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Este estudio analiza el impacto de la distribucién del coco (Cocos nucifera L.) en las playas de la Reptiblica Domini-
cana y su relacién con la erosién costera y la dindmica de los sistemas playa-duna.

Se compararon 31 sistemas playa-duna utilizando 17 variables cualitativas para evaluar la influencia de las pal-
meras sembradas con fines agricolas o turisticos en la morfologfa, ocupacién antrépica y dindmica de las playas.

Los resultados indican que las playas con palmeras sembradas con fines turisticos presentan mayor compacta-
cién, descalces y erosién, asi como menor resiliencia en el sistema playa-duna. Estas playas también tienen una
mayor presencia de complejos turisticos, limpieza mecanica y retirada de restos vegetales, lo que contribuye a la
alteracién del perfil y la vegetacién propia de la playa. Las palmeras pueden actuar como aceleradores del flujo
de olas, agravando la pérdida de sedimento y aumentando el riesgo de caida de las propias palmeras, lo que con-
lleva riesgos personales.

Se concluye que la eliminacién de los cocoteros y la restauracién integral de las playas, incluyendo la recupera-
cién de frentes dunares y vegetacidn asociada, son acciones necesarias para mejorar la estabilidad y dindmica de
las costas dominicanas. Ademds, se sugiere la importancia de desarrollar estrategias de planificacién y gestién
que promuevan la conservacién y restauracién de los sistemas playa-duna en dreas turisticas y agricolas.

Palabras clave: playas, Caribe, palmeras (Cocos nucifera L.), erosion.

Analysis of the erosive effects of palms (Cocos nucifera L.) in the beach-dune systems
of the Dominican Republic

This study examines the impact of coconut (Cocos nucifera L.) distribution on the beaches of the Dominican Repu-
blic and its relationship with coastal erosion and beach-dune system dynamics.

A total of 31 beach-dune systems were compared using 17 qualitative variables to assess the influence of palm
trees planted for agricultural or touristic purposes on beach morphology, anthropic occupation, and dynamics.

The results indicate that beaches with palm trees planted for touristic purposes exhibit higher compaction, slum-
ping, and erosion, as well as lower resilience in the beach-dune system. These beaches also have a higher pre-
sence of tourist complexes, mechanical cleaning, and removal of vegetal debris, which contributes to the altera-
tion of the beach profile and native vegetation. Palm trees can also act as wave flow accelerators, exacerbating
sediment loss and increasing the risk of the palms themselves falling, which entails personal risks.

It is concluded that the removal of coconut palms and comprehensive beach restoration, including the recovery
of dune fronts and associated vegetation, are necessary actions to improve the stability and dynamics of Domi-
nican coasts. Furthermore, the importance of developing planning and management strategies that promote the
conservation and restoration of beach-dune systems in touristic and agricultural areas is suggested.

Key words: beach, Caribbean, palm tres (Cocos nucifera L.), erosion.
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La figura del cocotero (Cocos nucifera L.) es la de una
tipica palmera asociada a las playas tropicales. Es la
palma icénica y una de las palmeras mds emblema-
ticas, fotografiada por turistas en playas bucélicas, base
de la gastronomia, cultura de muchos paises y fuente
de inspiracién de muchos artistas. Pero los cocoteros
son mds que un adorno en playas emblemdticas, segiin
Granados-Sanchez & Lépez-Rios (2002) el cocotero
es una especie de palmera de la familia Arecaceae. La
familia Arecaceae, denominada comtiinmente palmeras,
cuenta aproximadamente 2.522 especies incluidas en
185 géneros, de las cuales 459 especies de 50 géneros
se encuentran presentes en las regiones tropicales y
subtropicales de América del Sur (Pintaud et al., 2008)
y un total de 77 variedades de cocoteros repartidas por
todo el trépico (Menon & Pandalai, 1958). Se encuentra
ampliamente distribuida en islas y zonas costeras tropi-
cales de todo el mundo, entre los 26°C de latitud Ny S.

Es una planta tropical que prospera bien en climas sin
marcadas fluctuaciones estacionales, con una tempe-
ratura promedio superior a 20°C y precipitacién media
anual de 1.000 a 1.800 mm, pudiendo soportar mayores
precipitaciones en suelos con buen drenaje. Crecen
en una amplia gama de suelos livianos, medianos y
pesados por debajo de los 600 m de altitud, tolerando
suelos arcillosos encharcados y/o suelos de laterita con
una capa de roca poco profunda y/o capa dura.

Tienen marcada preferencia por los suelos arenosos
con un mayor crecimiento del sistema radicular y
didmetro del tronco. Crece bien cerca de playas y
en terrenos halinos e infértiles, e incluso en suelos
poco profundos de atolones coralinos, ya que debido
a su gran demanda de cloro, la salinidad no presenta
ningun problema para su desarrollo, siendo uno de los
pocos cultivos que pueden verse en las playas (Alfonso
& Ramirez, 2008). Tiene un buen desarrollo en suelos

FIGURA 1. Imégenes de raices de palma de coco expuestas sobre sustratos de playa en playa la Romana, las Terrenas, Cayo Levantado y Bavaro. Imagenes
de marzo de 2023.

