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Objetivos de esta presentaciObjetivos de esta presentacióónn

1. Mostrar el papel clave de la investigación científica y 
tecnológica de calidad para alcanzar una 
sostenibilidad real en el litoral por medio de una 
GIZC y a través de ejemplos concretos de 
investigaciones realizadas en el IMEDEA. 

2. Acercar la ciencia a la sociedad y su contribución a 
la toma de decisiones
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Introducción

No existe una definición universal que defina con precisión los límites de la 
Zona Costera
La zona costera es el área geográfica situada a ambos la zona de contacto 
entre el sistema marino y el terrestre y donde se produce la interacción 
ambos a través de sistemas ecológicos complejos, que incluyen componentes 
bióticos y abióticos, a la vez que supone un espacio vital para las 
comunidades humanas y sus actividades socioeconómica (UNEP / MAP, 2005)
Es un espacio de contacto entre el mar, la tierra y la atmósfera
Es un espacio dinámico, frágil, complejo, donde actúan diversas fuerzas, 
procesos y presiones interrelacionadas como son el oleaje y las corrientes, el 
transporte de sedimentos, los procesos químicos y biológicos así como los 
aspectos socioeconómicos, institucionales y culturales.

¿Qué es la Zona Costera?



Las zonas costeras tienen un papel clave en el funcionamiento del sistema 
Tierra.

Las actividades humanas han modificado los ecosistemas litorales alterando 
los flujos de energía y materia de la zona costera.

Estos cambios alteran la capacidad de bienes y servicios que nos proporciona 
el sistema costero.

Sin embargo, los procesos subyacentes que conducen estos cambios suceden 
en escalas espacio temporales muy diversas e involucran a múltiples 
disciplinas del conocimiento. 

Por ello, se requiere hoy en día una investigación de calidad, obtención de 
información y un esfuerzo de las instituciones,  gestores y agentes para 
abordar el reto de la gestión de la zona costera

Introducción
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¿Qué es la Zona Costera?



Los bienes y servicios de los ecosistemas se concentran en estuarios y  
sistemas marinos costeros (Costanza et al., 1997; Daily et al., 2000)
El 45% de la población del planeta vive en la zona costera dentro de los 100 
Km de la línea de la costa en elevaciones menores que 100 m (Small y 
Nicholls, 2003).
Las fuentes terrestres representan casi el 80% de la entrada anual de 
sustancias contaminantes al océano costero (PNUMA,1995)

Representa menos del 20% de la superficie terrestre

Se caracteriza por tener altos gradientes, alta variabilidad y alta diversidad

Es un dominio heterogéneo y dinámico en el espacio y en el tiempo

En ella ocurren la mayoría de procesos biogeoquímicos

Constituye el mayor sumidero de sedimentos

En su seno se da cerca del 25% de la productividad biológica planetaria

Contiene el 90% del total de los recursos pesqueros mundiales

Se encuentran ubicadas al 75% de las “grandes-ciudades” con más de 10 
millones de habitantes

En ella habita más del 45% de la población mundial

La zona costera:

Fuente: Coastal fluxes in the anthropocene. C.J. Crossland, 2005

Importancia
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Regulación de gases (emisiones gas traza, sumidero CO2…)
Regulación del clima
Control de la erosión
Reciclado de nutrientes 
Reciclado de contaminantes
Tratamiento de aguas residuales
Producción de alimento
Materias primas
Recursos genéticos
Recreación
Valores culturales …

Servicios y funciones
Importancia
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Illes Balears

1.382 km de costa

99 km de playas

Illes Balears

> 65 % PIB

> 60 % Ocupación

Fuente: D.G. de Costas, 

MMA, 1999

Importancia en las Illes Balears
Importancia
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Turismo, ocio, actividades recreativas y valores estéticos
Zonas residenciales
Actividades pesqueras / acuicultura
Movilidad, transporte y comercio
Conservación del patrimonio cultural

Importancia económica
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Importancia



Predominio de la actividad turística
Las Islas Baleares son uno de los principales destinos turísticos europeos

Los servicios representan más del 80% de la actividad económica, 
principalmente turismo.
La industria representa menos del 10%.
Elevado número de turistas (9.581.000 en Baleares) en relación a los residentes 
(730.000).

Algunas características de la actividad turística
53% de los turistas declaran que las playas es la razón principal para venir.
Alta estacionalidad (50% del turismo se concentra en los meses de verano).
Elevada concentración en la línea de costa.

Distribución de plazas turísticas Puertos por municipio

Importancia económica en IB
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1. Océano y atmósfera, frentes y rotación
Variabilidad del océano: Escalas
Rossby : El efecto de la rotación terrestre
Ejemplos de frentes oceánicos
Inestabilidad de los frentes oceánicos, meandros, remolinos
Papel dentro del ecosistema, cambio climático
Océano costero 

2. Oceanografía mediterránea
Laboratorio oceánico a escala reducida
Forzamientos
Circulación termohalina
Interacciones a escala de cuenca, sub-cuenca y local 

Introducción a las ciencias marinas y costeras
Interacciones Atmósfera-Océano-Zona Costera
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Tanto la teoría como las observaciones demuestran que la variabilidad de la energía del océano disminuye a 
medida que también lo hacen las escalas de movimiento con un máximo de energía a mesoescala (incluye 
frentes y remolinos de 10 a 100 Km) Pedlosky, 1987.

Variabilidad oceánica y variabilidad en la zona costera: escalas
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Interacciones Atmósfera-Océano-Zona Costera



1) Teorías de  Rossby: Ajuste linear homogéneo, no viscoso, rotacional  
y a gran escala.
Setup inicial como perturbación de la superficie libre
Estado final; equilibrio geostrófico, frentes oceánicos y atmosféricos. Conservaciónde la 
vorticidad potencial 
Balance energético:  KE = 1/3 PE
Transitorios: Olas

2) Dinámica “Quasi-Geostrofica”:
Número de Rossby; U/fL < 1, expansion and non dimensional variables, Escalas de 
tiempo > 1/f
Conservación de la vorticidad no linear y quasi geostrófoca
Importancia de la advección no linear de los campos de velocidades que se encuentran en 
el equilibrio geostrófico
Inestabilidades, meandros, remolinos, filamentos

3)  Características de mesoescala, interacciones, velocidad vertical
Ejemplos a todas las esclas, local, regional y global
Cómputos Q. G. W  ecuaciones

DATOS + MODELOS, Mar de las Baleares, Mar de Aborán

Ajustes en el sistema atmosfera-océano
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Interacciones Atmósfera-Océano-Zona Costera



Complejidad oceánica: Variabilidad 
espacial y temporal muy intensa
Corrientes oceánicas: Resultado de 
la rotación terrestre. Tiempo 
oceánico
Circulación inducida por el viento
Circulación termohalina
Intercambios Plataforma-Talud
Dinámica costera
Variabilidad de los ecosistemas
costeros

Corrientes oceánicas e interacciones con la zona costera
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Interacciones Atmósfera-Océano-Zona Costera



Circulación termohalina

• La densidad es función de la temperatura y la salinidad

• Formación de las aguas profundas en el Atlántico Norte y la zona Antártica 
(NADW y ABW)

• Circulación en profundidad a través de los océanos: Cinta transportadora 
(conveyor belt)
• Memoria oceánica, 1000 años de “tiempo medio de residencia”

• Mecanismo esencial del transporte de calor planetario y fundamental en la 
caracterización del régimen climático. 
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Interacciones Atmósfera-Océano-Zona Costera



Variabilidad temporal
En los últimos diez años se han llevado a cabo intensos estudios sobre la 
variabilidad estacional interanual empleando datos in situ en diferentes sub-
cuencas y se han desarrollado modelos numéricos y series temporales en 
lugares concretos 

Variabilidad espacial
Frenes de densidad en las zonas de talud del mar Mediterráneo.
Variabilidad a mesoescala en la escala de sub-cuenca (Remolinos y 
filamentos, Ri=12 km)

• Mar Balear
• Mar de Alborán

Interacciones entre frentes de densidad y la topografía de los cañones 
submarinos.
Interacciones entre remolinos y la circulación a escalas de cuenca          y 
sub-cuenca.

La variabilidad temporal y espacial 
asociada a la circulación termohalina 
está bien definida sobre todo en la 
zona del talud continental

Circulación termohalina: Variabilidad en el mar Mediterráneo
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Interacciones Atmósfera-Océano-Zona Costera



Variabilidad en el Mediterráneo

1. Las zonas costeras, complejidad y problemas en el litoral1. Las zonas costeras, complejidad y problemas en el litoral

Interacciones Atmósfera-Océano-Zona Costera



Tres sistemas implicados
• Natural
• Socioeconómico
• Jurídico-administrativo

Tres subsistemas
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¿Cómo es el litoral?
• La característica que mejor define                            
al medio litoral es su COMPLEJIDAD

Desde un punto de vista Natural:
Riqueza y fragilidad de los ecosistemas

Gran variedad geomorfológica

Alta productividad

Zona de transición entre el océano y el 
continente

Dinámica Compleja

Flujos de gases 

Regulación del Clima

Control de la erosión

Reciclaje de nutrientes

Reciclaje de contaminantes

Desde un punto de vista Socioeconómico:

Servicos y funciones:
Producción de alimentos

Materias primas

Recursos genéticos

Valores culturales

Habitación

Costa como suministro de recursos

Espacio: Agricultira, acuicultura, industria…

Recursos bióticos: Agua, gas, energía…

Recursos bióticos: Flora, fauna….

Costa como elemento económico:

Navegación/Turismo/Industria/Comercio

Desde un punto de vista jurídico-administrativo:
Naturaleza pública de los recursos marinos i parte del territorio 
terrestre

Convergencia de multitud de administraciones

Confluencia de un elevado número de intereses

Falta de coordinación entre los diferentes mecanismos e      
instrumentos de gestión existentres



Desde el punto de vista natural

Intercambios de materia y energía en la zona costera. Fuente UNESCO, 2003
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Tres subsistemas

Zona de transición entre el océano y el continente
Dinámica compleja
Flujos biogeoquímicos entre tierra-mar-atmósfera



Desde el punto de vista socioeconómico

Es un espacio social y económicamente muy demandado:
• Costa como suministrador de recursos:

– Espacio (agricultura, acuicultura, industria …) 
– Elementos abióticos ( agua, gas, energía …)
– Recursos bióticos ( fauna, flora..)

• Costa como elemento económico (Navegación, Turismo )
• Costa como lugar de vivienda, recreación y construcción
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Tres subsistemas



Desde el punto de vista jurídico-administrativo

Múltiples aspectos singulares:

Naturaleza pública de los recursos marinos y parte del territorio terrestre
Convergencia de múltiples administraciones
Elevado número de intereses
Diversidad de mecanismos e instrumentos de gestión
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Tres subsistemas
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Sistema físico-natural

Fuente: J.M. Barragán: Universidad de Cádiz
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Sistema social y económico

Fuente: J.M. Barragán: Universidad de Cádiz



Fuente: Coastlearn

Escalas espacio-temporales en la zona costera
Un sistema complejo
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Fuente: adaptado UNESCO,2003

Forzamientos natural y antropogénicos y fenómenos de interés
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Un sistema complejo



Flujos en la zona costera. Fuente: LOICZ

“Things have to be made as simple as possible, but not simpler” (Einstein).
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Un sistema complejo



Fuente LOICZ, report 18, 2005

Modelo conceptual de los procesos y condiciones que afectan a los 
flujos biogeoquímicos en zonas costeras templadas
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Un sistema complejo



Fuente: ELOISE Science Plan European Commission

Interacciones sistema natural y socioeconómico e impactos.
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Un sistema complejo



Urbanización no planificada

•Inversiones malogradas
•Puestos de trabajo no estables
•Degradación mediambiental y social

Erosión de la costa y
de la calidad de las aguas

•Degradación en los hábitats naturales
•Degradación de los núcleos urbanos
•Riesgos de desastres naturales
•Pérdida biodiversidad

Decadencia de los sectores 
tradicionales respetuosos con        

el medio ambiente

•Agotamiento de las reservas
•Problemas sociales y económicos
•Emigración

Ausencia de infraestructuras 
y redes adecuadas de  

comunicación y transporte

•Problemas de accesibilidad
•Recursos hídricos
•Contaminación

Fuente: Documento de la Comisión Europea, COM (2000) 547)

Programa de demostración de la Comisión Europea sobre la gestión 
integrada de las zonas costeras

Problemas comunes (Europa)
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Desequilibrios socioeconómicos

• Destrucción del patrimonio cultural y dilución del tejido social por el 
desarrollo de la actividad turística
• Pérdida de posibilidades de empleos duraderos, en la medida en que
los recursos se degradan.
• Disminución en el valor económico de una zona
• Competencia entre usuarios turísticos y residentes
• Disminución o dificultad de los accesos o disfrute  de los bienes de uso 
público
• Deterioro del paisaje
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Problemas comunes (Europa)
Programa de demostración de la Comisión Europea sobre la gestión 
integrada de las zonas costeras



Ha habido una falta de visión en la gestión de la costa, basada en una 
comprensión muy limitada de  los procesos y de la dinámica de la 
costa. La investigación científica y la recopilación de datos se han 
mantenido alejados de los usuarios finales.
En la formulación y aplicación de soluciones a los problemas costeros, 

la participación de los interesados no ha sido adecuada.
La política y la legislación sectorial inadecuada y poco coordenada ha 

sido contraria a los intereses a largo plazo de la gestión sostenible de 
las zonas costeras.
Los sistemas burocráticos rígidos y la falta de coordinación entre las 

instancias administrativas competentes han limitado la creatividad y 
adaptabilidad local.
Las iniciativas locales en la gestión sostenible de las costas han 

carecido de los recursos adecuados y del apoyo político de los    
niveles administrativos superiores.

