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Las medidas de gestién aplicadas en los litorales arenosos, lejos de estar
en consonancia con la conservacién de nuestras playas y dunas, se han
concebido como gestibn de servicios, creacioén, estabilizacién y
ampliacién de playas. Se han obviado las gestiones sostenibles
encaminadas a la calidad del espacio natural y a su conservacién
geoecoldgica, primando con ello los intereses econémicos sobre los
ambientales y generindose graves impactos ecoldgicos. El presente
trabajo compara diferentes métodos de gestién de playas y los valora
ecoldgica y econdmicamente.
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ENVIRONMENTAL ALTERNATIVES IN THE MANAGEMENT OF
BEACHES AND DUNE SYSTEMS IN THE BALEARIC ISLANDS.
The administration measures applied in the sandy coasts, far from being
in consonance with the conservation of beaches and dunes, have been
conceived as administrations of services, creation, stabilization and
growth of beaches. Sustainable administrations are not guided to the
quality of the natural spaces and their geo-ecologic conservation has
been obviated. The economic interests have prevailed over the
environmental ones, which has generated serious ecological impacts.
The present work compares different methods of beach management and
value them ecological and economically.
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Introduccion

La principal fuente de ingresos del
estado espafiol proviene de la actividad
turistica, la cual se concentra durante el
periodo estival en su litoral arenoso.
Aunque genera elevados ingresos debido a
la explotacién directa e indirecta de estos
sistemas naturales frigiles y dindmicos,
paralelamente se producen importantes
impactos ambientales causados, en la
mayoria de los casos, por una gestion
inapropiada o simplemente a una falta de
gestion. El medio litoral se ha enfocado
como un producto con diversidad de ofertas
de ocio, buscando la satisfaccién de las
expectativas del usuario y sin prestar
atencién a las caracteristicas geoambien-
tales del sistema. Se concibe el litoral como
un simple soporte de la industria turistica, y
en su gestion prevalecen conceptos propios
del medio urbano. Ha sido esta capacidad
de satisfacer las necesidades del consumo
turfstico las que han trasformado los
atributos naturales del litoral en recurso
econémico. El problema se presenta cuando
la gestion del litoral olvida los procesos que
actian sobre los sistemas playa-duna,
favoreciendo procesos degenerativos sobre
la propia capacidad regenerativa del
sistema, hipotecando su valor econémico.

En la mayoria de los casos, cuando
las formas dunares no estdn destruidas, no
se disponen de planes de uso y gestion,
generdandose estados de degradacion
constantes, debido a un elevado uso y
excesiva frecuentacién turistico-recreativa.
En otros casos la aplicacién de medidas
rigidas de gestién que no se adaptan a las
peculiaridades de cada sistema playa-duna,
favorecen una continua desaparicion de
estos medios (Roig-Munar, 2004). En las
ultimas décadas, las medidas de gestion
aplicadas sobre los litorales arenosos se han
basado, casi exclusivamente, en las
necesarias para la prestacion de servicios de

ocio que procuran la explotacién del
recurso en toda su extensién, playa vy
sistema dunar, iniciando una progresiva
erosién de morfologias y comunidades
vegetales asociadas. En definitiva, una
preocupacién centrada en periodos estivales
de mdxima explotacién y rendimiento
econémico, y wuna nula gestion de
mantenimiento, restitucién, restauracion,
rehabilitacion y recuperacién del sistema
playa-duna, donde se prioriza la
acomodacion del sistema a la economia
turistica, concibiendo la gestién desde una
perspectiva localista e ignorando la
influencia decisiva de los agentes y fuerzas
que han intervenido en el transporte y
fijaciéon de sedimento dentro del amplio
sistema litoral. Por tanto, se ha entendido el
espacio playa-duna como un servicio y no
€como un ecosistema.

