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Resumen. Se ha analizado el comportamiento del perfil de una playa natural con acumulacién de hojas muertas de
Posidonia oceanica (berma vegetal) ante la actuacién de maquinaria de limpieza. Se realizaron dos perfiles, uno
anterior a la retirada mecénica de la berma, y otro posterior a ésta, coincidiendo con un episodio de temporal de SW
que incidié de forma directa sobre la playa desprotegida de la berma. El resultado obtenido fue una pérdida de
superficie de playa y foredune.
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Effects of the retreat of vegetable berms of Posidonia
oceanica on beaches of the Balearic Islands:
consequences of the touristic pressure

Abstract. The behaviour of the acumulation of dead leaves of Posidonia oceanica (vegetal berm) over the backshore
has been analized. Two beach profiles, before and after its mecanical elimination, were made. After that, SW a stormy
episody took place, giving as a consequence the erosion of both backshore and foredune, due to the elimination of
the vegetal berm. The final result was a loss of beach and foredune surface.
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INTRODUCCION

La interaccion de factores ambientales que se
da en los ambitos litorales determina una gran
variedad de procesos que hace de estos espa-
cios areas de elevada fragilidad ambiental
(Andrés y Gracia, 2000). En las tiltimas déca-
das, la continua ocupacidn litoral por parte
de la sociedad humana y el desarrollo de acti-
vidades y usos ajenos a este medio han alte-
rado su dinamica natural (Paskoff, 1998),
incrementando gravemente su fragilidad y
causando modificaciones en su dinamica
y evolucion (Nordstrom, 2002), que en muchos
casos ha llevado a su desaparicion. En este
sentido el litoral arenoso, y sus sistemas
naturales asociados, han sido reclamo para
el asentamiento de actividades e infraestruc-
turas turisticas (Nonn, 1987).

Las islas Baleares no han sido ajenas a estos
procesos en donde la oferta turistica se ha cen-
trado basicamente en la demanda del espacio
fisico, teniendo hasta el momento un claro
dominio el litoral. Los espacios litorales, pla-
yasy calas constituyen un importante recurso
turistico y econémico, sobre el cual gravita la
mayor parte de la economia de las islas
Baleares. La presion turistica y recreativa que
soportan, concentrada en periodos estivales,
genera importantes impactos ambientales. Un
elevado porcentaje de estos impactos nace de
la falta de conocimiento por parte de agentes
economicos y sociales y de los organismos
politicos que gestionan estos espacios litorales
y desconocen sus caracteristicas y su dinamica
natural (Roig, 2002).

La situacion de degradacién a la que ac-
tualmente se ha llegado en algunos espacios
litorales de las islas, se fundamenta basica-
mente en dos factores, segiin Rodriguez-Perea
et al. (2000): el primero de ellos, considerar a
las playas, su parte emergida, como un espacio
independiente genética y dindmicamente de
los factores de sus sectores sumergidos y
emergidos, entendiendo que estos dos no
guardan una relacion directa. El segundo de
ellos, no tener presente la especificidad gené-

tica de las playas de Baleares respecto a las
del litoral continental. Por tanto, se ha de en-
tender que la playa sumergida, la playa
subaérea y el campo dunar constituyen tres
espacios estrechamente ligados (genética y
dindmicamente), y en donde los intercambios
sedimentarios son de vital importancia para
el funcionamiento y equilibrio de todo el
sistema.

Entre los impactos destaca la extraccion
sistematica de restos de hojas muertas de
Posidonia oceanica acumuladas sobre la playa,
también llamadas comtinmente algas. Estas
extracciones son motivadas por la gran afluen-
cia de usuarios, turistas y residentes, que in-
terpretan la presencia de restos vegetales
como suciedad y molestia, y transmiten sus
quejas a los gestores de servicios turisticos,
que a su vez las hacen llegar a la administra-
cion encargada de la gestion de la limpieza
litoral (Roig et al., 2001). Gran parte de estas
quejas vienen fundamentadas por el descono-
cimiento de los valores ambientales del litoral
de las Baleares y por una venta del producto
turistico litoral de arenas blancas y libres de
restos naturales, obviando en todo momento
la presencia natural de acumulaciones de
Posidonia oceanica sobre las playas y calas de la
mayoria del litoral, hecho que desconoce el
usuario que visita la isla por falta de infor-
macion del producto ofertado tanto en origen
como en destino.