Problemas comunes (Europa)
Programa de demostración de la Comisión Europea sobre la gestión 
integrada de las zonas costeras

Problemas subyacentes
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Fuente: Integrated assessment and future scenarios for the coast. In Managing European coasts. Springer 2005

Principales impactos en la zona costera relacionados con las presiones
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Problemas comunes (Europa)



Problemática principal 
detectada en la cuenca 

mediterránea.

Fuente: Priority issues in the Mediterranean 
environment, UNEP, European Environment

Agency, 2005
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Problemas comunes
(Europa)



Calidad del agua del mar
Erosión de playas
Pérdida de dunas costeras
Aparición de mareas rojas

Pérdida de recursos pesqueros

Degradación de praderas de Posidonia oceanica
Proliferación de especies invasoras

Línea de costa artificial 

Riesgos naturales

Vertidos flotantes

Vertidos accidentales

PRESIPRESIÓÓN SOBRE EL LITORAL COMO RECURSO QUE NO ES ILIMITADON SOBRE EL LITORAL COMO RECURSO QUE NO ES ILIMITADO

La zona costera en IB. Desequilibrios ambientales: Evidencias
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¿Cómo tratar un problema complejo, 
interdisciplinario y global?

LA ZONA COSTERA DEBE SATISFACER LAS NECESIDADES Y LAS LA ZONA COSTERA DEBE SATISFACER LAS NECESIDADES Y LAS 
ASPIRACIONES DE LAS GENERACIONES ACTUALES Y FUTURASASPIRACIONES DE LAS GENERACIONES ACTUALES Y FUTURAS

Recurso/elemento
esencial para la actividad 

Social y económica

Proveedor de 
diversos servicios

y funciones

Sistema frágil 
y sometido a fuertes

presiones
Recurso no ilimitado

Medio Ambiente

Preocupación creciente 
de la sociedad por el litoral

Papel de la ciencia Papel de la ciencia
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La zona costera en IB. Desequilibrios ambientales: Evidencias



• Zona costera en su conjunto: la zona marítimo-terrestre (unos 
5 km) potencialmente afectada por interacciones entre los sub-
sistemas ambientales, económicos y sociales.

• Zona costera significa el área geomorfológica a ambos lados de 
la orilla del mar en la que se produce la interacción entre el sector 
marítimo y el terrestre a través de sistemas ecológicos complejos 
que comprenden componentes bióticos y abióticos, ofreciendo un 
espacio vital para las comunidades humanas y sus actividades 
socioeconómicas  (UNEP / MAP, 2005)

• Toma de conciencia de la importancia de la zona costera como 
recurso básico en su conjunto: el mar, la playa, el territorio (zona 
de tránsito, zona de protección, zona de influencia) en constante 
interacción e influencias mutuas. El recurso ambiental no es El recurso ambiental no es 
ilimitadoilimitado

• ¿Cómo hemos planificado y gestionado esta zona durante los 
últimos 30 años? 

Conclusiones
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El reto en 2006: garantizar una calidad del litoral (con 
repercusión sobre la actividad económica). Saturación, 
capacidad de carga.

• ¿Es la calidad del litoral un problema  (o su mejora un 
objetivo) ¿para toda la sociedad? (o ¿es un problema 
únicamente para los científicos?)

• ¿Estamos realmente decididos a actuar?

• ¿Todos? Tanto AAPP, sector privado, profesionales, ONG’s, 
etc.

• ¿Cómo actuar?
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Conclusiones
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Desarrollo sostenible: 
“…el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin 
comprometer la capacidad de comprometer la capacidad de las 
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”

Comisión Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo, 1987, informe Brundtland

Completa esta definición:
“El desarrollo sostenible implica la mejora de la calidad de vida dentro 

de los límites de los ecosistemas”
Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas y Fondo Mundial de la Naturaleza, 1991

El concepto

2. Marco general principios de base y retos de futuro:2. Marco general principios de base y retos de futuro:
SostenibilidadSostenibilidad



El principio sostenibilidad requiere de la gestión sostenible de los recursos ambientales, ya sea en 
su estado primitivo o a través de una utilización comprensiva, asegurando de que la herencia de 
nuestra actividad actual no imponga una carga excesiva a las generaciones futuras.

El concepto del sostenibilidad se ha definido a través de dos acercamientos: sostenibilidad débil
y sostenibilidad fuerte.
El sostenibilidad débil requiere que el capital, ya sea el producido por el hombre o el natural, se 
mantenga bajo asunción de sostenibilidad entre ellos. 
La teoría económica sugiere que el agotamiento de las fuentes de recursos naturales tienden ha 
hacer que el precio de éstos aumente, animando a un uso más eficiente, a la substitución por otras 
mercancías y el adelanto tecnológico.
Sin embargo, la substitución completa no será siempre posible, quedando subyugada a la viabilidad 
real de las oportunidades de dicha substitución. 
Debemos también preguntarnos si el capital generado por el hombre puede compensar 
completamente todas las funciones proporcionadas por los ecosistemas complejos y pensar en la 
existencia de los umbrales naturales ' críticos ' más allá de los cuales el daño al medio se hace 
irreversible.
Por lo tanto, la interpretación más rigurosa de la Sostenibilidad  fuerte requiere que la acción total 
del capital natural no esté en declive. El capital natural y artificial, deben ser mirados y entendidos 
como complementos, no como sustitutos (Daly, 1995).
En base al criterio fuerte de sostenibilidad no se conciben proyectos desde el aislamiento, pues en 
la mayoría de los proyectos de desarrollo se afecta, en mayor o menor grado, al medio ambiente.

Cited from Ecological economics and coastal zone ecosystems' values: an overview. Turner, R. K., Bateman, I.J., Adger, W.N., 
Kluwer Academic Publications, Studies in Ecological Economics. ISBN 0-7923-6504-6, 2001. 
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1. El desarrollo tiene una dimensión económica, social y ambiental y 
sólo será sostenible si se logra el equilibrio entre los distintos 
factores que influyen en la calidad de vida.

2. La búsqueda del equilibrio debe de estar basada en el mejor 
conocimiento científico internacionalmente avalado existente en 
cada momento

3. Avanzar hacia pautas más sostenibles exige atender el carácter de 
la sostenibilidad como proceso.

4. El avance hacia la sostenibilidad es un cambio positivo. Las 
estrategias significan un cambio positivo para las oportunidades de 
empleo y de bienestar de los ciudadanos.

5. El desarrollo sostenible representa una clara oportunidad 
estratégica a medio/largo plazo asumiendo que puede entrañar 
algunos costes de ajuste a corto plazo.

6. El compromiso institucional y el consenso social son piezas     
claves en el proceso de avance hacia la sostenibilidad.

Ideas principales
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Sostenibilidad: las políticas a seguir en la gestión costera deben estar enfocadas 
a cubrir las necesidades de la generación actual sin comprometer la capacidad de 
las generaciones futuras para cubrir sus necesidades.

Equidad y buena administración de los recursos: las políticas deben ser tendentes 
a mantener un balance entre los distintos usos a los que se destinan los recursos 
costeros, particularmente si existe un uso competitivo entre ellos, además de 
minimizar los impactos negativos en el medio ambiente con el fin de mantener su 
integridad.

Conexiones océano-tierra-atmósfera: la gestión costera debe basarse en el 
reconocimiento de que el mar, la tierra y la atmósfera se encuentran 
interconectados de forma inseparable y que las actuaciones que afecten a unos 
de los componentes podrán repercutir en los otros.

Gestión basada en el ecosistema: la gestión de los recursos marinos y costeros 
debe realizarse teniendo en cuenta todos los componentes de los 
ecosistemas. La base de la gestión debe realizarse atendiendo a las 
características     geográficas de éstos y no a límites                     
administrativos o políticos.

Sostenibilidad en la zona costera
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Principios guía de políticas costeras y marinas, USA 
(Ocean Commission, 2004)
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El conocimiento del sistema es un elemento clave para lograr un 
verdadero desarrollo sostenible y la gestión de los recursos 
naturales. Ello exige una investigación de calidad, instrumentos y 
herramientas científicas (datos, indicadores, limites, capacidad 
predictivas, etc.)

Una aproximación científica garantiza

Un consenso a través de la cuantificación mediante metodologías 
fiables, reproducibles, internacionalmente reconocidas.

Una fiabilidad de los datos.

Unos fundamentos teóricos aceptados internacionalmente

“It is not an exaggeration to assert that without 
science there can be no sustainable development”

3ª Sesión de la Comisión de Desarrollo Sostenible UN, 1995

3. 3. El nuevo papel de la ciencia en la sociedad del siglo XXIEl nuevo papel de la ciencia en la sociedad del siglo XXI



La sociedad se vuelve hacia la ciencia

No únicamente en casos de crisis (sanidad, medio ambiente, 
alimentación, etc….).

Como un elemento que garantiza independencia y rigor gracias a la 
existencia  de un sistema de evaluación de la calidad 
internacionalmente aceptado. 

‘Strong science for wise decision’.

La ciencia, el medio ambiente y el turismo en el Plan Nacional de 
Investigación Acción Estratégica de Tecnologías turísticas. 
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Artículos científicos 
sólidos que plantean un 
marco conceptual 
válido: 

Publicación  en revistas 
internacionales de 
prestigio.

Garantía de calidad  
internacionalmente 
avalada (p.e. Science 
Citation Index)

3. 3. El nuevo papel de la ciencia en la sociedad del siglo XXIEl nuevo papel de la ciencia en la sociedad del siglo XXI



Necesidades científicas en la zona costera

3. 3. El nuevo papel de la ciencia en la sociedad del siglo XXIEl nuevo papel de la ciencia en la sociedad del siglo XXI

Ocean Commission, 2004
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http://www.imedea.csic.es
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Misión

Generar las bases científicas que permitan comprender mejor y predecir las 
respuestas de los sistemas marinos, costeros e insulares a las presiones 
antropogénicas y el cambio global asociado para promover así las capacidades 
de respuesta y gestión  de estos sistemas en una forma sostenible e inspirar 
además estrategias adaptativas de respuesta para la sociedad.  
Esta misión se conseguirá a través de la investigación interdisciplinar y de 
calidad y mostrando la capacidad de respuesta ante problemáticas concretas. 

Visión

Convertirse en un centro de referencia tanto para la comunidad científica como 
para los gestores del medio ambiente. 
Identificar y dilucidar las consecuencias de las amenazas asociadas a las 
presiones antropogénicas y al cambio global sobre los sistemas marinos, 
costeros e insulares. 
Formular un conocimiento proactivo, integrado y adapativo en            
respuesta a la prevención y mitigación de estos impactos. 

Presentación IMEDEA
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Objetivo general:

Promover la excelencia científica: reforzar y consolidar el marco de investigación existente, que está
basado en dos grandes ejes (Oceanografía y Zona costera) y en cinco líneas de investigación. 
Promover la conexión con la sociedad: para demostrar a los responsables políticos y a la sociedad en 
general los beneficios de adoptar una gestión medio ambiental basada en el conocimiento científico 
independiente y fiable.

Ejes de actuación: 

La actividad de investigación del IMEDEA se centra para el período 2006-2010 en dos grandes ejes 
complementarios que agrupan cinco líneas de investigación. 

(1) Cambio global, incluyendo el papel de los océanos y las consecuencias sobre el litoral 
(2) Investigación integrada e interdisciplinaria en la zona costera.

