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La costa es un medio de transición, con una complejidad
geoambiental que se traduce en un elevado grado de dina-
mismo, con grandes cantidades de energías que llegan al sis-
tema, que establecen un ritmo de actividad y unos cambios en
el medio que difícilmente pueden ser comparables a otros sis-
temas naturales de similares características (Woodroffe,
2003). Desde una perspectiva socioeconómica, la costa es un
espacio de interés elevado; cerca de un 80% de la población
mundial vive en la franja costera (Sunamura, 1992), siendo
allí donde encontramos las concentraciones urbanas con
mayor densidad de población. De todos los medios terrestres,
el litoral es uno de los ámbitos más atractivos desde la pers-

pectiva geográfica, resultando un espacio especialmente in-
teresante por su condición limítrofe entre tierra, mar y aire,
donde se dan complejos fenómenos de características especí-
ficas muy marcadas (Pardo y Rosselló, 2001). El elevado di-
namismo al que están sometidos estos sistemas litorales y la
multiplicidad de procesos que les influyen, explican por qué
los mecanismos de control litoral se encuentran dentro de un
equilibrio delicado, difícil y complejo, a diferentes escalas es-
pacio-temporales (Larson y Kraus, 1995).

La geomorfología litoral centra su interés en explicar la
formación y evolución del relieve costero mediante el es-
tudio de las formas, los sedimentos y los procesos que se

Abstract: In the Balearic Islands rocky coastlines, it is found that part of this sedimentary material has
disappeared completely or partially. This work examines traditional and recent uses that have been given
to the boulders by society, given that it was a rocky material that did not need to be extracted, and that na-
ture made it available to man. The work reveals that the disappearance of these sediments from the rocky
coastline reduces the available study locations related to tsunami trajectories from Algeria.
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dan en la línea de costa actual (Woodroffe, 2003; Cowell y
Thon, 1994). El litoral puede ser definido desde múltiples
criterios: oceanográficos, geológicos, climáticos, geomor-
fológicos, hidrogeológicos, biológicos, antropológicos, in-
genieriles, económicos, jurídicos, turísticos, paisajísticos,
etc., y donde cada ciencia puede tener sus particularidades
según la perspectiva y escala con que se aborde, y el obje-
tivo marcado para definirlo (Chica, 2008).

En el caso de las islas Baleares, la costa ha represen-
tado el motor de la economía en las últimas décadas, ge-
nerando conflictos de intereses y una continua
degradación, relacionada directamente con su papel como
recurso donde gravita la actividad turística, y focalizada
ésta sobre los sistemas playa-duna (Roig-Munar et al.,
2009). En menor medida también encontramos usos sobre
los acantilados, como nuevos emplazamientos de zonas ur-
banas, aunque los impactos sobre las costas rocosas no han
sido tratados en profundidad, como es el caso de los lito-
rales arenosos. 

Las costas rocosas han sido definidas como una tipolo-
gía de costa que se caracteriza por una cierta ruptura de la
pendiente y que está constituida por materiales consolida-
dos sin tener en cuenta su dureza (Sunamura, 1992). De
acuerdo con esta definición, una costa rocosa incluirá aque-
llos litorales que se componen desde materiales duros, hasta
materiales poco cohesionados. Otros autores han optado
por tratar las costas según los procesos aparentemente do-
minantes en cada una de ellas. De esta manera, Carter
(1988) diferencia dos grandes grupos de costas: 1.- las cos-

