Cuantificacion de la pérdida de sedimento por la retirada de
depésitos de Thalassia testudinum en las playas del Caribe:

efectos geomorfolagicos

Francesc Xavier Roig-Munar ', Oliver Olivo Batista 2, José Angel Martin-Prieto ', Pau Balaguer Huguet ', Antonio

Rodriguez-Perea3, Bernadi Gelabert Ferrer* & Pablo del Toro Pifiero®

1 Investigador independiente, consultor ambiental, C/ Carritxaret 18-apt. 6, es Migjorn Gran, Menorca, 07749 , illes Balears.
2 Dpto. de Planificacion y Proyectos del Ministerio de Turismo de Republica Dominicana. Santo Domingo.

3 Dpto. de Geografia, Universitat de les Illes Balears, Carretera de Valldemossa, km 7,5, Palma de Mallorca, illes Balears.

4 Dpto. de Biologia. Universitat de les llles Balears, Carretera de Valldemossa, km 7,5, Palma de Mallorca, illes Balears.

5 Grupo Pifero Plaza Mediterraneo, 5,07014 Palma de Mallorca, illes Balears.

Rebut el 06.01.2021. Acceptat el 22.03.2021

La retirada de restos vegetales de Thalassia testudinum depositados sobre la playa emergida, constituyen una
parte de la limpieza de playas. Estas gestiones continuadas a lo largo de las ultimas décadas han dado lugar a la
pérdida de superficies y volimenes de playa. El estudio analiza los volimenes de sedimento retirados mediante
la retirada de bermas de Thalassia testudinum en 11 playas de 4 paises del Caribe, cuantificando el volumen
total en 35.837,7 m?, con un 89,05 % de sedimento intercalado, equivalente a 32.846,75 t de arena. Este tipo
de gestion supone un impacto geomorfolégico continuo con una importante pérdida de sedimento anual que
afecta a la estabilidad del balance sedimentario del sistema playa.
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Quantification of sediment loss due to the removal of berms of Thalassia testudinum on
the beaches of the Caribbean: geomorphological effects.

Part of the cleaning of beaches in the Caribbean islands has been focused on the removal of the remains of
Thalassia testudinum deposited on the emerged beach. The study analyses the volumes of sediment extracted
through the removal of Thalassia testudinum berms from 11 beaches distributed throughout 4 Caribbean
countries, quantifying the total volume of material removed at 35,837.7m?, of which an estimated 89.05% is
interspersed sand, equivalent to 32,846.75 t of sand. This kind of management involves a continuous geomor-
phological impact with an important loss of sediment that affects the stability of the sedimentary balance of

the beach system.

Keywords: Caribbean, Thalassia testudinum, berms, cleaning, beach erosion.

Dentro del turismo vacacional, el “turismo de sol
y playa” es la modalidad que mayores flujos genera a
escala internacional. Los principales destinos turis-
ticos de esta modalidad han sido en orden de impor-
tancia el Mediterraneo y el Caribe, donde las playas
constituyen la mayor oferta del turismo de sol y playa
por excelencia, representando uno de los espacios mas
explotados y frecuentados (Roig-Munar et al., 2005).
Estos espacios estan sometidos desde hace décadas a
una problemdtica geoambiental, asociada a su uso y
explotacion, para adaptarlos al desarrollo intensivo de
actividades turisticas. Entre ellas destacan las gestiones
de limpieza y mantenimiento mediante la retirada de
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restos orgdnicos depositados en forma de bermas
sobre las playas. Estas retiradas generan impactos
ambientales con pérdida de superficie y volumen de
playa (Simeone & de Falco, 2013; Roig-Munar et al.,
2019).

El volumen de sedimentos que compone y se tras-
lada a través de una playa define su balance sedimen-
tario, fluctuando los balances sobre un rango de escalas
temporales (Cowell & Thon, 1994). Sin embargo, para
mantener una playa a largo plazo, el balance debe ser
positivo, o al menos equilibrado, ya que los balances
negativos en ultima instancia causan su erosiéon
(Komar, 1999) e incluso su desapariciéon. La presion
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derivada de la industria turistica ha hecho que muchos
ambientes sedimentarios litorales se hayan visto gra-
vemente afectados a lo largo de la costa mediterranea
y caribena, quedando muchas playas afectadas por la
erosion.