Images of coconut palm roots exposed on beach substrates in La Romana, Las Terrenas, Cayo Levantado and Bévaro beaches. Images from March 2023.
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con presencia de materia orgdnica, aireacién, buen
drenaje y pH de 5,5 a 7,0, pero puede tolerar suelos
4cidos hasta el pH 4,5 y alcalinos de hasta pH 8,2. La
profundidad minima del suelo para su dptimo desa-
rrollo radicular debe ser de 80 a 100 cm (Del Caiizo,
1991), desarrollando mecanismos de adaptacién para
crecer en suelos arenosos sujetos a inundacién, con un
extenso sistema de raices que proporciona un anclaje
eficiente para soportar fuertes vientos y resistencia
fisiol4gica para tolerar la salinidad del suelo e incluso
heladas ocasionales. El sistema de raices de la palma
de coco varia segtin el sustrato en el que se encuentre,
en tierra firme la longitud de las raices alcanza 5 m y
en sustratos arenosos 7 m, con un radio de hasta 6 m
(Fig. 1), permitiendo la retencién efectiva del sustrato
donde crece (Carr, 2011). Esta vegetacidn, a su vez,
incide en la infiltracién y salinidad del agua inters-
ticial de los sedimentos (Lara & Cohen, 2006), princi-
palmente arenas (62 um-2 mm). Los altos niveles de

radiacién en las playas inciden en la estructura y vigor
de las diferentes formas de crecimiento y constituyen
un factor limitante para el establecimiento de especies
tolerantes a la sombra (Durdn & Méndez, 2010). Tiene
una mayor tolerancia al déficit hidrico, asegurando su
supervivencia en perfodos de descenso moderado de
los niveles fredticos (Cintra et al., 2009). Cocos nucifera
L. se distribuye en regiones tropicales y subtropicales
de Africa, el Caribe y América del S, y su mayor varia-
bilidad se presenta en el SE asiético y en segundo lugar
en el Caribe.

Perfil playa-duna del Caribe

Las playas forman parte de un sistema complejo y
dindmico que conforma al sistema playa-duna (Psuty,
2004), provocando que las alteraciones en las playas
afecten a las formas dunares y viceversa (Martinez et
al., 2004). La estabilidad de la linea de costa depende
en gran medida de la presencia de dunas, funcionando
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FIGURA 2. Estructura tipo del sistema playa-duna del Caribe, segtin Martinez & Moreno-Casola (1996).

Typical structure of the Caribbean beach-dune system, according to Martinez & Moreno-Casola (1996).
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como reservas sedimentarias que proveen y almacenan
sedimento entre playa-duna (Roig-Munar et al., 2018).
La morfologfa playa-duna queda condicionada por dife-
rentes factores, como el suministro de arena, la tasa de
transporte sedimentario (Delgado-Ferndndez, 2011),
la incidencia del oleaje y el viento (Walker et al., 2006),
el estado de la playa a largo plazo (Davidson-Arnott et
al., 2005), la ocurrencia y la magnitud de tormentas y
la vegetacién (Miot da Silva et al., 2008). La interrup-
cién o disminucién del balance sedimentario puede
provocar la desaparicién de las playas (Nordstrom et al.,
1990), funcionando las dunas costeras como barreras
naturales de proteccién ante fendmenos extremos
(Martinez et al., 2004).

La estructura de las dunas del Caribe fue descrita por
Martinez & Moreno-Casola (1996) mediante el perfil
playa-duna des de la playa emergida hasta sus formas
dunares, donde se pueden formar uno o mdas cordones
(Fig. 2). Seglin Martinez (2009) en latitudes tropicales
las plantas rastreras son mds comunes y favorecen la
fijacién de sedimento en las zonas medias y altas de la
playa y de las formas embrionarias de playa alta. Las
dunas primarias pueden formar uno o mas cordones,
y son de escasa potencia. En estas latitudes conforme
se van estabilizando las dunas, se observa un predo-
minio del pastizal en la duna secundaria, no apreciando
en las zonas de playa alta y dunas primarias palmas
(Hesp, 2004). Tierra adentro se da un proceso de colo-
nizacién por arbustos con el paso del tiempo, y su
permanencia varfa dependiendo del régimen local de
lluvias y las fluctuaciones del nivel del manto freatico
(Martinez et al., 2004). Los impactos sobre estas morfo-
logfas apuntan las causas de degradacién al desarrollo
turistico masivo y a una elevada presién antrépica que
generan impactos continuos (Nordstrom, 2008; Roig-
Munar et al., 2018). A nivel geomorfoldgico el perfil
presenta indices de sensibilidad, que a lo largo de los
afios se han visto afectados por una incorrecta plani-
ficacién y gestidn, focalizado en los sectores de playa
y formas dunares, suponiendo que en condiciones de
tormenta los dafios son mayores en zonas donde las
morfologfas han sido eliminadas, alteradas o modifi-
cadas, tanto a nivel morfoldgico como boténico (Roig-
Munar et al., 2021, 2022).

La costa del Caribe presenta peligrosidad ante la
presencia de huracanes, habiendo impactado hura-
canes de alta intensidad con relativa frecuencia en

las Gltimas décadas (Silva et al., 2003). Con cada nuevo
huracén la posibilidad de recuperacién de los sistemas
playa-duna erosionados es cada vez més remota debido
a la debilitada resiliencia del sistema a lo largo de su
perfil natural (Gonzalez-Leija et al., 2013). La alteracién
y erradicacién del sistema genera una erosién continua
y provoca la pérdida de morfologfa y vegetacién, con lo
que el sistema se vuelve mévil y vulnerable al oleaje y al
viento, generando morfologfas erosivas progradantes
con tendencia a la desaparicién y pérdida de sedimento
(Hesp, 2002). Este proceso degenerativo del sistema se
agrava por la subida del nivel del mar, que determina el
nivel local de embate del oleaje, provocando la perdida
y redistribucién del sedimento, asi como la pérdida
de la barrera de proteccién, y una mayor movilidad
de sedimento tierra adentro (Villatoro et al., 2010).
Este escenario también se ve agravado por presentar
una temporada turistica de cardcter anual, sin que el
sistema disponga de perfodos que favorezcan cierta
renaturalizacién (Roig-Munar et al., 2022). En este
contexto la vegetacién es uno de los factores que inte-
ractan en la dindmica y la configuracién del sistema,
donde su composicién y estructura depende de la topo-
graffa, salinidad, sustrato, nivel y frecuencia de la inun-
dacién (Perillo et al., 2009; Dawson & Smithers, 2010).
Sin embargo, el establecimiento de cultivos o plantas
ornamentales sobre el perfil playa-duna (Fig. 2) pueden
modificar los procesos de sedimentacién y agravar la
erosién, condicionando tendencias de erosién a corto
y medio plazo.

