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RESUMEN

La costa de Menorca acoge 114 sistemas de playa que representan el 9,9% de la linea de
costa de Menorca. Ubicadas en un ambiente micromareal y expuestas a oleajes que
raras veces superan los 3m de altura significante, la mayoria de las playas menorquinas
se caracterizan por presentar arenas biogénicas de medias a gruesas, estando su
distribucion y naturaleza condicionadas, principalmente, por el contexto
morfoestructural de la isla. Tanto en lo tocante a la configuracion fisiografica de las
playas y su espacio de acomodacién como a la naturaleza y tipologia del sedimento. En
general, la tasa de evolucién media de las playas de Menorca no presenta grandes
problemas y se caracteriza por la estabilidad, una estabilidad reforzada por el caracter
protegido o semi-protegido de las ensenadas que acogen a las playas o porque las playas
mas expuestas coinciden las acumulaciones de cantos y bloques al pie de acantilados.
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ABSTRACT

The Menorcan coast contains 114 beach systems, which occupy 9,9% of the coastline.
Menorcan beaches are characterized by a microtidal and a moderate wave energy
environment where, at annual scale, in few occasions significant wave heights attend
values larger than 3m. Biogenic medium to coarse sands beaches are the dominant
feature, although the island morphostructure controls both: the type of beach and the
sediment nature and/or texture. In average, the shoreline change rate for the island
beaches shows a stability scenario reinforced by the large number of embayed and
pocket beaches along the Menorcan coast. The beaches exposed to the most energetic
waves tend show cobble-boulder beaches at the cliff-toe.
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1 | Introduccién

El dominio abrumador de las costas rocosas a lo largo del perimetro litoral de la
isla de Menorca -alcanzando el 65% de su linea de costa- queda interrumpido,
puntualmente, por la presencia de numerosas ensenadas que cobijan alrededor de
150 playas. Dichas playas llegan a sumar 36,7 km de recorrido, apenas un 9,9% de la
costa de la menor de las Gimnesias. En su mayoria se trata de playas arenosas, aunque
no faltan las playas de bloques o los conjuntos de playa-restinga. No obstante, a pesar
del interés paisajistico y turistico del litoral de Menorca, sus playas no han merecido el
interés de la comunidad cientifica hasta tiempos muy recientes. La aproximacion a su
caracterizacion y/o estudio se ha desarrollado, basicamente, desde enfoques centra-
dos en la gestion litoral, quedando en un segundo término los aspectos evolutivos o de
morfodinamica. De hecho, mdas allA de unos breves comentarios o de algunas
referencias en las geografias descriptivas de Baulies (1967) y de Rossellé (1977), o
mas alla del contexto geolédgico de la tesis de doctorado de Borrouilh (1983), o el de
los capitulos correspondientes a la Geografia Fisica y Geologia de la Enciclopedia de
Menorca (Obrador y Mercadal, 1979) apenas hay trabajos que ahonden en las playas
menorquinas. Descontando el repaso de los accidentes del litoral menorquin
(Rossello, 2003; Rosselld, 2004), publicado en una de las monografias mas completas
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sobre la geomorfologia de la isla (Fornés et al, 2004), los antecedentes al
conocimiento geomdrfico-sedimentoldgico de las playas de Menorca hay que
buscarlos en el trabajo de Fornos y Forteza (1993). Dicha contribucion, a propésito de
la sedimentologia de la playa y del cordén dunar de la Albufera des Grau, constituye la
primera aportacién moderna a los trabajos de dindmica y/o sedimentologia de las
playas de Menorca. A partir de este hito, no serd hasta finales de la década de los
noventa cuando aparezcan nuevas aportaciones vinculadas a las actividades de
investigacion y trabajos de consultoria de Francesc X. Roig-Munar, asi como a las de
los investigadores del Departamento de Ciencias de la Tierra de la Universitat de les
Illes Balears, del IMEDEA (CSIC) y del SOCIB (e.g. Roig-Munar, 2010; Gémez-Pujol et
al, 2013a y 2013b). En 2011 se producird un cambio sustancial en este panorama,
puesto que se instala la primera estacién de videomonitorizacién costera y arranca un
programa semestral de topo-batimetrias y muestreos de sedimento en Son Bou
(Tintoré et al, 2013). En este contexto, el objetivo del presente trabajo es revisar el
estado del conocimiento actual de las playas menorquinas y reflexionar sobre los
condicionantes, la evolucion y los elementos dinamicos que las caracterizan.