A nivel geomorfoldgico el perfil teérico de los sis-
temas playa-duna en el Caribe presenta altos indices
de sensibilidad, que a lo largo de los afos se han visto
afectados por la presidn, afectando al sistema de
manera integral. Entendemos asi como curvas de sen-
sibilidad aquellos puntos del sistema playa-duna que
debido a su alta fragilidad se han visto alterados como
consecuencia de la mala gestion.
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El grado de sensibilidad morfodinamica de los sis-
temas litorales arenosos del Caribe presenta diferentes
sectores de interrelacion, y sobre cada uno se dan unas
planificaciones y gestiones que afectan la estabilidad
del sistema en conjunto. Estos puntos de sensibilidad
son definidos a partir de las afectaciones asociadas a
una incorrecta planificacién y gestién sobre ellos. Las
curvas de sensibilidad fueron definidas en el Medi-
terrdneo por diferentes autores (Roig-Munar, 2004;
Rodriguez-Perea et al., 2000), en el caso del Caribe
estas curvas (Fig 1) se pueden definir como: la pri-
mera curva de sensibilidad se sitia sobre las zonas
coralinas y las praderas de Thalassia testudinum como

o + . . : . . . ' '
.o ' ' ' . ' ' ' '
2 ' ' ' ' ' ' ' '
e . .
7] . . . . . . ' '
= ' f ' ' ' ' ' '
O ' '
L0 -
. rest: laya laya
talud arrecifal | _©" es_fal lagoon playa playz campo de gunas ° )
arrecita 9 9 unar sustrato rocoso area costera
= area de manglar
sector |S S5 playa ffore. dunas (zona continental / isla)
complejo arrecifal © 28 ] n
pel proximal | £ 516 £ ‘alta Hund cstabilizadas

fragilidad y sensibilidad de los
sistemas dunares litorales en
arrecifes coralinosy campos de
manglar

fragilidad y sensibilidad de la
- wem Mayor parte de los sistemas
dunares litorales.

sensibilidad del sector
= = m == proximal y zona de swash con
banquetas/bermas vegetales

FIGURA 1. Curvas de sensibilidad geoambiental sobre los sistemas playa-duna del Caribe; 1. Marea baja. 2. Marea alta 3. Complejo arrecifal.
4. Sustrato arenoso. 5. Sustrato rocoso. 6. Lagoon. 7. Berma vegetal. 8. Sistema playa. 9. Corddn dunar. 10. Morfologias semiestabilizadas. 11.-
Area de manglar. Fuente: Adaptado de Roig-Munar et al. (2018), modificada de Roig-Munar (2004), Rodriguez-Perea et al. (2000) y Brown &

McLachan (1990).

Geoenvironmental sensibility curves on the beach-dune systems of the Caribbean: 1. Low tide. 2. High tide 3. Reef complex. 4. Sandy substrate.
5. Rocky substrate. 6. Lagoon. 7. Berm vegetal. 8. Beach system. 9. Dune cordon. 10. Semi-stabilized morphologies. 11. Mangrove area. Source:
Adapted from Roig-Munar et al. (2018), modified from Roig-Munar (2004), Rodriguez-Perea et al. (2000) y Brown & McLachan (1990).
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haébitats productores de sedimento, estabilizador de la
playa sumergida y disipador de la energia del oleaje. La
segunda curva de sensibilidad, establecida por Roig-
Munar & Martin-Prieto (2005) en Baleares, es homo-
loga en el Caribe, y se sitia sobre las bermas acumu-
ladas de Thalassia testudinum, sobre el swash, por su
importancia como sector de transferencia sedimen-
taria entre los sectores emergido y sumergido, y como
aporte de sedimentos y aporte de materia organica
entre la playa y las comunidades vegetales dunares,
basicas para la estabilizacion. Sobre esta curva de sen-
sibilidad se encuentra la playa emergida, donde hay
actuaciones mecanicas de limpieza que afectan a las
morfologias efimeras de playa alta y a la desestabili-
zacién de taludes dunares (Roig-Munar, 2004). La ter-
cera de las curvas se sitda sobre los primeros cordones
dunares, que define su debilitacion, erosion y/o des-
aparicion del conjunto playa-duna (Brown & McLa-
chan, 1990; Rodriguez-Perea et al., 2000; Hesp, 2002;
Martin-Prieto et al., 2016), y que se ve afectada por la
urbanizacioén, por la frecuentacién de usuarios, por la
presencia de servicios sobre el sistema y por la degra-
dacién de la vegetacién dunar, asi como la afectacién a
las dreas de manglares. De esta manera es posible dife-
renciar puntos sensibles y criticos en el grado de sen-
sibilidad del perfil playa-duna del Caribe, y no tener
presentes estos puntos supone pérdidas de superficies
y volimenes de playa y duna, especialmente en las
curvas de sensibilidad que gravitan sobre la berma, la
playa y la foredune (Fig. 1).