Líneas de investigación:

Biodiversidad, ecología de poblaciones y funcionamiento del ecosistema marino
Funcionamiento del sistema océano
Oceanografía Operacional
Ecología y evolución en ambientes insulares
Variabilidad en la zona costera y ciencia de la sostenibilidad: gestión integrada en la zona 
costera, innovación y turismo. 

4. Ejemplos de investigaci4. Ejemplos de investigacióón en la zona costera en el IMEDEA n en la zona costera en el IMEDEA 
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Uno de los retos más importantes del IMEDEA es contribuir al 
conocimiento del litoral de las Islas Baleares. 

Los investigadores del IMEDEA constataron la falta de datos fiables 
sobre el litoral

El IMEDEA apostó fuertemente desde 1999 por incrementar tanto el 
número como la calidad de los datos sobre el litoral

El IMEDEA ha invertido unos 10 millones de Euros en los últimos 7 
años

La carrera investigadora y el contexto de la investigación sobre el 
litoral de las Islas

El IMEDEA no puede ser el único agente de esta apuesta por el 
conocimiento y la gestión sostenible del litoral. Es imprescindible una 
mayor concienciación de toda la sociedad

4. Ejemplos de investigaci4. Ejemplos de investigacióón en la zona costera en el IMEDEA n en la zona costera en el IMEDEA 
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Es un Instituto de investigación interdisciplinar con una fuerte 
componente de investigación oceánica y litoral. Aporta conocimiento, en 
particular en áreas ligadas a los mares y las costas

Presupuesto 2006: 6 millones de Euros, más del 45% de fondos 
competitivos obtenidos por los investigadores

150 personas (42 de plantilla), 120 proyectos de investigación en curso

Resultados: publicaciones, proyectos, convenios, etc. 

Para investigar es imprescindible conseguir financiación externa. Las 
investigaciones se financian en base a proyectos competitivos. No existe 
una financiación institucional basal para investigar. La financiación 
institucional únicamente cubre aproximadamente el 50% de los gastos 
corrientes. 

IMEDEA (CSIC-UIB)
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El IMEDEA es un instituto de investigación entre cuyos 
objetivos está la transferencia de conocimiento y de 
tecnología a la sociedad. 

Trabajamos en la búsqueda de sinergias entre 
investigadores y responsables de la gestión del 
litoral de les Illes Balears. 

Trabajamos en la creación de grupos de trabajo 
mixtos entre investigadores y responsables de 
la gestión del litoral, con empleo de los 
conocimientos más recientes.

Planteamos objetivos comunes que permitan 
abordar problemas complejos, como la calidad 
ambiental de las zonas costeras, y realizar 
propuestas específicas de mejora.

IMEDEA

ICM

CSIC+UIB
D. G. Litoral

Centre de Coordinació
del Pla de Qualitat

de les aigües de Bany

Consellería de Medi Ambient

Sant Josep, Calvià, Pollença

Ayuntamientos

Participantes proyecto Calidad AguasParticipantes proyecto Calidad Aguas

IMEDEA

Acercar la investigación y el conocimiento a la gestión litoral.
Objetivo estratégico del IMEDEA (en relación a la sociedad)
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Ecosistemas Marinos
Importancia de la proteccion de las praderas de Posidonia oceanica en lugares
Comunitarios de las Islas Baleares (EC) 2001-2005 – (LIFE Posidonia)
Monotoreo y gestión de lechos de algas marinas de interés europeo (M&Ms). 
EC. 2001-2004 http://www.seagrasses.org
Ciclo de nutrientes y estatus de las redes tróficas de los ecosistemas costeros
(EUROTROPH). EC. 2000-2003  
http://www.ulg.ac.be/oceanbio/eurotroph/Eurotroph (Baleares, Spain) 
BIOMARE: Aplicación y trabajo en red a gran escala, y largo plazo de laa
Investigación europea relacionada con la biodiversidad marina EC. 
http://www.biomareweb.org
Harmful Algal Blooms HAB’s STRATEGY (EVK3-CT-2001-00046). EC. ). EC. 

Pesca
Evaluación del efecto de las reservas naturales y la eficiencia pesquera en las 
reservas marinas de las islas Baleares.  Govern  balear, 2000-2004
Evolución del la pesca deportiva en Mallorca.  Govern Balear.  2000-2003

Ejemplos
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Especies Invasivas

Expansión de Caulerpa prolifera, C. taxifolia and C. racemosa
en el Mar Mediterraneo. PN de I+D (Gobierno español).

Invasiones de plantas marinas exóticas: Efectos deletéreos en 
las islas del Mediterráneo. EC- Terrestrial

Innovación en tecnología y turismo

Innovación en el sector turístico Balear - Fundación Cotec. 
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InvestigaciInvestigacióón y desarrollo tecnoln y desarrollo tecnolóógico gico 
en el IMEDEA para alcanzar una en el IMEDEA para alcanzar una 

oceanografoceanografíía operacionala operacional

OBSERVACION y MODELIZACIÓN en el Medoterráneo a 
escala de cuenca, sub-cuenca y escala local.

(de una predicción basada en la ciencia a una predicción operacional en 2006-2008)
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LogrosLogros

1. Capacidad de Modelización a diferentes escalas del IMEDEA
2. Capacidad de Observación a diferentes escalas del IMEDEA
3. Algunos ejemplos recientes de la contribución científica del IMEDEA 

relacionados con el estudio y la comprensión de la variabilidad en el 
mediterraneo a diferentes escalas

• Cuenca
• Sub-cuenca
• Local
• Playa

4. Contribucion del IMEDEA al proyecto ESEOO durante 2005: El MED05, 
Sistema Operacional.

5. Desarrollo tecnológico en el IMEDEA

Hacia una oceanografia operacional en el IMEDEA
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DieCAST - DIEtrich Center for Air Sea Technology (Dietrich and Ko, 1994; Dietrich, 1997; Dietrich and 
Lin, 2002).

DieCAST es un 3D, PE, control-volume-based, z-level and fourth order accuracy  
model. La característica más importante de este modelo es la robustez que
presenta con una baja disipación general. http://www.ssc.erc.msstate.edu/DieCAST

HOPS - Harvard Ocean Prediction System (Robinson, 1996, 1999; Robinson et al., 1996; Lozano et al., 
1996).

HOPS es un sistema flexible, genérico y portatil sistema para diagnóstico, 
pronóstico y simulación. El corazón del HOPS es un primitivo equation dynamical 
model, el cual puede ser acoplado a modeos biológicos. “Facil” relocalización. 
Usado con datos, muestro adaptativo. http://oceans.deas.harvard.edu/HOPS

Wang’ Coastal Ocean 3d PE Model: Colaboración con el IMEDEA en temas de modelización oceánica
costera desde 1989. 

También se están llevando a cabo trabajos de modelización de oleaje, 
corrientes costeras inducidas por oleaje, interacciones con las corrientes
inducidas por el viento y la re-suspensión y transporte de sedimentos,      
así como las interacciones con las algas marinas. (desde 2005).

Actualmente se aplican tres modelos en el IMEDEA a tres diferentes
escalas: Cuenca, Sub-cuenca y a escala local

Capacidad de modelización del IMEDEA a diferentes escalas
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1. Ciencia basada en la oceanografía operacional en el Mediterráneo
Circulacion y factores dinámicos, escalas de las interacciones, cuenca, sub-cuenca y escala local

Circulación a escala de cuenca y efectos climáticos.
Escala de sub-cuenca, efectos a mesoescala e interacciones, intercambios plataforma-talud
Escala local, interacciones y tiempos de residencia.

Variabiolidad de la zona costera y morfoldinámica de playas
Erosión de las playas y transporte sedimentario 
Seguridad de playas: corrientes longitudinales y corrientes de retorno
Predicción de Tsunamis

Interacciones fisico-biológicas a escala de sub-cuenca y escala local; Calidad del agua
Blooms de algas perjudiciales (HABS) en puertos, bahías y playas
Caracterización de los deshechos y los materiales flotantes y calculo y modelización de su deriva para su recuperación 
Interacciones entre corrientes, olas, calidad del agua y las extensiones de Posidonea oceánica

Nuevas herramientas para sistemas de previsión no lineares: Computación evolutiva
Algoritmo genético de Darwin (reg): Aplicaciones al la previsión de las corrientes oceánicas, manchas solares, alturas de 
ola, precipitaciones, etc. 

2. Tecnologías marinas: Desarrollo de nuevas tenologías de bajo costo (en colaboración con tecnología Marina 
Albqtros)

Desarrollo de nuevas plataformas: Rov’s, AUV’s, gliders, boyas
Integración de sensores y plataformas para el muestreo acústico de la zona costera

3. Sitemas operacionales que van a ser implantados en el IMEDEA
Circulación e interacciones a diferentes escalas en el Mas Baleárico 
Corrientes de retorno en playas: estudio piloto en el noreste de la isla de Mallorca: Cala Millor

4. Ciencia basada en la Gesi[on integrada de Zonas Costeras
Logros de la ciencia, Gestión basada en la ciencia y principios de sostenibilidad
Redes de trabajo, Herramientas de GIS y capacidad predictiva a través de la modelización 
Innovación en la gestión de o servicios de la zona costera, innovación medioambiental y turismo sostenible

Lineas de investigación
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A continuación se van a presentar algunos ejemplos específicos de los  
resultados cientíificos obtenidos a difrentes escalas, abarcando, desde la 
cuenca mediterránea hasta la escala de playa:

Escala de cuenca mediterranea (10 5 km), desde 1995 (*): Circulación
a gran escala, papel de la influnecia de la topografía del fondo marino, 
características especiales del transporte en algunas secciones concretas

Escala regional o de Sub-cuebca (5 1 km), desde 1992: Interacciones
de los flujos principales, blocking basin scale circulation en sub-cuencas
específicas, circulqción en el mar de Alborán y el Mar Baleárico, etc.

Escala local (1 km 500m), desde 1993: Interaccines e intercambios a 
través de los cañones submarinos, Intercambios plataforma-talud , circulación
en bahías, tiempos de residencia y calidad del agua, etc.

Playas (500 10m), desde 2004: Resuspensión de sedimentos finos por la 
acción del oleaje, recirculación y transporte sedimentario causado por las
corrientes costeras inducidas por el viento en bahías y playas, (Unicamente
con ecuaciones promitivas de modelos no hidrostáticos y, actualmente, 
evolucionando hacia la integración de modelos de oleaje).

(*) indica el año del primer paper publicado al respecto
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• Circulación a escala de cuanca y efectos en el clima
• Escala de sub-cuenca, efectos e interacciones a mesoeascal, 

intercambios plataforma-talud
• Escala local, interacciones y tempos de residencia

Fernández, D. E. Dietrich, R. L. Haney,  J. Tintoré. Progress in Oceanography. 2005

Resultado principal: Existencia de una variabilidad interna en el 
mediterraneo no relacionada con forzamientos externos que puede ser 
caracterizada mediante la observación. 

Circulación y dinámica. Escalas de interacción:     
Cuenca, sub-cuanca y escala local
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A continuación se van a presentar algunos ejemplos específicos de los esultados
cientíificos obtenidos a difrentes escalas, abarcando, desde la cuenca
mediterránea hasta la escala de playa:

Escala de cuenca mediterranea (10 5 km), desde 1995 (*): Circulación a gran
escala, papel de la influnecia de la topografía del fondo marino, características
especiales del transporte en algunas secciones concretas

Escala regional o de Sub-cuebca (5 1 km), desde 1992: Interacciones de los
flujos principales, blocking basin scale circulation en sub-cuencas específicas, 
circulqción en el mar de Alborán y el Mar Baleárico, etc.

Escala local (1 km 500m), desde 1993: Interaccines e intercambios a través de 
los cañones submarinos, Intercambios plataforma-talud , circulación en bahías, 
tiempos de residencia y calidad del agua, etc.

Playas (500 10m), desde 2004: Resuspensión de sedimentos finos por la acción
del oleaje, recirculación y transporte sedimentario causado por las corrientes costeras
inducidas por el viento en bahías y playas, (Unicamente con ecuaciones promitivas de 
modelos no hidrostáticos y, actualmente, evolucionando hacia la integración de 
modelos de oleaje).

(*) indica el año del primer paper publicado al respecto
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Resultado principal: Dinámica Mediterráneo, importancia de remolinos y         
estructuras mesoescala tridimensionales

More than 30 papers in peer reviewed journal since 1988, mostly in Balearic and Alboran sub-basins
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A continuación se van a presentar algunos ejemplos específicos de los
resultados cientíificos obtenidos a difrentes escalas, abarcando, desde la 
cuenca mediterránea hasta la escala de playa:

Escala de cuenca mediterranea (10 5 km), desde 1995 (*): Circulación a 
gran escala, papel de la influnecia de la topografía del fondo marino, 
características especiales del transporte en algunas secciones concretas

Escala regional o de Sub-cuebca (5 1 km), desde 1992: Interacciones de 
los flujos principales, blocking basin scale circulation en sub-cuencas específicas, 
circulqción en el mar de Alborán y el Mar Baleárico, etc.