tas erosivas formadas por materiales duros y
cohesionados, y 2.- las costas de acumula-
ción formadas por depósitos sedimentarios
poco cohesionados. En el balance sedimen-
tario de las costas rocosas, la erosión se pre-
senta como un proceso aparentemente
irreversible. No ocurre lo mismo con las
costas sedimentarias formadas por materia-
les no consolidados, las cuales presentan un
equilibrio dinámico entre erosión y acreción
según Boyd et al. (1989), y una relación di-
recta entre ámbitos continentales o ámbitos
marinos (Rodríguez-Perea et al., 2000),
aunque en las últimas décadas este equili-
brio natural se ha roto por la acción del
hombre (Hernández-Calvento et al., 2003;
Young et al., 2014). De acuerdo con lo es-
tablecido, el equilibrio sedimentario en las
costas rocosas formadas por materiales no
consolidados está fuertemente condicionado
por las entradas y salidas de sedimento, y es
en este punto donde la actividad antrópica
juega un importante papel al poder variar su
equilibrio (Pardo y Rosselló, 2001), afec-
tando a diferentes escalas y magnitudes de
los espacios litorales adyacentes (Copeiro,
1980; Peña, 1989; Roig-Munar et al., 2009;
Lee, 2008). Son muchas las clasificaciones
que se aplican a los ambientes costeros
desde perspectivas diversas, y la ambigüe-

dad es patente con estas clasificaciones, e incluso en la con-
fusión terminológica (Finkl, 2004). No se han de considerar
las costas rocosas como sistemas donde sólo predomina la
erosión, ya que se deben tener presentes los procesos de se-
dimentación (Lahousse y Pierre, 2003; Mateos, 2000; Roig-
Munar et al., 2013). De estos procesos cabe destacar la
deposición de bloques de tormenta y tsunamis sobre las
costas rocosas (Roig-Munar, 2016). 

Las modelizaciones numéricas realizadas de la Cuenca
mediterránea, en el contexto de peligrosidad de tsunamis,
han sido estudiadas por Roger y Hébert (2008), que reali-
zaron la modelización del tsunami de 1856 con epicentro
localizado en Djijelli, Argelia, y su propagación hacia las
islas Baleares. En esta modelización se muestra cómo su
propagación se orientó, tanto al S de Francia como hacia
las islas Baleares. Los resultados indicaron que algunos
puntos, principalmente a lo largo de la costa E de Mallorca
y del SE de Menorca, están más expuestos a la llegada de
un tsunami. Roger y Hébert (2008) concluyeron que se re-
quería un estudio de la posible existencia de depósitos de
tsunamis en el Mediterráneo occidental, manifestándose
éstos como bloques de grandes dimensiones, y con espe-
cial atención a las islas Baleares, para poder identificar pa-
leotsunamis y corroborar los modelos numéricos. Tras el
terremoto en Argelia, con epicentro localizado en Boumer-
des-Zemmouri, el 21 de mayo de 2003 y que afectó a la
costa de las islas Baleares, Hébert y Alasset (2003) reali-
zaron un modelado de tsunamis en esas islas , observando
que las pendientes batimétricas favorecen una reflexión en
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Fig. 1.- Mapas regionales de elevación máxima de ola (10 m s.n.m.) asociada a la
fuente tsunamítica del mar de Alborán y a las fuentes del Norte de Argelia. Los
contornos son las frentes de ola en diferentes intervalos de tiempo desde la gen-
eración del tsunami. Fuente: Álvarez et al. (2011).



lugar de una amplificación de la ola en las zona lejanas de
la costa. Sahal et al. (2009), mediante una modelización del
tsunami de 2003, realizaron un mapa del tiempo de viaje
de las olas, coincidente con los tiempos estimados por Hé-
bert y Alasset (2003), donde se muestra que la energía má-
xima de ola se dirige sobre todo hacia las islas Baleares,
con tiempos medios estimados de 30-40 minutos y veloci-
dades entorno a los 750 km/h. Álvarez et al. (2010) reali-
zaron una modelización de los posibles tsunamis generados
por fuentes cercanas a la Península Ibérica y en las islas
Baleares. El objetivo de la modelización fue identificar las
áreas donde el riesgo e impacto de tsunamis es mayor. La
experiencia reciente del terremoto de Boumerdes-Zem-
mouri de 2003 demostró que incluso los eventos moderados
pueden producir oleajes con la energía suficiente para cau-
sar importantes daños y pérdidas económicas.