La retirada sistematica de estas acumula-
ciones genera impactos a corto y medio plazo.
Como resultado de estas actuaciones en las
ultimas décadas, se ha dado un retroceso de la
linea de costa, asi como de la superficie y del
volumen de playa (Servera y Martin, 1996,
Rodriguez-Perea et al., 2000), y se han visto
afectadas morfologias dunares delanteras,
foredune, y comunidades vegetales asociadas.

OBJETIVOS

El objetivo basico de este trabajo es aportar
una valoracion numérica, basada en diferen-
tes perfiles de playa, que refuerce las teorias
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aportadas por diferentes autores sobre la
pérdida de sedimento, superficie de playa y
volumen asociada al efecto directo de los
temporales ante playas que han sido objeto
de actuacion mecénica de retirada de Posidonia
oceanica. Asi mismo, el trabajo da a conocer
metodologias aplicadas de minimizacion del
impacto en la retirada de estas plantas sobre
playas sometidas a una fuerte presién tu-
ristica, y posibles usos y destinos del material
de las bermas retiradas como base de recu-
peracion sedimentaria sobre espacios con
procesos de degradacion geomorfologicos.

Posidonia oceanica

La Posidonia oceanica es una fanerdégama
marina endémica del mar Mediterraneo que
habita preferentemente sobre sustrato blan-
do, a una profundidad variable entre 0 y
40 m. Su desarrollo horizontal sobre el sus-
trato es tal, que da lugar a lo que se conoce
como praderas, siendo su extension de decenas
de kilémetros cuadrados, los cuales se extien-
den por todo el litoral, pero de forma especial
frente a playas arenosas de las islas Baleares.

Esta planta marina pierde una parte im-
portante de sus hojas en otono, estimada entre
10 y 20 ton/ha (Medina et al., 2001), coinci-
diendo con el inicio mas importante de
temporales, y las sustituye a inicios de la
primavera por hojas nuevas. De esta pérdida
de hojas, una parte es arrastrada por el oleaje
a las zonas mas profundas de la plataforma
continental, aunque la mayor parte (entorno
del 70%) se encuentra entre la zona de pradera
sumergida y el limite de la zona infralitoral o
zona de swash (Rodriguez-Perea et al., 2002), a
partir de esta situacion se da una acumulacion
de hojas sobre la playa por transporte del
oleaje, que representa entre un 10 y un 25% de
la produccién anual de esta planta (Medina, et
al., 2001).

Las hojas de Posidonia oceanica presentan
una gran densidad de epifitos, basicamente
fauna perteneciente a las comunidades de
nedfitos y rodofitos incrustantes que dan lugar

a una elevada producciéon de carbonatos
(Romero, 1988), que a su vez dan una densidad
ligeramente superior al agua marina debido a
los minerales de componente carbonatado
adheridos; por tanto, la facilidad de transporte
haciala zona de playa emergida o ecosistemas
adyacentes es mayor. Estas praderas confor-
man el habitat del ecosistema con la produc-
cion neta de sedimento arenoso mas impor-
tante del litoral Balear. Pero, ademas, debido
alaescasez de aportes sedimentarios de origen
fluviotorrencial, su composicion sedimentolo-
gica es eminentemente bioclastica, con por-
centajes superiores al 85% (Jaume y Fornds,
1992).

Como las mareas no son significativas
como elemento morfodinamico, el oleaje y las
corrientes que juegan un papel basico como
agentes modeladores de la costa, hacen llegar
a ésta la produccién sedimentaria carbona-
tada procedente de las praderas de Posidonia
oceanica. La acumulacion de restos de Posidonia
oceanica es un fendémeno comun en playas, ya
sea de forma puntual o de forma completa en
toda su extension (Chesa et al., 2000). Al ser el
Mediterrdneo un mar sin rango mareal
importante (oscilando entre los 15y 25 cm), se
produce un fenémeno caracteristico: la
acumulacién de las hojas muertas de Posidonia
oceanica sobre la playa, formando una berma
vegetal (Figura1).

