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1. PRESENTACION

El proyecto resume los resultados obtenidos en el trabajo de campo realizado durante los
meses de julio, agosto y septiembre de 2010 en un tramo de la costa del municipio mallorquin
de Calvia, conocido como Cala Fornells y Cal6 de Ses Llises, y el trabajo de gabinete
realizado paralelamente y durante los meses posteriores sobre la fotografia aérea de la zona en
los pases de los afios 1956, 1990, 2001, 2006 y 2008 disponibles en el portal web del IDEIB
(Infraestructura de Dades Espacials de les llles Balears).



2. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio es un tramo de costa del litoral de la isla de Mallorca (Baleares) que se
halla situada en el extremo SE del municipio de Calvia, a poniente de la bahia de Santa

Ponca.

Figura 1. Localizacion del drea de estudio

El tramo estd compuesto por dos pequenas
radas, de origen estructural, que reciben el
nombre de Cala Fornells y Calo de ses Llises,
pese a que no reunen las caracteristicas
geomorfologicas de una "cala" en sentido
estricto. Cala Fornells es un entrante pequefio
formado por una costa mixta arenosa-rocosa,

que finaliza en un arenal de grano grueso con

. (13 b b
roquedo de tipo “mares” con una superficie Figura 2. Vista de Cala Fornells, margen izquierdo

total de 1.580m? tiene una longitud
aproximada de 80m, anchura de 4m y un perfil
de playa tipicamente reflectiva, con una zona
de swash relativamente estrecha, escarpada,
que no suele presentar barras de arena y una

condicion de baja energia. Las condiciones

maritimas y subacuaticas de esta cala abierta a

vientos del este-sureste-sur son aptas para el

. fondeo de embarcaciones.
Figura 3. Vista de Cala Fornells, margen derecho



El Calo de ses Llises es un entrante
estructural, encajado entre acantilados de 10m
de altura y formado por grava gruesa, cantos
rodados y arena. Tiene 25m de largo por 30m
de ancho con un 4rea total de 270m’
aproximadamente. Dadas sus reducidas
dimensiones y escasa profundidad, este

entrante ofrece unas condiciones marinas y

subacuaticas aptas para el fondeo de

) Figura 4. Vista del Calo de ses Llises, margen
embarcaciones que no superen los 5Sm de derecho

eslora maxima. El perfil de cala suele ser reflectiva y la pendiente de la playa de dangulo suave
en su mayoria, debido a la tranquilidad de sus aguas y a su cerramiento respecto a la bahia, ya
que la longitud del fetch es muy corto dentro de la bahia y no suele producirse un fuerte
oleaje. El torrente de Sa Coma-Es Pegueri
desemboca en esta cala, el cual erosiona el
sedimento cuando se producen lluvias intensas, lo
que puede aportar litoclastos y ayudar a definir el
diferente caracter del sedimento en comparacion
al tipo de arena de Cala Fornells (Fornés, 2007).
Tiene una longitud de 122Km y una superficie
de cuenca de 1'15km?. El desnivel medio del

curso de agua suele ser de unos 700m.

Figura 5. Vista del Calo de ses Llises, margen
izquierdo En estas playas tan refugiadas, las olas que la

alcanzan son normalmente reflectadas y cada una de las pequenas playas tienen un swash
alineado con un movimiento de sedimento que no es neto a lo largo de la orilla (Davies,

1980).

La zona de estudio fue seleccionada por considerarse representativa de gran parte de los
tramos costeros que han sido caracterizados (IMEDEA, CSIC-UIB) como "costa mixta junto
a nucleo turistico”, en la cual podemos encontrar tanto playas de pequefias dimensiones
formadas por arenas de grano medio por una parte, y de cantos rodados y bloques por otra,

enmarcadas en un tipo de costa rocosa de altura variable y de baja energia. En efecto, Cala



Fornells y el Cal6 de ses Llises combinan la costa rocosa con la presencia de playa natural
(nunca ha sido regenerada) ubicandose en el extremo occidental de la bahia de Santa Ponga,

uno de los ocho nucleos turisticos mas importantes de Calvia.

En la zona se combinan una gran variedad de usos recreativos (buceo, fondeo, pesca,
bafio), con unas buenas condiciones para el desarrollo de la flora y fauna marina, y un entorno
de uso turistico intensivo no-estacional pues a diferencia del resto de la zona turistica de

Calvia, Cala Fornells-Calo6 de Ses Llises permanece abierta unos 9 meses al afio.

3. OBJETIVOS

El estudio abarca escalas temporales lo suficientemente amplias como para contemplar los
cambios acaecidos comparando, mediante un sistema de informacion geografica, una
secuencia de fotografias aéreas de la zona y permite evaluar con cierta base cientifica su
significacion y direccion, ya que la dindmica natural de la Posidonia ocednica es muy lenta.
Por otra parte, también es importante contemplar las diferentes condiciones ambientales
(profundidad, expansion del oleaje, capa freatica) asi como otros tipos de impactos de caracter

antropogénico que se han producido en la zona de estudio.

De esta manera, podremos discernir entre los cambios originados por la actividad humana
de los que son originados hipotéticamente por factores naturales (por ejemplo climaticos,
temporales). Los muestreos realizados en las salidas de campo consistiran en la obtencion de
una serie de parametros de facil medicion que nos permitan hacer un diagnéstico general del
estado/evolucion de las praderas a lo largo del tiempo, de acuerdo a la hipdtesis de trabajo que
se plantea en el siguiente punto: porcentaje de cobertura vegetal de Posidonia ocednica que
coloniza el fondo marino de la zona de estudio y dindmica del sedimento a corto plazo o

abundancia de especies algales en la linea de costa.

Por ultimo, ha de existir una fiabilidad de los datos para su utilizacion con fines cientificos
y de gestion en los procesos de decision politica que afectan a la ordenacion de la actividad

humana en el litoral.



4. INTRODUCION

El presente trabajo surge como respuesta a la creciente preocupacion de diferentes
gestores, cientificos y ciudadanos por el progresivo deterioro de las praderas de Posidonia
oceanica debidas a la actividad humana y sus consecuencias medioambientales y econdmicas

para el ecosistema costero del Mar Mediterraneo.

4.1 La Posidonia ocednica

El papel de esta fanerégama marina endémica del mar Mediterraneo es trascendental en el
mantenimiento y equilibrio del sistema litoral en algunos aspectos basicos (Rodriguez Perea
et al.2000): a) configura la proteccion natural de la zona costera ya que amortigua la accion
del oleaje (Fonseca y Fisher, 1986), modificandolo y disipandolo de modo que éste rompe en
zonas relativamente alejadas de la costa lo que reduce los procesos erosivos (Bouderesque et
al. 1982); de este modo, la tasa de erosion de sedimento es de entre 4 y 6 veces inferior a la
ausencia de esta pradera (Ferrandis y Duarte, 2000); b) conforman el habitat del ecosistema
que constituye la produccion neta de sedimento arenoso mas importante del litoral Balear
(Jaume y Fornés, 1992) que algunos autores estiman en 65gr de carbonatos por m* de pradera
por afio (Canals y Ballesteros, 1997); c) las praderas por su situacion y disposicidon paralela a
la linea de costa permiten retener la arena de los bancos sumergidos impidiendo que ésta se
desplace hacia zonas mas profundas y favoreciendo el mantenimiento del litoral arenoso

(Scoftin, 1970, Herming et al. 1990).