En términos generales, tal y como refleja la Fig. 1,
los puntos que mayor repercusiéon negativa pueden
tener en el conjunto del sistema son, en primer
lugar, la destruccién de la linea de cordones dunares
(foredunes), pudiendo alterar toda la dindmica sedi-
mentaria y edlica del sistema. Cabe destacar el papel de
los escudos coralinos, responsables de la mayor parte
de la produccién sedimentaria carbonatada que da
lugar a las playas. Asi pues algunos puntos sensibles,
debido a malas practicas de uso y gestion, se pueden
ver facilmente alterados. No obstante, cabe destacar
que los efectos negativos para el sistema no se derivan
de estas afectaciones puntuales, sino de la sinergia que
se puede derivar entre las diferentes curvas de sensi-
bilidad detectadas, afectando integramente todo el
sistema.

Las praderas de Thalassia testudinum son conside-
radas plantas que representan ecosistemas de gran

importancia, debido a su alta produccién primaria y
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refugio de vertebrados e invertebrados, que contri-
buyen al balance de carbono en las costas y a la bio-
diversidad marina caribefa (Heck et al., 2003). Estas
praderas se encuentran sobre fondos de arena donde
conviven con especies de macroalgas benténicas,
algunas de ellas calcareas, y con una densidad y cubri-
miento que es considerado como zona de alta pro-
duccion de arena a partir de las plantas y las macro-
algas, y como biotopo de organismos generadores
de sedimentos (Piazzi et al. 2004; Borowitzka et al.,
2006). Las praderas, en menor medida, se desarro-
llan también sobre sustrato rocoso (Nielsen-Mufoz
& Cortés, 2008). Su alta produccién primaria, rapida
renovacion de hojas y epifitos asociados le otorga al
detritus un papel importante en la red trofica de la
pradera (Peterson et al. 2002). Su cobertura y sistema
rizoidal actian como amortiguadores de la energia
proveniente de corrientes y olas disminuyendo la ero-
sion costera (Eldridge & Morse, 2000), resuspension
del sedimento, incrementando la transparencia del
agua y el reciclaje de nutrientes. Se ha estimado que las
algas coralindceas epifitas de las hojas aportan como
minimo entre 1,9 y 283 g CaCO3 m-2 ano-1 (Hilary
& Jones 2007), ayudando a las praderas de Thalassia
testudinum a estabilizar y retener los sedimentos y evi-
tando la erosiéon (Marba et al., 2006). Estas requieren
para un crecimiento éptimo de un 15 al 30 % de luz
incidente, temperaturas de 20 a 30 °C, e indices de
salinidad de 24 a 35, sedimentos con profundidades
mayores a 10 cm y carbono, nitrégeno y fésforo como
principales constituyentes del material vegetal (Tou-
chette & Burkholder, 2000).

FIGURA 2. Localizacién de los 4 paises de muestreo y analisis de
acopios de Thalassia testudinum extraida de las playas.