La gestion de los sistemas playa-
duna: criterios geomorfolégicos

Aunque los ultimos afios registran
cierta preocupacién por la recuperacién de
sistemas dunares, prevalece la ‘construc-
cion’ de dunas mediante nicleo duro y las
técnicas de ajardinamiento del espacio
litoral, obviando la propia dindmica del
sistema dunar y la relacién de esta con la
morfologia de playa. Siguen primando
pues, las finalidades de uso y recreacién
sobre las de rehabilitacion, recuperacion y
gestion del sistema dunar. Tales gestiones
se basan en la recuperacién de la forma
dunar, obviando en la gran mayoria, la
gestion del espacio delantero, la playa,
tanto emergida como sumergida. En
Menorca, la gestién sostenible de sistemas
playa-duna se basa en algunos de los
criterios apuntados en el “Informe
Metadona” (Rodriguez-Perea et al., 2000).
El informe proponia la utilizacién de
medidas blandas basadas en criterios
geomorfoldgicos, fundamentalmente en la
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instalacion de trampas de interferencia
edlica, mantenimiento de las bermas
vegetales de Posidonia oceanica sobre la
playa, y el uso de la limpieza manual frente
a la mecdnica. En los tltimos afios, y en
base a dicho Informe, se invierte la
tendencia en la gestion del litoral de
Menorca: hasta entonces, al igual que el
resto del archipiélago balear, la gestion se
basaba en la simple preocupacién sobre las
normas bdsicas de higiene, sistemas
mecanizados de limpieza y dotacién de
servicios. Las nuevas medidas de gestién
aplicadas se basan en aspectos geomor-
fologicos, sociales y paisajisticos, com-
binando  las  medidas de  gestién
geoambiental del sistema, con su uso
turistico-recreativo, y teniendo como
objetivo prioritario la recuperacién vy
mantenimiento de los sistemas playa-duna.
Se planific6 el litoral mediante la
clasificacion cualitativa de los espacios
arenosos a gestionar, aplicando gestiones
diferenciadas para cada una de las
tipologias de playas y sistemas playa-duna

(Roig-Munar, 2003). Basdndonos en
diferentes  estudios cientificos  sobre
dindmica litoral se han adaptado los

resultados a la practica de la gestién en aras
de  conseguir  sistemas  playa-duna
sostenibles. Asi, los criterios mads
importantes que podemos citar para una
gestién sostenible del sistema playa-duna
son los siguientes:

El primero resulta de considerar el
papel protector de los restos acumulados
sobre la playa de la fanerogama marina
Posidonia oceanica, muy comin en los
litorales  mediterrdneos,  puesto  de
manifiesto por Servera er al. (2002), y del
andlisis y consecuencias erosivas de su
retirada con maquinaria pesada (Roig-
Munar y Martin-Prieto (2003). En este
sentido, Roig-Munar (2002), propone una

metodologia y temporalizacién de su
retirada, minimizando, en la medida de lo
posible, sus efectos erosivos. Por otra parte,
se propone gestionar el espacio playa-duna
considerando la importancia de las
foredunes como reguladoras naturales del
sistema dunar y de la playa en su conjunto.
Es a partir de estas formas se desarrollan y
preservan los primeros cordones dunares, y
su ausencia provocard la desestabilizacién,
erosion y/o desaparicién (Hesp, 2002).
Finalmente, el tercer factor que incide en la
gestion de los sistemas dunares consiste en
la recuperacién de las formas degradadas.
Asi pues, y en un orden légico, hemos de
erradicar las causas de su degradacion
primero, para proceder a la remediacion de
los daiios presentes después.

Efectos de la gestion de playas
sobre las dunas

La playa es el sector donde se
produce el intercambio sedimentario entre
la parte sumergida y emergida o viceversa,
asi como el sector de transferencia
sedimentaria hacia las dunas (Sherman y
Bauer, 1993). En los sistemas playa-duna se
puede definir un grado de sensibilidad y/o
fragilidad morfodindmica mediante tres
curvas de sensibilidad (Fig. 1): la primera,
comtn en todos los sistemas dunares, es la
debilitacion, erosion y/o desaparicion de los
primeros cordones dunares, bdsicos para la
estabilizacién del perfil natural playa-duna,
establecida por Brown y McLachan (1990);
la segunda, y aplicada a los sistemas playa-
duna de Baleares por Rodriguez-Perea et al.
(2000), se sitia sobre las praderas de
Posidonia oceanica como habitat productor
de sedimento del sistema y estabilizador de
la playa sumergida.
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Fig. 1. Sectores playa-duna con diferentes grados de sensibilidad y fragilidad. Fuente: Roig-Munar y
Martin-Prieto (2004), modificado de Brown y McLachan (1990), y modificado de Rodriguez-Perea et

al. (2002).

Fig. 1. Beach dune sectors with different degrees of sensitivity and fragility. Source: Roig-Munar &
Martin-Prieto (2004), modified from Brown & McLachan (1990) and modified from Rodriguez-Perea

et al. (2002).

La tercera curva sensible del
sistema, definida por Roig-Munar y Martin-
Prieto (2004) se establece sobre las bermas
acumuladas de Posidonia oceanica debido
a su importancia como sector de
transferencia sedimentaria entre sectores
playa-duna, como aporte de materia
organica entre la playa y las comunidades
vegetales de foredune, y como elemento
amortiguador de la fuerza de los
temporales. De este modo podemos
diferenciar tres puntos criticos en el grado
de sensibilidad y fragilidad del perfil
teérico de playa-duna balear, a la vez que
tres puntos donde incidir de forma positiva
mediante sistemas de gestion geoam-
bientales.