Origen del coco

El término coco proviene del portugués “cocu”, en
referencia al fruto, que sugiere la cara de un mono
(McCurrach, 1970). El origen del cocotero ha sido tema
de debate entre Asia y América. Debido a su presencia
y al largo historial en las regiones tropicales y subtro-
picales de todos los continentes, no habia certeza
sobre su origen, y los botdnicos del siglo XVII conside-
raban la palma como especie asidtica. Martius (1823-
1850) argument$ un origen americano basdndose en
un andlisis taxondémico y en similitudes entre palmas
cocosoides nativas de América Central y de América
del S. De Candolle (1855, 1884), en el libro Origen de las
Plantas Cultivadas, argument$ que solo pudo encon-
trar dos razones a favor de un origen americano pero
diez a favor de Asia. Cook (1910) determind un origen
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americano especulando que los climas secos de loca-
lidades del interior de América del S eran las Unicas
condiciones donde se podria esperar la palma en estado
salvaje. Edmondson (1941) demostré que las nueces de
coco pueden germinar después de flotar en agua de
mar durante periodos de hasta 110 dias. Segin Grana-
dos-Sénchez & Lépez-Rios (2002) la dispersién a través
del Pacifico parece haber ocurrido desde Nueva Guinea
alaPolinesia y de aqui a América Tropical, llegando las
poblaciones de Cocos nucifera L. directamente de las Islas
Salomoén e Islas Filipinas, costas del Pacifico. La teorfa
de que el coco es de origen insular asidtico-pacifico y no
de origen tropical americano se basa en su alto grado
de diversidad genética en la regién asitica-pacifica en
relacién a la de América tropical (Corner, 1966; Opeke,
1982). Las evidencias genéticas sugieren una relacién
entre la poblacién actual en la costa del Pacifico de
Panamd y los cocoteros en las islas Filipinas (Storey et
al., 2007; Gunn et al., 2011).

Posteriormente segtin Clement et al. (2013) el coco-
tero no es originario del Caribe, es producto de intro-
ducciones realizadas durante el perfodo colonial
espafiol. En el caso del cocotero el flujo de informacién
es emblemadtico, ya que Vasco de Gama fue el primero
en llevar coco a Portugal en 1499, después de dejar

pléntulas en las islas Cabo Verde, donde crecieron hasta
la edad reproductiva y se distribuyeron a las Américas
(Harries, 1977). Por lo tanto, el cocotero debe haber
sido llevado en barco desde el Pacifico Occidental,
siendo la explicacién mds aceptada es que fue introdu-
cido después de la conquista espafiola.

Lo més controvertido de esta discusién se refiere al
coco informado por el primer explorador europeo en la
costa del Pacifico de Panama a principios del siglo XVI.
El diario de Cristébal Coldn registra el 17 de noviembre
de 1492, enla costa N de Cuba: “Muchas palmeras altas...
con una nuez muy grande del tipo perteneciente a la
India...” (Columbus, 1893). Pero Coldn habia identifi-
cado erréneamente la palma real (Roystonia spp.), repor-
tadas en la costa del Pacifico de Panam4 por Gonzalo
Ferndndez de Oviedo y Valdés, en el libro Historia
natural de la Indias (1526, 1535), reportando, ademds,
su presencia hacia el S, cerca de las costas del Pera
(Bruman, 1944). Los conquistadores que navegaban
hacia el Nuevo Mundo en las primeras décadas del siglo
XVIsabian que los cocos eran especiales, ya que en 1501
el rey Manuel de Portugal escribié a Fernando e Isabel
de Espafia, ensalzando el valor primordial de los cocos
como fuente de agua potable y cordaje para veleros
(Patifio, 2002). Sin embargo, la primera informacién

Fuente: Srivastrava, R. & Srivastrava, G. (2014).

Srivastrava, R. & Srivastrava, G. (2014).

FIGURA 3. Distribucién moderna de Cocos nucifera (linea discontinua), segiin Shukla et al. (2012) y la presente localidad fésil (punto rojo) en el planeta.

Modern distribution of Cocos nucifera (dashed line), according to Shukla et al. (2012) and the present fossil locality (red dot) on the planet. Source:
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completa disponible sobre los usos del coco en Asia fue
publicada por Ludovico di Varthema (1510), basado en
sus viajes por Asia entre 1501 y 1508, consultado por
Magallanes antes de partir en sus expediciones, en 1519,
y por Fernandez de Oviedo antes de ir a Panamd en
1521. De ahf que Patifio (2002) destaca que Ferndndez de
Oviedo y otros autores de la época utilizan informacién
de Asia y las Américas en sus informes sin especificar
el origen en detalle, basdndose en su anélisis (Patifio,
1963) de estos documentos como el origen de la infor-
macién de Ferndndez de Oviedo (1526, 1535). Zizum-
bo-Villarreal & Quero (1998) analizaron el resumen y
generalidades de Ferndndez de Oviedo para determinar
si el coco estuvo presente en Panamd en la época de
la conquista europea, y ambos autores aceptan con
cautela que los informes de Ferndndez de Oviedo son
correctos. Segin Zizumbo et al. (1993) y Zizumbo (1996)
la primera introduccién podria haber sido en el Paci-
fico, en la costa en 1539 desde Panama.

La posible presencia del cocotero desde mediados del
siglo XVI en esta regidn, la profusién del cultivo y la
utilizacién del cocotero para el consumo de aguamiel
como bebida alcohdlica hacia 1580, hace pensar que
existid efectivamente una primera introduccién proce-
dente de Panam4, hacia 1539. En los viajes a través de
México, en 1565, se transportaron cocos, siendo unas
de las primeras vias de intercambio de cocoteros de la
regi6n entre el Caribe y el Pacifico mexicano (Bruman,
1945).