Los resultados obtenidos con las modelizaciones rea-
lizadas por Álvarez et al. (2011), muestran un mapa con
cinco fuentes tsunamíticas definidas (Fig. 1). Estas
fuentes sísmicas son de características similares a las res-
ponsables de los terremotos de Al-Asnam, en el año 1980
y de Boummerdes-Zemmouri, en el año 2003. Las fuentes
representan fallas inversas de bajo ángulo hacia el N y
NW, capaces de generar terremotos de magnitud 7,3.
Estas fallas forman el límite N del cinturón de deforma-
ción de los materiales del Atlas del Norte de África que
empuja sobre la cuenca argelino-balear. Como se muestra
en la Figura 1, las fuentes generadas en el mar de Alborán
tienen poco impacto sobre las islas Baleares y no son ca-
paces de generar suficiente energía para representar un
riesgo en el Archipiélago balear y en la costa oriental de
la Península Ibérica. En el caso de las fuentes situadas al
N de Argelia, las más occidentales, sí representan una
amenaza para la costa suroriental de la Península Ibérica,
mientras que las situadas en el NW de Argelia afectan
principalmente a las islas de Ibiza y Formentera, con una
ola de elevación de poco más de 0,5 m en la costa de For-
mentera y elevaciones máximas de 1 m en Ibiza.

El grado de influencia de las fuentes S-2 y S-3 respecto
a la Península Ibérica es mucho menor, causando elevacio-

nes locales de aproximadamente 0,5 m entre Cartagena y
Benidorm. El tsunami que viaja desde la fuente S-1 tarda en
llegar a Formentera unos 25 minutos, desde la fuente S-2
tarda unos 30 minutos y desde la fuente S-3 alrededor de 35
minutos en su llegada a Mallorca. El tsunami generado por
estas fuentes alcanza la isla de Formentera en 30 minutos,
que es la más cercana de las islas a la costa de Argelia,
mientras que el tiempo estimado para llegar a Menorca, la
isla más remota, es de aproximadamente 40 a 50 minutos.
Estas estimaciones de tiempo coinciden con los modelos
de llegada de ola elaborados por Roger y Hébert (2008) y
Sahal et al. (2009). 

En el marco geográfico de las islas Baleares, el conoci-
miento científico de las costas rocosas es considerable y di-
latado en el tiempo (Gómez-Pujol, 2006; Balaguer, 2006),
especialmente en la última década. Por su parte, la temática
que aborda la presencia de bloques de tormenta y tsunamis
en las costas rocosas de Mallorca, ha sido un tema reciente
en la producción científica (Bartel y Kelletat, 2003; Kelle-
tat et al., 2005; Scheffers y Kelletat, 2003), donde relacio-
nan los bloques depositados sobre plataformas
carbonatadas a procesos mixtos de oleaje y tsunamis.
Gómez-Pujol y Roig-Munar (2013) realizaron una primera
aproximación del origen de los bloques en la costa Sur de
Menorca, atribuyéndolo a oleaje. Posteriormente Roig-
Munar et al. (2014, 2015), realizaron estudios sobre blo-
ques en las costas de Menorca y Mallorca (Fig. 2), para
ampliarlo a todas las islas Baleares (Roig-Munar, 2016).
En ellos, se han aplicado diferentes ecuaciones para distin-
guir entre bloques asociados a tormentas y bloques de tsu-
namis, y la relación de estos últimos con las trayectorias de
tsunamis provenientes del Norte de África (Álvarez et al.,
2011). 

Tradicionalmente, las litologías más utilizadas en la
construcción en las islas Baleares han sido los materiales
extraídos de canteras del Mioceno y del Cuaternario, de-
nominados localmente como “marés” (Mateos et al.,
2011). Estas litologías también se encuentran en forma de
bloques sobre gran parte del litoral rocoso estable y que
permite conservar el registro sedimentario en forma de
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Fig. 2.- Ejemplos de bloques de tsunami depositados sobre las costas rocosas de Baleares. A: Bloques imbricados asociados a tsunamis
en la costa rocosa de Alcalfar, Menorca, y B: Bloques de tsunamis retrabajados por tormentas en la costa rocosa de Sant Antoni, Ibiza.



bloques (Roig-Munar, 2016), asociados a las trayectorias
de tsunamis (Fig. 1). La presencia de estos campos de blo-
ques sobre costas rocosas asociadas a fincas rurales, vías
de comunicación o zonas urbanas, supuso la disponibili-
dad de una materia prima de fácil acceso (Cuerda et al.,
1991), sin coste económico, de fácil manejo y sin necesi-
dad de trabajos de extracción de cantería, hecho que
afectó en cierta medida a la conservación del registro se-
dimentario en forma de bloques asociados a flujos de gran
intensidad.

