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RESUM

Els sistemes platja-duna sén ecosistemes Unics i singulars de transicié entre ambients
continentals i marins amb una elevada fragilitat, principalment per 1’accié humana. A les llles
Balears s’hi localitzen una seixantena de sistemes dunars, un dels quals és el de Cala Torta
(Artad). Ocupa una superficie d’uns 19.500 m?, estenent-Se cap a I’interior fins a 340m des de la
linia de costa.

Es una zona on no s’hi ha realitzat cap investigacio cientifica de gran rellevancia. Amb
el pretext de crear nous coneixements damunt aquest ambit, I’objectiu principal del treball és
realitzar una aproximacié general del sistema dunar de Cala Torta. L’estudi de distints
parametres com els canvis en la linia de costa i el foredune, la freqlientacié de la platja i I’estat
de I’entorn, permeten una aproximacié més completa des d’un punt de vista cientific sobre
I’estat del sistema platja-duna.

Finalment s’estableixen un seguit de propostes practiques i efectives per una millora en
la conservacid del sistema d’acord amb un marc de gesti6 que contempla la fragilitat dels
sistemes dunars al mateix temps que aposta per la millora de I’entorn i 1’educacié ambiental.



CAPITOL 1. INTRODUCCIO

1.1. Contextualitzacio

Els sistemes platja-duna sén ecosistemes terrestres unics derivats de la transicié entre
ambients continentals i marins. Com la resta d’habitats costers son extremadament fragils
ajustats en la seva formacio, desenvolupament i evolucié a processos naturals, el que els fa
facilment vulnerables front a 1’acci6 humana. Des de sempre han estat utilitzats per ’home amb
diferents proposits relacionats amb 1’explotacid dels recursos i oportunitats que aquests
ecosistemes ofereixen.

Actualment, I’elevada pressio i freqiientacié humana, a la que s’hi ha de sumar la
pressio procedent de ’onatge i el vent (tot i intervenir aquests dos en la formacid de la platja)
condicionen la seva exposicid a un seguit d’agressions i pertorbacions que nombroses vegades
han suposat una degradacié o destruccid d’aquests ecosistemes. Dintre de totes aquestes,
I’aprofitament urbanistic i 1’1s massiu de les platges com a recurs d’oci son dues de les
principals causes d’alteracio per part de I’home (Mas et al., 2004).

1.1.1. Elssistemes platja-duna a les Illes Balears

A les Illes Balears s’hi localitzen una seixantena de sistemes dunars (Figura 1), ocupant
unes 3500 ha, majoritariament a les zones de costes baixes, als entrants oberts i a les grans
depressions centrals. També se’n poden trobar a distintes cales on la seva extensié és menor
pero tenen unes caracteristiques estructurals i dinamiques forca particulars (Servera et al.,
2011). Aixi, aquells sistemes subjectes a vents de component nord (zona del nord-est de
Mallorca i gran part de I’illa de Menorca) son els que presenten una major activitat eolica
(Servera & Rodriguez, 1996).
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Figura 1. Situacié geografica dels sistemes dunars a les Illes Balears. Font: Servera et al., 2011.



La dinamica litoral de les Balears es caracteritza per tot un seguit de trets definitoris que
els diferencien de la resta de sistemes dunars continentals com 1’abséncia de marees i la
composicié del sediment. En aquest sentit presenten un percentatge major de bioclasts degut a
I’escassa i esporadica aportacid6 de sediments per part dels cursos fluvials, 1’aillament i
I’allunyament respecte a les terres continentals, 1’existéncia de praderes de Posidonia oceanica i
la seva associacio a deposits de platges i dunes fossils subjectes a I’erosio marina (Servera et al.,
2011).

1.1.1.1.  Origen del sediment: Posidonia oceanica

La Posidonia oceanica és una fanerogama marina endémica del mar Mediterrani que
s’estén pel litoral de les Balears, especialment a les platges arenoses, constituint un dels
ecosistemes marins més importants de la Mediterrania. Es coneguda popularment com a “alga”,
tot i no pertanyer a aquest grup. Es una planta que segons San Félix (2000) presenta una
organitzacio externa propia de les plantes superiors amb arrel, tija, fulles i capacitat per produir
flors i fruits amb llavors. Aquesta especie forma praderies extenses i complexes estructuralment
i topograficament, gracies al creixement dels rizomes verticals de la planta que actuen a una
escala temporal mil-lenaria, creant esculls. S’estén horitzontalment tant en fons amb un substrat
bla i tou com en superficies rocoses (San Félix, 2000; Duarte, 2003).

L’ambit més Optim pel seu desenvolupament €s a indrets d’aigiies transparents ja que a
major transparéncia major poder de penetracio dels raigs solars. El limit inferior de les praderes
de Posidonia oceanica es situa entorn als 30-40 metres i el limit superior sol estar, en termes
generals, en els 3-5 metres de profunditat on I’onatge no és tan fort per arrabassar les plantes del
fons (San Félix, 2000; Duarte, 2003; Servera, 2004).

Aguestes praderies tenen una planta superior que segons Rodriguez-Perea et al. (2000)
juga un paper essencial en el desenvolupament i manteniment de 1’equilibri del sistema platja-
duna degut a diversos factors:

e La situacid i disposicié de les praderes afavoreixen el manteniment de I’arena al litoral
pel seu efecte retenidor, impedint que el substrat arends es mogui cap a zones més
profundes (Servera, 2004).

e [’onatge i els corrents marins fan arribar a la costa producci6 sedimentaria carbonatada
procedents de les praderies de Posidonia oceanica (situades a la platja submergides),
formant la berma. Aquest esta constituit per aportacions de sediment i materia organica,
gue es situa a la zona de swash, protegint la zona costanera pel seu efecte amortidor dels
temporals (Roig-Munar et al., 2012; Roig-Munar & Martin-Prieto, 2005).

e La seva presencia als fons marins suposa un increment de la rugositat i una disminucié
de la profunditat, provocant una modificacio i dissipacié de les ones i obligant-les a
trencar-se a una zona mes allunyada de la costa durant grans temporals.

e La seva forma i desenvolupament vertical fa que es tinguin unes condicions ideals per
I’assentament i colonitzaci6 de tot un seguit d’espécies que quan moren les seves restes
esquelétiques carbonatades augmenten el sediment de les platges (San Félix, 2000;
Roig-Munar, 2001; Servera et al., 2011). D’aqui que la composicié mitjana de 1’arena a
les platges de I’illa de Mallorca (Figura I) estigui formada principalment per bioclasts
(86%), dels quals un 65% pertanyen als indefinits, un 13% als foraminifers i un 8% a
les bivalves. La resta estd formada per litoclasts (11%) i restes antropiques (2%)
(Jaume & Fornos, 1992).



1.1.1.2.  Estructura dels sistemes platja-duna

Els sistemes platja-duna responen a una organitzacié caracteritzada per la interaccio
entre dues zones (Figura 3): la submarina, controlada per la dinamica marina, on hi té lloc una
transferéncia de gran part del sediments cap a la part emergida, i la subaéria, controlada per la
dinamica del vent, on s’hi localitzen les acumulacions dunars a partir de la distribucié del
sediment terra endins (Gelabert et al., 2002; Roig Munar et al., 2012). Per tant, les platges no es
poden entendre sense deslligar-les dels camps dunars ni de la part submergida.