Por otra parte, también contribuye
significativamente en la oxigenacion del agua a
través de la actividad fotosintética, ofreciendo a
su vez refugio, vivero y un importante recurso
alimenticio para diferente fauna marina
(Montefalcone, M. 2005). Es importante comentar

a su vez, que las propias caracteristicas fisicas de

la zona de estudio, favorecen la proliferacion de

Figura 6. Ejemplo de bancos de alevines junto
a la orilla de Cala Fornells

bancos de peces alevines que se alimentan de las

particulas de materia orgéanica en suspension.



La capacidad de integrar a su vez, los cambios ambientales a los que estan expuestos,
convierte a las praderas de Posidonia ocedanica en uno de los mejores y mads eficaces
indicadores biologicos del estado de salud y conservacion de nuestros ecosistemas marinos

(Lopez-Rubio, B. et al 2010).

Siendo como es la Posidonia oceanica el centro de la discusion y el elemento mas sensible
resulta sorprendente que no exista una cartografia detallada de acceso publico que describa el
elemento sensible que se quiere proteger y su evolucion en el tiempo. Ni disponemos de una
cartografia que defina los emplazamientos de las praderas, asi como indicadores que permitan
realizar un seguimiento en el tiempo de su estado de salud (Tintoré et al, 2001). La Posidonia
oceanica ha sido incluida en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion

Especial, RD 139/2011, de 4 de febrero.

4.2  Fundamentos geologicos, climaticos y oceanograficos del ambiente costero

4.2.1 Geologia

La zona de estudio presenta un relieve costero formado por materiales cuaternarios y

terciarios poco deformados y con una disposicién subhorizontal donde, la mayoria de ellos

son de tipo calcareo.
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Figura 8. Division litologica de la bahia de Cala Fornells



Tal y como se observa en el mapa, tenemos dos tipos de litologia genérica. La litologia
tipo A formada por calizas; dolomias y margas; conglomerados y areniscas. Con una litologia
especifica, compuesta por areniscas y margas arenosas asi como calizas lacustres. Estas,
forman parte de la era Cenozoica, de la época Paledgeno-Neogeno de la serie Eoceno-

Oligoceno-Mioceno.

Por otra parte, como litologia tipo B tenemos las calizas; dolomias, calizas nudosas,
margas, conglomerados y areniscas. Forman parte de la era Mesozoica del sistema Jurasico y

de la serie Lias.

4.2.2 Sintesis geomorfologica

Formando parte del extremo suroccidental de la sierra de Tramunatana, nos encontramos
con un de los sectores de costa mas recortados de la isla en el que la combinacion de la
orientacion general de los pliegues anticlinales y sinclinales, ligados a la estructura de la Serra
de na Burguesa de direccion NE-SW, junto a la secuencia de pliegues y cabalgamientos de
orientacion N-S en la zona de Andratx, ambas afectadas por fallas normales y direccionales de
edad cretacica (Gelabert, 1998), dan lugar a los entrantes y pequefias bahias de Santa Ponga-

Paguera-Cala Fornells, es Camp de Mar, Cala Llamp, es Port d'Andratx y Sant Elm.
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Figura 9. Localizacion geomorfologica de la bahia de Cala Fornells

Los acantilados medios y bajos del Rhetienses y el Oligoceno disponen de perfiles
compuestos al pie de los cuales pueden desarrollarse plataformas litorales no muy anchas,

favorecidas por la fracturacion y la geometria de las deformaciones.



No resulta dificil hallar, en estos ltimos, vestigios de modelados litorales anteriores
(superficies de erosion, marmitas fosilizadas...) que junto a la relacién entre los parametros
morfométricos de las plataformas litorales y los dindmicos ponen de manifiesto que buena
parte del modelado de los acantilados compuestos corresponde a formas heredadas y

reactivadas por el actual nivel marino (Goémez-Pujol et al, 2006).

La isobata de 50 m se halla alejada
notablemente de la costa (de 3 a 4km) y se va
acercando asi como nos desplazamos hacia el
norte de la isla. Los acantilados bajos y
medios, de entre 3 y 10m, en los aledafios de
Cap Negret, Santa Ponga o Paguera, labrados
en materiales plegados del Rhetiense, Malm-

Ammonitico Rosso-Dogger y Oligoceno,

contrastan con los precipicios de mas de 100m

de altura de Cap des llamp, Cap de sa Mola o con los 350

Figura 10. Vista de la Facie
Ammonitico Rosso en el Calo de ses

Llises inferior (Lias).

del Morro des Fabioler, tallados en el roquedo del Jurasico

Facie Ammonitico Rosso: Caliza nodulosa roja correspondiente a una micrita pelagica
del Jurasico Medio. Entre sus abundantes fosiles abundan moluscos, bivalvos, gasterépodos,

etc. (Hernandez, 2011).

Por ultimo, no puede olvidarse la mencion al rosario de afloramientos de eolianitas
fosiles (probablemente wiirmienses) que favorecidas por lo relativamente ancho de la
plataforma en este sector y por la disposicion de las ldminas cabalgantes, aparecen desde

Punta Negra a Sant Elm (Gémez-Pujol et al, 2006).

4.2.3 Datos climatologicos

El municipio de Calvia se encuentra dentro del piso altitudinal Termomediterraneo
Superior, con temperaturas medias anuales entre 17 y 19 C°. Por tanto el clima de Calvia se
caracteriza por ser benigno y estable con una media de 27 °C en verano (calido y seco con

precipitaciones ocasionales) y 14 °C en invierno (fresco y humedo).
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El régimen de variacion térmica del agua tiene una amplitud de 15°C, siendo en invierno
es de unos 13°C. Durante el verano nos encontramos con una capa superficial de 25cm que

llega a calentarse por encima de los 25°C.

La precipitacion media anual en Peguera es de 488 mm, la cual es 156,3 mm mas baja que
la precipitacion media anual de Espafia (644,3 mm). La tendencia de precipitaciones se

concentra en las estaciones intermedias (primavera y otofo).

El indice de pluviosidad es bajo, lo cual permite gozar de unos trescientos dias de sol. En
el mes mas seco (Julio) se registran de media unos 7,8 1/m? mientras que en el mes mas

lluvioso (diciembre) cae una media de 81,1 I/m? (www.inm.es).