Clement et al. (2013) presentan varias hipétesis
basadas en evidencias etnobotdnicas, arqueoldgicas
y lingiiisticas precolombinas para dar cuenta de las
observaciones histéricas analizadas. Estas cuatro hipé-
tesis son:

A. Los cocos se originaron en las Américas segtin De
Candolle (1855), posteriormente desmentido en 1883.
La hipétesis del origen americano fue establecida por
Cook (1910) y desacreditada por Gunn (2004) mediante
filogenia genética molecular.

B. Los cocos fueron transportados en canoas desde
las islas del Pacifico por polinesios antes de que los
europeos los llevaran a América, hipétesis que fue
descartada por Baudouin & Lebrun (2009). Fitzpa-
trick y Callaghan (2009) realizaron simulaciones de los
supuestos viajes del coco. Los viajes del E de las islas
polinesias hacia América muestran que son posibles
desde puntos de partida como Samoa, Tonga, el E de la

Polinesia francesa y Rapa Nui. El viaje desde Rapa Nui
hasta la costa americana tardarfa alrededor de un mes,
dos meses desde las Marquesas, y entre 66 y 128 dfas
desde Tonga o Samoa. La simulacién de los viajes desde
la Polinesia oriental hasta la costa americana tienden a
ser llevados hacia el N de Pert por vientos y corrientes
en la ultima parte de su viaje, tocando algunos tierra
en la costa N de Ecuador (D'Arcy, 2006). Los de Hawéi
llegan a la costa de Nicaraguay Costa Rica, y la distancia
y duracién probable de los viajes desde el E de Micro-
nesia (Kiribati) son similares a los de Samoa o Tonga,
con mas probabilidades de llegar a la costa de Panama.

C. Los cocos flotaron desde las islas del Pacifico desde
la antigiiedad hasta nuestros dfas. Hipdtesis basada en
el hecho de que los cocos pueden dispersarse flotando a
cierta distancia y echar rafces en la costa. Pero dada la
relacién genética entre la costa del Pacifico de Panama
y de las islas Filipinas los autores se preguntan si
podrian haber flotado a través del océano Pacifico, o si
deben haber sido transportados. Ambos casos han sido
discutidos, abogando autores por la dispersién y otros
autores por la introduccién.

D. Los cocos fueron transportados en canoas direc-
tamente desde Filipinas. Esta hipdtesis se basa en el
anélisis de Baudouin & Lebrun (2009) que mostré la
estrecha relacién genética entre cocos en las Filipinas
y Panamd.

A pesar de estas cuatro hipétesis los registros dispo-
nibles de cocos conocidos de Australia, Nueva Zelanda
y América del S indican su distribucién en diferentes
sucesiones estratigraficas del Mioceno-Plioceno,
mientras que otros registros indican la aparicién mds
temprana en la peninsula de la India. La evidencia que
apoya la opinién de que el coco se originé en la regién
de Melanesia proviene del descubrimiento de fruta
f6sil de C. zeylandia en Nueva Zelanda y restos fésiles
de C. nucifera en Nueva Guinea, de mds de 4.000 afios
de edad, asf como restos fésiles en Vanuatu de més de
5.000 afios de edad (Buckley y Harries, 1984). Los fsiles
mads antiguos de coco pueden ser del Cretacico tardio,
dispersdndose mds tarde en el SE asidtico y otras partes
del mundo, navegando hacia el N en la placa india
mediante la dispersién (Ward & Brookfield, 1992). Por
tanto su registro fésil ofrece un horizonte bien datado
(65,5-61,7 Ma), conjuntamente con el andlisis filoge-
nético de palmas de Colombia (Futey et al., 2012). Se
han documentado registros fésiles de cocos de todos
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los continentes de Gondwana, India, Australia, Nueva
Zelanda, América del Sur, excepto Africa y Antartida,
especialmente endocarpos fosilizados, registrados en
Australia en el perfodo Plioceno como Cocos nucifera
(Rigby, 1995), y en sedimentos del Mioceno y Plioceno
de Nueva Zelanda (Ballance et al., 1981; Berry, 1926).
En 2014 Srivastava y Srivastava aportan un nuevo
dato de la fruta fésil en Madhya Pradesh, centro de la
India, durante el perfodo de sedimentacién del fésil, la
India estaba separada del resto de los continentes de
Gondwana (Fig. 3), rebatiendo las teorfas que no eran
compatibles con el registro fésil (Harries 1978, 1978;
Gémez-Navarro et al., 2009; Clement et al., 2013).

Parrota (1993) determiné que los limites del drea de
distribucién natural del coco, en base a las teorias de
su origen en la regién Indo-Malaya, Pacifico Occidental,
y actualmente su distribucién pantropical (Fig. 4),
probablemente es el resultado directo o indirecto de su
cultivo asociados a los perfodos coloniales espafioles y
portugueses introduciéndolos desde Asia al Caribe, el
NE de la América del S (Corner, 1966). Hoy en dfa, el
coco es pantropical y crece en sitios apropiados entre
las latitudes 26° N y 26° S. Los limites del extremo N
y S de su drea de distribucién introducida incluyen la
Florida, el N de la India y Madagascar.