En este articulo se consider apropiada la
utilizacion del término geomorfoldgico berma
(deposito de sedimento situado en la playa que
presenta una seccion triangular con una su-
perficie superior plana o suavemente inclina-
da hacia tierra (techo de berma o “berm top”) y
una superficie de mayor inclinacion hacia el
mar), en lugar del término francés banquette,
para la definicion de estas acumulaciones, ya
que se entiende que esta deposicion vegetal en
la zona de playa aérea lleva consigo de forma
natural la transferencia sedimentaria entre la
parte emergida y sumergida de la playa, asi
como una interferencia en el transporte edlico
hacia la zona dunar.
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Figura 1. Esquema de funcionamiento deposicional de las hojas de Posidonia oceanica
acumuladas sobre la playa (Bouderesque, 1982).

La bermas vegetales llegan a alcanzar al-
turas superiores a los 2 m, por una anchura
que oscila entre una o varias decenas de me-
tros que se extienden hacia tierra, formando
una compacta y espesa capa de arena, mate-
ria organica (entorno al 90%) y agua. Estas
acumulaciones contribuyen al mantenimien-
to delalinea de costa reduciendo la fuerza del
oleaje y favoreciendo los procesos de sedimen-
tacion frente a los erosivos (Hemminga y
Nieuwenhuize, 1991). La persistencia de es-
tas bermas favorece las condiciones de pro-
teccion costera (Mateo et al., 2002), y se rela-
cionan las abundancias de bermas a los ciclos
naturales de caida de hoja condicionadas por
mecanismos hidrodindmicos locales de carac-
ter deposicional y multianual. La berma tiene
una triple funcién morfodinamica. En primer
lugar, ejerce una proteccion sobre la playa
subaérea frente a la incidencia de los tempo-
rales, en segundo lugar, una reduccién en la
velocidad y turbulencia de ola rota debido a
la elevada viscosidad del agua mezclada con
restos de hojas, que amortiguan el impacto de
ésta sobre la berma y, en tercer lugar, acumu-

la sedimento entre sus hojas (Rodriguez-Perea
et al., 2002). Desde el punto de vista sedimen-
tologico representan la llegada de importan-
tes cantidades de sedimento que se encuentra
intercalados de forma irregular en la potencia
acumulada o bien adheridos a los haces de las
hojas.

Actualmente, y a causa de la afluencia tu-
ristica litoral, estas bermas son retiradas
sistematicamente. En el periodo estival son
retiradas basicamente por una concepcién
equivocada del término limpieza y estética de
playas (Roig, 2002), debido a la venta fraudu-
lenta del producto litoral, ofreciendo image-
nes publicitarias propias de playas caribefias,
hecho que da lugar a la confusion y queja por
parte del visitante que desconoce la funcién
de estas acumulaciones. En el periodo inver-
nal son retiradas para el aprovechamiento
ganadero. Esta retirada se realiza con maqui-
naria pesada, generalmente tractores, exca-
vadoras o retroexcavadoras, provocando, por
una parte, la destruccion del pie de la duna,
tanto por las maniobras de la propia maqui-
na como por la accion del oleaje, que debido a
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la desproteccién de la playa, es capaz de ero-
sionar la morfologia dunar. Por otra parte, se
pierde una importante cantidad de sedimen-
to que sale del sistema playa-duna dando lu-
gar a unos balances negativos al estar éste
intercalado con los restos de Posidonia. Esto se
debe a la forma en que se produce su retirada
(perpendicular a la linea de costa y mediante
mecanismos compactos, generalmente palas
sin porosidad, para la percolacion del sedi-
mento intercalado en la berma), transporte y
lugar de deposiciéon, generalmente mas alla
del propio sistema playa-duna, en donde con
los afios se acumulan grandes cantidades de
sedimento. Igualmente se da un proceso de
desestructuracion de la berma, y ésta es reti-
rada sin previo desmonte y “lavado” mar
adentro. Otros aspectos negativos directa-
mente relacionados con este tipo de extrac-
cién, son la destruccion de las primeras co-
munidades vegetales formadoras y conser-
vadoras de los sistemas dunares, que conlle-
va una fuerte salinizacion de la primera linea
vegetal y la retirada de la fuente mas impor-
tante de materia organica de estas comuni-
dades, llevando consigo la reducciéon de las
poblaciones de algunas especies nitrdfilas ti-
picas de la foredune (Gil, 1998).