Escala local (1 km 500m), desde 1993: Interaccines e intercambios a 
través de los cañones submarinos, Intercambios plataforma-talud , circulación en 
bahías, tiempos de residencia y calidad del agua, etc.

Playas (500 10m), desde 2004: Resuspensión de sedimentos finos por la 
acción del oleaje, recirculación y transporte sedimentario causado por las
corrientes costeras inducidas por el viento en bahías y playas, (Unicamente con 
ecuaciones promitivas de modelos no hidrostáticos y, actualmente, 
evolucionando hacia la integración de modelos de oleaje). 

(*) indica el año del primer paper publicado al respecto
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Intercambio plataforma-océano abierto

Jordi et al., 2005, Prog. In Oceanogr.
Resultados principales:
La escala temporal característica para los procesos de intercambio 
plataforma-talud es de 2 meses, considerando la total del área (15 
cañones)
La renovacion del agua de la plataforma costera se lleva  acabo en       
2-3 meses. 
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Resultado principal: Tiempo de residencia válido como indicador de la calidad        
del agua. Relacióm entre tiempo de residencia y cobertura de Posidonia        
oceanica en el puerto de Cabrera, Islas Baleares.

Cobertura de Posidonia 
oceanica

Tiempo de residencia (en días) cerca 
del fondo. z
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Orfila et al., Contin. Shelf Res., 2004



Estudios de corriente y oleaje en la bahía de Palma                            
(Candidatura Copa América)
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A continuación se van a presentar algunos ejemplos específicos de los
resultados cientíificos obtenidos a difrentes escalas, abarcando, desde la 
cuenca mediterránea hasta la escala de playa:

Escala de cuenca mediterranea (10 5 km), desde 1995 (*): Circulación a 
gran escala, papel de la influnecia de la topografía del fondo marino, 
características especiales del transporte en algunas secciones concretas

Escala regional o de Sub-cuebca (5 1 km), desde 1992: Interacciones de 
los flujos principales, blocking basin scale circulation en sub-cuencas específicas, 
circulqción en el mar de Alborán y el Mar Baleárico, etc.

Escala local (1 km 500m), desde 1993: Interaccines e intercambios a 
través de los cañones submarinos, Intercambios plataforma-talud , circulación en 
bahías, tiempos de residencia y calidad del agua, etc.

Playas (500 10m), desde 2004: Resuspensión de sedimentos finos por la 
acción del oleaje, recirculación y transporte sedimentario causado por las
corrientes costeras inducidas por el viento en bahías y playas, (Unicamente con 
ecuaciones promitivas de modelos no hidrostáticos y, actualmente, 
evolucionando hacia la integración de modelos de oleaje).

(*) indica el año del primer paper publicado al respecto
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Ejemplos científicos: observaciones y modelización



Variabilidad de la zona costera y morfodinámica de playas

• Erosión de playas y transporte sedimentario
• Modelos de oleaje

Resultado principal: Variabilidad playas en respuesta temporales                    
extremos, resuspensión y transporte de sedimentos, interacción                              
oleaje corriente Basterretxea et al., J. Coastal Res., 2004
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Problema de calidad de aguas en playas: La eutrofización de las          
aguas costeras produce proliferaciones masivas de microalgas que,                   
en algunos casos pueden ser tóxicas.

Playa de Palmira (Calvià)

Calidad de aguas: proliferación de  microalgas

Basterretxea et al., Estuarine Coast.  Shelf Science., 2004
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Mar. Poll. Bull., submitted.
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VariCoastal variabilidad zonal y morfodinámica de playas

• Papel de Posidonia oceanica en la erosión de las playas

Oleaje atenuado

Perfil de equilibrio sin P. oceanica
Perfil real
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Estudio morfodinámo de Cala Millor
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Àrea
Longitud
Amplada Màxima
Amplada Mínima
Amplada Mitjana
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• Dispositivo de prevención para derrames de 
petroleo, operaciones de rescate y Mapas
indicativos del la vulnerabilidad de las costas

• Seguridad de playas: Corrientes 
longitudinales y corrientes de retorno

• Predicción de la trayectoria de Tsunamis

4. Ejemplos de investigaci4. Ejemplos de investigacióón en la zona costera en el IMEDEA n en la zona costera en el IMEDEA 

Sistemas operacionales en la zona costera                                             
(colaboracion con la Conselleria d’Interior, 
Govern Illes Balears)



Caracterización tipos de costa en las 
Illes Balears, vulnerabilidad e Indices

de Sensibilidad ambiental
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El Turisme i el mediambient estan íntimament relacionats. La Natura i la biodiversitat, així com el patrimoni cultural, si no estan 
correctament gestionats, poden ésser seriosament afectats per un desenvolupament turístic incontrolat. Les zones més 
vulnerables, com les illes, zones costaneres i àrees muntanyoses es caracteritzen per la seva alta biodiversitat que requereix una 
especial atenció i una gestió integrada, especialment quan està afectada per el desenvolupament turístic LIFE 00 ENV IT 000167

1. Introducció1. Introducció L’objectiu general del projecte és promoure la integració entre les estratègies turístiques i mediambientals.
Per obtenir aquest objectiu es realitzen les següents activitats:

Integració del coneixement existent sobre l’àrea d’estudi, analitzant àmpliament els aspectes crítics i utilitzant un mètode 
d’avaluació que involucri a tots els agents implicats (avaluació de la capacitat de càrrega, gestió integrada de la zona costanera).

Integració d’un conjunt d’indicadors  per l’informe Estat del mediambient, amb paràmetres específics per mesurar les activitats 
turístiques.

Aplicació de les estratègies i plans integrats que tinguin en compte les necessitats de tots els agents implicats.
Definició d’una estratègia integrada pel sector privat, tenint en compte les necessitats específiques i les característiques dels 

operadors en la província. LIFE 00 ENV IT 000167

2. Objectius del Projecte2. Objectius del Projecte

L’objectiu del treball que s’està duent a terme a Santa Ponça, és 
obtenir indicadors fiables i valors llindars de la variació estacional de la 
platja i la dinàmica marina costera que ens permetin prendre decisions 
basades en un coneixement científic.

3. 
Objectius
3. 

Objectius En l’actualitat, una aproximació tan sols sectorial per a la gestió no és suficient ja 
que la gestió dels ecosistemes ha de tractar amb objectius que poden entrar en 
conflicte i ha de tenir en compte les interrelacions existents entre els problemes 
mediambientals. 
Actualment hi ha un consens entre els experts en la matèria de la necessitat 
d’establir un sistema internacional per a l’avaluació dels ecosistemes naturals, 
que sigui interdisciplinari i de qualitat contrastada.
Els autors recomanen considerar aquests problemes des d’una perspectiva 
global, integrada i interdisciplinària, per a la gestió dels ecosistemes naturals 
afectats, d’una manera o una altra, per la pressió antròpica. 
Ayensu et al. (1999): International Ecosystema Assessment. Science 286(55440), pp. 685-686.
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Integrat
5. Enfocament 

Integrat

7.5 Marees i 
nivell de la 
mar
A les Illes Balears, les marees 
astronòmiques són gairebé
insignificants, amb una 
oscil·lació màxima de menys de 
0.25 m. No obstant això, els 
canvis en la pressió atmosfèrica 
i els vents accentuats poden 
generar fluctuacions 
considerables del nivell de la 
mar. 
El registre del mareògraf de 
l’IEO situat en el Port de Palma 
és un exemple del fenomen 
anomenat sobreelevació
meteorològica (storm surge) és 
a dir, una extraordinària 
elevació del nivell de la mar 
causada per la suma de  factors 
tal com disminució de la pressió
atmosfèrica, efectes del vent i 
marea astronòmica. Aquesta 
elevació del nivell de la mar va 
provocar variacions 
significatives en la platja de 
Magalluf (Calvià) en el 
novembre del 2001

Relacions entre 
els principals 
factors i 
processos 
implicats en la 
morfologia de les 
platges I les seves 
variacions en les 
Illes Balears.
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7.4 Corrents
Conèixer els patrons dels corrents i els temps de 
residència és essencial per la qualitat de les 
aigües i per a l’avaluació del transport de 
sediments.
La circulació de les aigües més someres de les 
Illes Balears, està induïda principalment pel vent 
i per tant és altament variable.
Els corrents costaners són fortament 
tridimensionals. Això significa que tant el mòdul 
com la direcció dels corrents varien verticalment. 
No és estrany observar corrents de uns pocs m/s 
a la superfície i menys de 3 cm/s i en direcció
contrària a prop del fons.
Les mesures de corrents i les simulacions 
numèriques ens ajuden a entendre l’estructura 
dels corrents sota diferents condicions de vents
Les figures a i b mostren una malla d’elements 
finits utilitzada per simular la circulació 3D en 
l’àrea de Santa Ponça, i els resultats de la 
circulació superficial sota condicions de brisa 
(des del sud). El rectangle groc mostra l’àrea 
d’estudi on, degut a les condicions topogràfiques, 
la circulació és de l’ordre de desenes de 
centímetres sota les condicions simulades. La 
figura c mostra vectors de corrent superficial 
enregistrats en el lloc indicat pel punt vermell a 
l’estiu del 2002. Cal notar la intensa variabilitat.

7.6 Onatge i resuspensió
Les ones són la principal causa del transport de 
sediments en la zona més propera a la costa. Les 
prediccions d’onatge de Puertos del Estado al punt 
WANA 2067036 localitzat al nord-oest de Santa 
Ponça (figura a) indiquen que en aquesta regió de 
Mallorca l’onatge predominant és del nord-oest, oest i 
sud-oest essent aquest darrer el que produeix les 
ones de major altura.
En les fotografies de la dreta es pot apreciar la 
propagació de les ones i la resuspensió de sediments 
en Santa Ponça durant una tempesta del 22 de 
novembre del 2002. Els registres d’onatge d’aquesta 
turmenta varen ésser de Hs=2.7m i Tp=10m (figura 
b). La fotografia 2 ha estat processada digitalment per 
accentuar les diferències entre les aigües turbulentes 
de la badia i el blau de la regió de mar obert. El límit 
es troba a més de 1 Km de la platja.
Aquest és un exemple de com l’acció combinada de 
les ones i els corrents haurien de ser un factor a 
considerar durant esdeveniments d’elevada energia 
en els quals quantitats importants de sediments són 
resuspesos per l’acció de les ones i el conseqüent 
transport pels corrents propers a la costa
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Participants

El “saber fer” i dades fiables són necessàries per 
una adequada gestió d’un sistema complex tal 
com la zona costanera.

S’han fet 4 campanyes, començant al juny del 2002. En les 
tasques per a l’obtenció de les dades han participat 15 
persones, incloent científics, tècnics, estudiants i 
submarinistes.
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Santa Ponça és una platja urbana molt influenciada per les 
tempestes, que s’estén 0,5 km al llarg d’un petita badia orientada 
cap a l’oest. Aquesta badia té una fondària d’uns tretze metres en la 
zona més profunda  i presenta una zona rocosa de menor 
profunditat en el centre, que modifica la propagació de l’onatge i 
l’energia associada.

4. Àrea d’estudi4. Àrea d’estudi

Originàriament la platja seca 
tenia una extensió d’uns 
31.000 m2, però l’any 1996 va 
ser regenerada amb 4.787 m3

d’arena amb un gra de mida 
mitjana de 0,38 mm.
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7.1 Extensió de la Platja
L’extensió de la platja seca és, tal vegada, un dels paràmetres 
més importants per a una zona turística com Santa Ponça. 
Els resultats dels mostrejos topogràfics donen un valor de 
52234±136 m2, un 68% més que abans de la regeneració. La 
variació de la superfície de la platja durant el període de  
mostreig és despreciable (en realitat 35 m2, valor que es troba 
dins el marge d’error de la metodologia)
Les variacions en l’extensió de la platja estan causades 
principalment 
per processos naturals que redistribueixen el sediment entre la 
platja seca i la submergida. Per tant, aquestes variacions 
observades de l’àrea de la platja no impliquen una pèrdua 
global de sediment.

