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RESUMEN

Las playas son un recurso natural de primer orden en economias turisticas como la de las
Illes Balears. En este sentido, la ordenacién y gestion de los servicios asociados a la seguridad de
los bafistas es un tema de vital importancia. En el presente trabajo se desarrolla un modelo
predictivo de usuarios de playa de Cala Millor (NE Mallorca) en base a los datos de frecuentacion
obtenidos mediante técnicas de videomonitorizacion costera para la primavera-verano de 2007 y las
variables ligadas al estado del mar (altura de ola y periodo en aguas superficiales y profundas), asi
como Vvariables de tipo ambiental (temperatura, humedad, precipitacion, velocidad del viento) y
otras asociadas al grado de ocupacion hotelera y el tipo de dia de la semana (laborable vs fin de
semana). Se ha ensayado un modelo predictivo de frecuentacion a partir de técnicas de extraccion
de componentes principales y andlisis de regresién multiple, obteniéndose de este ultimo una
herramienta capaz de explicar cerca del 70% de la ocupacién de la playa mediante reducidas
variables ambientales y de un indicador relativo de ocupacién de la planta hotelera. En conjunto, el
modelo se presenta como una herramienta 6ptima y sencilla para la previsién de la frecuentacion de
la playa y en el disefio e implementacion de recursos y servicios de seguridad para bafiistas.

Palabras clave: frecuentacion de playas, videomonitorizacién costera, analisis multivariante, gestion
litoral, Mallorca.
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MODELING PATTERNS IN OCCUPATION OF BEACHES THROUGH THE TECHNICALS
OF COASTAL MONITORING AND OF THE MULTIVARIANTE ANALYSIS

ABSTRACT

Beaches are key resources in tourism-based economies such as the Balearic Islands. Beach
and relate recreation and safety services planning and management are important issues This papers
deals with the implementation of a beach users predictive model at Cala Millor (NE Majorca),
based on the quantification of beach visitors (by means of coastal videomonitoring techniques
during 2007 spring-summer seasons) and environmental variables related to sea state (wave height
and period at shallow and deep waters), weather variables (temperature, humidity, rain, wind
velocity and directions) and other parameters relating to tourism demand and the type of day
(working vs weekend). Principal Component Analysis and Multiple Regression Analysis techniques
have been explored, the latter being the most efficient because results explain the 70% of beach
users that are present in beach from few environmental and socio-economic variables. The results
demonstrate that the model is an operational and friendly tool for beach planning and management,
especially for those resources relates to beach safety.

Key words: Beach users, coastal videomonitoring, multivariate analysis, coastal management,
Majorca.

1. Introduccién

Las playas localizadas en zonas densamente pobladas o en estaciones turisticas son areas de
practica de ocio al aire libre que reciben un nimero importante de visitantes al afio. En este sentido,
son una fuente de importantes ingresos para muchos paises donde el crecimiento turistico se basa en
la oferta de destinos de sol-playa y las experiencias del ocio en ambientes naturales (Vaz et al.,
2009). Las playas urbanas de la superficie de Espafia generan el 10% del PIB; la economia de los
viajes y el turismo genera el 10% del PIB de EEUU (Houston, 2008); del mismo modo, se ha
estimado que Miami Beach (USA) aporta en divisas externas alrededor de 2,4 billones US$ al afio.

Como indicador indirecto de la importancia econémica de las playas, en el caso de Baleares
y, en concreto, en las playas de Calvia, se ha estimado que el valor de uso recreativo equivale a
16.537 € por mes y por hectarea de playa (Riera et al., 2007). Todos estos aspectos contribuyen a
destacar la importancia de la gestion integrada costera (Integrated Coastal Management) y, en
especial, del recurso playa a corto y largo plazo, teniendo en cuenta sus principales dimensiones, la
ambiental, la social y la econdmica. La informacién de base y el seguimiento de variables de control
son herramientas relevantes en la correcta gestion litoral (Williams y Micallef, 2009) y, en concreto,
en la cuantificacion de la ocupacién de las playas es un indicador basico para la planificacion de
diferentes servicios (limpieza, seguridad, sanitarios, etc.) o para la dotacion de equipamientos
(aparcamientos, accesibilidad, capacidad de carga, etc.) (da Silva, 2002).
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Existen diversos estudios que analizan el nimero y la evolucion temporal de los usuarios de
playas; una buena parte de las estimaciones se basan en aproximaciones a través de entrevistas o
recuentos puntuales (Blazquez, 1998; Orchard, 2003; Mas y Blazquez, 2005; Roig et al., 2006;
Petrus et al, 2011). Como alternativa, las técnicas de videomonitorizacion costeras ofrecen la
posibilidad de caracterizar de forma continuada el nimero de usuarios de playa y profundizar en las
dimensiones temporales de los patrones de frecuentacion respecto de los métodos tradicionales. La
informacidn es precisa y reduce los costes econdmicos y temporales. Adicionalmente, simplifica el
proceso de obtencion de datos y merma de forma considerable el trabajo de campo. Tiene una alta
fiabilidad y eficacia, con una visualizacion de la costa de forma continuada e instantanea que
permite almacenar archivos e imagenes. Desde Davidson et al. (2007) y Kammler y Schernewski
(2004) se estan utilizando las técnicas de videomonitorizacion costera para los estudios de usuarios
de playa, tanto en términos socioldgicos, espaciales y de gestion litoral (Jiménez et al., 2007;
Guillén et al., 2008).

