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El impacto de las medusas en el uso
recreativo de las playas. Un enfoque
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The impact of jellyfish on recreational beach use. An
approach from a risk perspective
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Resumen

Se analiza y cartografia, desde la perspectiva del analisis de la gestion del riesgo, la
problematica de la aparicidn, cada vez mas habitual, de enjambres de medusas en
la Costa del Sol (Malaga, Espafa). El analisis aborda una caracterizacion separada
de los distintos componentes del riesgo. Por una parte, se estudia la peligrosidad
utilizando como fuente la informacion obtenida a través de la App Infomedusa,
que ofrece registros diarios de avistamientos registrados por los usuarios de la apli-
cacion, y permite clasificar las playas en funcion de la frecuencia de apariciéon de
medusas. Asimismo, se categoriza la exposicidn, esto es, la mayor o menor concen-
tracion de usuarios en las distintas playas. Finalmente, mediante indicadores obte-
nidos a partir de encuestas a los usuarios de las playas, se evalta la vulnerabilidad
frente a la afectacion por medusas. Los resultados muestran diferentes niveles de
gravedad: la mayor peligrosidad se observa en Malaga y Marbella, tramos de costa
que también destacan en la exposicion, al mismo nivel que Torrox. La vulnerabili-
dad es uniformemente alta pero con matices si se atiende los factores que la com-
ponen. Los resultados invitan a extender el analisis al resto del litoral para mejorar
la gestion de este tipo de riesgo.
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Abstract

This research analyses and maps, from the perspective of risk management analysis, the problem
of the increasingly common visit of jellyfish swarms on the Costa del Sol (Malaga, Spain). The
analysis deals with a separate characterisation of the different risk components. On the one hand,
the hazard is studied using as a source the information obtained through the Infomedusa App,
which offers daily records of sightings by the users of the application, and allows classifying the
beaches according to the frequency of jellyfish occurrence. On the other hand, exposure is cat-
egorised, i.e. the higher or lower concentration of users on the different beaches. Finally, using
indicators obtained from surveys of beach users, vulnerability to jellyfish is assessed. The results
show different levels of severity: the highest danger is observed in Malaga and Marbella, stretches
of coastline that also stand out in exposure, at the same level as Torrox. Vulnerability is uniform-
ly high but with nuances if one looks at the factors that compose it. The results suggest that the
analysis should be extended to the rest of the coastline in order to improve the management of
this type of risk.

Key words: Costa del Sol; Coastline; Hazards; Vulnerability; Coastal exposure

1. Introduccion

El sector turistico en destinos litorales constituye un pilar de la economia tan fundamental como
fragil, muy influenciado por los factores medioambientales (Condon et al., 2013). Las areas lito-
rales, por su cardcter de interfaz y la complejidad e intensidad de su uso en algunas areas como en
zonas mediterraneas, son especialmente proclives a la apariciéon de problemas medioambientales,
entre los que destaca la degradacion de los ecosistemas marinos (Heim-Ballew y Olsen, 2019).
Entre otros efectos, este deterioro puede observarse en la calidad del agua del mar, que puede
presentar suciedad y/o contaminacidn, asi como otros efectos como las floraciones de medusas,
muy problematicas en el entorno mediterraneo, especialmente dependiente de la actividad turis-
tica (Enriquez y Bujosa-Bestard, 2020; Ghermandi et al., 2015) y cuya distribucién y proliferacién
viene siendo objeto de estudio desde diversos enfoques cientificos.