Platja submergida Platja subaéria Camp de dunes o sistema dunar

Platja
alta

Sector distal Sector proximal swash Foredune Dunes mobils i/lo semiestabilitzades Dunes estabilitzades

Figura 2. Representacid grafica de les parts dels sistemes platja-duna de les Illes Balears. Font: Roig-Munar et al.
(2012)

La zona de platja submergida (infralitoral o “nearshore”) es troba continuament
inundada per aigua, podent-se distingir dos sectors: el distal i el proximal. La diferencia
principal entre ambdues zones és la preséncia de processos morfologics i dinamics constantment
al segon sector, trobant-s’hi un major transport i barreig del sediment per part de 1’onatge cap a
la platja emergida (Servera, 2004).

- Sector distal. Part més allunyada de la costa i on es desenvolupen les praderies de
Posidonia oceanica gracies als pendents suaus que presenten les platges de les
Balears (entre el 0.25 i el 2.5%).

- Sector proximal. Constituit per bancs d’arena submergits amb una reduida
profunditat. Aquest fet suposa una major incidéncia de 1’onatge mitjancant el
fregament amb el fons, i la generaci6 de corrents. Aixi, es té un relacié dinamica
amb la platja subaéria a partir de la distribuci6, ’intercanvi de sediment i una
produccié de nou sediment arends gracies a les restes de bivalves.

La platja subaéria és la zona on es culmina I’intercanvi de sediment entre la platja
emergida i submergida i on es dona la transferéncia de sediment cap al camp dunar, trobant-se
format per dos sectors (Rodriguez-Perea et al., 2000; Servera, 2004):

- Sector mesolitoral o foreshore.

Es la zona de transicio entre la part submergida i ’emergida i on s’hi troba un major
dinamisme pel que fa a la transferéncia de sediment. S’hi localitzen les acumulacions de restes
de Posidonia oceanica, un vaivé de I’onatge (“swash”), degut a la no presencia de marees, i un
cicle anual que provoca variacions del seu perfil, pendent i posici6, amb diferéncies
morfologiques entre I’hivern i I’estiu.



- Sector supralitoral o “backshore”.

Hi és present la transferéncia de sediment cap al camp dunar interior, constituint una
reserva de sediment per tal de garantir I’equilibri de la platja submergida. Esta formada per la
platja alta i el cord6 de dunes davanteres (foredune).

o Platjaalta

S’hi localitzen els processos de transport eolics, s’hi troben els ripple marks, primeres
formes edliques de poca al¢aria i amb un caracter efimer, i les plantes psammofiles, que tenen
un paper clau alhora de formar les dunes embrionaries (necbkhas i shadow dunes), passant a
formar part del primer cordo6 dunar (Servera, 2004).

Constitueix un dels principals recursos territorials sobre els quals es basa el turisme a
Espanya, sent els elements de 1’oferta que proporcionen la magnitud més absoluta dels fluxos
turistics (Yepes, 2012). Desenvolupa mdaltiples funcions ecologiques, destacant-ne tres segons
Sarda et al. (2012): actuar com a depositaris de biodiversitat, oferir proteccid a la costa i satisfer
les necessitats de I’home. Es mantenen en un equilibri dinamic i s’adapten constantment a les
variacions naturals del nivell de la mar, 1’onatge, el vent o les aportacions de sediments. Tot i
aquesta predisposicié de les platges a sofrir canvis morfologics ocasionats pels mateixos
fendmens naturals, les activitats humanes poden provocar impactes que trenquin el conjunt del
sistema platja-duna (Mas et al., 2004).

o Cord6 de dunes davanteres (foredune).

Primeres acumulacions permanents, tot i no presentar estabilitzacié pel que fa al seu
sediment. Segons Hesp (1983) el seu desenvolupament morfologic depen de diversos factors,
tals com I’aportacié de sediment, el grau i tipus de cobertura vegetal, el balang entre acrecio-
erosid, la freqiiencia i magnitud del régim d’onatge, el vent i 1’acci6 antropica, tenint aquest
darrer un pes més considerable en la configuracio i evolucié de les dunes litorals degut a
I’accentuada pressié sobre el foredune (Martin-Prieto, 2008). A més a més, segons Servera
(2004) aquest foredune té una triple funcio:

1) Reserva de sediment per tal de garantir 1’equilibri i I’estabilitat del conjunt del sistema.

2) Deforma i frena el flux de vent que arriba directament de la mar, provocant la
implantacio de vegetacié no psammofila, evitant I’erosio i afavorint 1’estabilitat de
dunes més internes.

3) Equilibra la transferéncia de sediment cap a la resta del camp dunar.

En darrer lloc s’hi troba el camp de dunes o sistema dunar, que és I’evolucid del
foredune cap a un sector de dunes paraboliques a on s’alteren formes molt vegetades i amb poca
mobilitat, amb altres de més dinamiques, resultat de 1’evolucio de blowouts i canals de deflacio.
Els deposits i I’organitzacié d’aquests no és actual sind que respon a les tres pulsacions eoliques
esdevingudes durant I’Holocé. Amb tot, el camp dunar és clau alhora d’estabilitzar tot el sistema
platja-duna (reserva de sediment) i la densa cobertura vegetal no implica la fossilitzacié pero si
esdevé un simptoma de la seva estabilitzacio (Servera, 2004).

1.1.2. Gestio Integrada de Zones Costeres (GISZC)

Tal com s’ha esmentat, les platges conformen un sistema multidimensional, localitzant-
se dintre de la zona costera, incloent altres subsistemes que interactuen entre si, tals com el
fisico-natural, el sociocultural i el de gestid, on la falta d’enteniment entre cada un d’ells
repercuteix negativament a la resta (Yepes, 2012). Al llarg del segle XX s’han concebut com un



suport de la industria turistica, entés com un servei i ho pas com un ecosistema (Roig-Munar et
al., 2012), on s’ha cercat la satisfaccio de les expectatives de 1’usuari sense posar esment a les
caracteristiques i funcions naturals i ecologiques (Sarda et al., 2012), oblidant-se en la seva
gestid dels processos que actuen sobre els sistemes platja-duna i afavorint en conjunt processos
de degradacié (Roig-Munar et al, 2012).

Aixi, en les darreres décades els mitjans de gesti6 aplicats sobre els sistemes platja-duna
han anat encaminats quasi exclusivament a la prestacio de serveis d’oci i a ’explotacid del
recurs durant 1’época estival, basant-se, tal i com indiquen Roig-Munar et al. (2012), “amb una
nul-la gestié de manteniment, restitucid, restauracid, rehabilitacid i recuperacié del sistema
platja-duna . Per tant, cal tenir present que la majoria de mesures de gestié obvien i no prenen
en consideracio ’espai davanter.