Retirada de bermas vegetales de
Posidonia oceanica

La Posidonia oceanica, es una
faner6gama marina endémica del mar
Mediterraneo, habita en general, sobre
sustrato blando. Pierde cada afio una parte
importante de sus hojas, estimada entre 10
y 20 Tn/Ha (Medina et al, 2001),
coincidiendo con el otofio. La mayor parte
de estas hojas (entorno un 70%) se
encuentra entre la zona de pradera
sumergida y el limite de la zona infralitoral.
Estas praderas conforman el hdbitat del
ecosistema con la produccién neta de
sedimento arenoso mads importante del
litoral balear, que es eminentemente
biocldstica con porcentajes superiores al
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85% (Jaume y Fornds, 1992). Al ser el
Mediterrdneo un mar sin rango mareal se
produce la acumulaciéon de hojas muertas
sobre la playa, formando una berma
vegetal. Estas bermas llegan a alcanzar
alturas superiores a 2 m por una anchura
que oscila entre una o varias decenas de
metros  extendiéndose hacia tierra y
formando una compacta y espesa capa de
materia orgdnica, arena y agua. La berma
tiene una triple funcién morfodindmica: en
primer lugar, ejerce una proteccién sobre la
playa subaérea frente a la incidencia de
temporales, en segundo, reduce la velocidad
y turbulencia de ola rota debido a la elevada
viscosidad del agua mezclada con restos de
hojas, que amortiguan el impacto de esta
sobre la berma, y en tercer lugar acumula
sedimento entre sus hojas (Rodriguez-Perea
et al. 2000). Desde el punto de vista
sedimentolégico representa la llegada de
importantes cantidades de sedimento que se
encuentran intercaladas de forma irregular
en la potencia acumulada o bien adheridos a
los haces de las hojas (Roig-Munar et al.,
2004).

Estas acumulaciones contribuyen
pues, al mantenimiento de la linea de costa
reduciendo la fuerza del oleaje y favorecen
los procesos de sedimentacién frente a los
erosivos.

La persistencia de estas bermas
mejora  pues, las condiciones de la
proteccién costera. Actualmente, y a causa
de la afluencia turistica, en el periodo
estival estas bermas son retiradas sistema-
ticamente (Fig. 2), por una concepcion
equivoca del término limpieza y estética de
playas (Roig-Munar, 2002).

En el periodo invernal esta retirada,
ampariandose en el uso agrario-ganadero, se
realiza de forma masiva y con maquinaria
pesada que provoca, por una parte, la
destruccion del pie de la duna, y por otra
parte, la perdida de una importante cantidad
de sedimento con la retirada de las hojas al

Fig. 2. Extraccién de hojas de Posidonia
oceanica con maquinaria pesada, Tirant 2008
(Menorca).

Fig. 2. Removing of Posidonia oceanica leaves
using heavy machinery, Tirant 2008 (Menorca).

estar éste intercalado con los restos de Posi-
donia que sale del sistema playa-duna,
dando lugar a balances negativos.

La retirada de estas bermas da
lugar a desequilibrios continuos de la linea
de costa y a la pérdida de sedimento (Fig.
3), ya que el material que se retira es
generalmente transportado a  espacios
ajenos al ambiente playa-duna (Roig-Munar
y Martin-Prieto, 2004). Asensi y Servera
(2004) en un estudio realizado en la Bahia
de Alcudia, cuantificaron en un 23% el
contenido sedimentario de acumulaciones
situadas en la parte posterior de la playa. En
Menorca, Roig-Munar et al. (2004)
establecen volimenes de pérdida sedi-
mentaria del 4% al analizar los depdsitos de
las bermas recién acumuladas, mediante
criterios geomorfologicos.

La limpieza mecénica de la playa

Otro de los factores erosivos del
sistema playa-duna son las limpiezas
mecdnicas, centradas unicamente en el
“aireado y alisamiento extensivo” de la
superficie de playa, sin tener presentes las
caracteristicas ambientales y geomorfo-
l6gicas, ni las zonaciones de médximo uso
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antropico (Fig. 4). Estas pricticas son causa
de degradacién de los sistemas dunares de
Baleares (Roig-Munar, 2004).

Desencadenan  desequilibrios am-
bientales a escala local, como la alteracion
y desaparicién de fauna inters-ticial (Pretus,
1989), y la disminucién de materiales
organicos de vital importancia para las
comunidades vegetales dunares, ya que
proporcionan nutrientes para el desarrollo
de las comunidades vegetales pioneras de la
playa y de las morfologias de foredune.

A nivel botinico estas actuaciones
dan lugar al deterioro de la vegetacidn,
desplazan especies propias de playa,
desaparecen taxones sensibles, y se propicia
la inmigraciéon de taxones nitrofilos
externos y mds resistentes (Schmitt, 1994).