Por estos motivos, se considera importante disponer de un recuento de los usuarios de la
temporada turistica, el cual puede aportar y ayudar a la gestion de playas, pudiendo establecer
parametros de calidad segun los usuarios, siendo adecuados para los servicios e infraestructuras
necesarios. En este sentido, se valora la metodologia utilizada de videomonitorizacion y analisis
multivariables para esclarecer los objetivos del estudio, por una parte, evaluar los patrones de
frecuentacion de usuarios y, por otra parte, intentar implementar un modelo de prediccion de
usuarios en base a variables territoriales.

2. Zona de estudio

La zona de estudio seleccionada para desarrollar el presente trabajo es la playa de Cala
Millor, donde el Instituto Mediterraneo de Estudios Avanzados (IMEDEA,CSIC-UIB) y el Sistema
de Observacion y Prediccion Costero de Baleares (SOCIB) tienen instalado un sistema de
videomonitorizacidn costera, primero en fase piloto, de 2007 a 2009, y a partir de 2011 como
sistema operacional. Cala Millor es una playa de 1,7 km de longitud, de planta cdncava y una
anchura media de 30 m (figura 1). La playa esta situada en la costa NE de Mallorca. Desde un punto
de vista morfodindmico, Cala Millor es una playa intermedia, con una configuracion de barras
transversales y crescénticas (Gémez-Pujol et al., 2011).

La playa experimenta un oleaje maritimo con direcciones del NE y el E-SE y alturas
significantes medias entre 0,5y 1 m. Los temporales con alturas de ola superiores a los 2,5 m solo
afectan a las playas poco mas de un 1,5% de los dias del afio (Alvarez-Ellacuria et al., 2011). Las
mareas no son trascendentes puesto que el rango es de 0,25 m, aungue las variaciones atmosféricas
pueden amplificarlas hasta 1 m. Los sedimentos son arenas carbonatadas bioclasticas cuyo tamafio
medio es de 1,8 phi (0,30 mm). Desde los 6 a los 35 metros de profundidad el fondo esta cubierto
por una pradera de Posidonia oceanica que condiciona la morfologia y el balance sedimentario de
la playa (Gémez-Pujol et al., 2011). Tintoré et al. (2009) destacan que, a partir del analisis de los
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estados morfodinamicos del balance sedimentario y de los impactos antropoldgicos, la playa de
Cala Millor es un sistema transgresivo.
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Figura 1. Localizacion y marco geogréfico de la zona de estudio; videomonitorizacion costera
SIRENA de Cala Millor; imagenes de la playa monitorizada.

Desde un punto de vista socio-econémico, Cala Millor y su playa es una de las estaciones
turisticas de Mallorca con mayor relevancia, después de la playa de Palma. El enclave turistico se
desarrollé a partir de un pequefio nicleo de pescadores y de casas de recreo estival de poblacion
local. Es a partir de los afios setenta que empieza el desarrollo turistico de la zona, alterando y
ocupando el sistema dunar que quedaba detrds de la playa. El nlcleo turistico de Cala Millor
dispone de 14.953 plazas turisticas y una poblacion censada de 5.569 habitantes (INE, 2010). Se
estima que los 330 establecimientos turisticos acogen una afluencia de 600.000 visitantes durante
los meses de verano y del orden de 1.000.000 de visitantes anuales (Tintoré et al., 2009). La
ocupacion hotelera esta proxima al 100% durante los meses de julio y agosto.