La influencia de berma sobre el perfil
playa-duna

Los efectos de proteccion de las bermas de
Posidonia oceanica sobre la playa han sido des-
critos en el sur de Francia por autores como
C. F. Boudouresque, A. Meinesz 0 A. Jeudy de
Grissac en los afios ochenta. Estos autores
evidenciaron el importante papel protector
de defensa frente a los oleajes.

Servera y colaboradores (2002) proponen
un modelo de secuenciaciéon de deposicion y
retirada natural de estas bermas acumula-
das sobre las playas de las islas Baleares te-
niendo presentes las zonificaciones de playa
emergida y sumergida, asi como los diferen-
tes sectores dentro de éstas (Figura 2). Estos
autores parten de una situacion inicial de

buen tiempo (A), en que la aparicion e incre-
mento del oleaje provoca la puesta en sus-
pension y transporte de hojas muertas de la
pradera y playa sumergida hacia la playa
aérea (B). Al mismo tiempo, se da una erosion
natural de la linea de costa donde las corrien-
tes naturales de resaca construyen la prime-
ra berma o barra sumergida.

En un nuevo estadio de mayor oleaje (C)
los restos de Posidonia oceanica llegan a la linea
de costa, y comienza la deposicion y poste-
rior acumulacion en el limite superior de la
zona de swash. Desde este momento, y mien-
tras el oleaje supera la potencia de la nueva
acumulacion, la berma presenta una acrecion
alavertical y horizontal en sentido tierra mar,
reduciendo la zona de swash y, por ende, la
erosion de la playa aérea. Paralelamente en la
acumulacion se dan diferentes episodios
deposicionales de sedimento intercalado en
la potencia de berma. En este mismo estadio
de construccién se da la erosion del sedimen-
to situado en la parte frontal de la berma, que
es transportado por las corrientes de resaca
hacia la zona mds profunda en forma de ba-
rra, dando lugar a una disminucién de la pro-
fundidad y ampliacion de la zona de surf. Todo
este proceso provoca el alejamiento de la zona
de rompiente, reduciendo considerablemen-
te la energia del oleaje incidente. Las caracte-
risticas de este estadio se repiten a medida
que incrementa el oleaje (D). No obstante, las
formas y procesos van ganando mayor mag-
nitud, llegando la berma vegetal a unas di-
mensiones que superan en horizontal la posi-
cion inicial de la linea de costa, y la aparicion
de una segunda barra sumergida de sedimen-
to.

Una vez que todo el volumen de hojas dis-
ponibles se encuentran sedimentadas como
berma, se pueden dar dos estadios evolutivos
diferentes (E y F). El estadio de una primera
situacion evolutiva (E), en que la magnitud
del oleaje es constante en un mismo nivel, o
que éste se incremente en dimensiones. En este
caso, y en primera instancia, se sigue produ-
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Figura 2. Modelo secuencial de construccion y desmonte de las bermas de Posidonia oceanica
acumuladas sobre la zona de swash (fuente: Servera et al., 2002).
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ciendo erosidn sedimentaria en la base fron-
tal de la berma, que provoca una morfologia
notch de ésta, y el desmonte parcial por des-
plome de su parte superior. Este proceso pone
en suspension una importante cantidad de
materia organica y sedimento que se encon-
traba intercalado, y que a la vez amortigua-
ran la energia del oleaje incidente disipando
temporalmente la erosion por el efecto de las
barras sumergidas y la viscosidad creada en
el agua por las hojas de Posidonia. No obstan-
te, la resaca evacuard progresivamente una
parte de hojas sueltas hacia zonas mas pro-
fundas, disminuyendo la viscosidad del agua
e incrementado la erosion del sedimento has-
ta provocar de nuevo un notch de base y pos-
terior colapso de la berma. El segundo esta-
dio posible implica una progresiva disminu-
cién de la magnitud del oleaje, en el cual tiene
lugar un proceso de socavon y colapso de la
berma, igual que en la situacién anterior.
Lareduccion progresiva de la energia del olea-
je durante este periodo implica dos aspectos:
a) existe una mayor evacuacion de hojas muer-
tas hacia las zonas mas profundas por deba-
jo delabase de ola, y b) se inicia un retorno de
las barras sumergidas de sedimento hacia la
zona aérea de playa. Esta tltima situacion, y
con igual tendencia, marca el proceso de des-
aparicion total o parcial de la berma acumu-
lada (G), para acabar el estadio de acoplamien-
to de barras arenosas al perfil de playa aérea
(H).