2 | El contexto de las playas menorquinas

Marco fisiogrdfico y contexto geolégico

A titulo de inventario y una vez descontado el perimetro litoral interior de las
albuferas o de las zonas humedas costeras, asi como de las bateas que entran en el
computo global del Atlas de Sensibilidad Ambiental Costero de las Islas Baleares,
elaborado sobre la cartografia 1:5.000 del Govern Balear (Balaguer et al.,, 2015), la isla
de Menorca acoge 36,7 km de playas (Fig. 1). Cabe citar aqui que se entiende por playa
-a grosso modo- el acimulo de materiales sedimentarios detriticos en la linea de
costa, principalmente trabajados y transportados por el oleaje. Por tanto, quedan
englobadas en dicha categoria playas de cantos y bloques, asi como las consabidas
playas arenosas. De hecho las playas suponen un escaso 9,9% del perimetro litoral
Menorca (Tabla 1), siendo mas frecuentes las playas arenosas, que integran un 5,5%
de la linea de costa, a las que siguen las playas de cantos, con apenas un 2% del litoral
de las isla. Finalmente, el 1,3% de playas se corresponde con restingas que a modo de
cordon separan a las albuferas del mar abierto.

o 2 Menorca Tramuntana Migjorn
Tipologia de costa Kkm % Kkm % km %
Costas rocosas 239,85 65,0 124,89 60,3 114,97 71,0

Costas rocosas altas 220,85 59,8 113,09 54,6 107,76 66,5
Costas rocosas bajas 19,00 52 11,80 57 7,20 4,4
Playas 36,70 9,9 27,15 13,1 9,55 59

Playas arenosas 20,24 55 13,02 6,3 7,22 4,5

Playas mixtas 3,63 1,0 3,43 1,7 0,19 0,1

Playas de cantos 7,86 2,1 7,54 3,6 0,32 0,2

Restingas 497 13 3,15 15 1,83 11
Costa artificial 92,65 25,1 55,19 26,6 37,41 23,31

Tabla 1. Tipologia de costa de Menorca a partir de las categorias del Atlas de Sensibilidad
Ambiental Costero de las Islas Baleares (Balaguer et al, 2015).

Table 1. Menorcan coast type extension according to the Balearic Islands Environmental
Sensitivity Coastal Atlas (Balaguer et al., 2015).
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Pero la distribucién de las playas a lo largo de la costa de Menorca no es, ni de
lejos, homogénea. Atendiendo a la naturaleza del roquedo y al control estructural que
condiciona la geomorfologia litoral de la isla y la divide en dos regiones o dominios
geomorficos (vid. Pons y Gémez-Pujol, 2003), nos encontramos con una mitad
septentrional, Tramuntana, en la que se alternan roquedos siliceos y carbonatados,
intensamente fallados y plegados, de edades que van desde el Paleozoico al Mesozoico
(Fornés y Obrador, 2003). Del perimetro litoral del norte de Menorca, 27,15 km, un
13,1%, de su linea de costa son playas (Tabla 1). Casi tres veces mas que el espacio
que ocupan las playas en la mitad meridional de la isla (5,9%, 9,55 km); en un Migjorn
en el que afloran los materiales carbonatados postorogénicos del Mioceno superior
(Obrador y Pomar, 2004).

La Tramuntana se caracteriza por un litoral muy articulado, a razén de la
alternancia de litologias, la fracturacién y el control estructural que facilitan la
penetracion del mar y la erosion diferencial de la costa. La presencia de un conjunto
de fallas direccionales WNW-ESE y de un sistema de cabalgamientos y pliegues que en
superficie presentan una direccion NE-SW, y en ocasiones NW-SE, producto de dos
fases compresivas (Gelabert, 2003), explica el desarrollo de las grandes ensenadas del
norte de la isla, aprovechando los flancos de cabalgamiento, las fallas o la alternancia
de materiales resistentes y fragiles. Los mismos condicionantes se repiten a lo largo de
la costa, aunque a menor escala, resultando en numerosas bahias de dimensiones mo-
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Figura 1. Localizacién de las playas de Menorca (en rojo) a partir de las categorias del Atlas de
Sensibilidad Ambiental Costero de las Islas Baleares (Balaguer et al, 2015).