7.2 Perfils de 
Platja
Complementàriament a l’extensió de 
la platja, els perfils transversals 
mostren una adaptació
morfodinàmica a les condicions 
oceàniques predominants, i 
permeten calcular estimacions de 
volums. Les variacions 
principalment ocorren entorn de la 
cota zero, tal com es mostra a la 
Figura a. Les variacions 
volumètriques al llarg de la platja (b) 
són causades per les diferències 
entre les taxes d’acreció/erosió i pel 
transport al llarg de la costa. Les 
seccions 1, 3 i 4 mostren augments 
i disminucions de volums atribuïbles 
als intercanvis entre la platja 
submergida i la platja seca. 
Contràriament, la secció 2 presenta 
una acreció sostinguda, inclòs 
durant els períodes més erosius 
com entre el novembre i el gener. 
Tant les estimacions de superfície 
com les de volum, mostren un calr
comportament homeoestàtic de la 
platja.

7.3 Característiques del sediment.
Les característiques del sediment tal com la mida del gra, la textura i la composició, 
condicionen el perfil d’equilibri de la platja. Les figures de l’a dreta mostren (a) la variació
de la moda de la mida del gra (D50) de diferents mostres, (b) la composició mineralògica i 
(c) el contingut de matèria orgànica en el sediment.
En aquest cas, el sediment està compost per arena de gra de mida mitjana. A la zona nord 
de la platja es donen els valors majors de D50, que podria ser indicatiu d’un règim 
hidrodinàmic més energètic en aquesta zona.
L'elevat contingut de matèria orgànica a l’entrada de la badia podria estar relacionat amb la 
presencia d’un emissari d’aigües residuals proper a aquesta àrea.
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Santa Ponça és una petita platja protegida, amb 
una berma relativament llarga (~ 80 m)  
conseqüència d’una regeneració de 1996.

Les característiques geomorfològiques de la 
badia determinen un règim hidrodinàmic poc 
energètic, el qual és el responsable de la baixa 
variabilitat. Només durant successos altament 
energètics s’observen episodis d’intensa 
resuspensió. Malgrat això, els perfils transversals 
i les estimacions d’àrea i volum, mostren una 
escassa variabilitat estacional.
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Un Sistema d’Informació Geogràfica (SIG) és un  sistema informàtic 
per a la gestió de dades, amb funcions per a la captura, 
l'emmagatzemat, la manipulació, l’anàlisi, la modelització i la 
visualització de dades geogràficament referenciades. Les capacitats 
del SIG com a eina de gestió són essencials per a la comprensió de 
sistemes complexos tal com els Sistemes Costaners.

8. Integració de Dades: SIG8. Integració de Dades: SIG
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• Cormoran (CICYT). ROV’s, AUV’s, boyas
• Mersea (EU). Gliders

Desarrollo tecnológico: Tecnología marina
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Desarrollo tecnológico: Tecnologías al servicio de la GIZC 



Un Un sistemasistema hhííbridobrido de de predicciprediccióónn oceoceáánicanica
parapara la la luchalucha contra la contra la contaminacicontaminacióónn
marina y marina y facilitarfacilitar laslas operacionesoperaciones de de 

bbúúsquedasqueda y y rescaterescate en el mar. en el mar. 

IMEDEA   2006IMEDEA   2006
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Sub-sistema de circulación operacional
• Previsión oceánica costera
• Observación oceánica
• Efectos de la atmósfera

Sub-sistema de vertidos de petroleo costero
• Trayectorias.
• Sensibilidad medioambiental

Sub-sistema de gestión

Aplicación en Mallorca: MED05
• Configuración del sistema
• Resultados: Corrientes
• Resultados: Boyas a la deriva

Conclusiones
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Descripción del sistema



De las plataformas clásicas de observación a las
nuevas y avanzadas tecnologías (AUVs, gliders).

Observación oceánica
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• Escala de cuenca mediterranea (10 5 km),
desde 1995: Circulación a gran escal, papel de 
influncia de la topografía del fondo marino, 
características especiales del transporte en algunas
secciones concretas

• Escala regional o de Sub-cuebca (5 1 km), 
desde 1992: Interacciones de los flujos principales, 
blocking basin scale circulation en sub-cuencas
específicas, circulqción en el mar de Alborán y el 
Mar Baleárico, etc.

• Escala local (1 km 500m), desde 1993: 
Interaccines e intercambios a través de los cañones
submarinos, Intercambios plataforma-talud , 
circulación en bahías, tiempos de residencia y 
calidad del agua, etc.

Prevision oceànica
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Ejemplos de resultados científicos



Basado en un Sistema de 
información geográfico
(GIS) par a la actuación en 
caso de vertidos de petróleo

Incorpora toda la 
información disponible, 
identifica los recursos en 
peligro

Establece prioridades de 
protección y proporciona la 
respuesta adecuada

Sub-sistema de gestión

4. Ejemplos de investigaci4. Ejemplos de investigacióón en la zona costera en el IMEDEA n en la zona costera en el IMEDEA 



Descripción del sistema
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Corrientes marinas y su variabilidad espacial y temporal (Mar Balear). Ayuda 
al rescate de náufragos (SAR)
Dinámica marina y Posidonia Oceanica (Magaluff)
Erosión de playas (Magaluff, Santa Ponsa, Bahía Alcudia, Cala Millor, Cala 
San Vicente
Regeneración de playas (Cala San Vicente, Cala Millor, Bahía de Alcudia)
Dinámica y agitación portuaria (Puerto de Calanova, Ciutadella, La Rápita)
Apoyo candidaturas Juegos Olímpicos (Palma-Madrid, 2012) y Copa América 
(Palma)
Tiempo de residencia en puertos y bahías (Parque Nacional de Cabrera)
Caracterización de fondeos sobre Posidonia Oceanica (Govern Balear, EU)
Calidad de aguas y blooms (Paguera, Eivissa)
Gestión sostenible (Calvià), etc…
Sistema de predicción operacional de corrientes en aguas litorales (en curso)
Sistema de predicción de corrientes de retorno en playas (en curso)

Algunos ejemplos conocimiento aportado por IMEDEA
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• Internacionalmente aceptados
• Incorporación en la sociedad:  protocolo de Kyoto
• Implicaciones: cambios en el sistema productivo, energía

Situación equivalente en la zona costera en relación a la implementación 
de la Directiva Marco del Agua (Europea) y a las exigencias del buen 
estado ecológico del agua (2012) demostrable en toda la cuenca 
hidrográfica.

Ejemplos
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Avances científicos en relación al cambio climático



Gestión innovadora del litoral

• Avances del conocimiento 

científico en los últimos años

• Existencia de datos fiables y 

accesibles

• Comprensión integral y global de 

los procesos interdisciplinarios

Avances científicos y gestión del litoral
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Ejemplos



Con los conocimientos actuales, un gran número de actuaciones del pasado 
se harían ahora de forma diferente

Ciencia y nueva forma de Gestión
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Ejemplos



Algunos ejemplos conocimiento aportado por IMEDEA
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Modelo clásico: punto de vista sectorial, 
gestión reactiva, ligada a la respuesta puntual a 
crisis concretas. 

Nuevo modelo interdisciplinario y global:
punto de vista global. Gestión basada en el 
conocimiento científico y dirigida a lograr un 
desarrollo sostenible.

Datos, conocimiento,
Capacidad predictiva, Demanda 

social.

Un nuevo modelo de gestión

Evolución en la gestión del litoral (1980-2006)

4. Ejemplos de investigaci4. Ejemplos de investigacióón en la zona costera en el IMEDEA n en la zona costera en el IMEDEA 



1. Las zonas costeras, complejidad y problemas en el litoral

2. Marco general, principios de base y retos de futuro: 
sostenibilidad

3. El nuevo papel de la ciencia en la sociedad del siglo XXI

4. Ejemplos de investigación en la zona costera en el IMEDEA

5. La Gestión Integrada de la Zona Costera (GIZC)

6. El proyecto UGIZC: hacia una Estrategia de Gestión 
Integrada para el litoral del las Illes Balears basada en el 
conocimiento

INDICEINDICE



Gestión Integrada de la Zona Costera:

Un proceso dinámico pluridisciplinario e iterativo 
destinado a fomentar el desarrollo sostenible de las 

zonas costeras, que tome en cuenta 
simultáneamente la fragilidad de los ecosistemas y 

de los paisajes costeros, la diversidad de 
actividades y usos y sus interacciones.  (ICAM, 

2005)
Objetivos de la Gestión Integrada de las Zonas Costeras:

Mantener y restaurar la integridad ecológica de los ecosistemas costeros
Mantener / garantizar los valores y usos asociados con esos recursos

Garantizar el desarrollo sostenible de las zonas costeras

Un nuevo modelo de gestión:
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• 70’s 80’s varias leyes de costa (USA, España, 1988)
• 1987 World Commission on Environment and Development

(WCED), “Desarrollo sostenible”
• 1992  UN Conference on Environment and Development (Earth 

Summit), Agenda 21
• 1996 Comisión Europea, GIZC
• 2004  Ocean Commission, EEUU
• 2004 Comisión Europea, Recomendación 413
• 2005 Protocolo ICAM, UNEP/MAP  

Marco internacional de referencia:
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• Un proceso de GIZC debe INICIARSE con el reconocimiento de su necesidad 
(crisis o potencial), la redacción de un Documento inicial (definición del 
problema, limitaciones, pasos, costes, roles, liderazgo) y la integración  de los  
agentes (top-down, bottom-up)

• A este “paso previo” le sigue el PLANEAMIENTO, tras el cual se llevará a cabo 
la IMPLEMENTACÓN del plan

El proceso de GIZC 

¿ Cómo ponemos en marcha la GIZC ?

5. GIZC: Gesti5. GIZC: Gestióón Integrada de la Zona Costeran Integrada de la Zona Costera

• A continuación, se deberá efectuar el SEGUIMIENTO y la EVALUACION objetiva      
de los resultados obtenidos



De forma general y siguiendo la descripción de Olsen et al, 1998, la GIZC se puede 
modelar como un proceso reiterativo en el que se suceden una serie de ciclos 
(generaciones) formados, cada uno de ellos, por distintas fases o etapas

Etapas de la GIZC

Planeamiento
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¿ Cómo ponemos en marcha la GIZC ?



• Caracterización, toma de datos y comprensión de los procesos de los de los tres subsistemas

• Definir y evaluar el estado inicial del medio en el que se va a efectuar una actuación 

Fase 1: Identificación y evaluación de asuntos claves

Aportaciones de la ciencia:

• Proporcionar los cimientos para las fases siguientes

• Identificar las principales problemáticas a las que se  va a deber hacer frente por medio de 
la observación

• Proporcionar el “dato objetivo”

• Aislar las causas de los problemas para actuar sobre las causas reales que lo provocan

• Capacidad de clasificar y evaluar grandes volúmenes de información

• Discernir qué informaciones  son relevantes, el método más adecuado para tratar los  datos

• Encontrar la información existente y evaluar su relevancia y calidad

• Definir y priorizar claramente los asuntos a ser gestionados y evaluar las interrelaciones 

• Identificar los vacíos científicos existentes para permitir poner los medios necesarios para 
subsanar esa falta de conocimiento

• Elaborar un documento participativo en el cual pueden sugerir prioridades para                 
la  acción
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Fase 2: Preparación del plan de acción
• Evaluar diferentes opciones de actuación y propuesta de alternativas para los tres subsistemas

• Proceso prolongado de consulta y planificación 

• Desarrollar un Plan de Gestión que constituya una visión de futuro 
Aportaciones de la ciencia: 

• Excelencia en conocimientos científicos para interpretar los resultados de la primera fase y 
formular las respectivas proyecciones

• Asesorar en la definición y planificación de los estudios que deben hacerse para llenar los 
posibles vacíos de información existentes 

• Formular para cada asunto clave un conjunto de preguntas a ser resueltas en las 
investigaciones científicas pertinentes.

Fase 3: Adopción del plan y financiación 

Aportaciones de la ciencia: 
• Disponer de la asistencia científica necesaria cuando se quiere reaccionar               
rápidamente a los asuntos que emergen durante el proceso político de ajuste.

• Decisiones administrativa de alto nivel (proceso político) 

• Pueden darse cambios importantes y dramáticos de enfoque y 
reajustes
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Fase 4: Implementación

• Encarar los posibles conflictos que puedan surgir en esta fase en cualquiera de sus 
dimensiones

• Máximo interés en los mecanismos para el seguimiento y monitoreo. (Plan de seguimiento 
mediante la toma de datos y el establecimiento de  indicadores, etc.)

• Plan de ejecución (Acuerdos institucionales, acuerdos legales, acuerdos financieros, 
integración de agentes en el proceso) y plan de operación (Resolución de conflictos)

Aportaciones de la ciencia:

• Asesoramiento a otros miembros del equipo en la traducción de la información de los 
programas de seguimiento (indicadores) de las actuaciones puestas en práctica.