Location of the 4 countries for sampling and analysis of stocks of
Thalassia testudinum extracted from the beaches.
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Las praderas representan un ecosistema de gran
importancia para los ambientes costeros por sus mul-
tiples beneficios ecoldgicos y econdmicos (Heck et al.
2003), y representan un ecosistema costero de gran
valor, principalmente por los servicios ecosistémicos
que ofrecen, tal como el amortiguamiento de la energia
del oleaje, retencién de sedimentos y proteccién contra
la erosién (Martinez-Daranas et al., 2009).

Las presiones y amenazas a las que estin some-
tidas estas fenerégamas, en su habitat sumergido, es
uno de los factores que mas incide en su merma. El
desarrollo turistico las afecta de forma erosiva, ya que
las praderas mas someras son danadas por el paso de
embarcaciones o por su eliminacién mecdanica para
obtener dreas de playa sumergida sin “molestias” para
el usuario. En el caso de su deposicién sobre la playa,
especialmente en playas turisticas, frecuentemente son
removidas y retiradas para “limpiar” las playas en dife-
rentes paises del Caribe (Fig. 2).

FIGURA 3. Diferentes formas de deposicion de bermas de
Thalassia testudinum sobre la playa. A. Playa de Akumal (México).
B. Playa de Charquito (Colombia).

Different forms of deposition of berms of Thalassia testudinum
on the beach. A. Akumal Beach (Mexico). B. Charquito Beach
(Colombia).
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Varios autores han demostrado la influencia y depen-
dencia de la naturaleza de las playas y de su dinamica
sedimentaria de las praderas de Posidonia oceanica
en las playas del Mediterrdneo (de Falco et al. 2008;
Rodriguez et al., 2000; Gémez-Pujol et al. 2013). Al
igual que la Posidonia, la Thalassia testudinum pierde
una parte importante de sus hojas, de esta pérdida de
hojas, una parte es arrastrada y acumulada sobre la
playa en forma de bermas. La acumulacién de hojas
muertas sobre la playa (Fig. 3) se produce de forma
previsible a lo largo de todo el afo, con periodos de
acumulacién y retirada natural de estas bermas. Esta
acumulacién es un fendmeno comun en las playas
caribefas, ya sea mediante depodsitos de forma pun-
tual o a lo largo de toda la linea de costa, formando las
bermas vegetales, que de forma mas o menos répida se
convierten en sedimentarias. Las bermas sedimenta-
rias pueden ser consideradas como una caracteristica
resultante de la acumulacidn de la necromasa de hojas
y sedimento sobre la playa. Pueden alcanzar potencias
superiores a los 1,5 m, y anchuras que oscilan entre 1
y 10 m, que se extienden hacia tierra, formando una
compacta y espesa capa de arena, materia orgdnica y
agua.

Esta berma tiene varias funciones morfodinamicas
en el sistema playa-duna y representa una de las curvas
de sensibilidad mds importantes del sistema (Fig. 1),
desde la berma hasta la morfologia dunar delantera,
ya que:

* Su presencia favorece una reduccién en la velo-
cidad y turbulencia de la ola rota debido a la mayor
viscosidad del agua mezclada con restos de hojas
que amortiguan el impacto de ésta sobre la berma,
siguiendo el modelo descrito en el mediterraneo
(Mateo et al., 2003).

e Ejerce una proteccién sobre la playa subaérea
frente a la incidencia de los temporales, atenuando su
energia directa sobre la playa (Roig-Munar & Martin-
Prieto, 2005; Boudouresque et al., 2016).

* La berma acumula sedimento intercalado tanto
entre sus hojas como en la formacién de capas alternas
de sedimento y hojas en la playa (Fig. 4), represen-
tando asi el adose de la barras sedimentarias (Vassallo
et al., 2013). Por tanto, desde el punto de vista mor-
folégico y sedimentoldgico representa la llegada de
importantes cantidades de sedimento a la playa aérea.

* Finalmente, desde la playa, las hojas muertas son
transportadas por el viento hasta el interior del sistema

dunar, aportando nutrientes a la vegetacién dunar
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(Jiménez et al., 2017), siguiendo el modelo medite-
rraneo, e incorporando los sedimentos adheridos en
sus hojas a lo largo del perfil playa-duna (Roig-Munar
et al., 2007).