Davant aquesta situacio, en 1’actualitat s’ha imposat la necessitat de realitzar una gestio
més integrada i holistica, el que s’ha anomenat Gesti0 Integrada de Zones Costeres (GIZC)
(Sarda et al., 2012). Aquesta constitueix un procés dinamic de planificacio i gestié que integra i
dona cohesio a 1’accid de tots els agents que intervenen en 1’ambit coster (Sarda et al., 2012),
perseguint una gestié que pren en consideracid tots els factors, tant d’origen natural com
antropic, i es basa amb una proteccid dels ecosistemes i recursos costaners per aconseguir un
desenvolupament sostenible (Balaguer, 2012). A més, aquesta gestid no hauria d’oblidar-se de
congixer com es desenvolupem els ambients costers des d’un punt de vista fisic i dinamic per
ser coherents amb les mesures de gestié posteriorment aplicades (Mir-Gual et al., 2012).

1.2. Antecedents

Amb anterioritat als anys 60 a les Illes Balears existien distintes descripcions fetes per
naturalistes i1 viatgers il-lustrats, perd no és fins el 1962 quan s’inicien els estudis remarcables
sobre geomorfologia litoral amb la publicacié per part de Kart W. Butzer, de 1’article Coastal
Geomorphology of Majorca. A Mallorca el primer treball on es planteja de forma global i
sistematica 1’estudi de la dinamica litoral i edlica dels processos geomorfologics que es donen al
sistema platja-duna fou el realitzat per Rossello (1969). A continuacié s’hi troba la publicacid
Estudio Ecolégico de la Albufera de Mallorca el 1980 per part de Muntaner on es realitza una
descripcié geomorfologica de la restinga dunar que tanca 1’Albufera de Mallorca. Llavors és
també remarcable una valoracio global de I’estat de conservacié dels distints camps de dunes de
I’illa de Menorca de Rita et al. (1988) on s’inclogué cartografies de vegetacio, geomorfologia i
estat de conservacio de cada un d’ells (Servera et al., 2011).

A partir de la década dels noranta s’hi troben noves aportacions i més completes,
destacant-s’hi els treballs de Corbi (1990), respecte a la geomorfologia de camp dunar de Cala
Mesquida (Mallorca), Rodriguez-Perea et al. (1990) sobre el camp dunar de sa Canova d’Arta
(Mallorca), Rodriguez-Perea (1991) damunt el conjunt de camps dunars de la Badia d’Alctdia i
el de Servera y Grimalt (1994) sobre les formes dunars de Formentera i s’Espalmador, entre
d’altres. Cal destacar també la tesi doctoral Els sistemes dunars litorals de les Illes Balears de
Servera (1997) i tot un seguit d’investigacions que segons Servera et al. (2011) s’inicien en un
periode caracteritzat per 1’increment d’investigacions en aquest ambit pel que fa al nombre i
qualitat dels treballs o aportacions presentades.

En aquest context s’emmarca aquest treball amb la voluntat de generar un nou
coneixement sobre un sistema dunar el qual no s’hi ha dut a terme cap investigacio, a excepcio
de Estudio de la evolucion de la linea de costa en las principales playas con sistema dunar en
su parte posterior de las Islas Baleares (1956-2012) realitzat per demarcacio de costes, on es
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duu a terme un estudi parcial i poc detallat, sense aprofundir en la majoria de tematiques propies
dels sistemes dunars.

1.3. Objectius

L’ambit d’estudi del present treball és un sistema platja-duna de petites dimensions pero
que a dia d’avui tot i a priori haver sofert una clara degradacidé encara manté unes
caracteristiques que el fan tnic i singular. L’objectiu principal del treball és realitzar una
aproximacié general del sistema dunar de Cala Torta per justificar-ne les mesures de gestiéo més
adequades. Per a tal s’indiquen els seglients objectius especifics:

- Caracteritzar el sistema platja-duna de Cala Torta.

- Explicar els canvis de la linia de costa des del 1956 fins al 2012.

- Analitzar I’evoluci6 temporal i espacial de la cobertura vegetal al foredune per any i
periode des del 1956 fins al 2012.

- Analitzar I’entorn del sistema dunar i quins usos del sol s6n els predominants.

- ldentificar la freqlientacié present al sistema platja-duna de Cala Torta i calcular la
Capacitat de Carrega fisica de la platja alta.

- Establir un nou marc de gestio i determinar unes propostes de millora del sistema dunar
per tal de reduir la degradacio d’aquest.

CAPITOL 2. AREA D’ESTUDI

El sistema platja-duna de Cala Torta es situa al quadrant nord-est de I’illa de Mallorca,
dintre de la Peninsula de Llevant i del Terme Municipal d’Arta, entre les platges de Cala
Mesquida (a I’est) i Cala Mitjana (a 1’oest). Esta format per tot un seguit de dunes que ocupen
una superficie d’uns 19.500 m?, estenent-se cap a I’interior en diagonal fins a una distancia de
340 metres des de la linia de costa, adquirint el sistema un desenvolupament longitudinal,
influenciat per les condicions geologiques de la zona. Es troba orientat cap als vents de major
freqliéncia i intensitat, principalment de component N i NE (Ministeri de Foment, 2013). La
platja actual que alimenta aquest sistema té una llargaria d’uns 150 metres i una amplada de 100
metres.

Es troba protegit sota la figura ANEI per part de la Llei 1/1991, de 30 de gener,
d’Espais Naturals i de régim urbanistic de les arees d’especial proteccio de les Illes Balears i les
figures LIC i ZEPA, dins la Xarxa Natura 2000. Cal tenir present que havia estat inclosa dins el
Parc Natural de la peninsula de Llevant fins al 2003 quan la Llei 10/2003, de 22 de desembre de
mesures tributaries i administratives limita [’extensié del parc a les finques publiques
d’Aubarca, es Verger i s’ Alqueria Vella, propietat de la CCAA de les Illes Balears.
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Figura 3. Localitzacié geografica, caracteritzacio geologica i representaci6 grafica dels vents predominants incidents
sobre el sistema platja-duna de Cala Torta a partir de la boia WANA2126117 (entre el periode 1996-2013). Font:
Ministeri de Foment. Puertos del Estado. Elaboracid propia.

Estructuralment es troba inserida dins el sistema de falles i plegaments que donen lloc a
les serres de Llevant. Segons Balaguer (2007) pel que fa a la forma de la linia de costa hi
destaca 1’existéncia d’una certa relacio tant entre la litologia i el tipus de costa, com en la
disposicié dels materials dins la seva organitzaci6 estructural i la seva naturalesa litologica.
Aixi, la costa de Cala Torta presenta unes altures compreses entre els 0 i 15 metres, amb una
morfologia concava (es manifesta quan els processos subaeris prevaleixen sobre els marins),
desenvolupant-se sobre margocalcaries del Cretaci inferior-mitja i trobant-se a les seves rodalies
diposits quaternaris.

Pel que fa a la vegetaci6, aquesta té una funci6é importantissima als sistemes dunars ja
que atura l’arena, permet que les dunes creixin i acaba per fixar les dunes terra endins.
Actualment, la primera linia de dunes del sistema dunar de Cala Torta és ocupada per especies
particularment resistents a les condicions d’aquest entorn (mobilitat del terreny, vents constants
1 arribada de sals procedents del mar) amb sistemes d’arrels molt desenvolupats i la capacitat de
sobreviure si I’arena les cobreix.