• Evaluación de la eficiencia de las nuevas medidas adoptadas en función de los resultados. 

5. GIZC: Gesti5. GIZC: Gestióón Integrada de la Zona Costeran Integrada de la Zona Costera



Fase 5: Evaluación

• Articulación crítica entre dos ciclos del proceso de gestión (generaciones)

• Abstraer “qué” se ha alcanzado y aprendido.

• Sentar las bases para repetir la identificación y la evaluación de asuntos claves con la que se abrirá e
siguiente ciclo.

Aportaciones de la ciencia:

• Evaluación de la relevancia, confiabilidad y costo-eficiencia de la información científica generada 
por las investigaciones y el monitoreo y evaluación del Plan de operación (Niveles de aceptación y 
rechazo)



Inicio

• Reconocimiento de la necesidad ( crisis o potencial )

• Documento inicial ( definición del problema, limitaciones, 
pasos, costes, roles, liderazgo )

• Integración  de los  agentes ( top-down, bottom-up )

GIZC en Europa
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Planeamiento (identificar y sustentar las alternativas)

• Caracterización, Toma de datos (de los tres subsistemas) 
• Entendimiento de los procesos(de los tres subsistemas) 
• Establecimiento y acuerdo de objetivos
• Propuesta de alternativas (en los tres subsistemas) 
• Decisión final
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GIZC en Europa



Implementación

• Plan de ejecución 
•Acuerdos institucionales
•Acuerdos legales
•Acuerdos financieros
•Integración de agentes en el proceso

• Plan de operación
•Resolución de 
conflictos
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GIZC en Europa



Seguimiento y evaluación

• Plan de seguimiento 
•Toma de datos
• Establecimiento de índices e indicadores

• Evaluación Plan de operación
•Niveles de aceptación y rechazo
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GIZC en Europa



Existe la necesidad (social, económica y ambiental), el conocimiento, la demanda de la 
Sociedad Civil y la sensibilidad de los responsables políticos. Situación favorable del 
Sistema y concienciación ciudadana por la preservación muy distinta a otras zonas 
europeas o incluso del país. Hay que apostar por avanzar todos juntos en esta 
dirección. 

Deberíamos ser capaces de liderar una iniciativa para implementar una verdadera GIZC 
en Baleares, base de la actividad turística, basada en el conocimiento, siguiendo las 
grandes líneas internacionales de forma que Baleares se sitúe como una referencia 
europea y mundial de desarrollo sostenible del litoral. 

ICAM, Convenio de Barcelona (1996); UNEP - ONU

Propuesta de septiembre 2005 “Protocolo de Gestión Integrada Zona Costera”
(reunión de los países miembros en noviembre de 2005), propuestas que 
contemplan por ejemplo la creación de Observatorios de la Costa.

Recomendación 413 Comisión y Parlamento europeos de mayo 2002 sobre la    
aplicación de la GIZC en Europa (inventarios y estrategias nacionales para GIZC) 

¿Podemos poner en marcha GIZC en las Islas Baleares?
Situación ideal:

GIZC: implementación en las Islas Baleares
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Bower and Turner 1998: Esquema simple de los elementos de la GIZC
Elementos de la GIZC
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Objetivos (acordados)

Actores

Metas estratégicas

n Gestor

GIZC

Caracterización y
unidades de gestión

Panel de indicadores
(valores limites y de referencia)

Diagnostico

Datos

Master Plan de
sostenibilidadEvaluación de alternativas

Objetivos acordados y
elaboración de alternativas

Actores

Actores

Actores
Implementación

Actores

Datos

Los actores de la GIZC
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AdministradoresAdministradores

SociedadSociedad ResponsablesResponsables

InstitucionesInstituciones ExpertosExpertos

Ciudadanos

Comunidade
s locales

Colectividade
s territoriales

Actores 
económicosAsociaciones

Medios de 
comunicación

Organizaciones 
supra

nacionales

Servicios 
estatales

Científicos

Operadores

La ronda de actores: la GIZC es un sistema complejo para poner en marcha. Es ante todo una 
dinámica colectiva que hay que saber animar con la ayuda de múltiples conocimientos y 

herramientas.
Instrumentos y personas para una gestión integrada de zonas costeras. UNESCO, 2001

NECESIDAD DE IMPLICACION, COORDINACION Y CONSENSO
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Los actores de la GIZC



1. Aceptar la necesidad de una nueva forma de gestionar el litoral de las 
Illes Balears

2. Aceptar la ciencia como puente y elemento de dialogo entre medio
ambiente, economía y sociedad.

3. Implementar la GIZC como una forma innovadora de gestión del litoral 
basada en el conocimiento científico e internacionalmente reconocida 
(ICZM). 

4. Impulsar investigación y desarrollo tecnológico de calidad en Baleares, 
un nuevo impulso sólido, estructurado y basado en la excelencia. 

Necesidades y oportunidades para una GIZC en Baleares (1)
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5. Establecer una nueva red de muestreo del litoral balear

. Red de muestreo de la variabilidad espacial y temporal de las playas

. Red de vigilancia de la seguridad de los bañistas en playas seleccionadas

. Red de muestreo de la calidad de las aguas del litoral 

. Sistema de predicción de vertidos accidentales en el Mar Balear

“No disponemos de indicadores fiables del estado de nuestras aguas costeras, lo cual hace muy aventurada 
cualquier tentativa de diagnóstico. Una de las principales prioridades de Europa es dotarse de los 
instrumentos adecuados para medir y evaluar sus ecosistemas marinos y costeros”.

(EN DEFENSA DE NUESTRO FUTURO ACTUACIONES EN FAVOR DEL MEDIO AMBIENTE EUROPEO Comisión Europea, 2000).

- Establecimiento, operación y mantenimiento de la red así como de las estructuras 
administrativas y de gestión necesarias.

- Creación de nuevas herramientas de coordinación y vigilancia. 

6. Implicar y coordinar a todos los actores de la GIZC

5. GIZC: Gesti5. GIZC: Gestióón Integrada de la Zona Costeran Integrada de la Zona Costera

Necesidades y oportunidades para una GIZC en Baleares (2)



7. Aceptar la necesidad de consenso ante un tema estratégico, un tema 
‘de estado’: la GIZC. 

8. Informar y educar sobre la importancia, el valor y la fragilidad del 
litoral.

… Independientemente de lo que hagamos, cuando, quienes, o como, …

Tener presente ante cualquier actuación en la zona costera, 
tanto la interrelación de los procesos como la consideración 

del bienestar de las generaciones futuras
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Necesidades y oportunidades para una GIZC en Baleares (3)



1. Las zonas costeras, complejidad y problemas en el litoral

2. Marco general, principios de base y retos de futuro: sostenibilidad

3. El nuevo papel de la ciencia en la sociedad del siglo XXI

4. Ejemplos de investigación en la zona costera en el IMEDEA

5. La Gestión Integrada de la Zona Costera (GIZC)

6. El proyecto UGIZC: Hacia una estrategia de Gestión Integrada para 
el litoral de las illes Balears basada en el conocimiento
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UGIZC

INVESTIGACIÓN CIENTIFICA Y GESTIÓN 
INTEGRADA DE LA ZONA COSTERA

Conselleria d’Economia, Hisenda i innovació - CSIC

Hacia una estrategia de desarrollo sostenible y de 
gestión integrada de la zona costera de las Illes 

Balears basada en el conocimiento científico



Introducción
• La franja costera constituye un sistema complejo, frágil, multidimensional y 

sometido a presiones diversas.

• En los últimos años se han venido detectando en nuestras costas 
desequilibrios tanto ambientales como socioeconómicos con implicaciones y 
repercusiones significativas que han provocado la concienciación de la 
sociedad tanto en nuestra Comunidad como en todos los países de nuestro 
entorno, de preservar e incluso restaurar el medio litoral 

• En este sentido, entre las diversas organizaciones internacionales (OCDE, CE, 
WB, EU …) y la comunidad científica ha surgido la necesidad de aplicar un 
nuevo modelo de gestión de la zona costera, multidisciplinar y global, basado 
en el conocimiento científico con el objeto de garantizar la sostenibilidad de 
nuestro litoral: la Gestión Integrada de la Zona Costera (GIZC)

• La franja costera es uno de los ámbitos en el que las necesidades de una 
investigación de calidad son más evidentes y más necesarias para poder 
avanzar hacia una aplicación real de los principios de sostenibilidad. En este 
sentido, la estrategia de Gestión Integrada en la Zona Costera (GIZC) es una 
herramienta, un proceso clave, basado en el conocimiento científico, que nos 
debe permitir avanzar hacia una racionalización inmediata de los usos del 
litoral de nuestra Comunidad.
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• UGIZC es un proyecto de investigación orientada 
basado en el desarrollo de conocimiento científico 
de los procesos que rigen el comportamiento del 
sistema costero, tecnologías y herramientas para 
su aplicación en un proceso de gestión integrada 
de la costa balear.  

Introducción
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• UGIZC lleva a cabo actividades de investigación orientada 
multidisciplinar para abordar los problemas y objetivos así como 
elaborar herramientas prácticas, modelos, directrices y metodologías 
para la gestión sostenible del litoral balear.

• El equipo científico de UGIZC está formado por científicos y técnicos 
de alto nivel del IMEDEA, CSIC, UIB, UC, UG de reconocido prestigio 
europeo que trabajaran junto con los gestores del litoral (local y 
autonómico) así como con los agentes implicados y usuarios finales 
en las zona piloto.

Introducción
Aproximación y equipo del proyecto
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Objetivos específicos

• Generar, desarrollar e incorporar el conocimiento científico a la 
Gestión Integrada de la Zona Costera

• Desarrollar nuevos métodos, herramientas e instrumentos (para 
ciencia y gestión)

• Establecer las bases y desarrollar las estrategias e instrumentos 
desde una perspectiva integral para la gestión sostenible del litoral 
de las Illes Balears

• Consolidar la investigación de Ciencias Marinas y del Litoral en IB
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Estructura del proyecto 
UGIZC

• PT1. Coordinación y gestión del proyecto 

• PT2. Investigación y GIZC 

• PT3. Herramientas y gestión del 
conocimiento para GIZC 

• PT4. Metodología GIZC. Aplicación a zonas 
piloto
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PT2
Investigación y GIZC

PT3
Herramientas

PT4
Aplicación Zonas piloto

PT1 Coordinación y gestión

Divulgación, difusión y transferencia

PT5
Estrategia GIZC IB
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• ¿Qué estamos gestionando?

• ¿Por qué necesitamos una GIZC?

• ¿Cuál debe ser la contribución de la ciencia?

• ¿Qué necesidades científicas hay para gestionar la costa de las Illes Balears?

• ¿Cómo caracterizar el sistema costero?

• ¿Qué variables se necesitan medir / recopilar?

• ¿Qué modelos de predicción se necesitan?

• ¿Qué herramientas de gestión de datos / infraestructuras de datos espaciales 
son necesarios?

• ¿Cómo debe ser la estrategia de gestión del litoral balear?

Cuestiones a responder
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• El objetivo de este WP es llevar a cabo todas las tareas necesarias 
para la coordinación y gestión del proyecto, incluyendo los 
aspectos administrativos y económicos, las relaciones entre los 
investigadores participantes, del grupo de expertos y los agentes, 
actores e instituciones de la zona costera.

• Asimismo desde este WP se coordinarán las tareas de establecer 
recomendaciones, transferencia del conocimiento y la difusión del 
proyecto y sus resultados.

Resultados esperados

• Programa de divulgación específico
• Promoción y organización de conferencias
• Programa de transferencia del conocimiento generado
• Fortalecimiento de redes con grupos de investigación nacionales
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En este WP se propone:

• Analizar la oportunidad del proceso GIZC, fundamentado en el conocimiento científico, 
como la alternativa capaz de garantizar la sostenibilidad del medio costero. 

• Mejorar el conocimiento científico para responder a los problemas de la franja costera y 
proporcionar capacidades para la modelización y predicción del estado del sistema 
costero tanto desde un punto de vista natural como socioeconómico.