4.2.4 Datos oceanogrdficos

El punto WANA utilizado para llevar a cabo la estimaciéon de los regimenes
predominantes en la zona de estudio, son datos sintéticos obtenidos por Puertos de Estado

(www.puertos.es) mediante el modelo de generacion de oleaje WAve Model, WAM (Gunter

et al., 1991) el cual ha sido forzado mediante campos de viento procedentes del modelo
HIRLAM que el INM corre de manera rutinaria como base para sus predicciones

meteorologicas.

Punto/Point WANA 2067036

3 1996 B ALTURA
Latitud 39.500 Cobertura 2010 o o

Longitlld 2.375 Red WANA I. MUESTREO : 3 Hor EFICACIA : 5784 %,

Los datos del punto WANA 2067036, cubre un periodo .|

comprendido entre 1996 y 2010 y contienen valores de altura

FRECUENCIA %

LT

significante, direccion media del oleaje, velocidad del viento y

direccion media del viento entre otras variables. El punto ’ U [
s

WANA en concreto, ha sido seleccionado en funcion de su R

situacién mas cercana respecto al area de estudio.

Tabla 1. Tabla altura media
En el histograma de alturas (afio 2010) para el punto del oleaje

WANA 2067036, se observan las alturas del oleaje que tienen més frecuencia en nuestra area
de estudio. En primer lugar, se puede observar como un 60% de la frecuencia del oleaje suele
tener dimensiones de entre 0 y 0,5 m. de altura. Con una frecuencia de un 22% se producen

olas de altura comprendida entre los 0,5 y 1 m. de altura. El restante 18% de frecuencia de
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altura del oleaje oscila entre 1 y 3 m. Estos datos demuestran que el area de estudio recibe un

ALTURA {m)

LUGAR : WANAZOST036 ANO 2010
T. MUESTREC :  3Hor. EFICACIA : 57.84 %

M ME

SN

9809
B REBRARE 3

5. METODOLOGIA

oleaje de baja energia la mayor parte del afio.

En cuanto a las alturas méximas mensuales del oleaje, las
encontramos en los meses de enero, con olas de hasta Sm y
febrero con olas de hasta 2,9m. Los meses restantes del afio las
alturas no sobrepasan la altura de los 2,3m. La direccion
predominante del viento en nuestra zona de estudio proviene
del Suroeste (22,1% del total) cuya altura del oleaje mas
predominante oscila entre los 0,5 y 1m. seguida de vientos del
Sureste (el 18,4% del total) donde prevalecen las olas de 0,5m

de altura.

Tabla 2. . Rosa de los vientos

En términos generales la metodologia seguida para realizar esta parte del estudio fue la

realizacion de un calendario para realizar in sifu un seguimiento 3 veces por semana (del

6/9/2010 al 6/7/2010) en diferentes momentos del dia alternativamente, donde, por un lado se

han estudiado de las variaciones de la Dia 830 AM | 1230 PM 1 7:30 PM
dindmica litoral registradas en ambos 6-sep-10 X
) ) 8-sep-10 X
entrantes de cala y su zona de influencia 13-sep-10 X X
,o 15-sep-10
tanto maritima como terrestre. =P X
17-sep-10 X
20-sep-10 X
] ) ) 22-sep-10 X
Se ha tenido en cuenta la interaccion, 24-sep-10 X
. . L. 25-sep-1
tanto de las condiciones meteorologicas >-sep-10 X
27-sep-10 X
como de los aportes sedimentarios Yy 28-sep-10 X
) ) o 29-sep-10 X
cambios producidos por la actividad 5-0ct-10 X
antropica (aforamientos de personas en las 7-0ct-10 X
p p 10-ene-11 X
playas, vehiculos en el aparcamiento y | 23-mar-11 X

embarcaciones ancladas o en movimiento).

Tabla 3. Calendario de las salidas de campo

realizadas en la zona de estudio
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Los métodos utilizados para el estudio de los pequefios cambios y de las condiciones en
si del perfil costero de las 3 playas encajadas de arena que posee Cala Fornells, van
relacionados con las mediciones en cada salida de campo de la profundidad de la arena en la

zona de swash de la playa, asi como en playa alta de cada una de ellas.

Posteriormente se realizaron dos salidas de campo finales (10/1/2011 y 23/03/2011) para
observar los cambios y aumento de las comunidades algales en la zona infralitoral de Cala

Fornells como indicador de contaminacion en la linea de costa.

Por otra parte, usando diferentes capas de informacion del IDEIB (Infraestructura de
dades espacials de las Islas Baleares) y mediante su posterior tratamiento con la herramienta
GVSig, ha sido posible analizar el estado de la pradera de Posidonia oceanica de la bahia que
encierra ambas calas, donde se puede observar su evolucion-retroceso durante los afios 1956,

1990, 2001, 2006 y 2008 en un mapa final.

6. HIPOTESIS DE TRABAJO

Teniendo en cuenta tanto los objetivos como los métodos empleados, la hipotesis de
trabajo se centra unicamente en el signo e intensidad de la evolucion de la cobertura de
Posidonia oceanica determinados a partir de las variaciones interanuales de los que se tiene
acceso y diferentes impactos/perturbaciones (antropicos, naturales y ecoldgicos) que miden

dicha cobertura.

Tal y como desarrolla Lopez-Rubio (2010), estadisticamente, existe la opcion de la
hipotesis nula, que es en que el estado (cobertura) de la pradera es estable a largo plazo. Con
la posibilidad de que esta hipotesis sea alternativa mostrando algun tipo de tendencia que

puede ser:

1. ESTABLE: sin cambios significativos entre afios o que estos cambios son
fluctuaciones sin una clara tendencia temporal.

2. PROGRESIVO: se observan cambios significativos entre afios con una tendencia
temporal de que la pradera aumenta en cuanto a cobertura en la zona de estudio.

3. REGRESIVO: existen cambios significativos entre afios con una tendencia

temporal que indica que la pradera de Posidonia oceanica disminuye.
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7.  EVOLUCION DE LA COBERTURA DE POSIDONIA OCEANICA SEGUN
FOTOGRAFIA AEREA: RESULTADOS

La acotacién responde a una zona de 63.558,46m”, donde se ha observado con mayor
frecuencia el anclaje de barcos y donde la arena es dominante sobre la pradera, de tal forma
que su seguimiento mediante la herramienta del SIG (GVsig) permite detectar si la
degradacion de la pradera por el efecto de las anclas avanza o, por el contrario, si se regenera
con la colocacion de elementos de fondeo mediante el calculo del area aproximada que ocupa

para cada afio estudiado (o capa de informacion) y en total.