La mayor parte de los estudios sobre la llegada a la costa de enjambres de medusas se han cen-
trado en la dimensién temporal de su aparicion y sus posibles causas. Condon et al. (2013) afir-
man que los enjambres de medusas recurrentes son consecuencia de oscilaciones globales. Se ha
comparado los ritmos de aparicion de colonias con el proceso actual de cambio climatico sin que
pueda afirmarse que exista una relacion inequivoca entre el aumento del ritmo de aparicion de
colonias y el calentamiento global (Purcell, 2005; Purcell et al., 2007; Moller et al., 2010; Bjelland
et al., 2016). Se ha estudiado, ademas, este fendmeno en el mar Mediterraneo en aspectos que
tienen que ver con su proliferacion biologica (Boero, 2013; Canepa et al., 2014; Goy et al., 1989;
Sabatés et al. 2010, entre otros) y las relaciones de la aparicion de enjambres con la dinamica
climatoldgica (Bellido-Lépez et al., 2020). Al respecto, Bellido-Lopez et al. (2020), relacionan su
aparicién en algunos casos en la zona del mar de Albordn con la NAO (Oscilacion del Atlantico
Norte) y AO (Oscilacién Artica), cuestién que si podria vincular el fendmeno a cambios relacio-
nados con el clima. Sin embargo, a pesar de los avances, no existe conocimiento suficiente para
prever con exactitud la evolucion futura de los ritmos de apariciéon de medusas a medio y largo
plazo, al menos en el area del mar de Alboran (sur de la peninsula Ibérica).

La gran llegada de medusas a las costas mediterraneas en verano de 2018 y sucesivos, ha generado
inquietud de forma logica. El comportamiento en el verano de 2018 en el entorno mediterraneo

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CANTARERO PRADOS, E J. et al. (2023). El impacto de las medusas en el uso recreativo de las playas...
Cuadernos Geogrdficos 62(1), 300-318 302

fue tan extraordinario que ha sembrado dudas sobre si solo fue un outlayer o es un aviso de cam-
bio de ciclo. Como esta cuestion no ha sido absolutamente calibrada, a pesar de los avances, la
incertidumbre sobre la evolucion del ritmo de aparicién de medusas preocupa en la costa del sur
de Espana, por su relacion directa con la actividad turistica, motor econdémico de la zona.

Este trabajo plantea el analisis comparado y evaluacion del riesgo al que se expone el uso recreati-
vo de distintos tramos de playas de la provincia de Malaga (Espana) frente a la llegada de medusas
a su litoral. Lo hace enfocandolo desde la denominada perspectiva de Gestion de Riesgo de De-
sastres (Birkmann et al., 2014), y con una perspectiva territorial (Olcina-Cantos y Ayala-Carcedo,
2002; Perles-Rosello, 2021). Existen avances en relacion con el estudio de las medusas desde la
perspectiva del andlisis del riesgo en los tres factores mencionados.

Los abundantes estudios sobre desarrollo y proliferacion de medusas en el sur de Espana (Kien-
berger et al., 2016; Prieto y Navarro, 2013; Prieto et al. 2015; Prieto, 2018; Prieto et al., 2010, Prie-
to et al., 2013) se centran en el analisis la amenaza. . En Espafa en los ultimos afios se han venido
desarrollando estudios centrados en la evaluacion de la peligrosidad por afectacion de medusas
mediante el apoyo de diferentes aplicaciones de teléfono mdvil que registran sus apariciones.
Rubio-Gomez y Gutiérrez-Hernandez (2020) toman los de Medusapp (Blasco y Palacios, 2021)
para cartografiar los avistamientos a lo largo de la costa de Andalucia; de la Fuente-Rosell6 et al.
(2021), realizan un ejercicio similar en la mitad occidental del litoral de la provincia de Malaga
con los de Infomedusa (Aula del Mar, 2020), al igual que Souvirén-Priego et al., (2019), para se-
guir el rastro de un enjambre en verano de 2018. Por su parte, Gutiérrez-Estrada et al. (2021) los
introducen en un modelo predictivo a un dia vista, cuyos insumos son la direccion y velocidad
del viendo del dia anterior. Las noticias en prensa sobre medusas son también una fuente para la
Red de Informacion Ambiental de Andalucia (Rediam), organismo que, a partir de dicha infor-
macion, tiene publicado un mapa de avistamientos entre 1994 y 2017 (Rediam, 2018).