Resultados esperados

• Impulso / consolidación de una ciencia de calidad en IB conectada a los intereses de 
nuestra comunidad

• Metodologías, técnicas y modelos para la evaluación de las consecuencias de las 
presiones sobre el sistema costero 

• Un marco de referencia mejorada y validada para la gestión del conocimiento para la 
GIZC 

• Indicadores multidisciplinarios para describir el sistema costero 
• Diseño y aplicación de herramientas, metodologías y modelos para la caracterización, 

análisis y preedición de la dinámica del sistema costero 
• Herramientas para la toma de decisiones
• Estudio del Estado del Arte

PT2: Investigación y GIZC
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Regresión de la línea de costa

Efectos de la retirada de la Posidonia oceanica de las playas: arena sustraída y 
erosión

Influencia sobre playas Illes Balears del cambio climático: elevación nivel del mar, 
fenómenos extremos 

Protocolo instalación infrastructuras en playas protegidas

Evolución geomorfológica y de vegetación del sistema dunar en la playa de Muro

Revegetación de zonas dunares de les Illes Balears

Recuperación de zonas turísticas: principios y protocolos

Composición y estructura espacio-temporal de las comunidades suprebentónicas de 
crustáceos de las playas de Baleares

Recuperación y GIS estudios históricos playas litoral Illes Balears

Caracterización oleaje y fenómenos extremos Illes Balears

Caracterización morfológica playas Baleares. Inventario cuantificación playas

Caracterización morfodinámica  playas Baleares

CALIDAD PLAYAS Y SEGURIDAD ZONAS BAÑO

Estudio bibliométrico sobre las publicaciones referidas a la zona costera balear

ANTECEDENTES ZONA COSTERA ILLES BALEARS

PT2: Proyectos específicos  UGIZC
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Servidor web de datos de satélite

Desarrollo de un sistema remoto de bajo coste de monitorización de playas. 
SIRENA

Nuevos talleres tecnologías marinas IMEDEA y CALANOVA

Desarrollo de nuevos sistemas de bajo coste de monitorización autónoma litoral

DESARROLLO NUEVAS TECNOLOGIAS MARINAS

Evaluación de la contaminación del Torrent de Sant Jordi y de la Bahía de Pollença

Evaluación del valor de la biomasa y diversidad de macroalgas epifitas de la 
Posidonia

Bases para determinar la exportación de peces desde las zonas marinas protegidas. 
Evaluación de nuevas metodologías y obtención de datos básicos

Oceanografía operacional: boya oceanográfica-meteorológica bahía Palma

Indicadores químicos de calidad de aguas en zonas de producción de moluscos y 
otros invertebrados: recuperación y GIS series históricas  de datos 

Indicadores microbiológicos de calidad aguas en zonas de baño: recuperación y 
GIS series históricas  de datos 

CALIDAD AGUAS LITORAL ILLES BALEARS

PT2: Proyectos específicos  UGIZC
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Observatorio litoral

Sistema Información Geográfico par la GIZC

Zonificación de las unidades de gestión integrada de la zona costera: caracterización y 
diagnóstico del medio físico

PROYECTOS HORIZONTALES

Usos turísticos del litoral

Sistema Información Ambiental para el litoral Balear

Impactos sociales del turismo: estacionalidad, empleo y problemas sociales

Estudios turísticos históricos en las Islas Baleares, recopilación y GIS

Estudio comparativo desarrollo urbanístico litoral en islas

Beneficios implementación GIZC Illes Balears

Valoración económica playas: zona piloto

ANALISIS SOCIO-ECONOMICOS LITORAL

PT2: Proyectos específicos  UGIZC 
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• Tanto la mejora del conocimiento científico como su incorporación a 
los procesos de planificación y  toma de decisiones a la GIZC, 
requieren herramientas que permitan la caracterización del sistema y 
su evolución, garantizar el uso y optimización de la información en el 
proceso GIZC.

Resultados esperados

• Diseño, puesta en marcha y aplicación de herramientas, redes de 
medidas y metodologías para caracterizar el sistema costero

• Diseño, puesta en marcha y aplicación de un sistema de información 
geográfico costero

• Caracterización del sistema costero de IB en unidades de gestión 
homogéneas

• Recomendaciones sobre las variables del sistema costero que 
deben ser evaluadas

• Nuevas técnicas de monitorización

PT3: Herramientas y gestión 
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Observatorio del litoral SIG litoral

Unidades litorales

PT3: Herramientas y gestión del conocimiento para GIZC
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SIG Desktop
Aceso a la 
Base de Datos
Coorporativa
SIGIMEDEA

Acceso Remoto a
Estaciones
GIS Desktop

Web

Visor cartográfico Web
-Descarga Datos
-Mapas por demanda
-Visualización, Consulta

WWW

100 Mbps Ethernet

GIS
Server

File/Image
Server

DBMS
Server

SGBD RELACIONAL

GeoInfo. Alfanum.Imatges

WMS
WFS
MD

S

Protocols
Open Geospatial Consortium

SIGIMEDEA Data Model

Modelo relacional basadO en
el Marine Data Model (NOAA, 

Oregon University) / Biodiversity
Data Model (ESRI)

Infraestructura
de datos 

Espaciales
uGIZC
(Según 

estándares 
Directiva 

INSPIRE UE)

Arquitectura

PT3: SIG-UGIZC (1)
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Visor de mapas

Visualización
Selección

Consulta geográfica

Consulta alfanumérica
Selección
Impresión …

PT3: SIG-UGIZC (2)
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Servicio de metadatos

Búsqueda geográfica
Búsqueda por naturaleza de los datos

Búsqueda por temática
Búsqueda por palabra clave

Búsqueda en otros catálogos
Navegación por directorio
Visualización de datos
Descarga de datos

PT3: SIG-UGIZC (3)
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Servicio de mapas disponibles (febrero 2006)

Projecte Alcúdia
Projecte Cabrera

Projecte Cala Millor
Projecte Cala Nova

Projecte Cala sant Vicenç
Projecte Magalluf
Projecte Peguera
Projecte Peregons

Projecte Santa Ponça
Projecte Ginebró

Projecte Vessaments
Model d’elevacions

Batimetria

Servicios de 
mapas

Conector WMS
(inter-operablilidad)

Visores 
propios

Servidor 
IMEDEA

PT3: SIG-UGIZC (4)
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Gestor de servicios y usuarios

Accesibilidad a los servicios de mapas para cada 
usuario de forma organizada y personalizada

PT3: SIG-UGIZC (5)
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Modelos 3D Modelos de elevaciones y batimétricos

Representación de bases de datos y 
matrices con cartografía

Análisis geográfico (geoproceso)

PT3: SIG-UGIZC (6)
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Datos básicos
Topónimos
Mapa Topográfico Illes Balears
Unidades Estadísticas y Administrativas 
Ortofotos
Parcelas Catastrales 
Redes de Transporte 
Modelos de Elevación 
Hidrografía 
Espacios protegidos 

Datos temáticos 
fundamentales
•Medio ambiente

Ocupación del suelo 
Datos espaciales meteorológicos 
Distribución de especies
Vigilancia medioambiental 
Hábitats y biotopos 
Regiones biogeográficas 
Regiones marinas 
Características espaciales oceánicas
Geología 

•Socioeconómico

Distribución de la población 
Planificación territorial 
Instalaciones agrícolas y acuicultura 
Áreas restringidas o reguladas 
Instalaciones industriales 
Redes de comunicación y energía 
Edificaciones

•Jurídico-administrativo

Regulación y actuaciones
Espacios naturales

Información / datos 
generados

Proyectos específicos
Agentes y actores
Unidades litorales de gestión
Observatorio del litoral
Indicadores

Catálogo de datos (deseable)
PT3: SIG-UGIZC (7)
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• “Unidades sistémicas complejas con un 
comportamiento homogéneo en lo que a su 
gestión se refiere”

• Caracterización y análisis de:
Medio natural

Medio 
socioeconómico

Medio jurídico 
administrativo

Zonificación del espacio 
litoral

Herramientas GIS, multicriterio

PT3: Unidades de Gestión (1)
Unidades de Gestión:
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Características ambientales
Actividad económica

Normativa
Actores

Instituciones
Actuaciones

…

PT3: Unidades de Gestión (2)
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PT3: Unidades de Gestión (3)
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1. Sistemas de 
observación en tiempo 
real in situ y remotos

2. Asimilación de 
las observaciones 
en modelos

5. Diseminación de los 
resultados en tiempo real

3. Modelización 
numérica

DATOS Y OBSERVACIONES MODELOS
4. Predicciones

Obtención de información del medio costero

• Instrumentación UGIGZ: boya oceánica, sistema de video-monitorización de playas, 
topografía línea de costa, observatorio socioeconómico

• Instrumentación IMEDEA: boya oceánica, instrumentación oceánica, vehículos 
submarinos…

• Integración de información externa existente sobre el litoral balear

PT3: Observatorio del litoral
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• El objetivo del observatorio del litoral es aumentar y mejorar 
significativamente la información medioambiental (en cantidad y 
calidad) del litoral balear y facilitar el acceso de la información a la 
comunidad científica, educativa y a la sociedad.

4 subsistemas:

– Observacional

– Modelización

– Gestión de la información

– Difusión y educación

PT3: Observatorio del litoral
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• En este WP se propone contribuir/definir la metodología de una GIZC 
aplicada en las Illes Balears fundamentada en el conocimiento de los 
procesos que rigen el sistema costero y sus interacciones tanto del sistema 
natural como el socioeconómico y administrativo. Para el análisis de las 
políticas de gestión se utilizará como base metodológica el enfoque DPSIR 
(Drivers / Pressures/ State / Impact / Response).

Resultados esperados

• Acciones y herramientas para la implementación de la Directiva 413 y el 
convenio de Barcelona en IB

• Caracterización del sistema costero en las zonas piloto
• Documento con propuesta de gestión
• Paquete de herramientas orientadas a la gestión sostenible del litoral balear
• Identificación de usos, agentes y conflictos
• Informe de indicadores y metodologías aplicables a su cuantificación
• Informe de validación de herramientas para la gestión sostenible (en las 

zonas piloto)

PT4: Metodología. Aplicación a Zonas Piloto (1)
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Metodología GIZC

Análisis de la zona piloto: marco DPSIR Fuerzas motrices: tales como la 
industria, turismo, demografía, 
meteorología, cambio climático, 
que producen

Presiones en el medioambiente: 
tales como emisiones contaminantes, 
pesca, consumo de agua y energía, 
oleaje y corrientes, aumento nivel del 
mar, que caracterizan el

Estado del medioambiente: ej. 
Calidad del agua, tipo sedimento de 
una playa, renta, empleo, que está
sometido a

Impactos: ej. pérdida biodiversidad, 
problemas de salud, transformación 
paisaje, regresión de actividades 
económicas tradicionales, que 
requieren

Respuestas: ej. Instrumentos de 
planificación turística y ambiental, 
ordenación del territorio, investigación, 
información, estrategia GIZC 

Implementación de un panel de 
indicadores (EEA, OCDE), valores 
umbral (estado) y metodologías de 
cuantificación/predicción para 
caracterizar:

PT4: Metodología. Aplicación a Zonas Piloto (1)
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• Fuerzas motrices: tales como la industria, turismo, demografía, 
meteorología, cambio climático, que producen

• Presiones en el medioambiente: tales como emisiones contaminantes, 
pesca, consumo de agua y energía, oleaje y corrientes, aumento nivel del 
mar, que caracterizan el

• Estado del medioambiente: ej. Calidad del agua, tipo sedimento de una 
playa, renta, empleo, que está sometido a

• Impactos: ej. pérdida biodiversidad, problemas de salud, transformación 
paisaje, regresión de actividades económicas tradicionales, que requieren

• Respuestas: ej. Instrumentos de planificación turística y ambiental, ordenación del 
territorio, investigación, información, estrategia GIZC

PT4: Metodología. Aplicación a Zonas Piloto (2)
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• Análisis / Identificación del estado del sistema: fuerzas motrices y 
presiones
– Gestores del territorio
– Agentes implicados (stakeholders)

• Análisis de los Impactos. Valores de referencia. Valores umbral
• Análisis de las respuestas

•Selección y análisis para el desarrollo de indicadores
•Identificación del estado actual y desarrollo del modelo 
conceptual
•Desarrollo de herramientas integradas de análisis, evaluación y          
seguimiento
•Desarrollo de un sistema de apoyo a la toma de decisiones

PT4: Metodología. Aplicación a Zonas Piloto (3)
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Ejemplo de presiones (mar y 
estuarios) consideradas en el 
marco de la evaluación de la 
D.M.Agua (Pais Vasco)

The European Water Framework Directive and 
the DPSIR, a methodological approach to
assess the risk of failing to achieve good
ecological status

Borja et al. Estuarine,  
Coastal and Shelf Science 2006

PT4: Metodología. Aplicación a Zonas Piloto (4)
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Ejemplo (no exhaustivo) de un panel de indicadores 
usando el esquema DPSIR