Aixi, a la Taula I1 i a la Figura 6 s‘observa que el foredune del sistema platja-duna de
Cala Torta es troba colonitzat principalment pel Lliri de mar (Pancratium maritimum), el borrd
(Ammophilia arenaria), el Card mari (Eryngium maritimum) i el Rave de mar (Cakile
maritima). A més, cal remarcar la preséncia del pi blanc (Pinus halepensis) i el garballd
(Chamaerops humilis) a les dunes semiestabilitzades i estabilitzades.
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Figura 4. Principals espécies vegetals presents al sistema platja-duna de Cala Torta: (1) Borré (Ammophilia arenaria),
(2) Card mari (Eryngium maritimum), (3) Garballé (Chamaerops humilis), (4) Lliri de mar (Pancratium maritimum),
(5) Pi blanc (Pinus halepensis), (6) Rave de mar (Cakile maritima). Elaboracié propia.

Cal tenir present que al sistema platja-duna de Cala Torta només es té constancia de la
realitzacio de distintes mesures de gestié dutes a terme per part de la Demarcacié de Costes
I’any 2014. Es basaren amb un acordonament del sector occidental del sistema dunar,

fonamentalment destinades a la seva proteccid i preservacio. Es destaquen la utilitzacié de
cordons dissuasoris del pas a les dunes i trampes eoliques.

1. Utilitzacié de cordons dissuasoris del pas en les dunes

La col-locacid de estaques unides mitjancant cordes per impedir el pas dels usuaris cap
a ’interior del sistema dunar ha permés segons Roig-Munar et al. (2012) una recuperacio lenta
pero progressiva de les morfologies dunars, la vegetacié associada i la colonitzacié vegetal dels
petits camins distribuits damunt el sistema dunar. A més a més, els costos anuals son baixos i
I’impacte ambiental és nul.

' 2

Figura 5. Localitzacié dels cordons dissuasoris al sistema dunar de Cala Torta. Elaboracié propia.

2. Trampes d’interferéncia eodlica

Les trampes d’interferéncia eolica consisteixen en la instal-laci6 de barreres de distints
materials que redueixen la velocitat del vent acumulant el sediment que aquest transporta. En el
cas del sistema dunar de Cala Torta s’ha optat per posar-ne a les voreres i enmig d’un cami que
s’havia consolidat al sector occidental. De la mateixa manera que els cordons dissuasoris, els
costos anuals son baixos i I’impacte ambiental associat ¢s molt baix (Roig-Munar et al., 2012).
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Figura 6. Situacio de les trampes d’interferéncia edlica al sistema platja-duna de Cala Torta. Elaboraci6 propia.
Cal tenir present que a part de les mesures de gestio esmentades no es realitza cap neteja
mecanica ni manual de la platja, essent un punt a favor pel sistema platja-duna ja que aquesta
neteja mecanica €s un dels factors més erosius. Aix0 es deu al fet que no pren en consideracio
les caracteristiques ambientals i geomorfologiques tot suposant una degradacidé important
d’aquests sistemes. Aixi mateix, desencadenen desequilibris ambientals a escala local, tals com
la disminucié de materials organics necessaris per les comunitats vegetals dunars, un
deteriorament de la vegetacid, una compactacio del sol i una modificacio del perfil natural de la
platja, entre d’altres (Roig-Munar et al., 2012).
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Figura 7. Restes de Posidonia oceanica a la zona de swash a I’época hivernal (1) i estival (2, 3, 4). Elaboraci6 propia.

CAPITOL 3. MATERIALS I METODES

Per a poder assolir els objectius esmentats a I’apartat 1.3, s’ha estipulat la duta a terme
de tot un seguit de passos encaminats a comprendre distints aspectes que caracteritzen el sistema
platja-duna de Cala Torta.

3.1. Treball de camp

Per una banda es dugué a terme treball de camp a partir de 1’observacio in-situ de 1’area
d’estudi per tenir una visi6 general de I’estat actual del sistema dunar i de les mesures de gestid
que s’hi han dut a terme, per a després determinar les propostes de gestio més adients.

D’altra banda, per analitzar la freqiientacio dels visitants al sistema platja-duna de Cala
Torta es dugué a terme la metodologia de Roig-Munar (2003):

1. Mostreig dels usuaris, realitzat el dijous 6 d’agost i el dissabte 8 d’agost del 2015,
coincidint amb el periode de maxima afluéncia turistica a l’illa i amb un temps
atmosferic assolellat, propi d’aquesta ¢poca de I’any. Es feu un recompte del nombre
total de persones cada hora, des de les 10:00h del mati fins a les 20:00h de I’horabaixa, i
dels cotxes presents a les 14:00h del dia 8 d’agost. Aixi mateix, s’observa el
comportament del visitant al sistema platja-duna de Cala Torta. EI motiu que no es
comptabilitzés el diumenge 9 d’agost previst inicialment fou la prediccié d’un cel
parcialment cobert de navols.

2. Determinacio de la superficie de la platja per tal d’establir CC a partir de la zonificacio
establerta per usos de Roig (2001) on diferencia distintes zones, sent la de zona de repos
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la que rep un Us més intensiu de visitants. Aixi, per a poder-ho calcular s’ha emprat la
seguent formula:

Superficie de la platja (area de repos)

CC=— —
Numero de visitants presents cada hora

3.2. Digitalitzacio i representacio cartografica i estadistica

Per analitzar 1’evoluci6 espacio-temporal de la cobertura vegetal al foredune de Cala
Torta s’ha manejat una metodologia desenvolupada a partir de la utilitzacid de cartografia a
escala 1:6.000, servint-se de técniques de SIG, ortofotos disponibles a I’'IDEIB corresponents
als anys 1956, 1989, 2002, 2008 i 2012 i vols en suport paper pels anys 1973, 1979, 1983 i 1997
disponibles a la cartoteca de la Universitat de les Illes Balears, els quals s’han hagut d’escanejar
i georrefenciar abans de realitzar-ne una delimitacié individualitzada per cadascun dels any.

Llavors les dades resultants foren tractades, aplicant-s’hi la correccié geometrica de les
imatges, cartografiant la superficie vegetada per cada un dels anys analitzats, tot establint la
tendencia dinamica del foredune de Cala Torta. Aquesta tendéncia, juntament amb 1’analisi de
I’evolucié temporal de la cobertura vegetal per periodes, s’ha vist reflexada al grafic elaborat
amb el programa Excel.

L’analisi de la variacié de la linia de costa s’ha dut a terme a partir de les ortofotos
disponibles a I’'IDEIB pels anys 1956, 1989 i 2012. Per identificar i digitalitzar la costa, s’ha
agafat el punt de maxima arribada de 1’ona a la platja seca (linia humida-seca), visible en la
majoria de les fotografies aeries pel contrast entre les arenes seques i humides i per les
acumulacions de Posidonia oceanica depositades a la platja (Martin-Prieto et al., 2013).