Objetivos y metodología

A partir del trabajo realizado por Roig-Munar (2016),
que definió 50 áreas de estudio con presencia de bloques
asociados a las trayectorias tsunamíticas en las costas ro-
cosas de las islas Baleares, se da a conocer el
aprovechamiento y uso que se les ha dado a algunas áreas
de deposición de bloques. El presente estudio amplía el
32% de las áreas analizadas por Roig-Munar (2016) que
presentaban síntomas evidentes de antropización.

Para la selección de las áreas analizadas, se realizó una
consulta histórica de la fotografía aérea, determinando
áreas con presencia de bloques entre los años 1956, 1986 y
2010. El trabajo de gabinete se apoyó con un trabajo de
campo entre los años 2012 y 2015 para la localización e
identificación de áreas con presencia de bloques en las islas
de Mallorca, Menorca, Ibiza, Formentera y siete islotes del
Archipiélago balear. Además de la consulta fotográfica y
la fotointerpretación, el trabajo de campo se vio reforzado
por fuentes orales que aportaron información sobre algunos
de los usos recientes en algunas áreas antropizadas, donde
los bloques han desaparecido de su emplazamiento original
a lo largo del último siglo, principalmente en las últimas
décadas debido a tareas o acciones relacionadas con la
construcción o el urbanismo litoral. Para discernir unos
usos de otros se han visitado las áreas de bloques, inten-
tando identificar los usos más comunes en las últimas dé-
cadas, especialmente asociados al auge turístico y de
construcción urbana litoral. A raíz de las observaciones de
campo, la identificación de bloques utilizados asociados a
sectores y áreas tsunamíticas, y las informaciones orales a
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Fig. 3.- A: Localización de las 50 áreas analizadas como bloques de tsunami (Roig-Munar, 2016). B: Localización de áreas donde los
bloques presentan síntomas evidentes de desaparición o alteración (ver Tabla I).

Código Isla Ubicación Estado Código Isla Ubicación Estado Código Isla Ubicación Estado
1 Menorca Tirant Parcial 18 Menorca Cala’n Blanes Parcial 35 Mallorca Cala d’Or Desaparecido
2 Menorca s’Algar Desaparecido 19 Menorca Sa Farola Parcial 36 Mallorca Mondragó Parcial
3 Menorca Alcalfar Parcial 20 Menorca Cales Piques Desaparecido 37 Mallorca Colonia Sant Jordi Parcial
4 Menorca San Ganxo Parcial 21 Mallorca La Victoria Desaparecido 38 Mallorca Sa Ràpita Desaparecido
5 Menorca Biniancolla Desaparecido 22 Mallorca Son Real Parcial 39 Eivissa Pou d’es Lleó Parcial
6 Menorca Torret Desaparecido 23 Mallorca Betlem Parcial 40 Eivissa Punta Verda Parcial
7 Menorca Binibeca Desaparecido 24 Mallorca Mitiana Parcial 41 Eivissa Talamanca Desaparecido
8 Menorca Binissafuller Desaparecido 25 Mallorca Cala Agulla Desparecido 42 Eivissa Figueretes Desaparecido
9 Menorca Cap d’en Font Desaparecido 26 Mallorca s’Illot Parcial 43 Eivissa Es Cavallet Parcial
10 Menorca Binidali Parcial 27 Mallorca Punta Son Amer Parcial 44 Eivissa Es Torrent Parcial
11 Menorca Son Xariguer Parcial 28 Mallorca sa Coma Desaparecido 45 Eivissa Punta Pedrera Parcial
12 Menorca Cala’n Bosch Desaparecido 29 Mallorca Sa Ferradura Desaparecido 46 Eivissa Sant Antoni Parcial
13 Menorca Artrutx Parcial 30 Mallorca Porto Cristo Desaparecido 47 Formentera Punta Pedrera Parcial
14 Menorca Cala Blanca 1 Parcial 31 Mallorca Cala Murada Parcial 48 Formentera Migiom Desaparecido
15 Menorca Cala Blanca 2 Parcial 32 Mallorca Cala Mandia Parcial 49 Formentera Es Pujols Desaparecido
16 Menorca Son Blanc Parcial 33 Mallorca S’Algar Parcial 50 Formentera Cala Basset Desaparecido
18 Menorca Ciutadella Desaparecido 34 Mallorca Porto Colom Desaparecido 51 Formentera Es Caló Parcial