Debido al crecimiento tan lento de la pradera, el seguimiento temporal a largo y corto
plazo permite comprobar su evolucidon y observar los posibles cambios que la estan afectando.
Para determinar sus limites se decidié acotar el area de estudio desde la linea de costa en su
limite inferior, situado en las coordenadas X: 451600.0; Y: 4376000.0 - 4375800.0, a una
profundidad entre los 0 y 10m y limite superior, situado entre las coordenadas X: 451800.0, Y:
4376000.0 - 4375800.0.

En un primer momento se realizé la comparativa de las areas de Posidonia ocedanica de
las fotografias aéreas (ortofotos) obtenidas en el portal web del IDEIB para los afios 1956
2001, 2006 y 2008. Al observarse el salto tan amplio que habia entre la fotografia aérea de
1956 y el afio 2001, el Dpto. de Ciencias de la Tierra de la Universitat de les Illes Balears
puso a mi disposicion una fotografia aérea realizada el afio 1990 para incluir en el estudio y

que sera de gran utilidad para poder hacer un seguimiento de la pradera en intervalos

manifiestamente largos.

Superficie Posidonia oceanica del area de astudio 1956
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Superficie Posidonia oceanica del area de astudio 2008
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Figuras 11, 12, 13, 14y 15: Evolucion de la Posidonia oceanica en la zona de estudio 1956-2008

56.000

54.000

52.000

50.000

48.000

46.000

42.000

40.000

Cobertura Posidonia Oceanica

oY

o P S Aos

Grafica 1. Evolucion de la Posidonia oceanica en la zona de estudio 1956-2008

AREAS Posidonia (m?)

44.444,10 54.042,62 52.004,63 50.996,31 52.157,28

Tabla 4. . Datos de las dareas de de Posidonia oceanica 1956-2008
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Se han asignado unos valores de referencia con el fin de distinguir entre una tendencia alta
o baja especificando la intensidad de la progresion/regresion de la cobertura de Posidonia
oceanica en cada serie de datos. También se ha optado por obtener los valores de referencia a
partir del porcentaje de variacion entre coberturas, asignando un alto grado de
progresion/regresion a los porcentajes superiores al 3%, y por el contrario de bajo grado a los

inferiores al 3% de variacion pero superiores al 1% a su vez.

Tendencia PROGRESIVA ALTA en comparacion con los datos de cobertura de pradera de

Posidonia Ocedanica del afio 1956 con los del 1990. Se observan unos valores de progresion
muy elevados, del orden del 21°6% (9.598,62m?) que los de la situacion inicial de la serie de

fotografias aéreas de las que se ha tenido acceso.

Aunque se observa una tendencia REGRESIVA ALTA del 3°92% (2.038,62m?)

comparando la cobertura de Posidonia oceanica entre 1990 y 2001, destaca por el contrario,

la tendencia REGRESIVA BAJA entre 2001 y 2006 con un 1°94% inferior de cobertura

(1.008m?) aunque la pradera es mayor en cobertura hasta el 2001.

Existe una tendencia PROGRESIVA BAJA del 2006 en comparacion con el 2008, ya que

la cobertura de pradera aumenta un 2°3% (1.176m?) al contrario de lo que dice la literatura

actual sobre la progresiva degradacion de la Posidonia oceanica en el Mar Mediterraneo.

Finalmente, se considera como tendencia ESTABLE a la variacion existente entre la

cobertura del afio 2001 y el afio 2008 con un margen de diferencia de un 0,32% (168m?).

En el mapa final se han superpuesto en una capa final la comparativa entre las superficies

de Posidonia ocednica del ano 1956 y 2008.
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Figura 16. Mapa del retroceso de la Posidonia ocednica 1956-2008
El plan de trabajo consistio en dividir en 3 subzonas el area de estudio dependiendo de la

profundidad (Figura 17).

4517000 451800.0 451900.0 452000.0

Es cald de ses Llises

SUBZONA A:/| B

0-7T mde “
profundidad

\SUBZONA B:
7-15 m de

% Lprofundiad
Cala Fomnells 7

SUBZONA

C:>15m

S
(4

451700.0 451800.0 451800.0 452000.0

Figura 17. Subdivision del drea de estudio

1. Subzona A: zona mas cercana a la linea de costa que alcanza los parametros de 0 a 7m de

profundidad aproximadamente.

2. Subzona B: zona intermedia que va de los 7m a los 5m de profundidad y donde se ha

observado con mayor frecuencia el anclaje de embarcaciones.

3. Subzona C: zona que parte de los 15m de profundidad que puede alcanzar hasta los 20m.
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Esta subzona se caracteriza por ser un drea ESTABLE, ya que el comportamiento a lo
largo del tiempo de la cobertura de Posidonia ocednica no ha sufrido cambios significativos o

que estos cambios son fluctuaciones sin una clara tendencia temporal.

7.1 Subzona A

La marcada diferencia de cobertura de Posidonia ocednica en el centro de la subzona B
entre las ortofotos del afio 1956 y 1970 (coordenadas X: 451800-451900 Y: 4375900-
4375700) permite demostrar que hasta entonces la dindmica y evolucion de la pradera habia
sido regresiva alta, en relacion a diferentes hipdtesis antropogénicas como son la pesca de

boliche y la propia eutrofizacion y turbidez del agua.

Tal y como se puede observar en la ortofoto de 1956 de la zona de estudio, no se observan
equipamientos hoteleros y de oferta complementaria en la zona asi como viviendas y
construcciones de ninglin tipo. Esto esta relacionado con el débil e incipiente desarrollo
turistico que no superaba los 5.000 plazas turisticas y que ya superaban entonces la media del

territorio espafol.

El arte tradicional de pesca de boliche se trata de una red litoral de arrastre que se recoge

desde la misma orilla por los pescadores y el cual posee un saco final donde se va a ir

acumulando el producto de la pesca en cada uno de los lances realizados.
A k.

Figuras 18 y 19. Ejemplo de arte de pesca de boliche

Solia usarse en playas de arena, someras y con ausencia de grandes piedras y tenian gran

tradicion en Mallorca, especialmente en las zonas de Cabrera, Andratx y la bahia de Pollenga.
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Al no poder competir con otros artes de pesca de mayor potencia capturadora y rentabilidad,

desaparecio.

La evolucion de la cobertura de Posidonia ocednica mas cercana a la linea de costa a
partir del afio 2001 se mantiene constante y podria ir relacionada con la presion
turistica/ludica y por contaminacion o surgencia de agua dulce en la orilla que provoca

turbidez y es nociva para la cobertura de las praderas sobre la zona.

7.2 Subzona B

Las fluctuaciones mas significativas en esta

subzona se observan durante la década de 1990.

La densidad de haces se explican por la
propia dinamica del desarrollo vegetativo de la
pradera podria ir relacionado con la puesta en
marcha de la red del alcantarillado publico
centralizado de aguas residuales para los hoteles
colindantes (disminuyendo el exceso de

nutrientes y la turbidez del agua).