Figure 1. Location of Menorcan beaches (in red) according to the Balearic Islands Environmental
Sensitivity Coastal Atlas (Balaguer et al, 2015).
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destas que acogen a la mayoria de playas de cantos, asi como las playas arenosas o
restingas, entre las que cabe citar la de la Albufera des Grau. La naturaleza del
roquedo y la abundancia de las costas acantiladas, justifican que sea en la Tramuntana
donde se encuentra casi la totalidad de playas de cantos (Tabla 1). Los materiales del
Migjorn son calcarenitas y calcilutitas que en su proceso de alteracién y desman-
telamiento apenas dan materiales gruesos y de entidad; todo ello resultando tanto en
la ausencia de playas de cantos, como en la ausencias de formas secundarias -barras
fluviales- en los cauces de los barrancos (Fornds y Segura, 2004; Segura et al., 2007).
Rossell y Llompart (2002, p. 61) sugieren, a titulo de curiosidad lingiistica o
etnografica, que el local distingue las playas de cantos entre macars y codolars. Un
macar seria una playa formada por macs, cantos y bloques de aristas suaves aspecto
esférico, mas o menos isométricos, mientras que un codolar seria una playa de cantos
donde cantos y bloques son angulosos y dominan las formas planas. No obstante, no
son anecddticos los casos que se escapan del modelo y otros lingiiistas tienden a
considerar ambos términos como genéricos de igual significado (com. pers. ]. F. Lopez
Casasnovas) pese al predominio de los codolars en la costa occidental de Tramuntana
y el de los macars en la oriental.

En contraste con la Tramuntana, el Migjorn de Menorca se caracteriza por un
litoral con una marcada componente rectilinea y naturaleza acantilada. Su condicién
de plataforma -planicie- estructural mantiene una cota topografica en torno a los 50
m hasta casi la misma linea de costa. La mayoria de los accidentes costeros de este
sector tienen un control tecténico (Rossell, 2004), ligeramente matizado por el
retoque carstico (Fornds, 2004). La geometria rectilinea y acantilada de la costa
meridional sélo interrumpida por la presencia puntual de las desembocaduras de los
barrancos que, en la mayoria de los casos, acogen en su interior pintorescas playas
arenosas. La monotonia del acantilado también se ve interrumpida en el sector central
del Migjorn donde los acantilados retranquean, en un tramo de costa que cubre de
Binigaus a Son Bou, dando paso a largas playas lineales asociadas a cordones dunares
y zonas humedas. Gelabert et al. (2005) han definido el Migjorn como un anticlinal
laxo, producto de una falla inversa NNW-SSW en la parte central de la unidad y de la
isla. El sistema de fracturacion de esta unidad, en la que dominan las orientaciones E-
W en los flancos oriental y occidental, y N-S en el central controla el trazado de los
barrancos y por tanto la presencia de las calas y su respectivas playas arenosas.
Segura et al (1999) atribuyen a un accidente estructural el retranqueo de los
acantilados entre 500-800 m tierra adentro en la zona de Son Bou, donde una falla
rotacional genera el espacio de acomodacién para el desarrollo de una albufera y una
restinga. Es precisamente en este sector central del sur de Menorca en el que se
encuentran el conjunto de alineaciones de playas arenosas de mayor extension de la
isla.

Nivel del mar y oleaje

Menorca experimenta un régimen micromareal. Los datos del maredgrafo del
puerto de Mad (Puertos del Estado, 2017) apenas registran variaciones medias de 10
0 15 cm respecto del nivel medio del mar, aunque ocasionalmente, y asociadas al paso
de altas y bajas presiones atmosféricas, el nivel del mar puede llegar a desplazarse 40
cm respecto del nivel medio. La serie temporal de maximos y minimos mensuales de
nivel del mar en Mao, con la que se cuenta desde 2009, registra el evento de maximo
ascenso en octubre de 2012, con 48 cm por encima del nivel medio del mar, mientras
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Figura 2. Distribucién conjunta, en %, de altura de ola significante (Hs) y periodo de pico (Tp)
para puntos representativos de las fachadas maritimas de Menorca a partir de datos SIMAR,
1958-2017, de Puertos del Estado.

Figure 2. Joint distribution of significant wave height (Hs) and the period (Tp) , in %, for a selected
points for each one of the Menorca marine facades. Data from SIMAR database, 1958-2017,
Puertos del Estado.

que el minimo mensual acontecié en abril de 2010 con 46 cm por debajo del nivel
medio del mar.

El litoral de Menorca, como el Mediterraneo occidental, se caracteriza por un clima
de oleaje complejo, con unos atributos que lo definen como torrencial (Sanchez-Arcilla
et al, 2008). Su localizacién en el extremo septentrional del Promontorio Balear la
condiciona de manera que durante los meses de invierno la costa septentrional sufre
la accién de los fuertes temporales de norte provenientes del Golfo de Ledn, mientras
que en verano la intensidad del oleaje aminora (Cafiellas, 2010). En el norte y noreste
de la isla, las alturas de ola significante en mas del 50% de los casos quedan entre 0,5
y 1 m y los periodos de pico asociados entre 4 y 6 s (Puertos del Estado, 2017). La
componente norte aglutina un 27% de la procedencia del oleaje, seguido de la
componente NE (Figs. 2y 3).
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Figura 3. Direccién de oleaje para puntos representativos de las fachadas maritimas de
Menorca a partir de datos SIMAR, 1958-2017, de Puertos del Estado.

