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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

3. Presentar el proyecto UGIZC, iniciativa conjunta Govern Balear 
(Conselleria Economia-Hisenda Innovació)-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
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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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Turismo, ocio, actividades recreativas y valores estéticos
Zonas residenciales
Actividades pesqueras / acuicultura
Movilidad, transporte y comercio
Conservación del patrimonio cultural

Importancia económica
Importancia
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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



Tres sistemas implicados
• Natural
• Socioeconómico
• Jurídico-administrativo

Tres subsistemas

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

¿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



Flujos en la zona costera. Fuente: LOICZ

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

Un sistema complejo
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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
Problemas comunes (Europa)
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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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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 El recurso 
ambiental no es ilimitado. ambiental no es ilimitado. 

Existen problemas ambientales con repercusiones sociales y econExisten problemas ambientales con repercusiones sociales y econóómicas micas 
significativas. significativas. 

¿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?

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 de 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.
La 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 a 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. 

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. 

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

El concepto



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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El concepto



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

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



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

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

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 Balear de 
Investigación y 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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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 obtenidos de fondos públicos competitivos de I+D

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)

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



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

Acercar la investigación y el conocimiento a la gestión litoral.
Objetivo estratégico del IMEDEA (en relación a la sociedad)
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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



• 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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Ejemplos científicos: observaciones y modelización



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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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



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



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

de Sensibilidad ambiental
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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
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• Cormoran (CICYT). ROV’s, AUV’s, boyas
• Mersea (EU). Gliders

Desarrollo tecnológico: Tecnología marina
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Desarrollo tecnológico: Tecnología marina
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Beach monitoring using cameras, breakers, rips, 
bathymetry changes, etc. 



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

Ciencia y nueva forma de Gestión
Ejemplos
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Cala Millor: 600.000 visitantes julio-septiembre, gasto total 75 €/día, 45 millones €
julio-septiembre. Empleo directo 2.500 personas (+ 800 indirecto).  




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)
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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
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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 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. 
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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)
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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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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

Colectividades 
territoriales

Actores 
económicosAsociaciones

Medios de 
comunicación

Organizaciones 
supra nacionales

Servicios 
estatales

Científicos

Operadores

Los actores de la GIZC

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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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
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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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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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UGIZCUGIZC

INVESTIGACIINVESTIGACIÓÓN CIENTIFICA Y GESTIN CIENTIFICA Y GESTIÓÓN INTEGRADA DE LA   N INTEGRADA DE LA   
ZONA COSTERAZONA COSTERA

ConselleriaConselleria dd’’EconomiaEconomia, , HisendaHisenda i i InnovaciInnovacióó –– CSICCSIC

Apuesta de futuro importante Apuesta de futuro importante 

Hacia una estrategia de desarrollo sostenible y de gestión integrada 
de la zona costera de las Illes Balears basada en el conocimiento 

científico



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.  

6. UGIZC: Hacia una estrategia de Gesti6. UGIZC: Hacia una estrategia de Gestióón Integrada para la  n Integrada para la  
Zona Costera de las Zona Costera de las IllesIlles BalearsBalears basada en el conocimientobasada en el conocimiento

Introducción



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.

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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Observatorio del litoral SIG litoral

Unidades litorales

PT3: Herramientas y gestión del conocimiento para GIZC
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Visor de mapas

Visualización
Selección

Consulta geográfica

Consulta alfanumérica
Selección
Impresión …

PT3: SIG-UGIZC (2)
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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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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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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)
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PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (8)
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PT5: Estrategia GIZC en las Illes Balears (9)

6. UGIZC: Hacia una estrategia de Gesti6. UGIZC: Hacia una estrategia de Gestióón Integrada para la  n Integrada para la  
Zona Costera de las Zona Costera de las IllesIlles BalearsBalears basada en el conocimientobasada en el conocimiento



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)

6. UGIZC: Hacia una estrategia de Gesti6. UGIZC: Hacia una estrategia de Gestióón Integrada para la  n Integrada para la  
Zona Costera de las Zona Costera de las IllesIlles BalearsBalears basada en el conocimientobasada en el conocimiento



Participación de más de 50 investigadores (15 nuevos 
contratos). 
2 Proyectos horizontales desarrollo metodologías y 
herramientas ayuda toma decisiones  hacia GIZC
25 Proyectos específicos  iniciados: respuesta necesidades 
conocimiento
Propuesta Plataforma Tecnológica/Observatorio litoral 
Coordinación institucional (8 Direcciones Generales de CAIB, 
DG Costas, Salvamento Marítimo, etc…).
Colaboración internacional
Colaboración agentes implicados GIZC Baleares
Invitación reuniones internacionales (Malta, Noruega, Aruba, 
etc. )

Hitos del proyecto
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Todo esto lo hacen posible …
Dr. Alberto Álvarez
Dr. Alejandro Orfila 
Dr. Gotzón Basterretxea
Dr. Pau Ballester
Benjamín Casas
Guillermo Vizoso
Mauricio Ruiz
Dr. Vicente Fernández (now at INGV, Italy)
Pedro Vélez (now at IEO, Canarias)
Antonia Fornés
Rosario Ferrer
Dr Reiner Onken
Miguel Martinez Ledesma
Daniel Roig
Bartolomé Garau
Macu Ferrer
Amaya Alvarez
Tomeu Cañelles
Lluis Gomez Pujol
Saül Pitarch
Carlos Castilla Muchas gracias
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