Las plantas silvestres como el cocotero repre-
sentan un recurso esencial para muchos pobladores

del mundo, pueden ser utilizadas con diversos propé-
sitos, en especial como fuente de alimento y de ingresos
econdémicos (Torrico & Trillo, 2015). Con frecuencia se
hace referencia a la palma de coco (Cocos nucifera L.)
como el drbol de la vida, debido a su gran valor como
planta de uso multiple, encontrandose en el duodécimo
lugar de la lista de especies de plantas alimenticias mds
importantes para el ser humano (Granados-Sanchez
& Lépez-Rios, 2002). El coco ha sido plantado a través
del Caribe y se ha naturalizado a lo largo de costas
arenosas. Los cocoteros se encuentran entre las fami-
lias de plantas mds utilizadas por poblaciones rurales,
por su amplia distribucién geogrifica, abundancia,
estacionalidad, predictibilidad, alto valor nutritivo y
por proveer recursos para la construccién de viviendas,
artefactos y herramientas. Considerada una de las espe-
cies perennes de mayor importancia a nivel mundial,
ya que su cultivo tiene la capacidad de generar empleo
e ingresos en muchos pafses a través del consumo de
frutas frescas o agua de coco, originando més de 100
productos y subproductos de importante valor econé-
mico. Ademds el coco se utiliza como planta orna-
mental, adornando espacios publicos y privados (Silva
& Jerénimo, 2012). Como cultivo en los trépicos ocupa
alrededor de 3.000 millones de ha cultivadas en todo el
mundo, involucrando a mas de 13.000.000 de personas
relacionadas directa o indirectamente, y sus multiples

AMERICA
DEL NORTE

AFRICA

Distribucion natural

Océano Pacifico Linea Ecualorial .+ _

AMERICA
DEL SUR

Distribucion introducida

FIGURA 4. Distribucidn natural y pre-colombina artificial del coco, Cocos nucifera. La regién interna de menor tamafio representa el drea de origen aparente;
la regidn externa de mayor tamafio representa la distribucién artificial antes de 1500 D.C. Fuente: Parrota (1993).

Natural and artificial pre-Columbian distribution of the coconut, Cocos nucifera. The smaller inner region represents the apparent area of origin; the larger
outer region represents the artificial distribution before A.D. 1500. Source: Parrota (1993).
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usos hacen de este cultivo pantropical un valor incal-
culable a miles de pequefios agricultores (Borgtoft &
Balslev, 1993). Segtin Clement et al. (2013) el coco fue un
importante cultivo de plantacién durante gran parte
de los siglos XIX y XX, y posiblemente fue la primera
planta de cultivo pantropical, siendo una planta de alto

valor econdémico que proporciona muchas de las nece-
sidades bésicas para supervivencia en las sociedades
tradicionales, especialmente en el Pacifico Sy O, donde
tienen un papel en el siglo XXI como biocombustible.
Durdn & Méndez (2010) esgrimen que el cocotero
juega un papel primordial en el equilibrio de las playas,

FIGURA 5. Plantaciones de cocoteros en zona traseras de sector playa-duna de playa Rincon y el Valle. Imagenes de enero de 2023.

Coconut plantations in the rear area of the beach-dune sector of Playa Rincén y el Valle. Images from January 2023.
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garantizando la proteccién del suelo y las comunidades ~ 4rboles adaptados a condiciones de inundacién por
vegetales ante mareas y fuertes vientos, as{ como la  agua dulce (Stanturf et al., 2007). Segtin Carr (2011) la
proteccién de poblaciones que viven adyacentes en  compleja red de raices de las palmas da cohesién a los
zonas costeras. Adicionalmente, la salinidad y la inun-  sedimentos y pueden disminuir el impacto de eventos
dacidn causada por tormentas causan mortalidad de  extraordinarios, como ciclones y tsunamis. Boobalan y

>

Sl P

FIGURA 6. Ocupacion hotelera de frentes de playa-duna y siembra de palmas en la zona de playa emergida en playa Bavaro y Cortecito. Imagenes de enero
de 2023.

Hotel occupancy of beach-dune fronts and planting of palms in the emerged beach area in Bavaro and Cortecito beaches. Images from January 2023.
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Ramanujam (2014) argumentan que se puede proteger
mediante cocoteros la erosién del suelo en las regiones
costeras, asi{ como la paliacién de los efectos de los
tsunamis. Seglin Rajendra & Sumariati (2018) lo mds
importante a discutir sobre los cocoteros en playas
debe centrarse principalmente en su papel clave en la
seguridad de las personas frente a los grandes eventos
de tormentas, huracanes y tsunamis, fortaleciendo el
enfoque de proteccién y los beneficios econdmicos,
sociales y culturales. Los autores proponen promover
las plantaciones debido a la resistencia de las palmeras
al oleaje con rafces verticales y horizontales de 8 a
16 m respectivamente. Stubbs et al. (2019) demos-
traron el efecto lastre que ejercieron los cocoteros ante
los efectos del huracdn Iniki en 1992, revelando una
consistencia de suelo, similar al cemento, comparable
a la fenomenologia analizada en sistemas radiculares
de otras especies (Shane et al., 2011). Segin Lin et al.
(2021) la palma de coco es una de las especies més tole-
rantes para proteger las zonas costeras contra las inun-
daciones, la mareas reales y tsunamis, ya que la densa
estera de raices ayudan a sostener las capas superfi-
ciales del suelo. No obstante, la erosién costera afecta a
la vegetacidn, al exponer las raices superficialmente y
causar su desecacidn, salinizacién y descalce, asi como
el potencial de asfixia por sedimentacién. Aunque los
problemas de erosién se incrementan con los eventos
meteoroldgicos y la subida del nivel del mar, la inte-
rrupcién de la dindmica litoral por los desarrollos turis-
ticos es el principal factor que aumenta la erosién en
playas turisticas del Caribe. A pesar de esto muchos
gestores incorporan estas especies al paisajismo, con el
supuesto fin de atrapar la arena, dar sombra y embe-
llecer las playas con el elemento emblemético de las
playas. Pero el resultado es la generacién y la acele-
racién de procesos erosivos asociados a las palmas de
primera linea debido a su densa red raticular y a ejercer
un papel de sustrato rigido (Fig. 1).