Con base en el modelo descrito cabe tener
en cuenta que un porcentaje indeterminado
de materia organica y sedimento, ya sea ad-
herido a los haces o suelto, pasara a formar
parte del sistema aéreo por dindmica edlica, o
bien, por la accion de oleajes de fuerte inten-
sidad entre los estadios C y F, que seriaran al
sistema como fuente de alimentacion
sedimentaria y de aportes de nitratos.

Al carecer las Baleares de procesos marea-
les, las playas tienen una menor variabilidad
en su perfil a corto plazo, ya que la superficie
de playa aérea (cuando la berma permanece

sobre la playa) se mantiene mds o menos cons-
tante a lo largo del afio, excepto con ocasién
de temporales. Esta ausencia de mareas, es
uno de los motivos por los que la berma se
acumula y deposita en la zona limite de ac-
cion del swash, extendiéndose en direccion
hacia tierra. Por tanto la presencia o ausencia
de éstas va a resultar determinante en la con-
figuracion del perfil de la playa. De este modo,
se obtiene como resultado dos perfiles tedri-
cos (Figura 3), en funcion de sila acumulacion
de hojas es o no retirada de las playas de for-
ma sistematica y a lo largo de un afo.

El primero de los perfiles (A) corresponde
a un perfil tipico de acrecion-erosion de la es-
tacion estival e invernal, respectivamente,
pudiéndose observar en cualquier playa don-
de el volumen de sedimento implicado entre
ambos perfiles permanece relativamente
constante en un balance sedimentario esta-
ble. Entre las consecuencias mas inmediatas
de la extraccidn de la berma estan, en primer
lugar, la desproteccidn de la playa frente a la
presencia de temporales y, en segundo, la pro-
duccion de un importante output en el balance
natural sedimentario del sistema, al ser ésta
una extraccion indiscriminada.

El segundo perfil (B) corresponderia a am-
bos perfiles (acrecion-erosion), manteniendo
la acumulacion de hojas sobre la playa a lo
largo de todo el ano. Este seria el estado de
equilibrio de cualquier playa en las Baleares,
en que la berma protege la playa subaérea
frente a los temporales. En ocasiones, esta
berma, sobre todo al poco tiempo de su cons-
truccién, puede ser objeto de desmantelacion
natural por oleaje de alta energia (Figura 2,
estadios E y F), arrastrando las hojas hacia la
playa sumergida, o bien si la acumulacién es
de poca potencia se puede dar un proceso de
sedimentacién sobre ésta, dando lugar a
intercalaciones estratigraficas de materia or-
ganica y sedimento sin berma aparente sobre
la linea de swash y la playa emergida. Si esta
berma vegetal permanece, su efectividad de
proteccion frente la fuerza del oleaje puede
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A Perfiles de acrecion-erosion sin hojas de Posidonia sobre la playa a lo largo del afio

Bermas

Bangquette o
berma vegetal

Praderas de Posidonia oceanica

Perfiles de acrecion-erosion con hojas de Posidonia sobre la playa a lo largo del afio

Figura 3. Perfiles teéricos de playa con y sin acumulacién de hojas de
Posidonia oceanica sobre la zona de swash.

suponer la proteccion de la foredune.

La diferencia mas importante entre los dos
tipos de perfiles descritos estriba en que el
perfil de erosion en el segundo ejemplo (B) se
inicia desde el borde del talud de berma, sien-
do un perfil mas suave, puesto que el sedimen-
to queda intercalado en un espacio menor, con
un movimiento reducido entre el swash y el
limite superior de la pradera de Posidonia
oceanica.