Figura 20. Localizacion de los emisarios
Antiguamente los hoteles colindantes vertian submarinos en la bahia de Cala Fornells

sus aguas residuales directamente a la bahia
mediante emisarios submarinos. Existe un significativo y marcado incremento de la densidad

de Posidonia ocedanica tras 14 afos de tendencia negativa.

A partir del afio 2001, las fluctuaciones en el diagnostico de la evolucion de la cobertura de
Posidonia oceanica en siete afos de diferencia, muestra una variacién de un 10% con una

tendencia progresiva (teniendo en cuenta la presion antropica y al anclaje de embarcaciones).

En todo caso, hay que tener en cuenta que este tipo de alteraciones pueden ser acentuadas
por perturbaciones naturales (temporales) y ecoldgicas (algas benténicas bioindicadoras de

polucién y surgencias de agua dulce en la zona de estudio).
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8. DISCUSION

El estudio in situ desarrollado ha permitido identificar las perturbaciones antrdpicas que
ejercen mayor presion sobre el ecosistema costero (como el fondeo de embarcaciones,
densidad de baiiistas) asi como la presencia de otras perturbaciones de tipo natural que
pueden ser considerados indicadores de procesos de alteracion de la cobertura de Posidonia
oceanica en el area de estudio y que pueden ser de tipo ecologico, como el aumento de algales

en la zona infralitoral.

8.1 Perturbaciones naturales

La bahia de Cala Fornells, comprende un area de costa poco erosiva, de baja variabilidad y
baja energia que se ha ido formando por el transporte y depositacion de material sedimentario
debido a los dias de temporal que arremeten en direccion S y SE especialmente. Esta
caracterizacion va asociada al propio cerramiento de la bahia que las protege de la influencia

del oleaje dominante (Fraile y Ojeda, 2007).

Aunque la mayoria de las playas son de
origen bioclastico, el Calo de ses Llises esta
formado por gravas y guijarros procedentes de
la erosion y caida de bloques de los acantilados
colindantes que también alimentan de forma
ocasional las playas de origen bioclastico. Las

playas encajadas (o pocket beaches) de Cala

Fornells se situan limitadas por promontorios

rocosos donde la linea de costa adquiere cierta

Figura 21. Vista de la playa 2 de Cala Fornells

curvatura en las zonas mas protegidas del oleaje
dominante (Short y Masselink, 1999) debido al roquedo, que determina los procesos de
refraccion y difraccion del oleaje (Komar, 1998), como se observa en la playa central de Cala

Fornells (figura 21).

Los métodos utilizados para el estudio de la evolucion de la linea de costa van
relacionados con las mediciones realizadas en cada salida de campo. Utilizando una varilla se

midi6 la profundidad de la arena en cada una de las tres playas que componen Cala Fornells.
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Se realizaron 3 puntos de muestreo (izquierda centro y derecha) en la zona de playa himeda

(zona de swash) al igual que se realiz6 sobre la playa alta o seca de cada una de las 3 playas.

2004

Figura 22. Localizacion de los puntos de muestreo de cada una de las playas de Cala Fornells

Hay que tener en cuenta que el estudio fisico de este tipo de playas/calas necesita de un
lapso de tiempo mucho mayor, ya que no se puede hablar de una evoluciéon de la linea de

costa en un plazo de 2 meses.

Resultados: las profundidades (en cm) de arena en cada una de las playas se mantiene
estable aproximadamente hasta después del paso de los temporales (después del 24 de
septiembre y 5 de octubre del 2010) cuando el oleaje arremete en la bahia de estudio en
direccion S y SE y en menor medida en direccion SW. Los efectos de los temporales visibles a
simple vista van relacionados con la acumulacion de hojas muertas de Posidonia oceanica
sobre la arena, asi como la aparicion de bermas entre la zona de swash y la playa alta.
Observando los datos de profundidades (en cm) de cada uno de los puntos de muestreo se
muestra una tendencia de incremento de sedimento hacia direccion SW de cada una de las
playas de Cala Fornells después del paso de los temporales y que pueden influir en el balance

sedimentario del sustrato y en la variabilidad de las praderas de Posidonia oceanica.
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Figuras 23 y 24. Vista de la accion de los temporales en las playas de Cala fornells

8.2  Perturbaciones Antropogénicas

Las perturbaciones antropogénicas representan una de las principales amenazas a los
habitats litorales del Mar Mediterraneo. Esto tiene consecuencias negativas y, en algunos
casos, graves repercusiones en los ambientes costeros, reflejando incluso un difuso deterioro
del agua, la calidad y el aumento de la erosion costera (UNEP. 1989). La evaluacion
inequivoca de un supuesto impacto antropogénico y la comprension del de la escala temporal
en el que se produce, son cuestiones esenciales para planificar cualquier tipo de medidas

correctivas para prevenir futuros efectos perjudiciales (Guidetti et al., 2000).

Ademés, la pérdida de pastos marinos puede también ser aumentadas por la erosion de los
sedimentos posteriores y como consecuencia, una reduccion significativa en el héabitat,
pérdida potencial de diversidad de especies, disminuciéon en el funcionamiento de los

ecosistemas y la erosion de sedimento (Montefalcone et al., 2005).

8.2.1 Fondeos

Los dafios mecanicos derivados del incontrolado anclaje de embarcaciones de recreo en
aguas costeras poco profundas, parece ser uno de los responsables mas importantes de las
regresiones de praderas de Posidonia ocednica ya que degradan el lecho marino de las zonas

costeras (Montefalcone et al., 2005).

Segun Ceccherelli (2006), evaluaciones experimentales sobre el impacto de las anclas de
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los buques pequefios han demostrado previamente que cada anclaje puede dafar hasta seis

brotes de Posidonia oceanica.

La alteracién es mayor cuando el sustrato es permeable ya que intensifica los dafios y
reduce la compactacion aumentando el desarraigo de los rizomas debido a los golpes de las
anclas. Si la pradera se encuentra a poca profundidad es mdas propensa a una pronta

recuperacion que en profundidad (Montefalcone et al., 2005).

La frecuencia de anclaje en concretas localizaciones (Tabla 5), en términos de nimero de
barcos y la extension del periodo de visita, hacen de esta cronica perturbacion un hecho muy

estresante para el crecimiento de los pastos marinos (Ceccherelli et al., 2006).