Area de estudio

En Repuiblica Dominicana el cultivo mds extendido en
zonas litorales es el de la palma de coco (Cocos nucifera),
especie muy utilizada desde la época de coloniza-
cidn espariola. La costa NE de Repiblica Dominicana
tiene un clima tropical subhimedo, y el contenido de
humedad en el perfil del suelo explica en gran medida
la existencia de grandes plantaciones de coco cerca de

las playas, ya que los altos valores de nutrientes en las
capas del subsuelo a lo largo del afio favorecen su desa-
rrollo. Los terrenos de explotacién eran grandes zonas
litorales llanas y asociadas a sistemas playa-duna, no
ocupando nunca el frente de playa ni la zona de afecta-
cién de méaximo oleaje (Fig. 5).

Actualmente Repuiblica Dominicana se enfrenta a
una creciente demanda de productos derivados del
coco a nivel mundial, donde el 90% de los productos
elaborados en el pafs terminan en el extranjero. Anual-
mente el pafs produce 287.000 t de coco, elaborando
mas de trece productos derivados de esta fruta, y es
lider mundial en la exportacién de crema dulce de
coco. Actualmente estas plantaciones son maduras y
requieren su regeneracion, pero el problema principal
para el sustento de esta agricultura es el desarrollo
turfstico, ya que los hoteles ocupan las plantaciones de
coco o bien los espacios de potencial plantacién (Fig. 6).
El modelo turistico ha erradicado grandes extensiones
de cocoteros en el pais, pero también ha erradicado la
funcidn natural y / o ecoldgica del paisaje dunar, supe-
ditdndolo a la funcién estética y recreativa, generado
dafios con altos costos socioeconémicos y geoambien-
tales. La imagen paradisfaca de extensas playas de
arena blanca rodeada de cocoteros, que tanto se publi-
cita y atrae a los turistas, es una muestra de riesgo de
erosién al que se enfrentan los ecosistemas playa-duna
turisticos en el Caribe. Aunque las palmas de coco se
han vuelto parte de las postales en las playas del Caribe,
“embelleciendo” las playas, son especies exéticas
que restan espacio a plantas nativas. Los procesos de
erosidn asociados a palmeras, cuando no se colocan a
la distancia requerida y /o sobre la playa, se encuen-
tran asociados al sistema radicular de la planta, dando
lugar a la compactacién de la arena, impidiendo la crea-
cién de formas y acelerando la erosién, agravados por
los sistemas de limpieza de playas, tanto de maquinaria
como retirada de restos vegetales (Roig-Munar et al.
2022).

Hipétesis, objetivos y metodologia

Partimos de la hipétesis que a presencia de palmas
(Cocos nuciferaL.) sobre el sistema playa-duna dan lugar
ala erosién de playa asociada a los mecanismos de fija-
cién raticular, a la falta de mecanismos de retencién de
sedimento, a la ocupacién del espacio mds dindmico
del sistema y a un comportamiento de las estructuras
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raticulares como elementos de fijacién, rigidizacién
y distorsién del oleaje sobre el sistema playa, dind-
mico por naturaleza. Por ende el objetivo del trabajo
es el anélisis mediante 17 variables cualitativas en 31
sistemas playa-duna de Republica Dominicana (Fig. 7).
El uso de las variables estdn basadas en valores que
definen su estado morfoldgico, uso y ocupacién antré-
pica, planificacién, gestién y respuestas del sistema
(Roig-Munar et al. 2006).

La metodologia utilizada se ha basado en el trabajo
de campo y la definicién de una matriz de variables
cualitativas descritas en la Tabla 1, siendo estas con
valores comprendidos de 0 a 4.

A la matriz de las 31 playas estudiadas se le realiz un
andlisis de medias en el que se compararon los valores
obtenidos en los grupos de las variables de palmeras

sembradas para la explotacién agraria y palmeras
sembradas por explotacién turistica con fines orna-
mentales. Los resultados obtenidos fueron validados
estadfsticamente mediante el test de la Chi-Cuadrado
para un nivel de confianza del 95%, de tal manera que
fuese posible determinar si el resto de variables anali-
zadas (compactacién, descalce, estado del sistema
dunar, presencia de formas effmeras, etc.) dependen
estadisticamente de las dos variables a priori indepen-
dientes anteriormente sefialadas. Se identificaron como
variables dependientes la 1y la 2 de la Tabla 2, playas
con palmeras sembradas para la explotacién y playas
con palmeras sembradas para el turismo, y se asig-
naron valores que oscilaron entre 0y 4 a las 15 varia-
bles independientes restantes evaluadas de acuerdo
con la Tabla 1. No obstante, el pequefio tamario de las
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FIGURA 7. Mapa de ubicacién de las 31 unidades playa-duna analizadas en la isla de RepUblica Dominicana.

Location map of the 31 beach-dune units analyzed on the island of the Dominican Republic.
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muestras elegidas deben llevar a tomar los resultados
obtenidos con cierta cautela y como resultados prelimi-
nares, tanto en aquellos en los que el test arroja resul-
tados nulos, es decir, que no existen diferencias entre
las muestras de palmeras sembradas para explotacién
y no sembradas para explotacién, o entre las mues-
tras sembradas con fines turisticos y no sembradas con
fines turfsticos.

Resultados

Los resultados obtenidos, tomando como variable
independiente la siembra de palmeras con fines de
explotacién agraria, estdn sintetizados en la Fig. 8 e
indican que existen diferencias estad{sticamente signi-
ficativas con un 95% de confianza en las variables ED,
PK,RC,UT,LE,RV,CTy AP. La figura debe interpretarse
de tal modo que los valores mds altos corresponden a

1  Sembradas explotacién

2 Sembradas turismo ST
3 Compactacién CP
4 Descalce DC
5  Sistema dunar SD
6  Estado dunas ED
7 Morfologfas efimeras MF
8  Uso turistico uT
9 Uso recreativo UR
10  Limpieza mecanica ILE,
11  Estacionamiento PK
12 Fetch FT
13 Retroceso costa RC
14  Retirada restos vegetales RV
15  Complejo turfstico CT
16  Complejos residenciales CR
17 Aportaciones arena AP

TABLA 1. Descripcidn de las 17 variables contempladas en el andlisis.