3. Método

La aproximacion al modelo se plantea en dos fases. La primera fase es de caracter
descriptivo, explorando los patrones de frecuentacion temporal de los usuarios de playa basandose
en técnicas de videomonitorizacion costera. La segunda fase tiene caracter analitico ya que, a partir
de la serie temporal anterior, elabora un modelo predictivo de ocupacién de la playa basado en las
variables ambientales y socio-econdémicas (tabla 1).
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Tabla 1. Metodologia del modelo descriptivo y analitico del nimero de usuarios de playa
MODELO DESCRIPTIVO

1-Usuarios diario de 4 semanas (todas las horas de uso de playa)
2-Capacidad de carga maxima (media usuarios, 3 h méas afluencia)

3-Serie ocupacion playa (todos los dias de la temporada, hora CCM)

MODELO ANALITICO

1-Seleccién del modelo (Andlisis de Regresion Multiple)
2-Comparativa de modelos estadisticos con mejor explicacion

3-Presentacién y validacion del modelo

3.1 Aproximacion descriptiva

Los datos de frecuentacion de la playa se han extraido mediante la cuantificacion visual y
directa de los usuarios de playa a partir de las imagenes capturadas por la estacion SIRENA de
videomonitorizacion costera (Nieto et al., 2010) situada en Cala Millor, para el periodo
comprendido entre el 01-04-2007 al 30-09-2007. Las dpticas de las cAmaras de la estacion de Cala
Millor cubren aproximadamente una tercera parte de la superficie de la playa, una vez eliminados
aquellos segmentos de imagen que implican mayor fuente de error y distorsion de la imagen
(Alvarez-Ellacuria et al., 2011).

En este sentido, el conjunto de imagenes utilizadas para el presente estudio supone un
montante de 6.037 imagenes oblicuas. Con el objeto de determinar el error en el recuento del
namero de usuarios en la playa, el operador ha procedido a repetir el conteo de usuarios de playa un
minimo de 10 veces en una sola imagen. El resultado presenta un error del 2,5% en la
determinacién del nimero de usuarios y es asumible como valido para el estudio, en referencia a los
resultados y experiencias previas de Guillén et al. (2008) para las playas de Somorrostro y Nova
Icaria en Barcelona. En la visualizacion de las iméagenes del periodo de estudio existen una serie de
errores (9,6%) debidos a incidencias, como dias con lluvias, nieblas, destellos luminicos desde el
mar, brillos del sol al amanecer o dias sin imagenes por incidencias técnicas. Otros inconvenientes
en la visualizacion han sido las sombras en los parasoles, personas en movimiento, fondos de
imagen con poca definicién y suciedad en las lentes por lluvias de barro. Para establecer la franja
horaria de maxima afluencia se han escogido 4 semanas entre los meses de julio y agosto, se han
contabilizado el nimero de usuarios desde las 08:00 horas hasta las 20:00 horas, siendo la franja
con mayor nimero de usuarios entre las 13:00 y las 15:00 horas, cuyo promedio son los datos
diarios de ocupacién utilizados.
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3.2 Aproximacidn analitica

Se plantean dos aproximaciones en la estimacion del nimero de usuarios (tabla 1). Por una
parte, la elaboracion de un analisis de componentes principales (ACP), con el objetivo de resumir al
minimo numero de factores las variables introducidas y para considerar las variables con mayor
peso en proporcion al nimero de usuarios. En el método se ha aplicado una rotacién Varimax. Por
otra parte, se implementa un analisis de regresion multiple (ARM) con el que seleccionar y
esclarecer directamente las variables con mayor peso explicativo respecto a la ocupaciéon de la
playa. Los modelos resultantes entre la variable dependiente y las demas variables independientes
se llevan a cabo a través del analisis de regresion multiple. El procedimiento es de los mas
empleados (Bosque y Moreno, 1994), basado en el ajuste de la ecuacion mediante los minimos
cuadrados. La formula se presenta de la siguiente forma:

y=a+bix;+byX +... +by X, +e

Donde los subindices muestran las distintas variables explicativas (X;, Xa,... X») Yy los
parametros (b, by,... by) aplicados a cada una de ellas, mas la constante a modo de ordenada en el
origen (a).

A causa de la alta colinealidad en el analisis del modelo, se ha optado por explorar los datos
con otro método para resolver el problema de las variables altamente correlacionadas. La
metodologia aplicada en este caso ha sido la regresion paso a paso (stepwise regression analysis).