A pesar de la apariencia inhéspita de la berma
vegetal sobre la playa, su presencia no constituye un
desperdicio (Chessa et al., 2000), sin embargo en la
mayoria de playas turisticas del caribe las interpretan
como un elemento que ofrece mala imagen, siendo
removidas y retiradas como una parte esencial en la
gestion de limpieza de playas. Por razones estéticas las
administraciones se amparan en ofrecer “playas lim-
pias” por y para la supuesta comodidad de los usua-
rios (Bouderesque et al., 2016). Este tipo de gestion ha
dado lugar a una regresion de las playas por pérdida
sedimentaria en el Mediterrdaneo (Simeone et al., 2013;

FIGURA 4. Acumulacién de hojas muertas de Thalassia testudinum
intercaladas con capas de sedimento, fruto del adose de barras
sumergidas sobre la berma. A. Playa de las Terrenas (Republica
Dominicana) B. Playa Bavaro (Cuba).

Accumulation of dead leaves of Thalassia testudinum interspersed
with layers of sediment, fruit of the attachment of submerged bars
on the berm. A. Terrenas beach (Dominican Republic) B. Bavaro
beach (Cuba).
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Roig-Munar et al., 2019) y en el Caribe.

Actualmente, a causa de la afluencia turistica en el
litoral cariberio, estas bermas (Fig. 3 y 4) son retiradas
de manera sistemdtica alo largo de todo el afo. Esta reti-
rada se realiza con maquinaria o bien de forma manual,
siendo la mas habitual esta ultima por el bajo coste de
salarios (Fig. 5), implicando impactos de caracter geo-
morfolégico y sedimentoldgico sobre la playa emer-
gida, ademas de la desproteccion de la playa frente a
eventuales temporales (Bouderesque et al., 2017).

Esta préctica (Fig. 5) influye en la morfologia de la
playa emergida, alterando su perfil y eliminando sus
caracteristicas morfologicas y sedimentarias, asi como
afectando a la zona de swash, en particular al run-up.
Por otra parte, se pierde una importante cantidad de
sedimento intercalado en las bermas de Thalassia
testudinum que salen del sistema playa-duna, ya que
esta es retirada, acarreada y depositada lejos del sis-
tema, considerandola como un residuo y creando depd-
sitos multianuales (Fig. 6A-B), y dando lugar a unos
balances sedimentarios negativos de forma continuada.

Para analizar las consecuencias de estas gestiones se
analizaron en playas del mediterraneo los valores de
pérdida sedimentaria asociada a la retirada de bermas
de Posidonia oceanica, estimando valores de 500 m?3/
km/afio en playas de Valencia (Yepes & Medina, 2007),
valores del 80% del sedimento retirado en playas del
area metropolitana de Barcelona (Ariza et al., 2008), o
del 86,2% en el caso de las islas Baleares (Roig-Munar
etal., 2019).

El objetivo de este trabajo se centra en cuantificar
el contenido sedimentario de las bermas de Thalassia
testudinum retiradas en 11 playas del Caribe (Fig. 2),
para establecer el volumen de sedimento retirado aso-
ciado a su gestion de limpieza, siguiendo la metodo-
logia aplicada en las islas Baleares por Roig-Munar et
al. (2019). El estudio ha sido realizado mediante mues-
treos de Thalassia retirada recientemente y acopiadas
en espacios considerados de deshecho. Se han reali-
zado muestreos en 11 acopios de bermas en playas de
cuatro paises del Caribe: 5 en Republica Dominicana,
2 en Colombia, 1 en Cuba y 3 en México (Fig. 2).

Metodologia
La metodologia utilizada para la cuantificacion
del sedimento asociado a las extracciones de bermas
depositadas se ha basado en Roig-Munar et al. (2019):
* Analisis de 11 acopios de bermas retiradas de
Thalassia testudinum en 4 paises (Fig. 2, Tabla 1).
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* Determinacién del volumen total de cada uno de
los acopios analizados, obteniendo el volumen de la
muestra en m’, tratados como residuo (Fig. 6), y su
relacion con la linea de playa analizada.