Tabla I.- Relación de áreas con presencia de bloques antropizados y/o desparecidos a lo largo de las costas rocosas de las islas Baleares
(ver también la Figura 2).



lo largo de las diferentes campañas de campo, se describen
los usos más comunes detectados en el litoral balear. 

Resultados 

Los resultados obtenidos a lo largo de la costa rocosa de
las islas Baleares ofrecen un nuevo dato, la presencia de 51
áreas donde los bloques han desaparecido o bien han sido
parcialmente modificados como campo de registro sedi-
mentario (Fig. 3). En el caso de los segundos, parcialmente
antropizados con evidencias, los bloques presentan carac-
terísticas geomorfológicas de imbricación y orientación
(Mastronuzzi y Sanso, 2000) que sirven como testimonio
sedimentario asociado a flujos de gran energía. Los resul-
tados muestran una buena correlación entre las áreas que
se encuentran afectadas por la trayectorias de tsunamis
(Fig. 1), definidas por Álvarez et al. (2011), y analizadas
morfométricamente por Roig-Munar (2016), y las local-
izaciones de las áreas antropizadas (Fig. 3A y B). Estas al-
teraciones han podido ser de diferente orden y magnitud a
lo largo del tiempo, diferenciando aquellos usos que han
permitido la conservación del registro y los usos más re-
cientes y de mayor impacto asociado a las nuevas urbani-
zaciones litorales y a la adecuación de playas y dunas. Estos
usos permiten diferenciar áreas donde han quedado algunos
bloques como testigos sedimentarios evidentes sobre las
plataformas rocosas y áreas donde su desaparición ha sido
total sin evidencias morfométricas actuales (Tabla I). 

En la Tabla I se aprecia el estado en que se encuentran
los depósitos sedimentarios en forma de bloques, diferen-
ciando entre desaparición parcial de los bloques o desapa-
rición total de los mismos. De las 51 áreas analizadas, el
52,9% presentan síntomas de alteración, mientras en un
47,1% de las áreas, los bloques han desaparecido total-
mente, encontrando solo algunos bloques recientes de
orden métrico y atribuibles a tormentas que han afectado
la costa y que son posteriores a las tareas de desaparición
de los registros, como es el caso de Cap d’Artrutx (Fig. 3). 

Por islas, Mallorca presenta un 50% de áreas antropi-
zadas y un 50% de áreas donde el sedimento ha sido reti-
rado. De las áreas de Menorca se conservan sedimentos de

bloques en el 55%, mientras que las áreas donde los blo-
ques han desaparecido son del 45%. La isla de Ibiza pre-
senta unos datos que no se corresponden con su acelerado
proceso urbano litoral, aunque también hay que mencionar
que la tipología de sus costas rocosas no permite la con-
servación de los registros sedimentarios en forma de blo-
ques, debido a su inestabilidad (Farriol et al., 2013),
conservando el 62,5% de los registros parcialmente antro-
pizados y con un 37,5% de áreas donde han desaparecido.
La isla de Formentera conserva el 40% de los registros,
donde el 60% de las áreas han sido eliminadas como regis-
tros sedimentarios asociados a tsunamis. 