Efectos erosivos de la retirada mecanica de
la berma de Posidonia oceanica sobre la
playa. El ejemplo de es Perengons (SE de
Mallorca)

Se demuestra la efectividad de proteccion de la
linea de costa de las bermas vegetales de

Posidonia oceanica a partir de dos perfiles de pla-
ya realizados en el sistema playa-duna d’Es
Peregons (SE de Mallorca); el primero de ellos,
realizado el 19 de octubre, y el segundo el 26
de noviembre del 2000 (Figura 4). En el pri-
mero se puede observar una berma acumu-
lada sobre la playa aérea, en la zona de bati-
da de olas, con una potencia de 60 cm que se
extiende aproximadamente 12 m hacia tierra.
Se trata de un perfil de acrecién, con dos
bermas bien desarrolladas. El segundo perfil,
realizado el 26 de noviembre, muestra un per-
fil de erosion, con ausencia de bermas y con
una barra incipiente en la zona sumergida
mas inmediata.

Entre el levantamiento de ambos perfiles,
la berma acumulada en la playa fue retirada
el dia 14 de noviembre con maquinaria pesa-
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Figura 4. Variabilidad de perfiles de playa con y sin acumulacién de hojas de Posidonia oceanica
después de un temporal de incidencia directa sobre la playa de es Perengons (Mallorca).

da con finalidades de “limpieza de playa” y
para su uso y aprovechamiento agrario y,
posteriormente, el 20 de noviembre tuvo lu-
gar el temporal mas importante de ese afio,
registrando una Hs (altura significante co-
rrespondiente al valor medio del tercio supe-
rior de las alturas de ola obtenidas en un re-
gistro) de 5.4 m, y un Ts (periodo significante)
de 8.7 s, y con una componente WSW, que in-
cidié de forma directa con un angulo de 90°
sobre la playa objeto de estudio.

RESULTADOS

El resultado final observado en el perfil resul-
tante del 26 de noviembre, donde el oleaje al-
canzo6 hasta el pie de la foredune, es la conse-
cuencia de una pérdida de 33 m® de sedimen-
to y materia organica a lo largo del perfil, la
pérdida de vegetacion de playa y foredune, y
la modificacion del perfil natural de playa,
resultando mads inclinado, y con un retroceso
temporal de la linea de costa de 15 m.

Si bien es cierto que ante un temporal de
esta magnitud es probable que la dimension
de la berma no hubiera resultado en una
barrera natural eficaz contra la accion erosiva
del temporal. No obstante, en condiciones de
un temporal normal (el 62 % de Hs es inferior
a 2 m), si hubiera resultado un freno y un

rompeolas eficaz, ya sea por la configuracién
de la propia berma, como por la accién de la
espesa capa de materia organica suspendida
en el agua, hecho que ocurrié el 11 de noviem-
bre; otro temporal con olas de 3.6 m de Hs
tuvo lugar con la misma componente que el
temporal del dia 20; sin embargo, no fue sufi-
ciente para eliminar por completo la berma
dela playa, de formanatural, ya que la acumu-
lacién de Posidonia ejercié una efectiva pro-
teccion de la playa subaérea. Por tanto, el
mantenimiento de esta berma sobre la playa
hubiera dado como resultado la conservacion
de un perfil de acrecion similar, morfologica-
mente, al que muestra el perfil del 19 de
octubre, que con toda probabilidad se hubiera
mantenido hasta la temporada turistica del
afo siguiente, y evitar un balance sedimen-
tario negativo inducido por una accion de
retirada mecanica de berma.

Mediante los resultados obtenidos en la
playa de es Perengons, validos y extrapolables
a todo litoral balear, por sus caracteristicas
geomorfoldgicas, se puede decir que las ac-
tuaciones mecanicas sistematicas realizadas
de forma indiscriminada sobre las playas en
las uiltimas décadas han provocado, y provo-
can ain hoy, en espacios del litoral balear, el
deterioro mediante la pérdida de superficie
y volumen de playa, asi como la alteracién y
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desestabilizacion de los procesos naturales de
intercambio sedimentario entre playa sumer-
gida y emergida. Enla Figura 5 queda refleja-
do de forma esquematica el proceso erosivo
descrito a lo largo de este trabajo, en el que se
distinguen dos efectos principales de su reti-
rada mecanica: la modificacion del perfil de
playa y la pérdida de sedimento. En ambas
situaciones la playa queda desprotegida, ace-
lerandose los procesos erosivos por un lado 'y
los desequilibrios en los balances por el otro.
Al final de varios afos, el saldo es la pérdida
paulatina de volumen y superficie de playa.