Por otra parte, en las observaciones por dia se han utilizado las variables independientes
ambientales-sociales, y la variable dependiente es el nimero de usuarios de playa (tabla 2). Las
variables introducidas en el analisis inicial fueron 16, quedando reducidas a 9 variables después de
eliminar las redundantes tras los analisis previos.

Después de las diferencias observadas en el analisis descriptivo, y siguiendo la metodologia
(Bosque y Moreno, 1994), se ha incluido una variable de carécter binario para representar la
frecuentacion entre los dias laborables y de fin de semana. Las fuentes de obtencién de datos han
sido diversas. A partir del Anuario Estadistico de Turismo (IBATUR, 2007) se ha asignado un
porcentaje de la ocupacion hotelera mensual conjuntamente de las zonas de Cala Millor, Cala Bona
y Costa dels Pins. Los datos climéaticos se han extraido de las estaciones meteoroldgicas de la red de
la Agencia Espafiola de Meteorologia (AEMET), segun el criterio de mayor proximidad a Cala
Millor. Los datos de oleaje en aguas profundas corresponden al punto WANA 2076037 de Puertos
del Estado y los datos en aguas someras (-5 m) proceden de Alvarez-Ellacuria et al. (2011).

La matriz resultante esta constituida por 116 observaciones, con datos integros para todas
las variables, de las cuales 20 observaciones se utilizan para el modelo de validacion.
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Tabla 2. Variables utilizadas en el andlisis inicial

Variable Caracter Observaciones Fuente

Hs aguas profundas IND WANA 2076037 Puertos del Estado

Tp aguas profundas IND WANA 2076037 Puertos del Estado

Hs aguas someras IND Valores propagados SMC IMEDEA (CSIC-UIB)
Tp aguas someras IND Valores propagados SMC IMEDEA (CSIC-UIB)
Precipitacion IND Cala Millor AEMET

Temperatura maxima IND La Mola d’en Leu, Arta AEMET

Temperatura media IND La Mola d’en Leu, Arta AEMET

Humedad relativa IND Far de Capdepera AEMET

Velocidad media del viento IND Far de Capdepera AEMET

Velocidad maxima del viento IND Far de Capdepera AEMET

Presion atmosférica IND Far de Portocolom AEMET

Ocupacion hotelera IND Agencia de Turisme de IB Elaboracion propia
Dia de la semana IND - Elaboracion propia
Punta de uso DEP — Elaboracion propia

4. Resultados y discusion

4.1 Distribucion temporal de los usuarios de playa en Cala Millor

Las observaciones resultantes de las variaciones diarias del nimero de usuarios de playa
revelan que los dias con mayor ocupacién, por encima de 1.900 visitantes en la hora de carga
maxima, se han dado durante el mes de agosto, los dias, 01-08-2007 (2.233), 04-08-2007 (2.018),
09-08-2007 (1.960), 05-08-2007 (1.955), 16-08-2007 (1.938), 15-08-2007 (1.913), 23-08-2007
(1.970). En la playa de Es Trenc (Mallorca) el domingo 25-07-2002 hubo 4.997 personas a las
14:45 horas; el miércoles 31-07-2002 fueron 1.859 los usuarios a las 14:30 horas. Igualmente, en la
playa de Palma el domingo 18-08-2002 hubo 13.335 personas a las 15:15 horas y el miércoles 10-
07-2002, a las 14:30 horas fueron 9.682 los usuarios (Mas y Blazquez, 2005). En Somorrostro
(Barcelona) se registraron 5.400 usuarios de playa y en Nova Icaria (Barcelona) los usuarios fueron
6.800 en un domingo de temporada alta de verano (Guillén et al., 2008). EI comportamiento
temporal refleja un incremento rapido entre las 11:00-13:00 horas, en el que se va llenando de
visitantes la playa, con el pico maximo diario de usuarios entre las 13:00-15:00 horas,
representando un 47% de la ocupacion diaria (figura 2). En Somorrostro y Nova Icaria la franja
horaria de capacidad de carga maxima es entre las 11:00-15:00 horas, la cual representa el 57% de
la ocupacion diaria. Otro patron de comportamiento es que los primeros visitantes van llegando
entre las 07:00-11:00 horas. (Guillén et al., 2008). En Cala Millor, a partir de las 15:00 horas se
produce un descenso paulatino hasta las 19:00 horas, representando el 42% de la ocupacién diaria.
A partir de las 19:00 horas el descenso es acentuado, con una caida mas suave que el incremento de
usuarios de por la mafiana. De este modo, las puntas de usos son: la primera en horas de maxima
radiacion solar y en horas de comidas; la segunda a primeras horas de la tarde, después de almuerzo.
En las playas en Menorca el periodo de maxima afluencia es de 13:00-17:00 horas, dependiendo del
dia de la semana (Roig i Munar, 2002). Un modelo de playa mediterrnea esta representado con dos
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maximos de ocupacién, uno por la mafiana y otro por la tarde. Sin embargo, Cala Millor presenta un
Unico pico de maxima afluencia en las horas centrales del dia, con un progresivo decrecimiento
hacia las Gltimas horas de la tarde.
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Figura 2. Distribucion temporal de los usuarios de playa de Cala Millor (promedio semanal)
para cuatro semanas correspondientes a la temporada turistica alta.