Estas gestiones afectan directamente
al desarrollo de las dunas embrionarias,
fundamentales en el crecimiento de nuevas
morfologias, en la estabilizacion natural del
sedimento, y en el mantenimiento de la
biodiversidad en la zona mds dindmica.

Geomorfolégicamente se da una
compactacién del suelo (Bird, 1996), y una
modificacion del perfil natural de la playa,
y se descompensan los  balances
sedimentarios entre la playa y la duna,
inducidos por un cambio en el indice de
rugosidad natural (Brown y MecLachlan,
1990).

Estas modificaciones de rugosidad y
perfil suponen un incremento en la
velocidad del viento sobre la superficie de
playa expuesta y un aumento del transporte
sedimentario por la pérdida de vegetacion
de playa, con connotaciones de retranqueo
de morfologias delanteras y adose a
morfologias semiestabilizadas.

La limpieza con maquinaria pesada
de la totalidad de la playa subaérea es, atin
hoy, y a pesar de lo expuesto, la prictica
mads habitual a lo largo de buena parte del
litoral estatal. Tampoco se tienen en cuenta
las condiciones ambientales en el momento

Fig. 3. Sedimento intercalado de una berma
vegetal extraida con maquinaria pesada, Alcidia
2008 (Mallorca).

Fig. 3. Sediment inserted in a vegetal berm
extracted with heavy machinery, Alcudia 2008
(Mallorca).

de la actuacién, llevandose a cabo limpiezas
preestablecidas a priori e inde-pendientes
de sus afecciones morfolégicas (Roig-
Munar, 2004). Se realizan limpiezas desde
la zona de swash, donde los indices de
humedad del sustrato son mds elevados, y
por ende, el grado de cohesién en el
sedimento es mayor, con lo que se aumenta
de este modo la posibilidad de ser retirado y
retenido por la maquina cribadora, hasta el
talud de la foredune dando lugar a una
desestructuracion de la morfologia debido a
su descalzamiento y a un aumento del
sedimento suelto sobre la playa (Fig. 4).

En el caso de las Islas Baleares, las
particularidades sedimentarias del litoral
hacen que estas actuaciones mecdnicas
puedan ser mds nocivas que en otros
ambientes costeros, ya que la composicion
sedimentolégica es eminentemente bioclds-
tica.

Esta composicidn, juntamente con el
grado de humedad, da como resultado la
creacion de costras de cimentacién por
coalescencia entre particulas arenosas
(Leeder, 1983), factores ambientales que
producen una disminucién en la intensidad
del transporte edlico al facilitar la cohesion
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Fig. 4. Modificacién del perfil de playa y
alteracion del pie de duna con la limpieza
mecdnica. Sant Tomas, ano 2000 (Menorca).
Fig. 4. Beach profile modification and dune foot
alteration due to beach mechanical cleaning.
Sant Tomas 2000 (Menorca).

sedimentaria.

Las actuaciones de limpieza
facilitan la rotura del encostramiento y
exhuman el material suelto susceptible de
ser desplazado mds alld de la propia playa,
incrementando y agravando los balances del
equilibrio natural entre playa y duna. Por
tanto, estas caracteristicas —humedad y
CaCO;- reducen el dinamismo del conjunto
de los sistemas dunares de Baleares.
Aplicacion de métodos
bientales

La gestion de los sistemas playa-
duna basada en criterios geomorfolégicos
tiene su base en las tres curvas de
sensibilidad que condicionan la estabilidad
o erosion del sistema en su conjunto (Fig.
1). Intervenir con criterios geomorfoldgicos
en estos sistemas permite la ralentizacion y
estabilizaciéon de los procesos erosivos
delanteros e internos del sistema dunar. EI
uso de las técnicas que a continuacidn se
describen tienen una incidencia a lo largo
de los sectores del perfil playa-duna y sus
resultados geoambientales y econdmicos
fueron valorados por Roig-Munar et al
(2006). Estas técnicas llamadas blandas

geoam-

expuestas en el presente trabajo estin
condicionadas por los agentes naturales que
actian sobre la playa (disponibilidad de
sedimento, régimen de viento, estado
geomorfolégico y ambiental del sistema,
entre otras...). Se trata de procesos de
recuperacion  mds lentos, pero mads
duraderos, que los de regeneracién arti-
ficial. Estos métodos sélo pueden ser
aplicados en espacios donde se conserve un
minimo de calidad ambiental y morfolégica
del sistema playa-duna. A diferencia de los
métodos de regeneracién artificial, no
permiten la nueva creacién de playas en
espacios no arenosos, pero si favorecen la
ampliacién de las superficies y volimenes
de las playas existentes. La diferencia entre
cada método viene condicionada por la
calidad de las arenas y por las
consecuencias ambientales asociadas. Se
presentan a continuacién, algunas de las
técnicas blandas utilizadas en la gestion de
las playas y dunas de Menorca con una
valoracién de los voltimenes sedimentarios
obtenidos y los costes econdémicos y
geoambientales asociados.