* Muestreo de cada acopio de forma aleatoria, en
diferentes puntos y a diferentes profundidades, entre
55y 100 cm, evitando la partes superficiales, ya que
estas tienden a presentar mayor porcentaje de sedi-
mento por el secado de las hojas de Thalassia aso-
ciadas a su tiempo de residencia (Roig-Munar et al,,
2019). El muestreo ha consistido en la extraccion de
36 muestras de los acopios, realizados mediante son-
deos verticales, siguiendo la metodologia de Campbel
& Henshall (1991), con una muestra cilindrica de 5.5 x
22 cm, equivalente a un volumen de 522 cc de muestra.

* Las muestras se han tratado en el laboratorio para

FIGURA 5. Retirada manual de las bermas de Thalassia. A. Playa
Spratt Brigg (Colombia). B. Playa las Terrenas (Republica Domini-
cana).

Manual removal of the Thalassia berms. A. Spratt Brigg beach
(Colombia). B. Las Terrenas Beach (Dominican Republic).
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determinar su contenido de agua, de sedimento y
de materia organica. Se dejaron secar a temperatura
ambiente, para pasar, finalmente, un ciclo de entre 24
y 48 horas en la estufa a 55-65° C a fin de no danar la
materia organica (Blair & McPherson, 1994).

Resultados

Se han analizado el contenido sedimentario de los
acopios procedentes de la retirada de las bermas vege-
tales de Thalassia testudinum del Caribe (Figura 1y 6).
El volumen total de acopios analizado es de 35.837,7
m?, sobre una linea de costa de 8.180 metros de playa
(Tabla 1). El resultado total analizado supone un
volumen de 32.846,7 m® de sedimento intercalado en
las bermas retiradas y tratadas como desechos.

El porcentaje de sedimento intercalado en los

FIGURA 6. Acopios multianuales de bermas retiradas de Thalassia,
donde se puede observar la cantidad de sedimento presente en
los acopios tratados como residuos. A. Acopio de la playa Varadero
(Cuba). B. Material recién retirado en Akumal (México).

Multi-year berms of removed Thalassia, where the amount
of sediment present in the stockpiles treated as waste can be
observed. A. Material from Varadero beach (Cuba). B. Material just
removed in Akumal (Mexico).
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acopios de estas bermas supone una media del 89,86 %
del volumen total, con rangos entre el 67,28 y 79 % en
Xcatel (México) y en la isla de San Andrés (Colombia)
respectivamente, suponiendo estos los valores mads
bajos del muestreo. Los valores mas altos son de las
playas de Bavaro y Cabeza Toro (Rep. Dominicana),
con el 94 %, representado dos playas altamente turis-
ticas del pais, y donde las gestiones de retirada manual
son diarias.

Por paises observamos que Cuba y Rep. Dominicana
son los paises con mayores porcentajes de pérdida
sedimentaria, con un 94,3 % y un 91,21 % de pérdida
de sedimento asociada a la gestion, respectivamente.
Se trata de los dos paises mas turisticos, y donde la
presion hotelera, por mantener las playas “limpias’,
aunque sea de forma manual (Fig. 5), supone impor-
tantes pérdidas sedimentarias con un cardcter anual
(Fig. 6), a diferencias de los impactos en el Medite-
rraneo, que se circunscriben al periodo estival aso-
ciado al uso de playas.