También se han observado diferencias en la ocupacién de playa segin los dias de la
semana. Las semanas analizadas son las del 09-07-2007 al 15-07-2007; del 16-07-2007 al 22-07-
2007; del 20-07-2007 al 05-08-2007 y del 13-08-2006 al 18-08-2007. EI comportamiento de uso
semanal no es homogéneo; en agosto el niUmero de usuarios es muy similar entre todos los dias,
mientras que en julio el nimero aumenta desde el lunes al miércoles, con un descenso hacia el fin
de semana (figura 3). En las semanas de julio los maximos de ocupacion se registran los miércoles y
jueves, sin embargo, sucede a principios de julio que la ocupacion entre lunes y miércoles es baja,
por lo tanto, la ocupacion entre dias es aleatoria. Un patrén comin del estudio es el incremento de
usuarios del fin de semana de sabado a domingo. En Cala Millor, en los seis meses de primavera y
verano la ocupacién de playa en dias laborables es del 70%, mientras que en fin de semana es del
30%. En la playa de Somorrostro y Nova Icaria la afluencia a la playa en fin de semana es del 30%
(Guillén et al., 2008). En la playa de Warnenmiinde (Alemania) el fin de semana representa el 40%
(Kammler y Schernewski, 2004).
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Figura 3. Distribucion semanal de los usuarios de playa de Cala Millor (semanal) para cuatro
semanas correspondientes a la temporada turistica alta.

La ocupacidn de la playa es irregular segin los meses representados. Se ha establecido una
serie temporal mensual que incluye meses tipicos vacacionales de temporada alta, meses transitorios
de variabilidad climética y ocupacional y meses de inicio de la instalacion de los servicios de playa.
Los meses entre abril y septiembre cubren la temporada estacional de primavera y el verano. La
frecuentacion de la playa aumenta gradualmente a partir del mes de abril y empieza a descender en
septiembre. El aumento de usuarios hacia los maximos de agosto es progresivo, mientras que
septiembre se mantiene con alta ocupacion; al final de temporada los usuarios descienden
repentinamente con la inestabilidad atmosférica en la llegada del cambio estacional entre verano y
otofio. En Warnemiinde los meses mas intensos de ocupacién fueron agosto y septiembre, a causa
del buen tiempo atmosférico (Kammler y Schernewski, 2004). En Somorrostro y Nova Icaria los
meses mas intensos fueron julio y agosto, representando un 75% de los usuarios de todo el afio
(Guillén, 2008). En Cala Millor, entre el periodo de abril a septiembre el nGmero de usuarios en la
hora de maxima capacidad de carga ha sido de 128.821 personas. En Somorrostro y Nova lcaria, en
julio, el mes de mas afluencia, acudieron 120.000 usuarios a las dos playas (Guillén, 2008). En Cala
Millor la maxima ocupacion tiene lugar en agosto (32%) y julio (29%), meses vacacionales por
tradicién, mientras que la minima ocupacion es en abril (1%) y en mayo (5%). Los meses de junio
(16%) y septiembre (17%) se reflejan como transitorios entre los maximos de verano en la
temporada alta (tabla 3).
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Tabla 3. Evolucién del numero de usuarios de la playa de Cala Millor durante el periodo de
estudio (abril-septiembre 2007)

Mes Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Total
Usuarios horas CCM 1.655 6.036 20.147 37.713 41.017 22.253 128.821
Promedio dias con bafiistas 61 337 668 1.217 1.465 767 795
Desviacion estandar 50 280 424 300 608 375 596
Minimo 0 0 0 637 0 0 0
Maximo 149 871 1.506 1.779 2.233 1.406 2.233
Dias sin bafiistas 3 0 0 0 2 1 6
Dias incidencias técnicas 0 14 4 0 1 0 19