Un cop identificada i digitalitzada la linia de costa a les distintes dates, la mesura dels
canvis requereix I’establiment d’una metodologia que permeti la comparacidé i la mesura
geometrica. Aixi, I’estudi comparatiu dels canvis soferts a la linia de costa de Cala Tort s’ha dut
a terme a partir de I’eina DSAS (Thieler et al., 2005), la qual realitza automaticament el calcul
dels metres acumulats i erosionats de cada linia de costa respecte a una linia de base establerta
anteriorment. Des d’aquesta linia de base s’estableixen transsectes perpendiculars separats entre
si per una distancia de 10m. A partir de dos parametre, I’EPR i el NSM, s’ha pogut calcular els
resultats obtinguts i interpretar 1’evolucio de la linia de costa, obtenint-se a partir de les segients
formules:

distancia del desplacament de la linia de costa
EPR = P2y

temps entre la linia de costa més antiga i la més recent

NSM = distancia entre la linia de costa més antiga i la més recent

De I’analisi de I’entorn de Cala Torta en primer lloc s’han recopilat i preparat les bases
cartografiques necessaries pel seu processament, destacant-s’hi la utilitzacié del SIOSE per
determinar els usos del sol predominants a 1’any 2005. Seguidament s’han realitzat tot un
conjunt d’operacions creant una area d’influéncia al voltant de la platja seca a una distancia de
500m. Per finalitzar es dugué a terme la representacio estadistica i cartografica de la informacio
obtinguda (incloent la superficie arenosa) per tal de donar a congixer el mosaic paisatgistic del
sistema platja-duna.

A més a més, a partir de les dades extretes del mostreig d’usuaris realitzat i de la CC
calculada, s’han elaborat dos grafics amb el programa Excel per a una millor representacid
dels resultats.
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CAPITOL 4. RESULTATS

4.1. Caracteritzacio del sistema platja-duna de Cala Torta

Si es tenen en compte les caracteristiques intrinseques al sistema s’observa la divisio
d’aquest en dos sectors (occidental i oriental) a conseqiiéncia de la desembocadura del torrent de
Cala Torta que suposa un augment de 1’erosidé quan es produeixen grans avingudes, provocant
una limitacioé en el desenvolupament d’una primera linia de dunes ferma. A més, cal mencionar
la formacié d’una bassa temporal en ¢poques de precipitacions intenses, que és ocupada pels
vehicles en I’época estival quan hi és present una major afluencia de turistes.

- - - - Limit municipal | Platja alta

Xarxa fluvial Foredune

I:l Servei de platja D Dunes estabilitzades i
semiestabilitzades
- Edificacié permanent

Figura 8. Caracteritzaci6 del sistema platja-duna de Cala Torta. Elaboracié propia.
4.2. Evolucio espacio-temporal del sistema dunar

4.2.1. Variacio de la linia de costa (1956-2012)

A partir de la digitalitzacié de les linies de costa s’observa ja a primera vista unes
diferéncies substancials entre els periodes 1956-1989, 1989-2012 i 1956-2012 (Figura 9).
Aquestes diferéncies no sén homogenies al llarg de tota la superficie de la platja, la qual cosa fa
necessaria I’establiment de punts de refereéncia al llarg de tota ’amplada de la linia de costa.
Amb aix0 s’han creat setze seccions de 10m cadascun per obtenir de forma més detallada les
variacions de la linia de costa.
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Figura 9. Representacié de la linia de costa pels anys 1956, 1989 i 2012 amb els respectius transsectes. Elaboraci6
propia.

El primer periode analitzat esta comprés entre el 1956 fins al 1989. En termes generals
s’observa com la linia de costa ha retrocedit en totes les seccions, especialment a la zona més
oriental. El parametre NSM indica una variacié maxima de quasi 11m, el que significa segons
I’EPR, una disminuci6 anual entorn dels 30cm/any.

El segon periode abarca des del 1989 al 2012. La linia de costa ha experimentat una
variacio a la inversa si es compara amb el primer periode, de manera que la zona on abans hi
havia un major retrocés, ara ha avancat de I’ordre de 3m. Aix0 ha estat en detriment de la zona
occidental amb unes disminucions d’uns 7m en els sectors més afectats. En consequéncia,
I’EPR a aquests ultims sectors presenta també un retrocés anual d’uns 30cm. En el cas dels
sectors on s’hi ha depositat sediment el creixement anual és troba entre els 101 15¢cm.

El tercer periode representa els canvis entre el 1956 i el 2012. En realitat la linia
obtinguda ¢és el resultat del sumatori entre les variacions dels dos periodes anteriors. D’acord
amb aixo, presenta un retrocés general i homogeni de I’ordre de 6m de mitjana, sense haver-hi
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grans diferéncies entre els distints sectors, no superant els 3m. Aixi mateix, ’EPR presenta uns
valors negatius, entre els 11 i 16cm a ’any. Es constata per tant, la predominan¢a d’una
dinamica erosiva i gairebé uniforme al Ilarg de tots els sectors de la platja.
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Figura 10. (1) NSM per periodes: 1956-2012, 1956-1989 i 1989-2012, expressat en metres i (2) EPR pels mateixos
periodes expressat per m/any. Elaboracio propia.

Amb el pretext de relacionar-ho amb la incidéncia dels temporals, entesos com a
periodes extraordinaris on la dinamica de vent i onatge €s més incident, s’agafen les dades
disponibles (1996-2015) de la boia WANA2126117, situada al far de Capdepera (Ministeri de
Foment. Puertos del Estado). Es recull I’onatge maxim mensual disponible i s’observa que es
donen 5 mesos amb ones d’altures maximes superiors als 6m. Aquest fet sembla indicar que el
sistema platja-duna de Cala Torta esta sotmés a dinamiques de forts temporals (Figures Il i H11).

4.2.2. Variacio de la cobertura vegetal al foredune (1956-2012)

La variacio temporal de la cobertura vegetal del foredune no ha estat homogenia al llarg
del temps, tot hi haver-hi una tendéncia de disminucio (figura 5). Si s’analitza any per any, la
maxima cobertura vegetal es situa al 1956 amb un total de 9170,98 m2. A partir d’aquest instant
hi ha una progressiva disminucio, a excepcidé de I’any 2002 on la cobertura és de 5021,31 m?,
presentant una recuperacié considerable ja que s’arriba a valors proxims als del 1973. Aixi
mateix, la menor cobertura vegetal coincideix amb la situaci6 del 2012 havent una superficie de
3371,54 m?. Per tant, en termes absoluts la superficie vegetada s’ha reduit en 5799,44 m?, el que
suposa una disminuci6 de més del 50%, trobant-se una superficie vegetada equivalent al 36,77%
respecte a la situacio inicial del 1956.
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Per periodes destaquen tres distintes intensitats; la primera d’elles és la drastica i
maxima disminuci6 de la cobertura vegetal herbacia (-3862,08 m2) durant el periode comprés
entre el 1956 i el 1973, passant a una superficie vegetada del 57,89% respecte de I’any base
(1956), el que suposa una reduccio del 42%. En segon lloc es remarca el periode d’estabilitzacid
d’entre el 1979 i el 1983 on la cobertura vegetal només es redueix en -40,07 m2. Finalment es
destaca la considerable recuperacio de la cobertura vegetal en el periode d’entre el 1997 i el
2002 (1366,85 m?). No obstat, aquesta recuperacio és efimera ja que als segiients periodes
aquesta segueix disminuint, superant els valors minims dels periodes anteriors i arribant al
minim de vegetacié herbacia al 2012.
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Figura 11. (1) Variacid espacio-temporal que ha experimentat la cobertura vegetal herbacia del foredune de Cala
Torta per cada un dels anys analitzats, d’entre el 1956 i el 2012, i per cada un dels periodes temporals considerats (2).
Elaboraci6 propia

Espacialment, la part davantera d’ambdds sectors és la més degradada. Per una banda, la
preséncia de tot un seguit de vehicles privats (provinents del xiringuito) localitzats a les
proximitats del sector occidental pot haver suposat la desaparici6 de gran part de la vegetacio ja
que s’ubiquen a on amb anterioritat hi havia una part del foredune (Figura I1V) . Per altra banda,
el sector oriental és el que ha presentat una major disminucié de la cobertura vegetal i per tant,
una major degradacio.