Algunas de las alteraciones detectadas en áreas con
presencia de bloques se remontan a miles de años, como es
el uso de bloques para la construcción de muros de defensa
del yacimiento arqueológico de sa Ferradura (Manacor,
Mallorca), datado en 1800-800 a.C. (Anglada et al., 2015).
Este yacimiento presenta en sus muros de defensa bloques
de tsunamis asociados a plataformas tabulares sobre acan-
tilados de 8,5 m s.n.m, y que presentan idéntica litología y
morfometría de los bloques asociados al acantilado. En la
Figura 4A, dónde se marca la posición del yacimiento, se
ha apreciado que los bloques utilizados en el yacimiento
son de similares características morfométricas y litológicas
a las de los bloques presentes en la plataforma litoral tabu-
lar asociada al yacimiento. En la Figura 4B se aprecia como
algunos bloques de materiales del Cuaternario han sido usa-
dos para la extracción de piedras manuales de molino,
datadas entre los siglos X y XIII, y atribuidas al período
andalusí (Sánchez, 2011). 

Así mismo se han detectado áreas con alteraciones de
bloques asociadas a finales del siglo XVIII y principios y
mediados del siglo XIX, donde estos bloques se utilizaron
para la creación de paredes secas o bien casetas de barraca
litorales (Fig. 5A y B) como es el caso de Mallorca y
Menorca, donde estos bloques fueron fragmentados y pos-
teriormente utilizados para la construcción de elementos.
También se utilizaron materiales procedentes de la frag-
mentación de bloques para la construcción de infraestruc-
turas militares (Fig. 5C) a lo largo de toda la costa balear.
Estos bloques se encuentran en áreas con acantilados de al-

83Francesc Xavier Roig-Munar, Antonio Rodríguez-Perea, José Ángel Martín-Prieto, Joan Manel Vilaplana y Bernadí Gelabert

Revista de la Sociedad Geológica de España, 29(2), 2016

Fig. 4.- A: Uso de bloques en las murallas de defensa (línea discontinua en amarillo) del yacimiento arqueológico de sa Ferradura
(Portocristo, Manacor, Mallorca). B: Uso de bloques para la extracción de piedras de molino ubicados en la costa Norte de la isla
de Menorca.

A



turas medias comprendidas entre 6,5 y 8 m. s.n.m., y con
presencia de bloques a distancias medias, tierra adentro, de
80 m de la cornisa del acantilado. Muchos de los bloques
utilizados pertenecen a estratos inferiores del Plioceno y
Pleistoceno que fueron arrancados de su posición inicial y se
encuentran sobre estratos superiores (Cuerda et al., 1991;
Juárez, 2014), permitiendo de este modo su uso sin tareas de
cantería. Estas zonas hoy disponen de abundante sedimento
en forma de bloques aislados, cordones de bloques imbri-
cados y orientados, hecho que ha permitido el estudio de
estas áreas a pesar de su alteración. Destacan algunas prác-
ticas, como es el intercambio o trueque de bloques con fines
constructivos, que han sido trasladados lejos de sus zonas
originales de deposición e intercambiados por alimentos. Es
el caso de Formentera, donde a principios del siglo XIX
existía un canje de bloques de “marés” depositados sobre la
costa rocosa de Formentera por alimentos de Ibiza. Estos
bloques eran trasladados con barcazas entre ambas islas; es
el caso de la embarcación “Reina del Mar” (Fig. 5D), que
explica que Formentera sea la isla con un mayor porcentaje
de áreas con bloques desaparecidos, un 60%.

En las áreas donde los bloques han sido antropizados
o han desaparecido en las últimas décadas asociadas al

proceso de litoralización de los años 70-80, destacamos
las siguientes prácticas comunes en todas las islas
Baleares, donde los bloques ubicados sobre el litoral ro-
coso era una materia prima de fácil acceso, gratuita y sin
costes de transporte y cantería. Los usos más relevantes
son los siguientes:

1. El uso de bloques para levantamientos de terraplenes
y rellenos de carreteras o calles de las urbanizaciones
junto al mar. 