% sobre usuarios totales 1 5 16 29 32 17 100

4.2 Construccion del modelo en base a un analisis factorial y regresién multiple

El presente apartado trata de sintetizar las variables representadas (tabla 2) con los vectores
que gradualmente determinan la frecuentacion de usuarios de playa, a través de un modelo
multivariantes. Una exploracion preliminar ha mostrado una colinealidad entre la variable de oleaje
en aguas profundas y los valores propagados de la variable de oleaje -5 m; esta observacién
conlleva a prescindir de dichas variables debido a que, en el supuesto de obtener un buen modelo,
su computacion dificultaria su operatividad.

En el andlisis factorial el resultado son los cuatro componentes que sintetizan el 77,7% de la
variabilidad, dando déptima la representacién de los vectores. EI primer componente esta definido
positivamente por las variables de oleaje (altura y periodo) y negativamente por las variables
meteoroldgicas (precipitacion, temperatura media y maxima). EIl segundo componente esta mas
caracterizado por el comportamiento turistico, ya que el cuadrante positivo estd formado por
temperaturas y ocupacion hotelera, mientras que el negativo lo forman la precipitacion, la humedad
relativa y el periodo de oleaje. La tercera componente incluye el viento y la precipitacion como
factores que condicionan el uso de playa, adecuada también a la realidad. La cuarta componente no
tiene una interpretacion sencilla debido a que los coeficientes son bajos y se distribuyen de manera
muy aleatoria en el conjunto de datos de la matriz. Descriptivamente, los vectores asignan
positivamente a la ocupacion de la playa, la mayor ocupacién hotelera, las condiciones 6ptimas para
el bafio con altas temperaturas y condiciones adversas al bafio y menor afluencia a la playa con la
lluvia y el oleaje.

A partir del andlisis factorial de las observaciones y de la punta de uso, desglosadas por
dias, se ha realizado un analisis de regresién multiple. El analisis presenta un modelo cuya
correlacién significativa es capaz de explicar un 44% de la varianza de los datos observados, con un
error estandar de 472 usuarios. Por lo tanto, el modelo no se confirma como representativo (tabla 4).
Es necesario implementar un modelo posterior.
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Tabla 4. Modelo regresion maltiple.

R R? R? normalizado Error estandar
0.677 0.458 0.436 471.56

* Predictores: puntuaciones factor 1, puntuaciones factor 2, puntuaciones factor 3, puntuaciones factor 4
** Variable dependiente: usuarios playa (punta de uso)

4.3 Construccion del modelo en base a un analisis de regresion maltiple
Las 15 primeras variables explicativas presentan un modelo significativo, es decir, el patron
reproducido no es al azar sino que un R? de 72% es capaz de explicar el 65% de la varianza de todas

las observaciones (Tabla 5). No obstante, y previa a la asignacion de cada variable explicativa, la
colinealidad y la correlacion entre variables invalidan el modelo.

Tabla 5. Modelo regresion maltiple.

R R® R? normalizado Error estandar
0.847 0.717 0.648 372.483

* Predictores: DHSm, DHSa, DPm, DPa, SHSm, SHSa, Tm, Ta, Hum, PP, PAT, WVm, WVa, CW, OCH
** Variable dependiente: usuarios playa (punta de uso)

De hecho, en una parte de las variables la correlacion es positiva y negativa. Del mismo
modo, la colinealidad supera el nivel de confianza. En el método siguiente de “paso a paso” se han
incluido las variables socio-econdmicas, de dias de la semana (CW) y de la ocupacién hotelera
(OCH).

El primer caso del método operativo de regresion “paso a paso” se ha efectuado con las
variables explicativas de oleaje, precipitacidn, temperatura, presion atmosférica, humedad y viento.
Los resultados, con la mayor combinacién de variables, minimizando los factores de colinealidad,
presentan una regresion de R®=0,58 y una capacidad explicativa del 56% (tabla 6), unos valores
escasamente significativos, por lo que es recomendable realizar un segundo modelo.

Tabla 6. Modelo regresion maltiple.