Cal tenir present que els processos de degradacido que s’inicien I’any 1973 amb la
drastica disminuci6 i desaparici6 de la vegetacio a primera linia es mantenen fins a I’actualitat.
Aquest fet, tal i com es mostra a la figura 12, suposa la consequent degradaci6 de la cobertura
vegetada a la resta del sistema i duu amb si a una reactivacio dinamica i sedimentaria del
sistema que afectara també al seu estat ecologic (Mir-Gual, 2014).
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Figura 12. Cartografia de 1’evoluci6 de la superficie vegetada al foredune de Cala Torta des del 1956 al 2012. Elaboraci6 propia.
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4.3. Freqiientacio de I'espai

Al sistema platja-duna de Cala Torta hi son presents tot un seguit d’aspectes i
caracteristiques que el fan unic i singular i que afavoreixen ’afluéncia de turistes, destacant-s’hi
principalment els seus valors paisatgistics i ecologics. Aixi, els usos del sol més destacats i
abundants (Taula 2 i Figura V) sén els espais amb presencia de matolls, coniferes i afloraments
rocosos amb 156,17 ha (62,72%) seguit dels indrets amb preséncia de matolls i coniferes amb
62,18 ha (24,97%). A més a més, cal destacar-hi i ressaltar la no preséncia d’urbanitzacions a
les seves rodalies, localitzant-s’hi la primera a una distancia d’1km en linia recta, corresponent a
la de Cala Mesquida, sense estar visible des de la platja.

Llegenda 9 A Rocosos i matolls e
[ Limit municipal A. Rocosos i penya-segats T 1
Usos del sol B Penva-segats marins B

Matolls, coniferes 1 a. rocosos Matolls )
B Coniferss i matolls Platges, dunes i arenals G

Figura 13. Entorn del sistema platja-duna de Cala Torta en una franja als 500 metres posteriors. Font: SIOSE
(Sistema d’Informacié d’Ocupacio del Sol a Espanya). Elaboraci6 propia.

Amb D’analisi realitzada es pot categoritzar i tipificar el sistema platja-duna de Cala
Torta com a natural i verge, posseint unes caracteristiques d’alt valor ecologic i paisatgistic,
atraient a un sector turistic determinat i desenvolupant-s’hi un aprofitament de 1’espai com a
centre d’oci per part de turistes i residents, principalment a la platja alta d’aquest sistema. No
obstant, tot i existir-hi es pot considerar un espai que s’evadeix de la massificacio d’usuaris i
turistes.

Tal com es contempla a la Figura 14 i 15 hi és present una freqiientacié mitjana inferior
en comparacio a altres indrets de I’illa (incltis durant I’época estival) no superant en cap dels dos
dies analitzats els 700 visitants en una hora. Existeix una clara concentracié en el periode de
maxim Us de la platja on les puntes es donen a les hores centrals del dia, entre les 13:00h i les
17:00h respectivament, independentment del dia d’aforament. Les corbes obtingudes obeeixen a
pautes de freqiientacié d’estancia mitja per usuari superiors a les 4,5 hores a la platja i tenen
forma de campana, tipica de platges naturals i verges (Mas et al., 2004). Aquest comportament
és degut a la distancia i accés que separa el sistema platja-duna i el nucli urba d’Arta, superior
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als 10km amb una carretera estreta i de via lenta, suposant un major cost de desplagcament en
distancia i temps.

e N =

Figura 14. Freq[]entaé del sistema platja-duna de Cala Torta a les hores centrals del dia 08 d’agost del 2015,
localitzant-s’hi la major afluéncia de turistes. Elaboraci6 propia.

Tipificant la platja com a natural i verge, s’han establert criteris d’ocupacié de com a
maxim 25m#/ usuari (Roig-Munar, 2003) i s’han realitzat els calculs de CC. Aixi, i tal com
indica Roig-Munar (2003) a I’estudi de distintes cales de Menorca que es troben en Arees
Naturals d’Especial Interés (ANEI), el resultat ha estat la representacié de la CC en el moment
de maxima ocupacio de cada una d’elles en els dies de mostreig, coincidint aquesta maxima
ocupacio amb les franges horaries comentades amb anterioritat.
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Figura 15. (1) Model de freqiientacio i (2) Analisi de la Capacitat de Carrega de la platja alta del sistema platja-duna
de Cala Torta. Elaboracid propia.
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A més, s’observa com la platja del sistema dunar de Cala Torta (Figura 15) només es
troba saturada a les hores centrals del dia en els dos dies de mostreig, entre la 13:00h i les
15:00h el dia 6 d’agost i entre les 14:00h i les 17:00h el dia 8 d’agost, sent inferior a la capacitat
optima establerta (25m?/usuari). No obstant, tant a les primeres hores com a les darreres s’han
obtingut valors de CC satisfactoris, per davall del maxim aconsellat. Per tant, amb els resultats
obtinguts es pot mencionar que al sistema platja-duna de Cala Torta només s’hi localitzen
fenomens de sobrefrequientacid a les hores centrals del dia tot i no ser molt elevats.

La immensa majoria d’usuaris i turistes que accedeixen al sistema platja-duna ho fan a
partir del cotxe privat a causa de la llarga distancia que el separa del nucli urba més proper
(Arta). No obstant, aquests dies hi hagué una dotzena d’usuaris que hi arribaren caminant des de
Cala Mesquida bé sigui pel litoral o pel Coll des Racd, inici de la primera etapa d’una ruta
senderista, el GR-222. Es va poder observar que bona part d’aquests quedaven a la platja per un
interval inferior a mitja hora per refrescar-se i llavors prosseguir amb la ruta senderista.

Respecte dels que hi arribaren en cotxe es va intentar fer un recompte del nimero de
cotxes que hi havia estacionats a les immediacions. El dia 8 d’agost a les 14.00h es
comptabilitzaren un total de 202 cotxes. Si es divideix entre el nombre d’usuaris que hi havia
aleshores (518), surt que cada cotxe transportava 2,56 persones.

Cal tenir present que la zona d’aparcament dels cotxes es concentra sobretot sobre el
primer tram arenos, arribant en el moment de maxima afluéncia a formar-se una linia de cotxes
a banda i banda del cami que en el punt més proxim de la platja alguns cotxes estaven a sobre de
la vegetacio herbacia que cobria el substrat arends (Figura VI).