Por tanto, y con base en lo explicado ante-
riormente, en el litoral de las islas Baleares se
puede definir el grado de sensibilidad o fragi-
lidad morfodindmica de los sistemas playa-
duna, mediante tres curvas de sensibilidad
(Figura 6): la primera de ellas, y comtn a los
sistemas dunares continentales, es la debili-
tacidn, erosion y desaparicion de los prime-
ros cordones dunares, basicos para la estabi-

lizacion del sistema aéreo de playa, ya esta-
blecida por Brown y McLachan (1990); la se-
gunda, y aplicada a sistema playa-duna de
Baleares por Rodriguez-Perea et al. (2002), se
sitila sobre la pradera de Posidonia oceanica
como espacio productor de sedimento carbo-
natado del sistema, estabilizador de la playa
sumergida y el campo de barras sumergidas.
Como tercera curva sensible del sistema es
oportuno, con base en lo explicado anterior-
mente, establecerla también sobre las bermas
acumuladas de Posidonia oceanica, por su im-
portancia como sector de transferencia
sedimentaria entre sectores playa-duna, y
como aporte de materia organica entre la pla-
ya y las comunidades vegetales de duna, ba-
sicas para la estabilizacion de éstas, asi como
elemento amortiguador de la fuerza de los
temporales. De este modo se pueden diferen-
ciar tres puntos criticos en el grado de sensi-
bilidad y fragilidad del perfil tedrico de
playa-duna balear, a la vez que tres puntos

ELIMINACION MECANICA DE LA BERMA DE POSIDONIA OCEANICA

h 4

h 4

Modificacion perfil de playa

Pérdida de sedimento

h 4

Desproteccion de la playa

h 4

h 4

Aceleracion procesos erosivos

| | Desequilibrio balance sedimentario

PERDIDA DE VOLUMEN Y SUPERFICIE DE PLAYA

Figura 5. Consecuencias geomorfologicas de la retirada sistematica
de las bermas acumuladas de Posidonia oceanica.
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Figura 6. Sectores playa-duna con diferentes grados de sensibilidad y fragilidad
(modificado de Brown y McLachan (1990) y de Rodriguez-Perea et al. (2002).

en donde incidir mediante sistemas de ges-
tion con base en la minimizaciéon de sus im-
pactos.

Propuestas de gestion para minimizar el im-
pacto de su retirada

Con base en los resultados obtenidos en el
ejemplo del litoral de Mallorca, se ha planifi-
cado en la isla de Menorca, y dentro del Plan
de Gestion Integral del Litoral (Roig, 2003), la
retirada de las bermas acumuladas de
Posidonia oceanica inicamente en playas urba-
nas, y entre los meses de junio y mediados de
septiembre. Son dos las razones que justifi-
can la retirada en este periodo: por unlado, la
influencia del sector turistico sobre playas
urbanizadas, y, por otro, la coincidencia con
la época en que las playas estan expuestas a
menores temporales. De este modo se man-

tienen los perfiles naturales, la fuente de
nutrientes de las primeras morfologias vege-
tales y los balances sedimentarios de playa,
mientras que en playas situadas en espacios
naturales se mantienen permanentemente las
acumulaciones, evitando de este modo la
antropizacion por efectos mecanicos.

Para la retirada de estas bermas se han
adaptado unas pinzas con porosidad superior
al 95% y una capacidad de retirada unitaria
de 2.8 m*? a una maquina hidraulica con un
brazo telescopico de dos secciones y una lon-
gitud de 3.7 m, y con altos niveles de flexibili-
dad, hecho que permite la retirada de la berma
a una distancia de la linea de mar que facilita
el desmonte y posterior “lavado” de ésta. Se
establece su retirada con base en una fase de
destruccion de la berma mar adentro median-
te el brazo telescdpico, con la finalidad de rea-
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lizar un “lavado” de éstas en el agua, que faci-
lite la deposiciéon del sedimento intercalado
en la berma hacia la zona de barras sumergi-
das, y una segunda fase de retirada de restos
de materia organica, basicamente. El destino
de estas retiradas se establece en funcién de la
disponibilidad de espacio sobre el sistema
playa-duna para la creacion de “bancos de
sedimento” en el propio sistema.