Modelo R R? R? normalizado Error estandar
1 0.72 0.52 0.55 439.09
2 0.74 0.55 0.54 424 .81
3 0.76 0.58 0.56 414.47

* Modelo 1: cte, Ta; Modelo 2: cte, Ta, Hum; Modelo 3: cte., Ta, Hum, WVm

En el segundo de los casos de regresion “paso a paso” se han incluido las variables de
oleaje, temperatura, humedad, precipitacion, presion atmosférica y viento, a las que se afiaden el dia
de la semana y la ocupacion hotelera. La inclusion de mas variables, minimizando la colinealidad,
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presenta una regresion significativa de R?=0,63 y la capacidad explicativa del 62% (tabla 7). A
pesar de que en Ciencias Naturales y Fisicas el coeficiente de regresion 0,62 esta al limite de lo
aceptable, en Ciencias Sociales y en los modelos espaciales y/o geogréaficos se considera como
bueno, por tanto, este Gltimo modelo se considera aceptable (Bosque y Moreno, 1994).

Tabla 7. Modelo regresién multiple.

Modelo R R? R? normalizado Error estandar
1 0.73 0.53 0.53 432.42
2 0.77 0.60 0.59 400.20
3 0.80 0.63 0.62 389.38

* Modelo 1; cte, OCH; Modelo 2: cte, OCH. WVm; Modelo 3: cte., OCH, WVm, Ta

Una vez realizado el modelo de regresion mas significativo, nos indica que la ocupacion
hotelera, las rachas del viento y la temperatura media son suficientes para predecir el 62% de la
punta de usuarios de playa. El resto de prediccién se vincula a variables de poblacion local,
socioldgicas y otras, que no estan incluidas en la elaboracion del presente trabajo. La ocupacion
hotelera es previsible, por lo tanto, la afluencia a la playa estd mayormente determinada por las
variables ambientales, en especial en los dias de mal tiempo meteoroldgico, en los cuales el bafio es
desapacible para los usuarios. Con este resultado, la ecuacion de regresion multiple conseguida es la
siguiente:

USP = -1471.92 + 20.70 OCH — 9.85 WVm + 52.52 Ta; R®=10.63

y supone una mayor capacidad predictiva respecto de los modelos realizados de puntuaciones
factoriales o de regresién multiple, tan solo utilizando reducidas variables.

En otros estudios similares se valoran los factores determinantes en la frecuentacion de
playas. Segin Kammler y Schernewski (2004), la utilizacion de la playa depende de las estaciones
del afo, los dias de la semana, la hora del dia y la situacion atmosférica. Del mismo modo, segun
Guillén (2008), el factor mas importante es el tiempo meteorolégico.

4.4 Validacion del modelo

Previamente a la implementacién del modelo, se han separado un conjunto de 20
observaciones de la matriz original. La figura 4 representa el grafico de dispersion y la recta de
regresion entre las observaciones reales de usuarios y las observaciones calculadas con el modelo. A
su vez, la tabla 8 muestra una correlacién, con un ajuste del 62%.

La bondad de ajuste del modelo, R?=0,64, afirma que el modelo realizado es valido en la
interpretacién de la correlacion de variables anteriormente analizadas. Pero a la hora de predecir la
ocupacién de playa en el tiempo y en el espacio, el modelo no se ajusta plenamente a la realidad; el
valor R?es bajo. Por este motivo, se estima que se deben introducir en posteriores estudios variables
territoriales mas significativas para predecir la ocupacion de usuarios de playa.
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Figura 4. Grafico de dispersion entre los valores calculados a partir del modelo de analisis de
regresion mualtiple y las observaciones reales del nimero de usuarios de playas para 20 dias
gue no han formado parte de la observaciones utilizadas para la confeccién del modelo.

Tabla 8. Modelo regresion multiple.

R R? R? normalizado Error estandar
0.798 0.638 0.617 304.43

* Predictores: usuarios de playa calculados
** Variable dependiente: usuarios de playa observados

6. Conclusion

A causa de la importancia de las playas en la economia del sector turistico en diversos
lugares del mundo vy, en especial, en las llles Balears, es recomendable la gestion de dichos
espacios. La metodologia de videomonitorizacion permite disponer de la frecuentacién de usuarios
de playa de toda la temporada, los métodos multivariables analizan y sintetizan el territorio, la
prediccion de usuarios puede contribuir a la optimizacion de servicios e infraestructuras y las
normas de calidad de playa son patrones en los planes de ordenacién de playas turisticas.