Figure 3. Wave rose direction for a selected points for each one of the Menorca marine facades.
Data from SIMAR database, 1958-2017, Puertos del Estado.

Las calmas llegan al 13%. Un 2% de los eventos procedentes del norte alcanzan
alturas significantes de 3 m y, aunque puntuales, no son raros a escala interanual
eventos con altura de ola significante de 5 m o ligeramente superior. Las cartografia
de la energia del oleaje de Ponce de Ledn y Orfila (2016) pone de manifiesto como
esos temporales afectan a toda la costa norte y el canal de Menorca asi como
refractados también inciden, aunque con menor energia, sobre el litoral de levante de
la isla.
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En la costa meridional los oleajes provenientes del suroeste y del sureste son
menos energéticos: alturas de ola significante en casi un 70% de los casos por debajo
de 0,5 m y periodos de pico asociados entre 4 y 5 s (Fig. 2 y 3). Aunque en las
configuraciones mas energéticas de lebeche pueden llegar a alcanzar los 3 m e incluso
los 4 m de altura significante durante los meses de invierno. En el sur de la isla,
mientras que en invierno dominan los oleajes de SSW y SW, en verano ceden algo de
protagonismo a los de SSE y SE, que pueden alcanzar el 10% de los eventos. Segtn la
serie SIMAR (1958-2017) de Puertos del Estado, el maximo alcanzado en la costa
septentrional de la isla son los 8.5 m en mar abierto de enero de 2015, mientras que
en la costa meridional el maximo aconteci6 en octubre de 2008 con 5,5 m de altura de
ola significante.

El sedimento

Las playas de Menorca estan compuestas predominantemente por arenas de
medias a gruesas (2 a 0 phi) moderadamente clasificadas, siendo el calibre medio para
el conjunto de las 64 playas caracterizadas por Gomez-Pujol et al. (2013) de 1,28+0,81
phi. Cala Pregonda (Tramuntana), expuesta a los oleajes energéticos del norte de la
isla, es la playa arenosa con un calibre mas grueso, -0,16+0,02 phi, mientras que Cala
des Degollador (Migjorn), una playa encajada y resguardada de los oleajes energéticos,
es la playa de arenas mas finas, 3,87+0,04 phi. En cuanto a su textura, en términos
agregados, el sedimento de playa es principalmente arenoso (95,1%), con una pro-
porcion mayor de gravas (4%) que de finos (0.9%) y una clasificacion entre mode-
radamente clasificada (35,9% de las playas) a bien clasificada (32,8% de las playas).
Vale la pena constatar que la clasificaciéon disminuye proporcionalmente al nimero de
bioclastos presentes en el sedimento. De hecho uno de los elementos que llama la
atencion, en el caso de las playas menorquinas, es la naturaleza del sedimento. En
términos medios, el 78,4% del sedimento de playa lo integran granos que son
fragmentos de algas coralinaceas, briozoos, foraminiferos, bivalvos, gasterépodos y
otros restos esqueléticos. No obstante, la proporcién de bioclastos varia de una playa
a otra y de un dominio geomorfico a otro. Oscilando del 9 al 99.4% su contribucién al
volumen de sedimento. En cuanto a la composiciéon media del sedimento de playas
para Menorca, en comparacién con los fragmentos esqueléticos biogénicos, los
litoclastos (27%) y el cuarzo (6,1%) son componentes subordinados. Llegados a este
punto, vale la pena destacar que los cursos fluviales de la isla tienen un caracter
intermitente y una capacidad de transporte minima asociada a precipitaciones
esporadicas e inundaciones (Segura et al, 2007). Buena parte de los elementos
terrigenos del sedimento de las playas proceden del desmantelamiento de los
acantilados.

El sedimento de las playas de Migjorn tiende a ser en promedio mas fino que el de
Tramuntana, 1,51+0,76 phi y 1,19+0,79 respectivamente (Tabla 2). Mientras que
desde el punto de vista composicional, en la mitad meridional de la islas el sedimento
de las playas presenta un porcentaje mayor de bioclastos que en las playas del
Tramuntana, 88,4% vs. 71,3% (Tabla 3).