CAPITOL 5. DISCUSSIO

Després d’haver exposat a I’apartar anterior els resultats de distints aspectes que
caracteritzen el sistema platja-duna de Cala Torta, cal considerar la seva gestid a partir d” ells i
de les tres corbes de sensibilitat o fragilitat morfodinamica de Roig-Munar & Martin-Prieto
(2005) referents a 1’estabilitat o I’erosi6 del conjunt del sistema geomorfologic. El motiu €s que
ajuden a identificar els punts on en termes generals s’haurien de menester mesures de gestid
més contundents per mor de ser més susceptibles de degradacio.

Figura 16. Sectors platja-duna amb els diferents graus de sensibilitat i fragilitat. Font: Roig-Munar & Martin-Prieto
(2005), modificat de Brown & McLachan (1990) i de Rodriguez-Perea et al. (2002).
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La primera corba (linia discontinua) remarca que el punt amb més sensibilitat es situa
entre la platja alta i el foredune. Es una corba prou pronunciada la qual deixa entreveure que la
sensibilitat del camp de dunes és més elevada que la platja submergida. Aix0 té rad de ser
perque Brown & McLachan (1990) parteixen de sistemes dunars continentals, on la dinamica
marina €s molt distinta per 1’efecte de les marees, el que n’assegura una proteccio addicional de
la zona vaive.

La segona (la continua color verd fluix) fou establerta per Rodriguez-Perea et al. (2002)
i fou pensada per ser aplicada als sistemes platja-duna de les llles Balears. Incrementa de
manera molt remarcable el nivell de sensibilitat des de la zona vaivé fins al sector distal. Aquest
darrer presenta una proteccid elevada com a contenidor de la pradera de Posidonia oceanica pel
seu efecte d’espai productor de sediment carbonatat del sistema i estabilitzador de la platja
submergida.

La tercera corba (la continua color verd fort), concebuda per Roig-Munar & Martin-
Prieto (2005) fou la més moderna. Suposa la modificacié més brusca i accentuada, i a diferéncia
de ’anterior, contempla un punt algid de fragilitat just al limit entre la zona vaivé i el sector
proximal. Alla mateix és on es dipositen en primera instancia les bermes de Posidonia oceanica.
Es doncs un espai de transferéncia sedimentaria entre els sectors submergit i subaeri, el qual
funcionalment aporta nova matéria organica entre la platja al mateix temps que serveix com
element amortidor dels grans temporals. En definitiva, ressalta la importancia de la berma.

Tenint en compte tot aixo, els punts critics en el grau de sensibilitat i fragilitat del perfil
tedric de platja-duna balear serien el sector distal on es troben les praderes de Posidonia
ocenica, la zona limitrof on es diposita la berma, i la zona de transicié entre platja alta i
foredune.

Empero, si més no el sistema platja-duna de Cala Torta €s certament distint. En el
present estudi s’ha evidenciat que I’evolucié del sistema dunar des de 1956 estd marcada per
una disminucié de la vegetacio sobre la superficie arenosa, conformadora del foredune. Per tant
aquest punt efectivament n’és indicador de que I’elevada fragilitat ha derivat en una disminucié
de la superficie, el que juntament amb altres indicadors com petits camins a la zona interior es
podria entendre com una degradacié general. Amb aquest panorama es fa imprescindible la
proposicié d’un marc de gestié que contempli i solucioni aquesta problematica.

Per altra banda, les praderes de Posidonia oceanica submergides es troben en certa
manera protegides pel fet que tota la zona estigui inclosa dins la Reserva Marina del Llevant de
Mallorca, ambit mari amb restriccions importants de pesca. S’ha pogut observar que les
praderes més contigiies a la platja es troben just a 15-20 metres lineals de I’extrem occidental.

De la mateixa manera el fet de no retirar-se la berma en cap eépoca de I’any denota que
no hi ha alteracions remarcables sobre la dinamica natural de deposicio i erosié de la berma. Es
pot afirmar que en el sistema estudiat dos dels punts més sensibles han estat poc alterats per
accions humanes. En conseqiiéncia les mesures de gestio serien una eina complementaria per a
garantir la continuitat de I’estat actual.

Les mesures de gesti6 al sistema platja-duna giren al voltant de tres eixos principals, per
tal d’assegurar els punts de fragilitat del sistema, millorar la imatge paisatgistica i promocionar-
ne un Us responsable:

Dinamica Sistema Platja-Duna + Millora ambient + Educacio
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Aixi cada un dels grans eixos es concreta en un objectiu rector per a les propostes
concretes. En total s’han presentat una desena de propostes practiques i simples, facils de dur-se
a terme per 1’0rgan competent, en aquest cas I’ajuntament, en col-laboracio amb altres agents
implicats.

EIX: Dinamica Sistema Platja-Duna
OBJECTIU: Recuperar la superficie del foredune a nivells de 1956

PROPOSTES:
1) Impedir I'aparcament i circulacio de cotxes dimensionat a la platja.

Actualment la major part de I’aparcament dels vehicles s’ubiquen dintre del sistema platja-duna,
principalment a 1’ambit on a I’hivern es localitza una bassa temporal. Aquesta bassa és un
habitat prioritari dins la Xarxa Natura 2000 (Directiva Habitat), la qual cosa s’hauria de reubicar
el parquing a les afores del sistema dunar de Cala Torta i que els usuaris hi accedeixin caminant.
A més a més, cal tenir present que els vehicles suposen una compactacié del sol i incorporen
contaminants, tals com olis i benzina al mateix sol.

Per a dur-ho a terme s’incorporaria una barrera de fusta, com ’existent a la platja de Cala
Mitjana (Arta) des de la intersecci6 del torrent amb el cami d’accés per tal de no permetre el pas
dels cotxes.

Figura 17. Localitzacié de I’actual parquing dintre del sistema platja-duna de Cala Torta. Elaboraci6 propia.
2) Delimitar el foredune del sector oriental amb la instal-laci6 de cordons dissuasoris.

Incorporar cordons dissuasoris per tal d’evitar el pas dels usuaris. L’area a cobrir es
correspondria on actualment s’hi localitzen el foredune i les dunes incipients que hi ha a les
seves rodalies.
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Figura 18. Marques de distints vehicles amb motor al pas pel foredune del sector oriental. Elaboracié propia.

3) Installar trampes d’interferéncia eolica a una part de les dunes estabilitzades incloses
dintre del sector oriental.

----- Limit municipal
O Nowva area amb tram pes dinterferéncia eolica

- Dunes semiestabilitzades 1 estabilitzades

Figura 19. Localitzacio de les trampes d’interferéncia e6lica al sector oriental del sistema platja-duna de Cala Torta.
Elaboraci6 propia.

4)  Prohibir ’accés de cotxes sobre la part davantera del foredune del sector occidental.

Ubicar tot un seguit de pals per tallar el cami i desplacar-ho uns 15/20 metres enrere per tal
d’evitar el trencament del foredune i poder recuperar part de la vegetacié present al foredune
1956.
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Figura 20. Localitzacié de cotxes privats localitzats a on al 1956 hi era present una part de foredune. Elaboracio
propia.

EIX: Millora ambient
OBJECTIU: Millorar I’estat de conservacio ambiental de la platja
PROPOSTES:
5) Ubicar un bany mobil entre els mesos de juliol i setembre.

El bany estaria vinculat al chiringuito per tal d’evitar bona part de la bruticia existent al pinar i
garantir-ne la conservacié i funcionament en bon estat.

6) Programa de recollida de residus.