Restricciones en la limpieza mecanica
de la playa

La limpieza mecdnica ha sido uno
de los factores erosivos que mds han
acelerado los procesos de desestructuracion
de los sistemas playa-duna (Roig-Munar,
2004). Las restricciones en la limpieza
mecdnica, tanto en periodicidad, como en
las dreas de actuacion, son un factor
importante para la restauracién natural de
los primeros cordones dunares. Son
decisivos para la recuperacion de las
neomorfologias de playa y su vegetacion
asociada, asi como para la recuperacion de
los taludes de foredune. Los resultados
obtenidos a lo largo de cinco anos de
actuacion, o de no actuacién, en cuatro
sistemas playa-duna de Menorca han sido la
recuperacién de 12.207 m* de morfologias
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y vegetacién dupar pionera; con una
potencia media de 0,36 m equivalente a un
volumen de 879 m’ de arena con
morfologias recuperadas. Con el paso del
tiempo, tales neoformas, han sido
colonizadas por la vegetaciéon y se han
convertido en morfologias de mayor
magnitud, estabilizando taludes erosio-
nados, y dando continuacién al perfil
tedrico de playa. La limpieza limitada a las
zonas de reposo, evita la actuacién sobre
toda la superficie de playa, zona de batida y
pie de duna. Ello facilita el desarrollo de la
cobertura vegetal, permite la acumulacion
de sedimento y la recuperacion de
morfologias perdidas. El impacto ambiental
de estas actuaciones es nulo y su coste
econémico anual ronda los 0,05 € m’
recuperado (Tabla 1).

Trampas de interferencia eélica

Consiste en la instalacién de barreras
de distintos materiales porosos que al
reducir la velocidad del viento acumulan el
sedimento que este transporta. En el caso de
sistemas playa-duna se ha optado por el uso
de materiales vegetales que quedan
enterrados  (cafizo o espartina), o
reutilizables que se instalan anualmente
(tablillas de madera o cafa).

En las discontinuidades morfolégicas
delanteras, en las foredune y en los canales
de deflacién de las dunas semiestabilizadas
y estabilizadas, se utilizan preferentemente
caiiizos.

Los mejores resultados se obtienen
con el uso de porosidades del 50% y alturas
de 1-1,5 m, basdndonos en una sombra de
deposicién esperada, de longitud entre 5 y
10 veces la altura de la trampa. En la parte
frontal de las foredunes se utiliza espartina
con una porosidad del 10% para crear las
primeras formas de retencion, equivalentes
a neomorfologias.

En playas eminentemente urbanas se
usan pantallas de tablillas de madera con

porosidad del 50%, reutilizables en cada
periodo invernal.

Una vez retiradas estas instalaciones
o bien, se realiza un proceso de nivelacién
de playa, o bien, en algunas playas con
importantes ganancias volumélricas, estas
actian como espacios de acumulacién
sedimentarios, a modo de almacén, con un
efecto “nodriza” de playas préximas,
garantizando de este modo una calidad en el
sedimento aportado y sin impactos
ambientales asociados.

Los costes unitarios anuales varfan
en funcion de la técnica, siendo estos entre
0,51 € m® en el caso de caifiizos o espartina
(que son permanentes) a 17,46 €/ m’ en los
casos de tablillas (coste de instalacién y
retirada). El impacto ambiental es nulo en
todos los casos (ver Tabla 1).

Utilizacion de cordones disuaso-rios
del paso en las dunas

La simple colocacién de estacas

unidas mediante cuerdas para impedir el
paso de usuarios hacia el interior de los
sistemas dunares ha permitido una
recuperacion lenta, pero progresiva, de
morfologias dunares y vegetacion asociada.
Esta técnica favorece el sellado de blowouts
y la colonizacién vegetal natural de los
pequeiios senderos distribuidos sobre el
sistema dunar.
El respeto hacia esta técnica por parte de los
usuarios se ha estimado entorno al 98%,
seglin aforos realizados en tres playas de
Menorca. Las ganancias volumétricas no
superan espesores de 0,30 m pero favorecen
de la progresiva colonizacién vegetal y la
creacién de morfologias asociadas.

Los costes anuales son bajos, entorno
el 025 €m’ y el impacto ambiental
asociado es nulo (Tabla 1). En la Fig. 5
podemos observar los resultados obtenidos
en el sistema playa-duna de S’Olla
(Menorca), este presentaba graves procesos
erosivos en su frente dunar, con la pérdida
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Fig. 5.
utilizando diferentes técnicas blandas de gestidn.
S’011a-2007 (Menorca).

