li vulgui
donar, el primer pas que caldra fer sera el d’'informar degudament als usuaris de I'espai.
Tot i que hi ha diversos mecanismes de comunicacié i informacid, es proposa potenciar les
indicacions in situ a través de panells informatius que divulguin els valors naturals i
paisatgistics de I'espai, que el situin dins el Parc Natural de s’Albufera, i que al mateix

temps deixin paleses les restriccions i prohibicions que s’han de respectar.

Declarar part del sistema dunar com a zona d’exlusié dins I'ordenacié dels recursos
naturals del Parc Natural de s’Albufera

Les caracteristiques presentades pel sistema dunar en questid, i la seva vulnerabilitat vers
a les possibles agressions, fan que es proposi, a nivell de planificacio interna, la declaracio
de zona d’exclusié del sistema dins I'establert pel respectiu PORN i en funcié de la
catalogacid postulada per la Llei per a la conservacio dels Espais de Rellevancia Ambiental

(LECO), permetent tan sols aquelles activitats de caire cientific, educatiu i/o de gestid.

Sens dubte aquesta seria la millor mesura en tant a eximir la franja dunar de més pressions

antropiques descontrolades, a part de donar peu a l'acceleracié en els processos de

regeneracio i recuperacié ambiental i ecologica.
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ANNEXOS

ANNEX 1. Perfils de platja
- Perfils de platja
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ANNEX 1 PERFILS DE PLATIA

Perfil 1

Desnivell (m)

—8.
4 4\l—l—l_.\._\.\.\.
-5 - \-*.\-\'*I—-—-—-ﬂ_-_-
-6 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Longitud (m)
—— 13 juny 2009 —=— 27-ago-09 27-oct-09 30gener2010 —— 27 marg 2010 —*— 29 maig2010
Perfil 2

Desnivel (m)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Longitud (m)
—e— 13/06/2009 —=—27/08/2009 27/10/2009 30/01/2010 ——27/03/2010 —e— 29/05/201Q
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Perfil 3
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Desnivell (m)

Perfil 5

55 60 65
Longitud (m)
—— 13 juny 2009 —=— 38590 38651 30gener2010 —— 27 marg 2010 —*— 29 maig2010
Perfil 6
0
-1
T 2
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ANNEX 1 VARIACIO DE LA LINIA DE COSTA
Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4 Perfil 5 Perfil 6

Distancia swash (m) Distancia swash (m) Distancia swash (m) Distancia swash (m) Distancia swash (m) Distancia swash (m) Mediana
13-jun-09 37,5 33 42 31,5 21 21 31,00
27-ago-09 31,5 30 43 28,5 18 22 28,83
27-oct-09 27,5 35 36 30 19,5 22,5 28,42
30-ene-10 48 43,5 51 42 21 34,5 40,00
27-mar-10 45 40,5 49,5 39 19,5 37,5 38,50
29-may-10 40,5 42 42 36 15 36 35,25
Mediana 38,33 37,33 43,92 34,50 19,00 28,92 33,67
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VOLUMS SEDIMENTARIS