En base a la textura y composiciéon del sedimento Gdmez-Pujol et al. (2013) han
diferenciado 3 facies principales de sedimento, de las cuales dos pueden subdividirse
en sendas subfacies. Asi en la Figura 4 puede apreciarse la distribucién de las playas
de Arenas medias biogénicas, en las que el atributo caracteristico es una elevada
presencia de bioclastos (ca. 90%) y que pueden separarse en Arenas medias biogénicas
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ricas en foraminiferos y en Arenas medias biogénicas ricas en bivalvos y algas
coralindceas. Basicamente, se trata de playas localizadas en el sur de la isla o en
localidades del norte protegidas de la acciéon de los eventos mas energéticos y en
contextos en los que la plataforma litoral se ensancha y el desarrollo de las
comunidades de Posidonia oceanica es notable. Una segunda facies es la de las Arenas
de medias a gruesas biogénicas con terrigenos (Fig. 4). Se trata de sedimentos en los
que aunque hay una presencia significativa de bioclastos, el peso de los componentes
terrigenos se incrementa notablemente (ca. 20%). Una subfacies particular, dentro de
la categoria de las arenas mixtas de Menorca, son las Arenas medias biogénicas con
cuarzo (Fig. 4). Si para el conjunto del Migjorn la fraccién de cuarzo en el sedimento no
supera el 5%, hay un grupo de playas localizadas en el sector central que superan un
contenido en cuarzo del 10%. Gémez-Pujol et al. (2004) han sugerido que esa ano-
malia se debe a dos factores: por un lado, la presencia de un nivel rico en cuarzo en la
Unidad Inferior de Barras del Mioceno Superior, que aflora en dicho sector; y por otro
lado, el origen terrigeno de esta fraccion del sedimento, puesto que las playas en las
que aparece estan a cobijo de calas cuyos barrancos han capturado, en cabecera, el
dominio geomoérfico de la Tramuntana, donde afloran roquedos siliceos. Finalmente,
la ultima facies es la correspondiente a aquellas Arenas gruesas a muy gruesas terrige-

Tramuntana Migjorn
Promedio Minimo Madximo Promedio Minimo Madximo
Dso (phi) 1,19 2,92 -0,16 1,51 3,87 0,02
Clasificacién (phi) 0,83 0,44 1,34 0,82 0,44 1,59
Skw -0,14 -0,45 0,24 -0,08 -0,31 0,24
Kg 1,01 0,74 1,66 1,04 0,79 1,50
% Gravas 51 0,0 21,0 2,5 0,0 15,8
% Arenas 94,6 79,0 100,0 95,7 53,8 100,0
% Finos 0,3 0,0 2,5 1,8 0,0 44,4

Tabla 2. Parametros texturales del sedimento de playa de Menorca por dominios geomorficos.
Skw: asimetria; Kg: curtosis.

Table 2. Menorca beach sediments grain size and textural parameters for Tramuntana and
Migjorn geomorphic regions. Skw: skewness; Kg: kurtosis.

% sedimento Tramuntana Migjorn

Promedio Minimo Mdximo Promedio Minimo Mdximo
Cuarzo 2,9 0 27,3 5,8 0 19
Litoclastos 25,4 0 71,2 53 0 21,4
Foraminiferos 3,4 0 24,1 4,7 0,1 19,4
Bivalvos 5,2 0 17 51 0 21,9
Gasteropodos 2,4 0 15,1 4,1 0,1 11,4
Briozoos 2,2 0 20,5 2,7 0 12,5
Rodoficeas 5,9 0 31,8 11 0 41,0
Equinodermos 1,6 0 6,4 2,7 0,1 7,4
Serpulidos 0,4 0 4,4 0,7 0 7
Ostracodos 0,4 0 2,7 0,4 0 2,3
Espiculas esponja 0,5 0 11,6 0,2 0 1,8
Bioclasto indeter. 49,3 9 76,7 56,9 17,8 81,6
Otros 0,4 0 6,1 0,5 0 4,2

Tabla 3. Composicién del sedimento de playa de Menorca.
Table 3. Menorca beach sediments composition.
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(D Arenas medias biogénicas ricas en foraminiferos

Arenas medias biogénicas ricas en bivalvos y algas
coralinaceas

Arenas gruesas biogénicas con terrigenos
Arenas medias biogénicas con terrigenos
Arenas medias biogénicas ricas en cuarzo
Arenas gruesas a muy gruesas terrigenas

OIch b

Figura 4. Distribucion espacial de las facies del sedimento de playa de Menorca.
Figure 4. Spatial distribution of Menorcan beach sediment facies.
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nas (Fig. 4) y que estan formadas por arenas en las que la fraccion de bioclastos
apenas alcanza el 25% del volumen del sedimento. Su distribucién estd restringida al
norte de la isla, en la region de Tramuntana, en playas expuestas al oleaje mas ener-
gético y ubicadas al pie de acantilados.