Fig. 5. Incipient foredune development using

Desarrollo de dunas incipientes

soft  management technigues. S'Olla 2007

(Menorca).

progresiva de comunidades vegetales y la
creacion de morfologias transgresivas de
orden decamétrico hacia el interior del
sistema. La restriccion de la limpieza
mecdnica de las superficies de playa alta, la
instalacion de cordones disuasorios y la
instalacién de trampas de interferencia
edlica a lo largo del frente dunar permitid
en dos aiios la recuperacion de morfologias
efimeras iniciales de playa alta y su
posterior revegetacion de forma natural
dando como resultado la recuperacién del
frente dunar.

de Posidonia
barreras de

Uso de restos
oceanica  COMoO

interferencia edlica

La retirada de las bermas vegetales
y su posterior acumulacion sobre el sistema
pueden servir como técnica de interferencia
edlica en morfologias erosivas (Roig-
Munar et al., 2004). Se han usado como
pantallas  edlicas en discontinuidades
dunares y en superficies y canales de
deflacién longitudinales entre foredune y
dunas estabilizadas. La técnica aporta al
sistema gran cantidad de materia orgédnica y
sedimento intercalado, en funcién de la

madurez de la berma extraida. Esta
actuacion favorece la ripida colonizacion
de especies vegetales psamofilas propias de
morfologias dunares delanteras y actia
como pantalla de interferencia edlica. De
este modo, y en base a la clasificacién
morfoecolégica de Hesp (2002), se han
conseguido pasar de estadios 5-4 a estadios
2 en las foredunes de algunos sistemas
playa-duna de Menorca. En el sistema de es
Grau (Menorca) se han recuperado
mediante este método 3.582 m’ con una
potencia media de 1,23 m. El coste de la
técnica se estima en 0,19 €/m’ sin impacto
ambiental asociado (Tabla 1). Estos aportes
permiten la interferencia edlica redimen-
taria, la rdpida colonizacién de vegetacion
pionera y la recuperacion del frente dunar.
La técnica es complementaria a la
instalacién de pantallas de interferencia y al
acordonamiento del sistema dunar.

Uso de bermas de Posidonia

oceanica en la playa
La retirada de bermas de Posidonia
oceanica se enmarca dentro de las tareas de
limpieza de playas. Estas retiradas,
realizadas  sin  criterios  técnicos vy
amparados en un concepto estético de
limpieza, han generado importantes
procesos erosivos a lo largo del litoral
balear, y por extensién en otras muchas
playas turisticas del Mediterrdneo. Ya sea
por los métodos utilizados, ya sea por la
elevada frecuencia de dichas actuaciones,
su retirada ha dado lugar a importantes
pérdidas de sedimento (Fig. 3) y a
desequilibrios puntuales en la linea de
costa, ya que el material acumulado es
generalmente transportado a  espacios
ajenos al ambiente playa-duna,
produciéndose asi una pérdida definitiva de
sedimento (Roig-Munar y Martin-Prieto,
2005).
La  aplicacion de  criterios
geomorfolégicos en la retirada, ya sea con
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maquinaria adecuada, ya sea en base a
principios geomorfolégicos, favorecen la
estabilizaciéon del sistema (Roig-Munar,
2002). La técnica consiste en nivelar el
perfil natural de playa, desde superficies sin
morfologfas dunares, hacia las bermas
vegetales recubriéndolas con arena. Permite
la ganancia temporal de superficie de playa,
acelerando los procesos naturales de
adosamiento y sedimentaciéon de barras
sumergidas sobre las  bermas ya
acumuladas. El impacto ambiental asociado
es practicamente nulo y su coste unitario
anual ronda los 28 €/m’ recuperado (Tabla

1).

Uso de restos de Posidonia oceanica
en playas urbanas

En las playas urbanas o en playas
que no posean morfologias dunares
asociadas en las que no puedan usarse los
restos de Posidonia oceanica como panta-
llas de interferencia edlica, los restos
vegetales de dichas plantas pueden ser
reservados mediante depdsitos en dreas
cercanas a la playa para su posterior
revertido a la zona de swash.

La devolucién de los restos de
Posidonia oceanica a la zona de swash, una
vez acabada la temporada turistica, acelera
de forma artificial la creacién de bermas
naturales de acumulacién y la proteccion
natural de playa, aportando el sedimento
intercalado en su retirada, como podemos
ver en la Fig. 3. El coste anual por m’ es
elevado, 95,06 €, y el impacto ambiental
asociado es puntual y bajo —solo en la
temporada estival- (Tabla 1). Los elevados
costes economicos responden al coste del
uso de maquinaria pesada en su retirada y
posterior revertimiento.