Esta práctica era habitual en zonas litorales urbanas aso-
ciadas a acantilados bajos. Consistió en la retirada de los
bloques de las zonas cercanas a la línea de costa y la
creación de taludes para el levantamiento de viales usando
los bloques como substrato (Fig. 6A). La eliminación del
material favoreció que el oleaje no encontrara obstáculos
morfológicos o rugosidad, acelerando los procesos erosivos
en estas zonas denudadas y agravando procesos de tipo des-
tructivo sobre los frentes urbanos litorales al crear un muro
vertical donde el oleaje impacta con fuerza. Otro modo de
utilizar los bloques sin fragmentación fue la estabilización
de taludes asociados a nuevos emplazamientos urbanos,
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Fig. 5.- A: Uso de bloques para la construcción de paredes secas y viales militares, marcado en línea amarilla, (Cap d'Artrutx,
Menorca). Se aprecian al fondo cordones de bloques imbricados. B: Uso de bloques para la construcción de barracas. Apreciamos
campos de bloques de fondo asociados al acantilado (Rafalino, Mallorca). C: Construcción de búnkers en la costa Sur de Menorca
(Son Saura del Sur). D: Imagen de la embarcación “Reina del Mar” con un viaje de transporte de bloques y arena, imagen de prin-
cipio de siglo XX (Formentera).

D



como es el caso de la estabilización de taludes de carreteras
en el contacto con estacionamientos (Fig. 6B). Estos blo-
ques también fueron utilizados en algunas urbanizaciones
fragmentándolos en tamaño gravas para el relleno de
nuevos viales, como fue el caso de Alcalfar y s’Algar
(Menorca). Cabe destacar también la modificación de cam-
pos de bloques asociados a las zonas litorales arenosas con

presencia de afloramientos del Pleistoceno que dieron lugar
a campos de bloques en forma de cordones en la parte alta
de playa. Estos afloramientos han sido progresivamente re-
tirados y eliminados de forma mecanizada para el uso en
construcción (Cuerda et al., 1991) y para la adecuación de
las playas al uso turístico-recreativo (Morey y Cabanellas,
2007; Morey, 2008). Estas retiradas sistemáticas de bloques
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Fig. 6.- A: Construcción de terraplenes con bloques litorales como matriz (Cap d'Artrutx, Menorca). B: Construcción de terraplenes y
estabilización de viales con bloques litorales asociados a aparcamientos (cala Torret, Menorca). C:Uso de bloques enteros para la cons-
trucción de paredes (Cala en Bosch, Menorca). D: Uso de bloques para delimitar zonas públicas de las de titularidad privada (Tirant,
Menorca). E: Uso de bloques para la construcción de rompeolas asociado a puertos (Puerto de Fornells, Menorca). F: Uso de bloques
como cimientos en servicios públicos litorales, en este caso una estación de bombeo de agua (Sant Antoni, Ibiza).



asociados al sector de playa alta en Baleares ha favorecido
la reactivación de procesos dinámicos sobre el sistema in-
terno y la desprotección de la playa alta (Roig-Munar et al.,
2013).

2. El uso de bloques enteros para construir paredes y
espigones en puertos deportivos. 

En el litoral balear algunos hoteles ubicados en zonas de
influencia tsunamítica y con depósitos de bloques de
grandes dimensiones utilizaron los bloques enteros para
construir paredes que delimitan la zona pública marítimo
terrestre (ZMT) de las zonas colindantes de titularidad pri-
vada (Fig. 6C y D). Otros usos asociados fueron la creación
de espigones en puertos deportivos, como fue el caso de
Betlem y Sa Ràpita, en Mallorca, y el puerto de Fornells
en Menorca (Fig. 6E) o la creación de cimientos en edifi-
cios de servicios públicos asociados a áreas con presencia
de bloques (Fig. 6F).

3. El uso de bloques con fines ornamentales. 

La creación de paramentos ornamentales en jardines
ubicados en urbanizaciones litorales asociados a bloques
de tsunamis fue práctica habitual en los años 80 y 90 del
siglo XX, donde se pueden apreciar que la jardinería de
viviendas unifamiliares asociadas a localizaciones de blo-
ques (Fig. 3, Fig. 7A) o bien en zonas públicas y rotondas.