MEDIA DE EMBARCACIONES Embarcaciones Embarcaciones Embarcaciones

DIARIAS 2001 y 2010 (<10m) (>10m) sobre la arena
CALA FORNELLS (SEP-OCT
2010) 6 4
CALO DE SES LLISES (SEP-
OCT 2010) 8 5-6
AMBAS CALAS (JULIO-
AGOSTO 2001) 5 4
AMBAS CALAS (JULIO-
AGOSTO 2010) 13 9

Tabla 5. Promedio de frecuencia de embarcaciones en cada una de las calas durante las
sucesivas salidas de campo

Mientras se iban realizando las salidas de campo, se pudo comprobar que las
embarcaciones privadas de excursiones (>10m de eslora) que se sefialan a continuacion
fondean en la cala durante la noche:

e Cormoran 2000

* Glass Bottom Boat
* Tropical delfin

e Paraiso del Mar

¢ QGran Cormoran Jet
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Figuras 25 y 26. Vista de las 5 embarcaciones que fondean en la zona de estudio durante la noche

8.2.2 Evolucion de la oferta hotelera

Cala Fornells posee 366 plazas hoteleras segtin datos de 2009. Estas plazas, pese a que
solo suponen el 3,53% de Paguera y el 0,3% del municipio de Calvia suponen una presion
importante para la zona de estudio dada, a su vez, la pequefia superficie de playa de ésta. Los

hoteles que aportan las plazas turisticas son:

* Hotel Cala Fornells: 172 plazas hoteleras.
* Hotel Coronado: 246 plazas hoteleras.

* Hotel Petit Cala Fornells: 48 plazas hoteleras.

Figuras 27 y 28. Vista del Hotel Cala Fornells (izquierda) y del Hotel Coronado (derecha)
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8.2.3 Capacidad de carga

El geografo P. George que define la capacidad de carga como la tolerancia de cada punto
del territorio para acoger los usos del suelo sin que se produzcan deterioros en el medio mas
alla de los limites tolerables. En este caso, la categoria minima seria el nimero de turistas
necesarios para mantener los bienes y servicios abiertos, el maximo se alcanza cuando el
espacio esta excesivamente densificado y el optimo es el equilibrio, donde los beneficios
econdmicos y sociales pueden ser elevados sin poner en peligro ni los propios recursos ni la

experiencia del turista. (Cerro, 1989).

Los aforamientos se han realizado durante cada una de las salidas de campo y se han

anadido en el caso de Cala Fornells unos aforamientos realizados desde el dia 26 de julio

hasta el 28 de agosto de este pasado afio 2010.

Figuras 29 y 30. Mapa de las areas aforadas en cada una de las calas

Teniendo en cuenta que el valor del coeficiente de aprovechamiento que indica el POOT
como 6ptimo es de 7°5m’ por usuario (criticado en diversas ocasiones como un valor
demasiado bajo) podemos evaluar el grado de saturacion de ambas calas como positiva, cuyo
impacto o influencia podria ser bajo frente a los cambios de la cobertura de la Posidonia

oceanica en el area de estudio.

Cala Fornells Cala Fornells Calo de Ses Llises sep-

julio-agosto sep-oct

Superf. tramo aforado 1.580m 1.580m 270m

Frente maritimo aforado 175m 175m 34,5m
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Maxima ocupacién 411(21/8/10) | 273 (6/9/10) 53 (22/9/10)
0(8,10,20 28/9/10 y
Minima ocupacion 100 (9/8/10) 4 (20/9/10) (7/10/10)
Ocupacion media diaria 292 73 10
Coef. Aprov. (mz/usuario) 5,41 21,60 28,13
Densidad media
(us./100m?) 18,48 4,63 3,56
% dias soleados 40% 40% 50%
% dias bandera verde 80% 80% 100%

Tabla 6. Datos del aforamiento realizados en cada una de las salidas de campo

El aparcamiento es un area no asfaltada en el cual se ha respetado el maximo arbolado de

la zona. Podriamos decir que se trata de un aparcamiento disuasorio ya que la capacidad de

carga del lugar y de las calas adyacentes no permite un mayor crecimiento de visitantes con

vehiculos.

Figura 31. Vista del aparcamiento

8.3  Perturbaciones ecoldgicas

Media n° vehiculos aparcados

sep-oct 2010

Hora

Vehiculos

Tabla 7. Aforamiento medio de los
vehiculos en el aparcamiento de la zona.

8.3.1 Metodologia y recogida de datos

Las observaciones realizadas a lo largo del estudio sobre la cobertura algal en diferentes

puntos de Cala Fornells, permitieron una primera catalogacion de los taxones presentes y de

su posible papel de indicadores ecologicos, en este caso de las caracteristicas fisicoquimicas
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del agua, cuyas condiciones se podrian extrapolar al conjunto de la primera linea de costa. A
partir de una primera aproximacion in situ de los diferentes tipos de algas presentes se realizd
una recogida de muestras y se estudiaron, intentando una clasificacion mas precisa, en el

laboratorio de microscopia dptica del Area de Ecologia de la Universitat de les Illes Balears.

Figuras 32 y 33. Vista de las muestras algales (izquierda) y microscopico optico (derecha)

8.3.2 La influencia de la dinamica litoral de la zona en las comunidades de

organismos vegetales

La franja litoral, sometida a la energia del oleaje, presenta unas condiciones de vida
bastantes duras, sobreviviendo solo los organismos suficientemente robustos y con sistemas
de fijacion resistentes al embate de las olas. La supervivencia de la flora que vive en estas
zonas de frontera depende de sus adaptaciones evolutivas y de las modificaciones que las
mismas pueden introducir en las condiciones locales, en principio muy adversas. La
distribucion geografica de las comunidades litorales resulta finalmente de estas interacciones
entre organismos y medio ambiente, que a ojos del observador se traducen en adaptaciones
muy especificas, en el caso que nos ocupa serian las propias de las algas que viven fijas sobre

un substrato (Calvin, 1995).

8.3.2.1 Plantas inferiores
Las comunidades vegetales sobre sustrato rocoso y mas cerca de la linea de costa pueden
enumerarse teniendo en cuenta algunas de las algas mas significativas del mediterraneo, como
son: Padina pavonia, Cystoseira sp., y Acetabularia acetabulum, entre las cuales son
frecuentes la esponja, [rcina fasciculata, la anémona comun, Anemonia sulcata, el coral
anaranjado, Astroides calycularis, y en falso coral, Myriapora truncata. La Comunidad de la

roca mediolitoral inferior, situada en la zona litoral que esta sometida a una constante
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emersion-inmersion y renovacion constante de sus aguas, suele albergar una alta diversidad de
especies, principalmente de algas fotdéfilas como sucede en la linea de costa de ambas calas

(Calvin, 1995).

8.3.2.2 Las algas bentdnicas

Los factores mas importantes que tienen influencia sobre la distribucion de las algas
benténicas son: el substrato, el hidrodinamismo, la luz y la temperatura; también son
importantes la presion, la concentracion de nutrientes, la salinidad, etc. En general, estos
factores actan en conjunto, interaccionando entre ellos. A medida que aumenta la
profundidad, decrece la luz y las comunidades vegetales disminuyen progresivamente hasta
desaparecer (Calvin, 1995).