Transvase de barras
sobre la playa

En el caso de playas eminentemente
urbanas, especialmente en las calas, que son

sumergidas

sistemas  condicionados por  procesos
mixtos litorales y torrenciales, la
recuperacion del perfil de verano de la
playa no suele producirse a tiempo o no es
suficiente para la explotacién turistica de la
playa

En estos casos, pueden realizarse
trasvases de arena desde las barras
sumergidas adosadas a la zona de swash
hacia la playa emergida, acelerando de
forma artificial el proceso natural de
incorporacion de las barras a la playa.

El coste anual por metro cibico
recuperado es de 3,2 € y su impacto
ambiental bajo (Tabla 1), ya que, en
realidad, s6lo estamos acelerando el adose
natural de las barras.

Valoracion y analisis de la evolucion
temporal de los sistemas dunares

En el caso de Menorca, el espacio
costero arenoso es el espacio natural donde
gravita la principal actividad econdmica de
la isla,

Su uso y  aprovechamiento
economico se ha valorado, mediante el
método de valoracién contingente, en
33.532.156 €/anuales (Roig-Munar y Pérez-
Loépez, 2007).

Ademds, se requiere que el uso de
este espacio sea perdurable y sostenible con
la minima alteracion a lo largo de décadas.

Se precisa por tanto, que los factores
naturales y ambientales que posibilitan el
desarrollo a lo largo del tiempo y la
prestacion de los servicios al consumidor
turistico (empresa y/o usuario) satisfagan
las expectativas de satisfaccién del usuario,
siempre en consonancia con el estado
geoambiental de los sistemas y con la
declaracion de Menorca Reserva de
Biosfera.

A partir del andlisis de la evolucion
temporal de los 28 sistemas dunares (Roig-
Munar et al., 2006) podemos identificar y
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definir cuatro compor-tamientos diferentes
agrupados en tres grupos (Fig. 6):

Grupo 1: Los sistemas no varian
significativamente. Los valores anuales se
mueven entre los dos cuadrantes de la
derecha, definidos por el espacio factorial
F1-F2 (superior e inferior).

Dentro de este grupo, identificamos

dos  subgrupos, que se mantienen
estacionarios  sin  apenas  variaciones
interanuales (subgrupo la), y los que

ligeramente empeoran y son objeto de
medidas de gestién (subgrupo 1b). Estos
sistemas situados en Espacios Naturales,
poco publicitados y con accesos siempre
peatonales han sufrido leves procesos de
degradacion por su uso, y en menor medida
por su gestion, muchas veces inexistente
por la baja o nula explotacién turistica de
estos arenales. De aqui que sus variaciones
dentro del espacio factorial hayan sido
condicionadas a su proteccion legal, ya que
los  sistemas presentan similares
condiciones geoambientales que en el
periodo 1956, pudiendo describirse en 2004
estadios 1 y 2 segtin Hesp (2002).

Grupo 2: Los sistemas que describen
una trayectoria en forma de “C”, es decir,
los que empeoran a lo largo del tiempo pero
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son objeto de aplicacién de medidas de
gestién, muestran una cierta recuperacion,
observando dos tendencias de recuperacion
en funcién de la aceleracion de estos
sistemas a la respuesta ambiental de las
medidas aplicadas.

Esta recuperaciéon de las formas
dunares mediante procesos de recuperacion
sedimentaria puede derivar a hacia una
tendencia hacia la naturalizacion del
sistema en su conjunto, llegando en algunos
casos a la situacién de sistema recuperado,
equipardandose a los del grupo 1 pero con
elevados grados de uso y la aplicacién de
medidas de mantenimiento adecuadas para
su correcta gestion.

Grupo 3: Se trata de sistemas con
clara vocacion degenerativa y que su
tendencia ha sido hacia la degradacion
continuada e incluso su desaparicién
aparente, convirtiéndose en superficies de
deflacion con morfologias relictuales
aisladas y la  neocolonizacion  de
morfologias asociadas a plantas pioneras
que son erradicadas en periodos estivales al
realizar actuaciones de adecuacion de la
playa para su uso turistico-recreativo. No
muestran sintomas de recuperacion, debido
ala falta de gestién correcta a pesar que

Sistema de recuperacion Coste anual Impacto
Restricciones en la limpieza mecdnica de la playa 0,05 €/ m’ Nulo
Trampas de interferencia edlica 0,51-17,46 €/ m’ Nulo
Utilizacién de cordones disuasorios del paso a las dunas 0,25 €/m’ Nulo
Uso de restos de Posidonia oceanica como barrera edlica 0,19 € m’ Nulo
Uso de bermas de Posidonia oceanica en la playa 28 €/m’ Nulo
Uso de restos de Posidonia oceanica en playas urbanas 95,06 €/ m’® Muy bajo
Transvase de barras sumergidas sobre la playa 3,50 €/ m’ Bajo

Tabla 1. Costes geoambientales y econdmicos de las medidas de gestién sostenibles aplicadas en

Menorca (Islas Baleares).