En lo que respecta a la estimacion del volumen de personas y/o bienes expuestos al fenémeno de
las medusas en las distintas playas, existen escasas experiencias previas. Tan solo puede citarse
como antecedente algtin ejercicio puntual en la costa de la provincia de Malaga (Cantarero-Prados
et al., 2020b, y Cantarero-Prados y Moreno-Portillo, 2021). En ambos casos se aplican técnicas de
fotointerpretacion para cuantificar el volumen de usuarios en las playas y se realiza un inventario
de negocios y actividades comerciales a varias escalas. Aunque no relacionado directamente con
la problematica ligada a las medusas, cabe mencionar que también existe una extensa literatura
acerca de calculo de capacidad de carga en playas (Yepes 2002, 2007 y 2020 y Roig-Munar et al,
2020) y recientemente este parametro ha sido estimado en la costa atlantica andaluza por Prieto
y Diaz (2021) con motivo de la crisis por Covid-19. La capacidad de carga fisica de una playa ha
sido calculada, asimismo, por Navarro et al. (2009) para la playa de Torre del Mar.

El anilisis de la vulnerabilidad aplicado a la gestidn territorial del riesgo esta muy extendida tanto
a nivel académico como institucional (Perles-Rosell6, 2010). En el ambito de la gestién costera
con incidencia en el turismo se ha aplicado al caso de los temporales marinos (Yanes-Luque,
2017) y también recientemente a las medusas (Cantarero-Prados et al. 2020b), que estudia el
concepto en una aproximacion puntual multiescalar en la costa andaluza del mar de Alboran.

La integracion de los conceptos de peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad para el estudio del
riego es un procedimiento ampliamente extendido en el analisis de los fendmenos naturales (Ol-
cina-Cantos y Ayala-Carcedo, 2002), aunque ha sido escasamente aplicado en anilisis de riesgos
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costeros. En este sentido, cabe citar el trabajo de Garmendia et al. (2017) para el caso de los tem-
porales marinos en la costa del norte de Espaia.

Para abordar el estudio de la problematica de la afeccién del litoral por enjambres de medusas,
este trabajo propone realizar un analisis integrado del riesgo en una serie de tramos del litoral
seleccionados de la Costa del Sol sobre un escenario de maxima afectacion posible, utilizando
para ello los datos de avistamientos de la temporada estival de 2018, que constituye el maximo de
registros de enjambres de medusas en los tltimos afios.

2. Metodologia

El procedimiento metodoldgico aplicado para conocer el riesgo de afeccién por medusas en dis-
tintos puntos del litoral aparece esquematizado en la Figura 1. En primer lugar, se han utilizado
los datos de la aplicacién Infomedusa (Aula del Mar, 2020) para analizar la peligrosidad a través
del nimero de avistamientos de medusas en el litoral durante el periodo estival del aio 2018 (afio
de gran afluencia de medusas). A continuacion, se ha calculado la exposicién de personas frente
a este peligro, cuantificando el nimero maximo de usuarios en las playas a través de ortofotogra-
fias, y, finalmente, se evalta el grado de vulnerabilidad del publico expuesto a las medusas a través
de una encuesta como metodologia de investigacion social.

Figural. Esquema metodoldgico para el andlisis del riesgo (peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad)
sobre del uso recreativo de las playas frente a la llegada de medusas.
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Fuente: Elaboracién propia

Los indicadores utilizados para evaluar y cartografiar cada uno de los componentes del riesgo se
recogen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Indicadores resultantes para evaluar la peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad del uso
recreativo de las playas frente a la llegada de medusas.

INDICADOR
FACTOR SUBFACTOR
Nombre Parametro
Peligrosidad Densidad de apariciones Dias de aparicion de medusas por cada
100m de costa en la temporada de verano
Exposicién Homonimo del factor N° de Usuarios/100m

Vulnerabilidad Grado de sensibilidad o
tolerancia de los usuarios

frente al problema

Grado de adaptabilidad o
tolerancia ante la presencia de
medusas (opinién)

Porcentaje de usuarios que expresa tener
mala o muy mala experiencia si existen
impedimentos en el agua que impidan el
bafio

Sensibilidad o tolerancia
(reaccién)

Porcentaje de usuarios que se decantaria
por abandonar la playa si aparecen
medusas

Conocimiento y/o existencia
de elementos de proteccién
frente al problema

Conocimiento de medidas
preventivas (App “Infomedusas”)