4. El uso de bloques con finalidades de recuperación de
sistemas dunares degradados. 

Los bloques fueron utilizados en la isla de Formentera
para la recuperación y estabilización de morfologías
dunares delanteras y semiestabilizadas. Su uso fue conce-
bido como núcleos duros para la creación y cohesión de
dunas en los sistemas dunares de Illetes y Migjorn (Fig.
7B). La técnica consistió en el uso de bloques de tsunami
y/o tormenta de las costas rocosas de la isla utilizados como
núcleo del sistema dunar a recuperar, recubierto posterior-
mente con arena, restos de Posidonia oceánica y tareas de

revegetación conjuntamente con la instalación de capta-
dores de retención sedimentaria y vallados de protección.
Estos bloques actualmente afloran en algunos puntos ero-
sionados al frente dunar, en su contacto con la playa alta,
debido a que la aportación de material rocoso sobre un sis-
tema dinámico, como son los sistemas playa-duna, favorece
la creación de morfologías erosivas a lo largo del sistema
debido a la reducción de dinamismo y la aportación de ma-
terial sólido, dando lugar a morfologías incipientes de tipo,
blowouts que progradan tierra adentro reactivando el con-
junto del sistema playa-duna (Roig-Munar et al., 2015).

Conclusiones

La valorización turística del espacio litoral origina una
compleja intervención antrópica sobre los recursos natu-
rales que sustentan la actividad. Los datos de campo, las
consultas de fotografía aérea y las fuentes orales han puesto
de manifiesto que los bloques de tsunami y/o tormenta, de-
positados como material sedimentario sobre el litoral ro-
coso han sido utilizados como materia prima para la
construcción, especialmente en las últimas décadas, asoci-
ados a la urbanización del litoral.

Las zonas con alteración y eliminación de bloques aso-
ciadas a actividades anteriores al auge turístico presentan se-
dimentos que permiten su estudio como áreas de bloques y su
relación con diferentes flujos marinos de fuerte energía, en
cambio las áreas antropizadas asociadas a nuevos espacios
turísticos litorales presentan pocos ejemplos de bloques o bien
han desaparecido totalmente. La antropización del medio
litoral balear no permite conservar los sedimentos de tsunamis
anteriores al siglo XVI, destacando que sólo se encuentran
los últimos cordones de bloques imbricados, ya que los cor-
dones más internos, correspondientes a posibles tsunamis de
gran intensidad (Roig-Munar, 2016), han desaparecido de-
bido a la antropización, hecho que solo permite disponer de
registros sedimentarios de los tres últimos siglos. Este con-
texto de antropización costera adquiere importancia como
fuente de información de las áreas asociadas a trayectorias de
tsunamis de las islas Baleares, donde se han dado procesos
de alteración y desaparición de bloques asociada a la activi-
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Fig. 7.- A: Bloques utilizados para ajardinamientos (Cala en Blanes, Menorca). B: Utilización de bloques como núcleos duros en
actuaciones de recuperación de sistemas dunares delanteros (Playa de Es Migjorn, Formentera).



dad industrial y turística. Este hecho ha dado lugar a la de-
saparición de bloques en muchas áreas o en la transformación
y antropización de algunas otras que han sido estudiadas por
Roig-Munar (2016).

Los resultados expuestos enfatizan la necesidad de man-
tener en este tipo de estudios el trabajo de campo, actualmente
fuertemente desplazado por el uso de nuevas tecnologías, y
que aunque permiten una buena interpretación del territorio,
no tienen presente el carácter esencial de la investigación geo-
lógica y geomorfológica ni las consultas documentales bási-
cas, como son las fuentes orales y la cartografía antigua. El
trabajo conjunto, la localización y caracterización mor-
fométrica de bloques y la identificación de bloques antropiza-
dos, ha permitido la confección de un mapa de ubicaciones
sedimentarias asociadas a trayectorias tsunamíticas en las
islas Baleares. Los resultados obtenidos en áreas con presen-
cia de bloques no antropizados y con morfometrias propias
del flujo tsunamítico sobre el área (orientación, imbricación,
posición, arranque, inclinación), y ubicados en áreas naturales
protegidas o en zonas no clasificadas como urbanas han de
permitir la propuesta de creación de lugares o puntos de in-
terés geológico o por su interés y valor geológico y geomor-
fológico manifestado como sedimento asociado a tsunamis y
por su interés científico y/o educativo.
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