A parte de las comunidades vegetales mds comunes en las costas mediterraneas y que
también pueden formar parte del ambiente costero del presente estudio, se ha constatado
gracias a la ayuda de diferentes expertos de la Universidad de las Islas Baleares, que en
diferentes puntos de la linea de costa encontramos como grupos mas significativos, por la
abundancia de determinadas especies, a las RODOFICEAS o algas rojas, las CLOROFICEAS
o algas verdes, y las DIATOMEAS que pertenecen al grupo de las CRISOFITAS.

RODOFICEAS
Las algas rojas estan representadas por Bangia atropurpurea. Se trata de un grupo de algas
que deben su color rojo o rosado a la presencia del pigmento ficoeritrina que enmascara otros
pigmentos fundamentales para la fotosintesis como son las clorofilas, son practicamente
exclusivas del mar, y en general habitan aguas célidas y tranquilas, protegidas de la luz directa

del sol, como es el caso de nuestra zona estudio.

Figuras 34 y 35. Ejemplo de Bangia atropurpurea presente en el area de estudio
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La mayoria de las algas rojas son anuales, completando su ciclo de vida en un afio o en
menos, muriendo a continuaciéon. La inmensa mayoria de ellas, viven en condiciones
ambientales bastante estables, presentando un crecimiento lento y unas exigencias muy
definidas en cuanto a factores como luz, temperatura, hidrodinamismo o sustancias nutricias

se refiere, lo que las hace muy sensibles a fluctuaciones de las condiciones ambientales.

Batimétricamente, la Bangia atropurpurea (Figuras 34 y 35), de unos 15c¢m de largo, se
distribuye desde la zona mediolitoral hasta las maximas profundidades compatibles con la
vida vegetal, habiendo un fuerte predominio de especies con requerimientos luminicos bajos y
de aguas profundas. Son muy comunes y abundantes en fondos rocosos naturales o artificiales
(escolleras, diques etc.) del Mar Mediterraneo y Océano Atlantico, que estén bafados por
aguas polucionadas, donde crece muy densamente y forma un cinturén muy claro y
caracteristico (Calvin, 1995). Es de destacar la importante contribucion de las algas
calcificadas a la formacion de estructuras organdgenos (trottoirs, coraligeno de plataforma,
arrecifes, etc.) que acogen a importantes comunidades bentonicas. El género Lophasiphonia
scopolorum comprende una serie de especies de ejes postrados y estructura dorsiventral, muy

parecidas a las Polysiphonia.

CLOROFICEAS
Representadas en la zona de estudio por los géneros Ulva y Enteromorpha, con distintas

especies entre las cuales destaca: Ulva rigida y Enteromorpha compresa (Figuras 36y 37).

La ecologia de las cloréfitas o algas verdes es compleja, ya que no se limitan a ocupar los
habitats acudticos, de aguas dulces y saladas, sino que aparecen también en el suelo, fijadas al

sustrato y en superficies higropétricas, entre otros ambientes (Calvin, 1995).

Como grupo, seguramente se trata de organismos que viven en un rango de variacion mas
amplia de parametros ambientales, desde menos de 0°C en la nieve, hasta a 40°C o maés en las
cubetas litorales (Calvin, 1995). Todas las especies, cuando germinan, lo hacen fijadas sobre
un substrato duro, si bien, cuando llegan a un estado relativamente joven, pueden ser

arrancadas de alli y continuar viviendo libres, ya sea en el fondo o en la superficie del agua.

Los aportes de agua dulce ricas en nutrientes, principalmente nitrégeno, son los que

mayoritariamente propician la aparicion de este tipo de algas nitréofilas. Estos aportes de agua
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dulce pueden ser debidos a la posible contaminacioén y desagiie de aguas sucias debido a los
hoteles colindantes asi como a la desembocadura en el mar de las canalizaciones pluviales que
van a parar en la costa. Otra posibilidad a tener en cuenta seria la surgencia o afloramiento en

estas zonas de aguas procedentes de un acuifero.

Representan desde el punto de vista ecoldgico, el principal componente de la vegetacion
de las zonas marinas sometidas a una tension o “estrés” importante, por las causas que sean:
variaciones bruscas de la salinidad, de la temperatura o de la concentracion de nutrientes,
polucién organica e inorgénica, abrasion causada por las olas cargadas de arena, falta de

substrato estable, etc. (Guidetti y Fabiano, 2000).

Estos macrofitos son los primeros que aparecen sobre cualquier substrato duro que se
sitia sobre el agua o que haya estado desproveido de la vegetacion algal anterior. Esta
instalacion de algas verdes modifica notablemente las condiciones del sustrato, y favorecen la
fijacion de otras especies, que, a la larga, las irdn substituyendo, hasta formar comunidades

progresivamente mas maduras y complejas.

De acuerdo con lo que se ha dicho, las ulvales son especies oportunistas, de crecimientos
rapido y de reproduccion sencilla. Representan un ejemplo tipico de lo que en ecologia se
denominan r-estrategas. Los dos géneros de la familia de las ulvacias Ulva y Enteromorpha
tienen numerosos representantes en todas las costas del mundo. (AA.VV. Historia Natural dels

Paisos Catalans. Vol 4. Plantes inferiors. Barcelona: Enciclopedia Catalana S.A 1991)

Figuras 36 y 37. Ejemplo de comunidad de ulvales presentes en el darea de estudio
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BACILARIOFITAS o diatomeas
Son algas microscopicas que viven libres formando parte del plancton o fijas sobre un
sustrato; en el area de estudio las hemos encontrando recubriendo determinadas zonas del
litoral, formando estructuras mucilaginosas de color parduzco, que como caracteristica mas
destacable desde el punto de vista del visitante a estos lugares es su peligrosidad como

superficies deslizantes.

Las diatomeas en su conjunto constituyen un grupo muy numeroso de algas, de alrededor
de 10.000 especies agrupadas en unos 200 géneros. Su caracter mas notables es la presencia
de un tipo de esqueleto externo constituido por silice (didxido de silicio, Si02), unas sustancia
incolora con aspecto vidrioso. Se encuentran en todo tipo de ambientes suficientemente

hamedos e 1luminados.

Figuras 38 y 39. Ejemplo de comunidad de diatomeas presentes en el drea de estudio

Se las encuentra en todos los ambientes, exigiendo la presencia de humedad y agua.
Frecuentemente forman parte del perifiton, conjunto de organismos microscopicos adheridos

sobre un sustrato so6lido sumergido.

Algunos géneros se encuentran tanto en las aguas dulces como en los medios marinos,
mientras que otras son privativas de uno o de otro. Son las algas mas utilizadas en todo el
mundo para el biomonitoreo de ambientes actuales y fosiles. Su éxito radica en su
adaptabilidad y en su elevada tasa de reproduccion. Son muy resistentes a la accion de los
elementos, incluso a altas temperaturas. Pero son muy sensibles a la polucion, especialmente

al nitrégeno y al fosforo.
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9, PROPUESTAS DE GESTION

9.1 Que no desemboquen en la playa las alcantarillas de pluviales publicas:
Sobre todo, después del paso de un temporal, o que los vientos predominantes vengan de
Sur o Sureste, las alcantarillas y pluviales de las vias de comunicacion de la zona desembocan

sobre la playa de Cala Fornells, ayudando a la erosion de la arena. Se apuesta fuertemente por

su cambio situacion, desviandolas hacia otros puntos del propio alcantarillado publico.