PERFIL 1
Dia m2 total | m3 total m2 p.emergida m3 p.emergida m2 p.submergida m3 p. submergida
13 juny 2009 280,14 100850,4 205,7 74052,00 74,44 26798,4
27-ago-09 366,75 132030 181,87 65473,20 184,88 66556,8
27-oct-09 285,68 102844,8 157,91 56847,60 127,77 45997,2
30 gener 2010 513,52 184867,2 336,08 120988,80 177,44 63878,4
27 marg 2010 667,25 240210 311,83 112258,80 355,41 127947,6
29 maig 2010 514,30 185148 240,39 86540,40 273,91 98607,6
Mitjana 437,94 157658,4 238,96 86026,80 198,975 71631,00
PERFIL 2
Dia m2 total | m3 total m2 p.emergida m3 p.emergida m2 p.submergida m3 p. submergida
13 juny 2009 304,03 69926,9 178,55 41066,50 125,48 28860,4
27-ago-09 408,77 94017,1 171,2 39376,00 237,57 54641,1
27-oct-09 378,98 87165,4 190,91 43909,30 188,07 43256,1
30 gener 2010 467,42 107506,6 278,69 64098,70 188,73 43407,9
27 marg 2010 521,29 119896,7 252,05 57971,50 269,24 61925,2
29 maig 2010 506,46 116485,8 233,92 53801,60 272,53 62681,9
Mitjana 431,16 | 99166,42 217,55 50037,27 213,60 49128,77
PERFIL 3
Dia m2 total m3 total m2 p.emergida m3 p.emergida m2 p.submergida m3 p. submergida
13 juny 2009 645,39 400141,8 397,03 246158,60 248,36 153983,2
27-ago-09 837,8 519436 397,07 246183,40 440,73 273252,6
27-oct-09 567,29 351719,8 291,8 180916,00 275,49 170803,8
30 gener 2010 782 484840 474,87 294419,40 307,13 190420,6
27 marg 2010 843,19 522777,8 480,67 298015,40 353,52 219182,4
29 maig 2010 752,22 466376,4 369,77 229257,40 382,45 237119
Mitjana 737,98 457548,63 401,87 249158,37 334,61 207460,27
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PERFIL 4
Dia m2 total m3 total m2 p.emergida m3 p.emergida m2 p.submergida m3 p. submergida
13 juny 2009 479,65 143895 244,49 73347,00 235,16 70548
27-ago-09 502,76 150828 211,89 63567,00 290,87 87261
27-oct-09 644,07 193221 229,71 68913,00 414,36 124308
30 gener 2010 548,88 164664 346,21 103863,00 202,67 60801
27 marg 2010 840,1 252030 341,46 102438,00 498,64 149592
29 maig 2010 826,60 247980 302,39 90717,00 524,21 157263
Mitjana 640,34 192103,00 279,36 83807,50 360,99 108295,50
PERFIL 5
Dia m2 total m3 total m2 p.emergida m3 p.emergida m2 p.submergida m3 p. submergida
13 juny 2009 535,15 535150 159,97 159970,00 375,19 375190
27-ago-09 512,18 512180 134,18 134180,00 378,7 378700
27-oct-09 444,91 444910 149,48 149480,00 295,43 295430
30 gener 2010 432,41 432410 157,56 157560,00 274,86 274860
27 marg 2010 438,23 438230 145,25 145250,00 292,98 292980
29 maig 2010 458,93 458930 112,43 112430,00 346,49 346490
Mitjana 470,30 | 470301,67 143,15 143145,00 327,28 327275,00
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COINCIDENCIA ENTRE ESPECIES: VEGETACIO HERBACIA

Grau de coincidencia entre espécies

Vegetecié psammofila herbacia
[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity]

2D Stress: 0,13
Medicago marina

Teucrium dunense

Helichrysum stoechas
Sonchus oleraceus

Plantago crassifolifshbiggElidisBesrna.

Aethe RSO EREENEHL
Crithmum maritimum
Beta maritima s. maritima

Cakile maritima
Anagallis arvensis  Sporobolus pungens
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COINCIDENCIIA ENTRE ESPECIES: VEGETACIO ARBUSTIVA

Grau de coincidéncia entre especies

Vegetacié psammofila arbustiva

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity|

hium halimifolium

Phillyrea angustifgfgmelaea velutina

Smilax aspera
Juniperus oxycedrus ¢

Rosmarinus oficinalis

2D Stress: 0,01

Pistacia lentiscus

Pinus halepensis
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ANNEX 2 DIVERSITAT D’ESPECIES AL FRONT DUNAR

Diversitat d'especies per cada blowout

0+ —————- D00 —= A B1 % B21 v B41
v B2 AB22 mB42
B3 v B23 ¢ B43
¢ B4 QO B24 @ B44
L — b a— LSS CEE R ® B5 ¢ B25 4+ B45
+B6 ©B26 x B46
15“* . * x B7 A B27 % B47
o G o o % BS w B28 A B48
A\ B9 m B29 v B49
» » LA S B v B10 ¢ B30 O B50
B * S IR SR N e B Y O B11 @ B31 © B51
10__1'-7)- _________ H————————- f\' f\—rt{*; 0812+8320852
5 4 Sl © B13 x B33 A B53
_________________ s oo 000 A B14 % B34 v B54
s ® o O A 03 B15 A B35 m B55
M B16 7 B36 & B56
é:::::::::::rﬁ:::::' :::& % :&%%%W ¢ B17 0 B37 @ B57
Gl . | . ~ |eB18 ©B38 +B58
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1 1n° 100 |5 820 & B40

290



Miquel MIR-GUAL. Dinamica litoral del sector Can Picafort — es Comu de Muro

ANNEX 2 CLASSIFICACIO DE BLOWOUTS SEGONS HESP (1996, 2002)

€ oepositional lobe
e Defiation basin
9 Erosional walls
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ANNEX 3
SEDIMENTOLOGIQUES

CARACTERISTIQUES

PERFIL 1A
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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PERFIL 1C
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PERFIL 2B
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
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PERFIL 3A
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PERFIL 3C
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PERFIL 4B
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PERFIL 5A
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PERFIL 5C
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PERFIL 6B
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