3 | Caracteristicas generales, tipologia y distribucion

Los atributos bdsicos

Una vez esbozados los grandes condicionantes de las playas para la isla de
Menorca, queda por revisar cudles son sus caracteristicas en cuanto a dimensiones y
configuracion fisiografica. Partiendo de un criterio arbitrario por el que se considera
como playa aquel acimulo de sedimento en la costa por el oleaje con una extension de
mas de 10 metros de longitud, un inventario sobre la ortofotografia de 2012 de
Menorca arroja un total de 146 playas (Fig. 5). Tomando como referencia su extension
longitudinal a partir de la digitalizacion manual de la marca de agua, la playa
menorquina, en términos medios, es de escaso recorrido. El 56,2% de las playas no
supera los 50 m de longitud y tan solo el 4,8% de las playas sobrepasa los 500 m (Fig.
6). Sin duda, el control estructural y la herencia geolégica, descritos en el apartado
anterior, explican el rosario de pequefias ensenadas y pequefias calas que se traducen
en recovecos con playas de escasa entidad. Especialmente llamativo es el caso del
Migjorn de Menorca, pues aunque acoge las playas mas largas de la isla -Son Bou con
una longitud de 2,2 km, o Binigaus con 0,9 km- en la mayoria de casos, el 80,5%, las
playas del sur apenas superan los 100 m de recorrido. Es mas, el 51,2% queda por
debajo de los 50 m de longitud (Fig. 6). El marcado control estructural de la linea de
costa y la naturaleza acantilada del Migjorn explican el fenémeno, a la par que limitan
la presencia de playas a la desembocadura de los barrancos -calas- que drenan el
altiplano, la planicie estructural que define la mitad meridional de la isla. En cambio, la
diversidad geolégica de la mitad septentrional, asi como un mayor grado de
articulacién, ayudan a explicar una distribucién mas heterogénea, un rango mas
amplio de longitudes de playa en el norte de la isla, aunque el 63,8% de las playas de
Tramuntana tampoco superan los 100 m de recorrido (Fig. 6). Dos playas se disputan
la preeminencia en cuanto a longitud en el norte de la isla, s’Arenal d’en Castell (0,69
km) y Macaret (0,78 km).

En cuanto al ancho de playa, para el conjunto de las playas de la isla (63,7%)
apenas se alcanzan los 20 m de anchura media (Fig. 6). En la Tramuntana las playas
son mucho mas estrechas que en el Migjorn, la proximidad del acantilado o la
exposicion a los oleajes energéticos justificarian el escenario y que el 73,3% de las
playas tengan anchuras medias, como mucho, de 20 m (Fig. 6). Mientras que en el
Migjorn, el contexto fisiografico de las calas, con las ensenadas alargadas y estrechas y
con el efecto de los barrancos, acaban confiriendo playas que en un 51,2% de los casos
alcanzan anchuras medias entre 20 y 40 m (Fig. 6).

Tipologia de playas

Desde un punto de vista fisiografico pueden separarse las playas de Menorca en
cuatro grandes tipologias: las playas expuestas, las playa semi-encajadas, las playas
encajadas -pocket beaches- y las playas protegidas en el interior de las grandes
bahias. Descontadas éstas ultimas, que tan sélo y a razén del control estructural dnica-
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Figura 5. Ejemplos de playa en Migjorn (izquierda) y Tramuntana (derecha): a) Cala Turqueta.
b) Binigaus; c) Son Bou, d) Binissaftller, e) Algaiarens, f) es Pla de Mar, g) Mongofre, h) Tirant.
Figure 5. Selected beaches at Migjorn (left) and Tramuntana (right). a) Cala Turqueta. b)
Binigaus; c¢) Son Bou, d) Binissafiiller, e) Algaiarens, f) es Pla de Mar, g) Mongofre, h) Tirant.
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Figura 6. Longitud y anchura media de las playas de Menorca.
Figure 6. Menorcan beach length and width.

mente aparecen en el norte de la isla, el resto de tipologias de playa tienen una
presencia para nada anecddtica en el conjunto de la isla (Fig. 7). No obstante si se
separa la distribucién de tipologias fisiograficas por dominios geomoérficos, afloran
diferencias sustanciales. De hecho, el papel relativo de las playas de escaso recorrido y
ligeramente mas anchas del Migjorn no puede desconectarse de la abundancia de la
tipologia de playas encajadas en este sector (Fig. 7). Playas en las que la apertura de la
ensenada es menor que el recorrido y/o la profundidad suponen el 75% de las playas
(Fig. 7), y casi en su totalidad, son ejemplos paradigmaticos de las arquetipicas calas
del Mediterraneo occidental (Rossell6, 2005; Gomez-Pujol et al, 2013; Furlani et al.,,
2015).