Figuras 40 y 41. Vista de Cala Fornells después del paso de un temporal

9.2  Construccion de aceras:
Se propone la restauracion y construccion de aceras sobre todo en lo que compete a la via
de acceso/unidn entre Cala Fornells y el Calo de Ses Llises ya que se caracteriza por no tener
aceras, y la carretera de acceso suele ser peligrosa tanto para transetintes como para los

propios vehiculos.

Figuras 42 y 43. Vista de la carretera de acceso a ambas calas
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9.3  Talar pino peligroso sobre el chiringuito de Cala Fornells:

Sobre el chiringuito de Cala Fornells hay un pino cuyas raices han provocado el
movimiento de tierras, rotura de las paredes y caida de piedras a la propia cala con el peligro
que ello supone. En este caso, es preferible talar el pino, que no es mas que un ejemplar
silvestre sin ningun valor especifico, que asumir el riesgo que supone para los usuarios

habituales de la zona.

Figuras 44 y 45. Vista del pino peligroso sobre Cala Fornells

9.4  Acceso para minusvalidos:
A fin de seguir eliminando las barreras arquitectonicas, se propone la instalacion por parte
de las autoridades publicas competentes de una rampa de acceso a ambas calas ya que solo se

dispone de escaleras de acceso.

52‘; -
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Figuras 46 y 47. Vista de los accesos al Calo de ses Llises (izquierda) y a Cala Fornells (derecha)
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9.5  Ordenacion de las barcas sobre la playa alta del Calo de Ses Llises:
Diferentes pescadores locales de la zona dejan su embarcacion sobre la orilla o la playa
alta del Calo6 de ses Llises impidiendo el transito y provocando un impacto visual agudo sobre
la playa. Se propone o bien su eliminacidon/prohibicion o, por el contrario, consensuar con los

propietarios una solucion adecuada para la ordenacion de estas embarcaciones.

Figuras 48 y 49. Vista de las embarcaciones sobre el Calo de Ses Llises

9.6  Propuesta de instalacion de sistemas de amarre en la zona de estudio:
Una alternativa al anclaje directo es la instalacion de una cantidad minima y maxima de
boyas en la bahia de Cala Fornells por diferentes razones como son; la calidad y tipo de fondo
marino, el disefio de la zona de bafio y canales de acceso que hay en ella y la posibilidad de

incrementar o disminuir cantidades.

Para la implementacion del sistema de amarres hay que tener en cuenta que se tiene que
prohibir el uso de anclas (para la proteccion de la Posidonia oceanica entre otras variables).
Aun asi, hay que hacer excepciones a la regla en casos de condiciones meteoroldgicas

extremas o cuando estén en peligro embarcaciones o personas.

Si no resulta bien cubierta la mayoria de anclajes a lo largo del tramo de costa, podrian
surgir una serie de problemas como la viabilidad econdmica del proyecto, que no se evitaran
los dafios ecologicos causados por el uso de las anclas y la posibilidad de limites de uso de las

embarcaciones si entrara en vigor la prohibicioén de fondear en la bahia.

Se propone que los amarres sean alquilados entre el 1 de abril y el 31 de octubre (fecha

que coincide con el cierre de la mayoria de hoteles de la zona), aproximadamente 210 dias.
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Cada amarre serd probado y se evaluard la eslora maxima de embarcacion, el peso
maximo de embarcacion, la velocidad méaxima de viento y la altura maxima de las olas
aceptables. Esta informacion se mostrara en una
etiqueta metalica en la misma boya. Todos estos
servicios tienen que ser ofrecidos por los
operadores de las lanchas neumaticas que

tendremos estacionados en cada bahia.

En cuanto a la eslora, haremos 2 categorias
diferentes de boyas teniendo en cuenta la
batimetria de la zona, que en el area que se lleva a

estudio no supera los 20m.

Como se puede observar en la imagen (Figura CATEGORIA ESLORAS N°MAXIMO DE AMARRES

50), se han dividido los dos tipos de boyas I 7-15m 8
[ | 1530 5

diferentes por colores. De color rojo, tendriamos las
boyas cuya eslora no puede superar los 15m, con un Figura 50. Propuesta de amarres en la
maximo de 8 amarres posibles. De color azul, bahia de Cala Fornells
tendriamos el tipo de boya con una eslora no superior a 30m. En este caso se ha optado por
adecuar la cantidad de estas boyas a las 5 embarcaciones de transporte de pasajeros que suelen

dormir en la cala.

9.7  Programa de educacion ambiental:
La educacion, informacion y concienciacion de los valores naturales de este litoral son
una herramienta bésica y complementaria a la gestion del espacio, asi como un apoyo a la

politica de conservacion propuesta.
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10. CONCLUSIONES

La literatura actual existente sobre Posidonia ocednica, relaciona el descenso generalizado
de la cobertura de las praderas en todo el Mar Mediterraneo en los ltimos afios, con las
actividades humanas que se llevan a cabo en aguas costeras poco profundas (por ejemplo, el
desarrollo costero, los anclajes, el turismo, etc.). Gran cantidad de estudios han descrito
cualitativamente los impactos negativos de estas actividades en los pastos marinos, pero
pocos han analizado cuantitativamente los cambios en la pradera en cuanto a su cobertura

(Montefalcone et al., 2005).

Por una parte, el fondeo de embarcaciones es el responsable de la mayoria de las actuales
regresiones marinas de la pradera en la zona de estudio desde antes de la década de los afos
90. Aunque el turismo no ha sido el unico factor que conduce estos cambios, la costa es ahora
el mayor destino turistico y ha ido transformandose en un importante factor (Woodrofte, C.D

2002).

Por otra parte, y tal y como demuestran los datos y la cartografia digital en la bahia de
Cala Fornells, la cobertura de Posidonia ocednica, aunque ha sido regresiva en valores
absolutos después de 1990, su tendencia es estable comparandola con la cobertura hacia la
década de los afios 50°; algo que contradice la literatura existente y que augura la desaparicion

paulatina y alarmante de las praderas.

Por tanto, existe una necesidad urgente de la adopcidén de un conjunto de indicadores de
eficiencia y la creacion de una base comparativa sélida y cuantitativa con el fin de elaborar
una evaluacion precisa de las pérdidas/ganancias de pastos marinos de Posidonia oceanica y
sus causas, para las posibles ganancias a escala mediterranea y teniendo en cuenta los

resultados a escala local a los que se ha llegado en este trabajo.
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