Description of the 17 variables considered in the analysis.

I S " P SN PR Y AT

Medio
No Medio St
Nula Media Alta
Nulo Medio Alto
Si No
1 2 3 4 5
Nt Algunas No
No Medio Alto
No Medio Alto
No Media Alta
No Poco Alto
Bajo Medio Alto
No Medio Alto
No Medio Si
No St
No St
No S{

PK

==Playas con palmeras plantadas con fines de explotacion

Valores obtenidos de las variables en base a los valores dependientes de las variables 1y 2

LE

==Playas sin palmeras plantadas con fines de explotacién

FIGURA 8. Representacion de los valores obtenidos de las variables en base a los valores dependientes de las variables 1y 2.

Representation of the values obtained from the variables based on the dependent values of variables 1 and 2.
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peores estados de las formas dunares, en base a la clasi-
ficacién de las formas establecida por Hesp (2022), y
a la afectacién del conjunto del sistema en base a sus
puntos de sensibilidad definidos por Roig-Munar et al.
(2022), y asociada a una mayor intervencién humana en
todo el conjunto del sistema. Mientras que los valores
mas bajos se corresponden con estadios més naturales
de conservacién del perfil playa-duna, con estadios
de estabilidad o procesos incipientes de erosién sin
valores altos de regresién y perdida de sedimento fuera
del perfil natural.

En cuanto a las muestras elegidas en funcién de si las
palmeras de playas proceden de siembra o son para el
turismo, el andlisis de medias aparece sintetizado en la
Fig. 9. Todas las variables analizadas muestran diferen-
cias significativas excepto las variables UR, FT y CR. La
interpretacién de estos resultados puede sintetizarse,
con diferencias estadisticamente significativas con un
95% de confianza, entre playas en las que las palmeras
se han sembrado con fines de explotacién econdmica,
en:

El estado de las formas dunares es significativamente

Sembradas por explotacién
L porexp fuera de la zona de playa-duna.
2 Sembradas por turismo
3 Compactacién del suelo
Descalce de palmas . 7
< P primera linea o frente de playa.
5 Sistema dunar Presencia o ausencia de sistema dunar en la zona alta de playa.
6 Estado de las dunas
etal., 2022).
Morfologfas effmeras 4 .
d s indicador de naturalidad y conservacién del perfil playa-duna.
8 Uso turfstico Grado cualitativo del uso turistico del sistema.
9 Uso recreativo Grado cualitativo del uso recreativo del sistema.
10  Limpieza mecanica
11  Parking -
compactacion.
12 Fectch
13  Retroceso de lineade costa ;. <
ultimos 20 afios.
14  Retirada restos vegetales
Complejo turistico ,
L P costa y afectacién a las formas dunares.
Complejos residenciales
Lo Pl de playa.
17 Aportaciones arena
TABLA 2. Asignacidn de valores cualitativos de las 17 variables analizadas.
Assignment of qualitative values of the 17 variables analyzed. Table 2.

Se contempla si las palmas han sido sembradas para la explotacién agricola, generalmente

Se contempla si las palmas han sido sembradas con finalidades ornamentales por los complejos
turfsticos. Hecho que supone en muchas ocasiones el uso de playa como zona de siembra y la
erradicacién de vegetacién autéctona, asi como la fijacién del sistema.

Valor cualitativo de la compactacién del suelo en las zonas de playa con presencia de palmas,
hecho que favorece cierta rigidez del sistema playa (Stubbs et al., 2019).

Medida cualitativa sobre el descalce de palmas en la zona de playa, especialmente las de

Estadio de las formas dunares en base a la clasificacién de Hesp (2002), que establece mediante
categorfas el grado de naturalidad y erosién del sistema como punto de equilibrio (Roig-Munar

Presencia de formas effmeras de playa alta asociadas a vegetacién natural rastrera como

Actuaciones de limpieza mecénica que afectan la estabilidad del conjunto de la playa emergida,
tanto por erosién como por compactacién de toda el 4rea de actuacién (Roig-Munar, 2004)

Presencia de estacionamientos, regulados o no sobre el sistema playa-duna, hecho que implica

Valor medido en distancia de la costa mds lejana como factor de incidencia del oleaje en tiempo
y la distancia recorrida por el mismo viento en un tramo de agua sin obstaculos.

Tasas cualitativas de retroceso de la linea de costa en base a los valores establecidos en los
Actuaciones de limpieza y retirada de restos vegetales como factor de erosién continuada de
playas y pérdida de sedimento asociado (Roig-Munar et al., 2021, 2022).

Presencia de complejos turfsticos como estructura de ocupacién de todo el frente de linea de

Presencia de complejos residenciales como edificios aislados sin irrumpir en todo el conjunto

Actuaciones de regeneracién artificial de playas o aportaciones de sedimento exdgeno como
elemento distorsionador de la granulometria de playa y la modificacién de su perfil natural.
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mejor en aquellos sistemas sembrados con fines de
explotacién agraria, ya que las siembras se realizaron
generalmente detrds de los cordones de dunares,
permitiendo al sistema su dindmica entre playa emer-
gida y playa sumergida. En cualquier caso el estado de
las dunas es peor en las playas con palmeras sembradas
con fines turisticos, ya que la siembra ha sido con altas
densidades y sobre espacios dindmicos.

En el valor retroceso de la linea de costa obtenemos
un resultado menor en las playas sembradas con fines
de explotacién agraria, ya que actualmente se conserva
el frente dunar y no es objeto de gestiones continuas
que favorezcan la erosién del sistema playa en toda su
extensidn, ni sus formas dunares han sido gravemente
afectadas.