En contraposicidn, el abanico de tipologias de la mitad septentrional, en las que
hay un mayor peso de las bahias semi-expuestas (53%) -entendiendo por tales las
que presentan una apertura de la ensenada mayor que su profundidad- tiene su
traduccién en un histograma de longitudes de playa mas heterogéneo (Fig. 6).
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MENORCA
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16%
MIGJORN TRAMUNTANA

Figure 7. Contexto fisiografico de las playas de Menorca. PB: playas encajadas; EX: playas
expuestas; EB: playas semi-expuestas; BB: playas poco energéticas en el interior de grandes
bahias.

Figura 7. Menorcan beaches physiography framework; PB: pocket beaches; EX: exposed beaches;
EB: embayed beaches; BB: low energy big bays beaches.

Un mayor porcentaje de playas expuestas (22% en Tramuntana vs. 10% en
Migjorn; Fig. 7) -clasificando como tales aquellas playas que no estdn a cobijo de
ningln accidente geografico y por tanto mdas expuestas a los oleajes energéticos del
norte- contribuirian a explicar el porqué de un conjunto de playas mas estrechas en la
region septentrional de la isla. Lo que juntamente con la naturaleza del roquedo
también justificaria porque es en la mitad septentrional de Menorca donde
encontramos la totalidad de playas de gravas, cantos y bloques (Fig. 8).

4 | Evolucion reciente de las playas de Menorca

La principal caracteristica de las playas menorquinas es su dinamismo. Con el
objeto de evaluar su tendencia evolutiva se ha digitalizado la marca de agua a modo de



80 | Las playas de Menorca: naturaleza y distribucion

MENORCA

arena
61%

MIGJORN TRAMUNTANA
" i

arena
98%

Figura 8. Tipologia de playas de Menorca en funcién del tipo de sedimento.
Figure 8. Menorcan beaches types according to the sediment characteristics.

indicador de la linea de costa (Ojeda, 2000; Boak y Turner, 2005) a partir de la
ortofotografia disponible en el Servei d’Informacic Territorial de les llles Balears
(SITIBSA), para los afios 2002, 2004, 2008, 2006, 2010 y 2012, todas ellas con una
resolucion de pixel que oscila de 25 a 50 cm. La seleccidn del periodo de andlisis tiene
su razon de ser en el hecho que durante la década 2002-2012 no se han producido
acciones de regeneracion artificial de playas y en que las intervenciones de gestion de
costas han consistido principalmente en la restauracién del cordén dunar. Por tanto,
la evolucién caracterizada representa basicamente el resultado de la accién de la
dindmica natural en las condiciones actuales. A continuacidn se utilizé la herramienta
Digital Shoreline Analysis (Thieler et al,, 2009) con la que se obtuvieron diferentes
indicadores como son la anchura de la playa y la tendencia lineal de erosion (LRR,
Linear-Regression Rate) en transeptos trazados cada 20 m a lo largo de la playa.

La figura 10 muestra el histograma de las tasas de evolucién media de la linea de
costa en las playas analizadas a lo largo del litoral de Menorca y en la Tabla 5 los
valores agregados obtenidos para el conjunto de la isla, asi como para cada uno de los
dominios geomoérficos en que se divide la isla. Los resultados apuntan a un escenario
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erosion extrema (> -2 m/a)
erosion severa (-1,5 a -2 m/a)
erosion moderada (-0,75 a -1,5 m/a)
erosion leve (-0,5 a -0,75 m/a)
estabilidad (0,5 a -0,5 m/a) N
acrecion leve (0,5 a 0,75 m/a)

® acrecion moderada (0,75 a 1,5 m/a)
® acrecion severa (> 1,5 m/a)
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Figura 9. Evolucidn de la linea de costa de las playas de Menorca, 2000-2012.
Figure 9. Menorcan beaches shoreline change rates, 2002-2012.

Ambito geogrifico Promedio SD Minimo Maximo N

Menorca -0.07 0.5 -1.67 2.86 146
Tramuntana -0.03 0.4 -1.39 1.61 105
Migjorn -0.18 0.8 -1.67 2.86 41

Tabla 5. Evolucién agregada de la linea de costa para las playas de Menorca, 2000-2012.
Table 5. Averaged Menorcan beaches shoreline change rates, 2002-2012.

en el que las playas arenosas de la isla de Menorca estan experimentando una fase de
estabilidad (Fig. 9 y 10). El 78,1% de las playas caracterizadas presentan una
evolucion media de cambio de la linea de costa entre -0,5 y 0,5 m/a. Un 14,4% de las
playas experimenta procesos de erosion, que aunque habitualmente son de leves a
moderados (-0,5 a -1,5 m/a) y algunas playas alcanzan maximos de -1,67 m/a (Fig. 9.
Por otro lado sélo el 7,5% de las playas ha experimentado durante el periodo de
estudio un avance de la linea de costa.