En cuanto a la videomonitorizacion de la playa de Cala Millor, la metodologia permite
conocer al detalle la frecuencia de usuarios, estableciendo patrones de comportamientos espaciales
y temporales, con una base de datos aplicable a maltiples estudios. Asi, se registra la capacidad de
carga segun las horas del dia.
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Los resultados de los andlisis factoriales y de regresion multiple han sido esenciales para
determinar las variables que explican con mayor correlacion la afluencia de los usuarios en la playa
en su d&mbito territorial.

En el anélisis del territorio de la playa de Cala Millor, a través de las variables incluidas en
el estudio, permiten determinar las particularidades geograficas que hacen a la localizacion mas
atractiva turisticamente. Siendo para la frecuentacion de la playa, la ocupacion hotelera, la
temperatura y la velocidad del viento, las causas mas influyentes.

El modelo predictivo no ha sido determinante para aplicarlo a la realidad en el espacio de
playa, al no poder predecir con un buen ajuste la ocupacion, por este motivo se sugiere implementar
nuevas variables territoriales a posteriores estudios de frecuentacion de usuarios en playas turisticas.

Es evaluable considerar la posibilidad de establecer ratios de usuarios para los servicios e
infraestructuras necesarias para adecuar la playa a normas de calidad (ISO 9001-14001 y “Q” de
ICTE-ESMAS). Asi mismo es interesante optimizar unos servicios minimos, sanitarios, seguridad,
concesiones, limpieza, higiene e informacién, segun el estado de afluencia.

El método es simple, econdmico y con potencial en la gestion costera. La valoracion de
resultados exhaustivos deberia ser de importante relevancia para la gestion a la playa de Cala
Millor, siendo Utiles para el futuro. Dichos estudios son recientes y estan realizados en lugares
especificos, por lo que es aconsejable su utilidad en nuevas localizaciones, en especial en Baleares,
donde las playas son unos emplazamientos relevantes del sector turistico.
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Tabla 9. Matriz de 96 observaciones aplicadas en los analisis de factoriales y de regres
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Tabla 10. Matriz de 20 observaciones separadas para la validacion del modelo
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Hs med | Tp med Vel
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a 15 ] el =1 ] 1. 01 G T1.07 T4.5 (=]t =
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6 12 1 100 74.3 0,33 3,53 0.0 23 B9 12
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Ed 23 1 1015 89.% (A =v=3 2,7 o,0 =7 23 24
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rd g’l < j={5F:] =249 5 L.B5 A4 854 s ] 25 =10 el
T 1 e 13006R HY N 1,53 4 AR 01,0} 24 5 [*F] G |
2] 10 1 1655 G, 2 1.00 700 0.0 =1.8 T 10
8 2 1 1651 26,2 0,50 4,45 4,0 peis] S0 14
] 27 i 1392 96,2 0,44 4 28 0.0 26,5 82 a8
[£] [ Fed 1955 L 0,31 4,78 0.0 =12 =] 13
[+ 15 2 1540 EI=9r 0,459 475 0,0 23,8 [=1:] 15
2] 3 1 1211 [=1= <] .43 4,38 0.0 e =] 1<
9 7 1 409 BB 3 1,06 G, 04 0.0 27 TE 22
] a8 2 1173 88,3 0.29 d 28 0,0 21,5 K= 12
APENDICE 2

Anaélisis de Componentes Principales

Anaélisis de Regresion Mdltiple

Capacidad de Carga Maxima

Dias de Semana

Altura de Oleaje Media, en aguas profundas
Altura de Oleaje Maxima, en aguas profundas
Periodo de Oleaje Medio, en aguas profundas
Periodo de Oleaje Maximo, en aguas profundas
Humedad Media

Ocupacion Hotelera

Presion Atmosférica

Logaritmo negativo en base 2 del tamafio de la particula expresado
en milimetros

Precipitacion

Coeficiente de Correlacion de Ajuste

Altura de Oleaje Media, en aguas superficiales
Altura de Oleaje Maxima, en aguas superficiales
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Sig Significacion del Anélisis Estadistico

SMC Segun Método Computacional

Snapshot Images Instantanea de la Imagen

Ta Temperatura Media

Time Exposure Images Imagenes en Tiempo de Exposicion

Time Stacks Images Montante de Imagenes Recogidas

Tm Temperatura Maxima

USP Usuarios de Playa

uTC Tiempo Universal Coordinado, “Universal Time Coordinated”
Variance Images Varianza de las Imagenes

VIF Factores de Inflacion de Varianza

WANA Boya del Punto de Obtencidn de Datos del Modelo de Oleaje
Whva Velocidad del Viento Media

Wvm Velocidad del Viento Maxima
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