Table 1. Geo-environmental and economic costs of sustainable management measures applied in

Menorca (Balearic Islands).
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mesures de gestio i/o proteccid
F2

F1

grau d'alteracio

Fig. 6. Evolucion espacio-temporal de los sistemas dunares de Menorca (1956-2004).
Fig. 6. Space-time evolution of dunar systems of Menorca (1956-2004).

pueden ser objeto de medidas de gestion
encaminadas a la recuperacién de formas.

De los tres comportamientos
observados, el de los sistemas degene-
rativos es el de mds interés para su andlisis,
ya que las medidas de gestion sostenible
ayudan a recuperar los espacios dunares,

Como en el caso de la clasificacion
de playas utilizada para la gestién litoral de
arenales de Menorca y de las Islas Baleares
(Roig-Munar, 2003: Roig-Munar y Comas,
2005), el andlisis de la evolucién espacio-
temporal se presenta como una buena
herramienta para medir y controlar el estado
de conservacion de los sistemas dunares
basado en indicadores objetivos y en gestio-
nes ambientales blandas.

Conclusiones

La gestién de los sistemas playa-
duna se basa en asegurar su alimentacion
sedimentaria, por ello, resulta critico actuar
de modo que no se pongan en peligro
dichos aportes.

Hay que evitar que balances sedi-
mentarios negativos provoquen procesos
erosivos que desde sus partes mds frontales
se extiendan hacia el interior de las dunas y
desestabilicen su estructura.

El mantenimiento y recuperacién de
la vegetacién pionera es crucial ya que se
trata de especies altamente especializadas
capaces de resistir el spray marino vy
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desarrollarse sobre sustratos salobres e
incluso salinos.

Solo conservando estas comunidades
podemos asegurar el éxito de la sucesién
vegetal que caracteriza las dunas litorales y
que asegura la retencién sedimentaria

Por otra parte hemos de garantizar el
uso de la recreacion, sin poner en peligro la
evolucion y dindmica natural del sistema.
Para ello hemos de restringir su frecuen-
tacion masiva que conlleva la creacion de
canales de erosién. Determinar la capacidad
de carga de los sistemas y reducir su
frecuentacion en sus zonas mds fragiles
resulta imprescindible para el equilibrio.

En el caso de las dunas litorales, su
dependencia de la conservacion de la playa
es total. La retirada indiscriminada de los
restos vegetales de Posidonia oceanica que
en forma de bermas se acumulan sobre la
playa pone en peligro la alimentacién
sedimentaria de la playa y su proteccion
contra los temporales. Estas operaciones
junto a técnicas de limpieza de playas
inadecuadas, constituyen los mayores
peligros, no solo para la conservacion de la
playa, sino también para la alimentacion y
preservacion de las dunas. Es por ello que
una correcta gestion de la playa es
imprescindible para garantizar el buen
estado de las dunas.

Se ha demostrado que un cambio en
el concepto de gestion, mediante el uso de
técnicas blandas, y buscando el soporte
social, puede invertir las tendencias
erosivas de un sistema dunar (Roig-Munar
et al., 2006b). Pero, ademds, hemos de
procurar la recuperacion de las zonas
danadas del sistema dunar que no sean
capaces de restaurarse por si solas. Para
ello, ademds de restringir una frecuentacién
excesiva, mediante cordones disuasorios,
deberemos procurar barreras de inter-
ferencia edlica que sustituyan temporal-
mente la vegetacion y permitan reiniciar la
acumulacion de sedimento. Conocer la

dindmica edlica y sedimentaria del sistema
es necesario para conseguir el éxito de la
gestion. Confiar en la capacidad de
regeneracion vegetal, apoyarla e incluso
acelerarla siguiendo su pauta natural es la
estrategia mas adecuada para recuperar
blowouts y canales de deflacién, que
posteriormente serdn revegetados de forma
natural, una vez los procesos erosivos
hayan desaparecido.

En definitiva, trabajar a favor de los
procesos naturales basiandonos en su
conocimiento técnico y cientifico es la
clave de una gestion sostenible a medio y
largo plazo. Asegurar la alimentacién del
sistema dunar y recuperar las morfologias
erosivas son dos fases ineludibles de la
gestion de estos valiosos espacios fragiles y
dindmicos y en este sentido, la apuesta por
técnicas blandas ha sido la respuesta
geoambiental mejor acogida del sistema
playa-duna.
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