Se ha calculado la relacién entre la cantidad total
eliminada de bermas y la longitud total de la playa
(Fig. 7), donde se aprecia que hay una relacién entre
la linea de costa y la acumulaciéon de m® de bermas de
Thalassia testudinum, con una clara concentracion de
las playas en las zonas con mayor volumen de acopio,
no pudiendo relacionarlo con su residencia ya que
es retirada en las costas caribefas es diaria, debido a

tratarse de espacios turisticos no estacionales, y donde
las limpieza de playas es a diario. La relacion de sedi-
mento asociado a la retirada de Thalassia con la lon-
gitud de las playas afectadas representa 1,11 m*/m/afio,
valor que se sitiia por encima del orden de magnitud
de los obtenidos por la retirada de Posidonia oceanica
en las islas Baleares por Roig-Munar et al. (2019), con
un 0,93 m’/m/ano, e inferior a los valores establecidos
por Guillén et al. (2013) en playas de la peninsula
ibérica, con 1,31 m?/m/ano. Estos resultados porcen-
tuales de retirada de sedimento de las playas anali-
zadas (Tabla 1) no difieren de los resultados obtenidos
en estudios previos a lo largo del Mediterraneo, y no
son atribuibles tinicamente al contenido sedimentario
imbricado en las bermas retiradas (Fig. 6), si no que un
importante porcentaje es el resultado de los sistemas
de limpieza aplicados.

Discusién

La eliminacién de la berma de Thalassia testudinum
es una practica extendida desde hace décadas en las
islas del Caribe, juntamente con la retirada de sargazo
(Sargassum spp.), con finalidades de mejorar, supues-
tamente, el uso recreativo de las playas, y basandose en
una errénea concepcion de “playa limpia”.

Los datos de las gestiones de Thalassia testudinum
son dificiles de obtener, ya que se trata de gestiones
realizadas

habitualmente por gestores

privados,

TABLA 1. Resultados obtenidos para cada acopio de playa y longitud de muestreo de cada playa.

Results obtained for each beach stockpile and sampling length of each beach.
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hoteleros, que no realizan recuentos de volumenes
retirados. Asi mismo la disponibilidad de visitacion de
acopios es ardua y dificil, ya que muchos acopios han
sido tratados como residuos, mientras que otros son
acopiados en parcelas privadas de los hoteles.

El impacto que supone la retirada de estas bermas
afecta de forma considerable a sus puntos de sensibi-
lidad ambiental de berma, playa y foredune (Fig. 1).
Estas actuaciones suponen una importante cantidad
de sedimento que sale del sistema playa-duna, dando
lugar a unos balances sedimentarios negativos conti-
nuados, y con cardcter anual, a los largo de las dltimas
décadas. La retirada de estas bermas, basada en crite-
rios estéticos de limpieza, supone la afectacion conti-
nuada sobre el sistema playa-duna y una importante
pérdida de volumen y superficie de playa debido a la
forma de retirada, transporte y deposicién, asi como
la falta de una gestion del acopio y retorno. Estas prac-
ticas se realizan generalmente sin criterios geomor-
folégicos, por lo que se eliminan anualmente cientos
de metros ctbicos de sedimento que se encuentra
incorporado en las bermas, y sedimento neto de playa
debido a la forma de arrastre sobre la superficie de
playa (Fig. 6), alterando negativamente y continuada
el balance sedimentario del sistema.

Conclusiones

El estudio se ha realizado en 11 playas de 4 paises cari-
befias con un total de 36 muestras analizadas. El resul-
tado final con un promedio, un 89,86 % del volumen de

los restos de Thalassia acumulados en las playas corres-
ponde a sedimento arenoso, lo que equivale a un total
de 32.846,7 m*® de arena que no retornan al sistema pla-
ya-duna. En un horizonte temporal sobre la longitud
total de playas analizadas se obtiene un valor de metros
cubicos de sedimento por metro de linea de costa que
equivalen a 1,11 m*/m/afo, siendo un valor que esta en
mayor orden de magnitud de los obtenidos por Guillén
et al. (2013) en playas de la costa mediterrdnea penin-
sular y de las Baleares (1,31 m*/m/ano).

Asi pues, estas gestiones de limpieza de playa no han
favorecido la integridad del sistema en su conjunto ya
que ha interferido de forma erosiva en los balances
sedimentarios entre el perfil de la playa emergida y
playa sumergida, afectados de forma directa y con-
tinuada con la pérdida de sedimento. La retirada de
Thalassia testudinum supone la regresion de playas
de forma continuada, aunque probablemente no es la
Gnica causa, si es uno de los factores determinantes

asociados a la gestion litoral de playas.
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