Porcentaje de usuarios que conocen la
App “Infomedusa”

Conocimiento de cdmo actuar
en caso de picadura

Porcentaje de usuarios con nociones
basicas de como actuar en caso de
picadura

Uso de proteccién o remedios
antimedusa

Porcentaje de usuarios que usa algin
elemento protector o mitigador frente a las
picaduras de medusas

Posibilidad de alternativas
al bafio

Alternativa ante imposibilidad
al bafio

Porcentaje de usuarios que declaran tener
alternativas para el bafio en algun otro
lugar en caso de no poder disfrutar del
mismo por presencia de bandera roja

2.1. Area de estudio

Fuente: Elaboracion propia

El estudio se ha aplicado a un total de 6 tramos de costa que comprenden 16 playas repartidas a
lo largo de toda la Costa del Sol (provincia de Malaga, Espafa). La unidad basica de analisis es la
playa, que se agrupa en 6 secciones o tramos de costa sobre los que se aplica un analisis dividido
en tres fases, que coinciden con el esquema clasico de analisis del riesgo: peligrosidad, exposicién
y vulnerabilidad (Ayala, 2002; Cardona et al. 2012; Birkmann, 2014) del uso recreativo de dichas
playas. Todas las playas seleccionadas provienen de la Guia de Playas del Ministerio de Transicion
Ecoldgica y Reto Demogréfico (MITECO, 2021). Los tramos y las playas seleccionadas se repre-

sentan en la Figura 2.

Figura 2. Tramos y playas seleccionadas.
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Fuente: Elaboracién propia
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2.2. Evaluacion de la peligrosidad

Para analizar la proclividad de las distintas playas a recibir medusas y caracterizar la amenaza por
la presencia de estas, se ha aplicado un analisis de frecuencia de dias de avistamientos de medusas
en la playa a partir de los datos proporcionados para la presente investigacion por la aplicacion
Infomedusa (Aula del Mar, 2020), una aplicacion activa desde 2013 que permite a los usuarios
de dispositivos moviles introducir comentarios para informar sobre la presencia de medusas en
las playas de la costa andaluza. El primer paso ha sido el tratamiento y depuracién de los datos
en bruto de avistamientos ofrecidos por Infomedusa en los meses estivales de 2018, mediante
la interpretacion y filtrado de comentarios, cuantificando el nimero de avistamientos por cada
playa y dia.

El empleo de una unidad de analisis como la playa, cuya extension es variable, implica que la
disparidad de avistamientos deba ser rectificada, pues una mayor longitud de costa de cada uno
de los arenales comporta mayor probabilidad de avistamiento. Para solventar este problema se ha
procedido a la estandarizacion de los resultados de avistamientos, poniéndolos en relaciéon con
la longitud de la linea de costa en cada una de las playas, obteniendo asi la unidad de medida “n°
de dias de aparicion de medusas por cada 100 m de costa en la temporada de verano”. Para la gra-
dacion de los resultados y delimitacion de intervalos de peligrosidad, establecida en baja, media,
alta y muy alta, se ha utilizado como criterio los valores de la media y desviacion estandar de la
totalidad de playas existentes en la provincia de Malaga.

2.3. Exposicion

La exposicion representa el nimero maximo de visitantes diarios a las playas en la temporada va-
cacional. En este trabajo se propone calcular este indicador a partir de la estimacion del nimero
real de visitantes diarios en el momento de maxima afluencia veraniega. Los pasos procedimen-
tales han sido los siguientes:

1. Delimitacion de las playas a partir de ortofotografias aéreas y calculo de su extension exacta.

2. Determinacién del nimero de usuarios presentes en la playa, a partir del conteo visual directo
de los usuarios presentes en la imagen aérea. Se ha utilizado una serie de fotografia aérea pro-
cedente del software Google Earth correspondiente a distintas fechas y horas de la temporada
estival.