La deposicion acumulada con el paso de
tiempo serd de nuevo incorporada al sistema,
mediante su cribado para realizar una sepa-
racion de material arenoso de fibras de
Posidonia oceanica. En sistemas playa-duna con
presencia de morfologias erosivas tipo blowout
o con superficies de deflacién se utiliza la
Posidonia oceanica como elemento de interferen-
cia eodlica aumentando la rugosidad del
sustrato, incorporando directamente las acu-
mulaciones sobre la base erosiva, emulando
la forma y altura de la morfologia y dando
continuidad al sistema. Estas actuaciones fa-
vorecen la retencion sedimentaria por inter-
ferencia eolica, asi como la rdpida coloniza-
cién de primeras comunidades vegetales por
al aporte de materia orgédnica. Esta técnica,
considerada blanda, fue adaptada en 2002 en
algunos sistemas de la isla de Menorca, y con-
siste en la deposicion de material retirado so-
bre discontinuidades morfoldgicas de foredune
con potencias de 1.5 m y longitudes variables.
Fueron aplicadas en el sistema playa-duna con
resultados a corto plazo, mas optimos que los
obtenidos con la aplicacion de técnicas de in-
terferencia eolica mediante trampas sedimen-
tarias (cafizo, barreras y vegetacion) aplica-
dos en los mismos sistemas.

CONCLUSIONES

Las técnicas utilizadas actualmente para la
retirada de bermas son un factor erosivo
puntual que se agrava mediante las realiza-
ciones sistematicas en el tiempo y el espacio,
creando de forma constante una pérdida
sedimentaria al sistema, el cual depende de
los aportes biogénicos producidos en las pra-

deras de Posidonia oceanica y que llegan
mediante acumulaciones de bermas en algu-
nos sistemas playa-duna, asi como una des-
proteccion del sistema. Seguir con la retirada
de estas bermas puede llegar a suponer la
regeneracion artificial de algunos sistemas de
reducidas dimensiones por la creacion conti-
nua de balances sedimentarios negativos. En
este sentido, las bermas representan un factor
de estabilizacion y equilibrio importante,
configurandose como una adicciéon mas a las
curvas de sensibilidad establecidas por
diferentes autores.

Los motivos que han justificado durante
décadas la retirada mecanizada hay que
buscarlos en el desconocimiento de los valores
ambientales y naturales de los espacios
litorales. Estas retiradas se han convertido a
lo largo del tiempo en un problema de trans-
formacién del medio litoral por parte de
usuarios, politicos y empresarios de las islas
Baleares, que han buscado con ellas una
imagen irreal de las playas mas frecuentadas.
La reiterada retirada con criterios puramente
conyunturales ha llevado a una erosion de la
mayoria de sistemas playa-duna con altos
niveles de frecuentacion.

Es necesario que cualquier planteamiento
de gestion turistica y litoral incluya directrices
de educacion ambiental, con procedimientos
educativos de caracter anadido y vinculado a
la planificacion, esta educacion tendrad como
objetivo final el uso sostenible del recurso
natural. Entendemos que la interpretacion,
difusion y educacion de los valores litorales
es una parte mas de la gestion que como tltimo
fin tendra la conservacion del espacio fre-
cuentado y gestionado. Segtin Griest y Mullins
(1984) es posible conseguir un apoyo por parte
de los usuarios del espacio, evitando de este
modo su progresiva degradacion por la falta
de desconocimiento. En este caso, el usuario,
en general, debe disponer de la informacién
adecuada para comprender las razones y las
consecuencias de las diferentes medidas de
gestion (Wagar, 1978), en nuestro caso el man-
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tenimiento de las bermas acumuladas sobre
las playas. Asi lo demuestran Nielsen y
Buchnan (1986) quines encontraron que la
interpretacion puede ser utilizada para educar
a los usuarios e incrementar de este modo su
apoyo a las técnicas y medidas de gestion.
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