Programa per eliminar els residus no biodegradables de tot el sistema dunar i els voltants a
partir de la neteja manual. Es duria a terme durant els mesos estivals cada dues o tres setmanes.
Es tractaria de vincular la concessio de vigilancia de platges a que complissin els requisits de
mantenir I’entorn en bones condicions, lliure de bruticia.

7) Facilitar ’accés per al transport N0 motoritzat com a alternativa.

Col-locacio d’una barana adaptada per a I’aparcament per a les bicicletes que hi accedeixen des
dels camins de Cala Mesquida i Cala Mitjana per dintre del pinar o des del cami principal.
S’obvien les dificultats d’aconseguir afluéncia en els dies de més calor.

EIX: Educacio
OBJECTIU: Augmentar-ne la conscienciacio i valoracié dels usuaris
PROPOSTES:

8) Cartells informatius als vials d’accés vora els ja presents que potenciin la
conscienciacio d’estar en un entorn natural.
Es tractaria de cridar I’atencié amb un missatge breu i concis que explicités el comportament
desitjat per qualsevol usuari a dins una area natural protegida, com és el cas d’estar Cala Torta
dins un ANEL.
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9) Programa “deixa l’arena a la platja”.

Proporcionar bones practiques o metodes per emportar-se la menor quantitat d’arena possible
de la platja i fomentar la seva realitzacio a I’entorn de Cala Torta amb un cartell informatiu
vora ’aparcament dels cotxes.

10) Promoure sortides escolars per fomentar el coneixement i valoracié del sistema platja-
duna.
Les sortides escolars suposen una oportunitat per divulgar i fer entendre certs valors que sovint
es menyspreen o passen desapercebuts com és el cas del sistema platja-duna de Cala Torta.
S’ha de fer incis en exaltar-lo com a cas distintiu per la seva dinamica natural, tan necessaria
per preservar-lo.
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CAPITOL 6. CONCLUSIONS

Arta és un municipi diferenciat que compta amb un seguit de recursos naturals de gran
riquesa que li venen donats per tenir un litoral verge i d’alt valor paisatgistic. L’analisi de
I’entorn denota que Cala Torta no n’és una excepcid. Constitueix una platja natural amb un
atractiu verge, sense la preseéncia d’urbanitzacions al seu voltant.

El present estudi ha permés conécixer I’estat general d’un sistema dunar, un tant
marginat des d’un punt de vista de la investigacio cientifica. D’una banda s’ha pogut evidenciar
la drastica reducci6 de la cobertura vegetal del seu foredune des del 1956 fins al 2012. Aixi
mateix, els analisis de les variacions en la linia de costa demostren un clar retrocés, sent
uniforme a totes les seccions. Si es tenen en compte totes les linies de costa digitalitzades, a
simple vista es denota la seva variaci6 anual arran de la dinamica de temporals. No obstant, faria
falta un analisi més exhaustiu que correlacionés el que de per si mateix sembla evident.

Dr’altre banda s’ha quantificat, tot i amb un mostreig de tan sols dues jornades, el nivell
de freqilientacid indicatiu de la pressi6 humana sobre el sistema mitjangant I’indicador de la
Capacitat de Carrega fisica.

El sistema platja-duna de Cala Torta té potencialitats per ser la insignia d’una gestio
responsable d’acord amb la imatge que vol oferir Arta com a municipi. Una de les maneres
passaria per I’aplicacié d’un nou marc de gestié concebut a partir de la identificacio de les tres
corbes de sensibilitat i fragilitat. En el cas de Cala Torta I’estat de les praderes de Posidonia
oceanica i el fet de no eliminar la berma en cap estacioé de I’any ha provocat que les mesures de
gestio vagin encaminades a la recuperacio de la vegetacié del foredune. Empero, anant una
passa més enlla es pretén complementar aquesta recuperacid6 amb la millora de 1’entorn i
I’educaci6é ambiental.

Un cop havent establert els tres grans eixos, s’han establert 10 mesures de gestié o es
ressalta la importancia de mantenir, preservar i garantir el futur del sistemes platja-duna per
consolidar-los com a elements d’atraccio6 i gaudi tant pels turistes com pels mallorquins. Una de
les premisses basiques passa pel fet de gestionar els recursos territorials de forma més sostenible
en benefici de tots sense excepcio.

Per concloure, es pretén que el present estudi serveixi com a preambul per a la futura
realitzaci6 d’investigacions en més profunditat més enlla dels aspectes genérics tractats a aquest
estudi. Qualsevol d’aquestes hauria d’encaminar-se a la finalitat Gltima de proposar noves
mesures o models de gestié per tal d’assegurar la perdurabilitat d’aquest sistema platja-duna al
llarg del temps.
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APENDIX
TAULES

Taula I. Caracteristiques generals de les principals especies vegetals al sistema dunar de
Cala Torta. Font: Demarcacié de costes de les llles Balears, 2009; Herbari virtual del
Mediterrani Occidental (llles Balears). Elaboracié propia.

Nom comu Nom cientific Caracteristiques generals

Card mari Eryngium maritimum e Tipica de les primeres linies de vegetacio
dels sistemes dunars.
e Posseeix fulles dures i espinoses.

Lliri de mar Pancratium e Especialment resistent a les condicions
maritimum dunars.

e Arrels fondes i amb Illavors que poden ser
transportades facilment pel vent i I’aigua.

Rave de mar Cakile mariima e Herba localitzat a les platges i sols arenosos.
Colonitza espais un poc degradats.

Taula I1. Percentatge dels usos del sol presents a I’entorn del sistema platja-duna de Cala
Torta en una franja als 500 metres posteriors. Font: SIOSE. Elaboraci6 propia.

US DEL SOL Ha %

Matolls i coniferes 62,18 24,97

Matolls, coniferes i afloraments rocosos 156,17 62,72

Penya-segats marins i afloraments rocosos 9,89 3,97

TOTAL 248,99 100




FIGURES

Figura I. Composicié mitjana de ’arena de les platges a les Illes Balears. Font: Jaume &
Fornos, 1992,

m Bioclasts indefinits  m Foraminifers  m Litoclasts Bivalves Restes antropiques

Figura Il. Maxim mensual de P’altura de I’ona de la boia WANA2126117 (1996-2013).
Font: Ministeri de Foment. Puertos del Estado.
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Figura I11. Linies de costa del sistema platja-duna de Cala Torta pels anys 1956, 1989,
2002, 2008, 2011 i 2012. Elaboracio propia.

i B
Llegenda
——— 23/04/1956 26/04/2008
——— 10/04/1989 ——— 02/04/2011
15/09/2002 — 08/05/2012

Figura IV. Localitzaci6 de cotxes privats localitzats a on al 1956 hi era present una part de
foredune. Elaboraci6 propia.
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Figura V. Entorn del sistema platja-duna a una franja de 500m. Font: SIOSE. Elaboracio
propia.

m Matorrals m Matorrals i coniferes
Matorrals i afloraments rocosos m Matorrals, coniferes i afloraments rocosos
m Penya-segats marins m Penya-segats marins i afloraments rocosos

Platges, dunes i arenals

Figura VI. Localitzacio de I’aparcament de vehicles privats durant I’época estival.
Elaboracié propia.
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