PT4: Metodología. Aplicación a Zonas Piloto (5)
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• Programa demostración
• Informes European Environment Agency (EEA) 
• Recomendación 413
• Medidas
• Diferentes directivas (horizontales y sectoriales): hábitat, DM Agua, aguas de 

baño Impacto ambiental, Inspire…
• 2006: preparación de las estrategias nacionales de ICZM

PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (1)
Antecedentes / motivación
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• Conservación de los ecosistemas (terrestres y acuáticos)
• Sostenibilidad de los recursos naturales (suelo, agua, agro-pesqueros, etc.)
• Ocupación y usos del territorio
• Equilibrio entre la valoración social, económica y ambiental
• Gestión: 

– Planificación estratégica efectiva y eficiente
– Coordinación y cooperación entre los distintos departamentos y niveles 

de la administración en el proceso de toma de decisiones
• Evaluación Ambiental Estratégica de Planes Sectoriales y Territoriales
• Gestión de Riesgos naturales (inundaciones, deslizamientos de laderas, etc.)
• Participación entre los distintos agentes: Gestores, ciudadanía, ONG’s, 

asociaciones sectoriales, grupos ecologistas,…
• Coordinación (entre gestores del territorio)
• Infrautilización de información y carencia de análisis integrados y comparables 

(indicadores) Falta de herramientas
• Acceso y disponibilidad de la información sobre el litoral

PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (2)
Problemas y retos
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• Garantizar un aire, aguas y suelos limpios y saludable

• Gestión responsable de los recursos naturales y de los residuos

• Protección de la naturaleza y la biodiversidad

• Equilibrio territorial y movilidad

• Limitar la influencia del cambio climático y riesgos naturales

PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (3)
Metas ambientales
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• Sistema de indicadores

• Sistemas de información geográfica

• Observatorios del litoral
– Monitorización
– Informes de sostenibilidad de la costa
– Trabajo en red de la información de la costa 

• investigación / conocimiento del sistema

• Participación, formación, educación

PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (4)
Principales herramientas / instrumentos
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• Los indicadores constituyen un reducido número de parámetros que 
pueden describir, de forma adecuada, cuantitativa y simple, el estado 
y las tendencias de la evolución del sistema costero

• Funciones principales
– Valorar las condiciones del medio
– Registrar tendencias
– Comparar situaciones
– Prever cambios
– Diagnosticar causas de problemas
– Anticipar condiciones futuras y tendencias

PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (5)
Indicadores
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• Ser relevante
• Ser medible fácilmente
• Ser sensible a las presiones del sistema
• Tener una respuesta conocida ante las perturbaciones, la presión 

humana y las variaciones en el tiempo
• Ser anticipador
• Ser integrado
• Ser comparables en espacio y tiempo
• Precisos (lo que requiere que sean científicamente válidos)

PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (6)
Indicadores. Principales criterios
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Sistema de indicadores de sostenibilidad y progreso estructurados 
según los 7 objetivos de la Recomendación:

1. Controlar de forma apropiada, el desarrollo futuro de los espacios 
de la costa no desarrollados

2. Proteger y promover la diversidad del patrimonio natural y cultural
3. Promover  y apoyar una economía dinámica y sostenible para la 

costa
4. Asegurar el buen estado del agua de las playas y el agua de la 

costa
5. Reducir la exclusión social y promover la cohesión social en  las 

comunidades costeras
6. Utilizar de forma razonable y respetuoso los recursos naturales
7. Reconocer los riesgos asociados al cambio climático y asegurar 

una protección costera apropiada y ecológicamente responsable

PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (7)
Aproximación europea: DEDUCE, WG-ID (EEA)

6. UGIZC: Hacia una estrategia de Gesti6. UGIZC: Hacia una estrategia de Gestióón Integrada para la  n Integrada para la  
Zona Costera de las Illes Balears basada en el conocimientoZona Costera de las Illes Balears basada en el conocimiento
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PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (9)
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Actividades

• Turismo / recreación
• Transporte / puertos
• Desarrollo urbano / 

residencial
• Pesca
• Industria / 

infraestructuras
• Agricultura

Beneficios ICZM

• Calidad del medio
• Seguridad / minimización 

riesgos
• Satisfacción
• Sostenibilidad de 

recursos

PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (10)
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Recomendación 413 / Protocolo de Barcelona en la Comunidad 
Autónoma de las Illes Balears

“determinar los principales agentes, las normas y las instituciones que 
influyen en la gestión de sus zonas costeras”

Necesidades:
• Análisis del medio jurídico-administrativo y de los medios natural y 

socioeconómico

Herramientas:
• Unidades de gestión
• Observatorio del litoral
• Sistema de Información Geográfico

La Unión Europea recomienda a los Estados miembros un enfoque estratégico e integrado 
de la gestión de sus zonas costeras. A tal efecto, pone las bases de este enfoque en la 
protección del litoral, su desarrollo económico y sociocultural y la coordinación. Asimismo, 
se aconsejan una serie de principios que deben respetarse y un inventario y una 
estrategia nacionales. 

PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (11)
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Diferenciar:
• Objetivos estratégicos de sostenibilidad a medio y largo plazo en 

Illes Balears (este Convenio)
• Problemas puntuales a corto plazo que son objeto de actuaciones 

puntuales con cada sector o institución demandante

Oportunidad (doble dirección)
• Disponibilidad de utilizar el conocimiento y herramientas generados 

en UGIZC
• Integración de resultados 

Sinergias y valor añadido
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• 25 proyectos de investigación / desarrollo iniciados
• 10 becas en personal de formación
• 4 contratos
• 6 instituciones participantes: CSIC-IMEDEA, CSIC-BLANES, CSIC 

INGENIO, UIB, C.arq.P, UC
• Colaboraciones: UG, AZTI, Ifremer, PE
• Coordinación institucional: contactos con 8 DG del GB, MMA (DGC-IB), MF 

(PE, DG Marina Mercante)
• Otros: Associacions hoteleres, AVIBA, Ajuntaments, COTEC, MOON

Hitos del proyecto
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• MINISTERIO DE FOMENTO
Dirección General de la Marina Mercante
Dirección General del Instituto Geográfico 
Nacional
Sociedad Estatal de Salvamento y 
Seguridad Marítimas (SASEMAR)
Centro de Estudios de Puertos y Costas 
(CEDEX)
Puertos del Estado
Autoritat Portuària
Centro Nacional de Información 
Geográfica (CNIG) 

• MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Secretaria de Estado de Aguas y Costas
Dirección General de Costas 
Instituto Nacional de Meteorología (INM)
Centro Nacional de Educación Ambiental 
(CENEAM) 

• MINISTERIO DE AGRICULTURA, 
PESCA Y ALIMENTACIÓN
Secretaría General de Pesca Marítima
Dirección General de Recursos 
Pesqueros
Dirección General de Estructuras y 
Mercados Pesqueros 

Fondo de Regulación y Organización de 
Productos de la Pesca y los
Cultivos Marinos (FROM)
Junta Nacional Asesora de Cultivos 
Marinos (JACUMAR) 

• MINISTERIO DE ECONOMÍA
Secretaría General de Turismo
Instituto de Estudios Turísticos (IET)
Instituto de Turismo de España 
(TURESPAÑA) 

• MINISTERIO DE EDUCACIÓN Y CIENCIA
Instituto Español de Oceanografía (IEO)
Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC) 

• MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS 
SOCIALES
Instituto Social de la Marina (ISM)

• MINISTERIO DE DEFENSA
Instituto Hidrográfico de la Marina

Organismos con competencias en el litoral: Administración 
del Estado
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ANEXOS



Una propuesta concreta: TICS para la gestiUna propuesta concreta: TICS para la gestióón n 
de playas en las Illes Balearsde playas en las Illes Balears

El sistema “Argus Beach Monitoring Station” como ejemplo de herramienta científica 
de monitorización al servicio de una gestión sostenible de las playas



El principal problema para la gestión del mantenimiento de las playas 
y de la seguridad de los bañistas es la falta de información para la 
comprensión de los procesos costeros que afectan tanto a la erosión 
como a la seguridad (en relación a las corrientes y el oleaje).

Objetivo: disponer de información continua cuantitativa y de calidad 
para la seguridad y el correcto mantenimiento de las playas.

La solución más avanzada y económica, que están aplicando ya 
diversos países europeos, EEUU y Australia es la monitorización 
mediante técnicas de video y procesamiento de imágenes.

IntroducciIntroduccióónn



Localización de la línea de costa

Extensión de la playa seca

Perfiles de playa

Localización de barras de arena

Archivos (públicos vía www) de imágenes y de animaciones

Caracterización del oleaje

Identificación de corrientes de retorno

ProductosProductos

Todo ello en tiempo real y de forma continua



Monitorización de los recursos costeros a bajo coste 

Seguridad de los usuarios

Evolución de la línea de costa

Cambios de área y volumen de la playa

Identificación de puntos de erosión

Daños causados por temporales

Información a la sociedad y accesible desde cualquier lugar 
(internet)

Monitorización y evaluación de regeneraciones

BeneficiosBeneficios





EjemplosEjemplos

Imágenes generadas 

(sin análisis matemático)

snapshot

varianzaTime exposure



EvoluciEvolucióón de una regeneracin de una regeneracióón (1)n (1)



EvoluciEvolucióón de una regeneracin de una regeneracióón (2)n (2)



EvoluciEvolucióón de la superficie de una playan de la superficie de una playa



VisualizaciVisualizacióón de corrientes de contornon de corrientes de contorno



-Palma 

-Cala Millor

-Alcudia

Propuestas inmediatas en MallorcaPropuestas inmediatas en Mallorca



GIS-UGIZC



WHAT IS GISWHAT IS GIS--IMEDEA?IMEDEA?

Bathymetry

Administrative

Elevation models Ecosystems

Coastal Dynamic

Geographic
Information

System

Social-Economy



GISGIS--IMEDEA WORKFLOWIMEDEA WORKFLOW

RESEARCH DATA

GETGET

GIVEGIVE

INSERTINSERT

CREATECREATE
MAP SERVICES METADATA

LOOK FORLOOK FOR

LOOK FORLOOK FOR

GEODATABASE

USEUSE

EXTERNAL EXTERNAL 
USERUSER LOOK FORLOOK FOR

GEOPROCESS



TECHNOLOGICAL ARCHITECTURETECHNOLOGICAL ARCHITECTURE

Desktop GIS
Acces to 
Corporative 
DataBase
SIGIMEDEA

Remote 
access from 
desktop user

Web

Web Map Viewer
-Download data
-Maps on demand
-View, query…

WWW

100 Mbps Ethernet

GIS
Server

File/Image
Server

DBMS
Server

DBMS RELATIONAL

GeoInfo. Alphanum.Images

WMS
WFS

Protocols
Open Geospatial Consortium

SIGIMEDEA Data Model

Spatial Data 
Infrastucture

uGIZC
(following

INSPIRE UE
initiative)

Data Model based on
Marine Data Model

(NOAA, Oregon
University) / 

Biodiversity Data 
Model (ESRI)



MAP SERVICES SCHEMAMAP SERVICES SCHEMA

Alcúdia Project 
Cabrera Project 

Cala Millor Project 
Cala Nova Project 

Cala sant Vicenç Project 
Magalluf Project
Peguera Project 

Peregons Project 
Santa Ponça Project 

Ginebró Project 
Vessaments Project
Elevation Models

Bathimetry
(…)

OWN 
VIEWERS

IMEDEA 
SERVER

MAP 
SERVICES WMS/WFS 

CONNECTOR



PROJECTS ADMINISTRATORPROJECTS ADMINISTRATOR

ORGANIZE PROJECTS
CUSTOMIZE SERVICES FOR USERS 
BY GRANTS
LINK DATASETS WITH DATA MODEL



MAP VIEWERS WITH SCIENTIFIC INFORMATIONMAP VIEWERS WITH SCIENTIFIC INFORMATION



METADATA EXPLORERMETADATA EXPLORER

- find by gazetter

- Find by map

- Find by kind of data

- Thematic search

- Keyword search

- Find in other warehouses

- Thematic browser

- Data visualisation

- Data download



DAMAGE DAMAGE PROJECTPROJECT’’SS OPEN SOURCE VIEWEROPEN SOURCE VIEWER



GEOPROCESSINGGEOPROCESSING



GENERATING BASE DATASETSGENERATING BASE DATASETS



OVERLAYING OWN DATASETS WITH GOOGLE EARTHOVERLAYING OWN DATASETS WITH GOOGLE EARTH



QUERYING ELEMENTS WITH GOOGLE EARTHQUERYING ELEMENTS WITH GOOGLE EARTH