El uso turistico que se da en todas sus modali-
dades de mayor intensidad en las playas con palmeras
sembradas con fines turisticos afecta a la estabilidad de
la playa con erradicacién de procesos y favorecimiento
de descalces (Fig. 1), entre los que destaca la limpieza
mecdnica, mayor en las playas con palmeras sembradas
con fines de explotacidn turistica, erradicando morfo-
logfas efimeras y vegetacién asociada, perdiendo voli-
menes de playa, y afectando al sistema por compac-
tacién y descalce, ya sea por tareas que favorecen
compactacién y erradicacién de formas, ya sea por su
siembra en la zona de afectacién de oleaje. En estas
playas también se realizan retiradas de restos vege-
tales, reduciendo la aportacién de materia organica al

sistema y suponiendo la perdida irreversible de sedi-
mento adherido (Roig-Munar et al., 2022).

En los complejos turisticos, son mds presentes en
las playas con palmeras sembradas con fines turfs-
ticos, en cambio los complejos residenciales en muchas
ocasiones conservan morfologfas dunares y la densidad
de siembra de palmas es menor sobre la playa. Asf
mismo las tareas de limpieza mecédnica no se dan
apenas en complejos residenciales, aunque s la pérdida
de sedimento asociado a la retirada de restos vegetales.

Las aportaciones exdgenas de arena, o traslados
dentro de la misma unidad, son mayores en las playas
turisticas, alterando la composicién granulométrica, y
por ende mayor inestabilidad del sistema y afectacién
a las zonas coraligenas y praderas de thalassias. Estas
aportaciones se circunscriben a playas turisticas donde
los procesos erosivos del conjunto del sistema, con
retroceso de linea de costa y pérdida de volumenes de
playa, son atribuibles a la planificacién y la gestién del
sistema con caracter regresivo.

Por lo tanto, se puede resumir en que las playas con
palmeras sembradas con fines turisticos presentan una
elevada compactacién, con importantes descalces y
pocas morfologfas dunares, y que no obstante en aque-
llas playas donde los hay tienen un estado de conserva-
cién malo o medio. Al ser playas con limpieza mecénica
habitual, y usos turisticos acentuados, especialmente
por la presencia de complejos turisticos que conllevan
la retirada de restos vegetales. Todo ello, ademés de los

PK

—Sembradas para el turismo

Procedencia de las palmas en cuanto a funcionalidad, agraria o turistica en base a los valores
dependientes de las variables 1y 2

—No sembradas para el turismo

LE

FIGURA 9. Procedencia de las palmas en cuanto a funcionalidad, agraria o turistica en base a los valores dependientes de las variables 1 y 2.

Origin of the palms in terms of functionality, agricultural or tourist based on the dependent values of variables 1 and 2.
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fuertes descalces conlleva fuertes retrocesos costeros
pese a las aportaciones artificiales de arena, coherente
con un peor estado de conservacién de las dunas, son
ausentes en muchos de los lugares estudiados.

En el caso de las playas sembradas con fines de
explotacién a finales del siglo XIX, hay una mayor
homogeneidad respecto a las que no se han sembrado
nunca con fines de explotacidn, lo cual queda parcial-
mente explicado porque en esta segunda categorfa
se incluyen tanto playas naturales como playas con
palmeras sembradas con fines turisticos, por lo que
resulta una categoria considerablemente heterogénea.
Al comparar los resultados obtenidos en las playas con
palmeras sembradas con fines turfsticos y las playas
con palmeras sembradas con fines de explotacién, no
se observa una alta semejanza entre ambos grupos.
Sin embargo, al analizar las figuras, se puede apreciar
que los procesos tienden a ser mds extremos en las
playas con palmeras sembradas para fines turisticos, lo
que sugiere que este tipo de siembra podria tener un
impacto mayor en el estado de las playas y su entorno,
impacto que se agrava con el oleaje, al actuar como
elementos rigidos (Fig. 1) y la subida del nivel del mar.

Conclusiones

Los cocos, como cualquier otro tipo de palma, de
forma natural se encuentran entre 10 o 15m sobre
el limite donde llega el oleaje, no presentando en las
playas turisticas este patrén de distribucién, y por ende
alterando parte de la zona de transicién entre playa
emergida y sumergida.

El presente trabajo es una primera aproximacién a
los efectos erosivos de la presencia de palmas de coco
sobre las playas y su afectacién a la dindmica y estabi-
lidad del sistema playa-duna.

A pesar de que hay autores que abogan por la siembra
de cocoteros para minimizar riesgos geoldgicos hay
que rechazar la idea de incorporar esas especies como
elementos al paisajismo de playa como retentor de
arena, ornamental o sombra. Se demuestra que playas
turisticas con siembras de palmas presentan menor
resilencia como sistema playa-duna y mayor compac-
tacién del sustrato, que se traduce en erosién de frentes
de playa por el papel ejercido por las palmas, que actdan
como elemento fijador de arena debido a su sistema
raticular. Se observa que en muchas ocasiones en las
zonas de oleaje las palmas actlian como aceleradores
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del flujo de ola hacia el interior de la playa, denudada
de formas y vegetacidn, agravando la perdida de sedi-
mento y debilitacién de la propia palma, dando lugar al
riesgo de caida y por ende a riesgos personales.

Lo mds importante en la gestién de la playa es la
conservacién o restauracién integral que se manifieste
en la conformacién de un perfil de playa éptimo desde
el punto de vista funcional y dindmico. El caso de los
cocoteros se establece la conveniencia de su elimina-
cidn, tanto por su efecto erosivo, como por su efecto de
especie exdtica que no cumple las funciones ecoldgicas
del sistema playa-duna, alterando el perfil y la vegeta-
cién propia de playa. Es importante no solo eliminar
parte de las palmas de primera linea si no también
sus raticulales sobre la zona de playa emergida. Estas
acciones han de ir encaminadas a la recuperacién de
frentes dunares y vegetacién asociada.
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