Por dominios geomérficos (Fig. 10) puede apreciarse que las playas del norte de la
isla presentan una mayor estabilidad (87,6% en Tramuntana vs. 51,2% en Migjorn)
pese a lo energético de la fachada septentrional. Debe considerarse que las playas de
gravas y bloques, que en su practica totalidad se encuentran en el Norte, destacan por
presentar cierta variabilidad interanual, pero que en términos agregados, para el
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periodo temporal caracterizado, se mantienen dentro de los rangos de cambio de la
linea de costa considerados como de estabilidad. Otro de los fendmenos habituales en
la costa norte es el de la rotacién o basculamiento de la playa en los casos de playas
semi-encajadas o encajadas, como sucede en s’Arenal d’en Castell o la Platja des
Savinar. En esta tipologia de playas las tasas de acrecidn en un extremo de la playa
quedan compensadas por las de retroceso en el otro. En cualquier caso, el 7,6% de las
playas del norte experimenta tasas de retroceso de la linea de costa, mientras el 4,8%
lo hace en sentido contrario, principalmente la progradacion de la playa alta se da en
playas resguardadas de las componentes de norte y noroeste (i.e. Es Grau o Cala
Rambla).

En cuanto al comportamiento de las playas del Migjorn (Fig. 10), el panorama
presenta una mayor variabilidad, aunque en términos medios el 51,2% de las playas
se encuentra en un rango de tasas de evoluciéon media dentro de la estabilidad. Si bien
es cierto que el 31,7% de las playas de este sector presenta tasas de retroceso de la
linea de costa entre -0,5y 1.5 m y que junto con Cala Escorxada (-1,67 m/a), las playas
encajadas del sector de Ciutadella y el tramo Binigaus-Sant Tomas engloban aquellas
playas con mayores problemas de erosién. Casi un 16,1% de las playas del Migjorn
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Figura 10. Tasas de cambio (LRR) de la linea de costa de las playas de Menorca, 2000-2012, por
dominios geomorficos.

Figure 10. Menorcan beaches shoreline change trend rate (LRR), 2000-2012, at the different
geomorphic domains.
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destacan por presentar un avance en sus lineas de costa, bien porque se recuperan de
los efectos de los temporales extremos de noviembre de 2001, bien porque por la
dinamica de los barrancos favorece el empuje de la barra de cierre mar adentro (i.e.
Cala Mitjana o Cala Llucalari).

5| Conclusiones

Del inventario y caracterizacion de las playas menorquinas y de su descripcion en
términos de contexto fisiografico, sedimentolégico y sus tasas de evolucion de la linea
de costa, pueden destacarse varios aspectos entre los que resalta en primer lugar la
importancia del control geolégico, tanto en la distribucién como en la tipologia de
playas. La naturaleza del roquedo no sélo condiciona el desarrollo de las redes
fluviales y de la articulacion de la linea de costa, sino que por extension y dado el
caracter torrencial y la escasa competencia de la red fluvial, explica la reducida
componente terrigena y siliclastica del sedimento de las playas menorquinas.
Especialmente en el caso del Migjorn se traduce en la existencia de playas encajadas -
calas- y en Tramuntana en la concentracion de las playas de cantos. Con todo, destaca
la importancia del sedimento biogénico que confiere a las playas menorquinas su
caracteristico color blanquecino y transparencia de las aguas dada la escasez de la
fraccion fina.

En paralelo, lo articulado del litoral se traduce en la existencia de multiples células
litorales, que sdlo adquieren cierta complejidad en las playas lineales que, como
consecuencia del control estructural, se han desarrollado en el sector central del sur
de la isla y que presentan los casos mas severos, en el contexto regional de la isla, de
retranqueo o variabilidad de la linea de costa.

En general, la tasa de evolucién media de las playas para el conjunto de Menorca
no presenta grandes problemas y se caracterizan por la estabilidad; si bien es cierto
que en el Migjorn pese a las condiciones fisiograficas hay algunas playas que
presentan tendencias regresivas y merecerian un estudio en detalle que va mas alla
del caracter general de este panorama general. Una estabilidad reforzada por el
caracter protegido o semi-protegido de las ensenadas que acogen a las playas o
porque en las playas mdas expuestas coinciden las acumulaciones de cantos y bloques
al pie de los acantilados. Esa estabilidad no implica que no se de cierta variabilidad en
la posicién de la linea de costa, pues son abundantes los casos en los que se aprecia la
rotacion-basculamiento de la playa dado el caracter encajado de éstas.
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