3. Extrapolacion de la afluencia presente en la fotogratfia al horario y fecha de maxima concen-
tracion de visitantes (15 de agosto a las 12:30 am) siguiendo los criterios expuestos por Yepes
(2002). Este autor aporta una curva de modélica de ocupacion, junto a un coeficiente de ca-
libracion (Kd) que permite calcular la ocupacion en distintas franjas horarias para playas del
Mediterraneo espafol. Posteriormente, se procede a la derivacion de la afluencia calculada
en hora maxima al dia del afio estimado de maxima concentracion, ajustando la fecha de la
toma de la fotografia al maximo de usuarios potenciales empleando de nuevo las curvas de
frecuentacion de Yepes (2002). Estas curvas tomadas como referencia se muestran en la Figura
3. El resultado final muestra la cantidad maxima de visitantes que se estima pueden alcanzar
las playas objeto de estudio a partir de situaciones reales observadas en las ortofotografias.
Los datos obtenidos se han estandarizado a partir de su relacién con la longitud de la playa
(usuarios/100 m de costa) y gradados en cuatro intervalos de exposicion (baja, media, alta
y muy alta), tomando como referencia el pico maximo de exposicién en las 162 playas de la
provincia.
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Figura 3. Curvas de frecuentacion horaria y diaria
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Fuente: Yepes (2002)

3.1. Vulnerabilidad

La caracterizacion de la vulnerabilidad del uso recreativo de las playas frente a las medusas se ha
realizado considerando indicadores de susceptibilidad frente al riesgo de diversa indole (Cardona
et al. 2012; Perles-Rosell6 et al., 2017a, Perles-Rosell6 et al., 2017b).

La vulnerabilidad se agrupa en tres subfactores: el grado de sensibilidad o molestia de los usua-
rios frente al problema, el conocimiento y/o existencia de elementos de proteccidn frente al mis-
mo y la posibilidad de alternativas al bafio. Estos, a su vez, estan integrados por indicadores cuyo
contenido proviene de una encuesta dirigida a los usuarios de la playa, para cuyo disefio se ha
tomado como referencia la empleada por Cantarero et al. (2020a). En términos generales, se en-
tiende que es mas vulnerable la playa cuyos usuarios son mas sensibles, menos prevenidos y no
tienen alternativas

En la encuesta participaron 710 individuos, que suponen un 1,67 % del volumen total de usuarios
estimados para el area de estudio en el pico maximo del 15 de agosto. Las encuestas se efectuaron
durante el mes de junio de 2019, con una participacién equilibrada por sexos y grupos de edad.
Las respuestas obtenidas, especificadas en cada playa de estudio, se han agrupado en base a sus
valores y han sido puntuadas en funcién de la mayor o menor exposicion o vulnerabilidad que
muestran. Para el analisis comparado de resultados entre playas y para la representacion carto-
grafica, se han calculado sumatorios parciales para cada subfactor de vulnerabilidad considerado,
asi como valores finales de vulnerabilidad de cada playa. Las puntuaciones han sido estandariza-
das y gradadas en 4 intervalos de gravedad (baja, media, alta y muy alta).

El formulario utilizado en la encuesta se recoge en la Tabla 2, y se acompafi6 de una version en
inglés.

Las respuestas obtenidas, especificadas en cada playa de estudio, se han agrupado en base a sus
valores y han sido puntuadas en funcién de la mayor o menor exposicion o vulnerabilidad que
muestran. Para el analisis comparado de resultados entre playas y para la representacion carto-
grafica se han calculado sumatorios parciales para cada subfactor de vulnerabilidad considerado,
asi como valores finales de vulnerabilidad de cada playa. Las puntuaciones han sido estandariza-
das y gradadas en 4 intervalos de gravedad.
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Tabla 2. Formulario de encuesta sobre la vulnerabilidad de los usuarios frente a la presencia de
medusas en la playa

sensibilidad o
tolerancia de
los usuarios
frente al
problema

adaptabilidad o
tolerancia ante
la presencia de
medusas (opinién)

que expresa tener
mala o muy mala
experiencia si existen
impedimentos que
impidan el bafio

INDICADOR

Subfactor PREGUNTA/ REACTIVO OPCIONES DE RESPUESTA
Nombre Parametro

(Tabla 1)

Grado de Grado de % de usuarios Si algun dia va a la playa * Muy mala (siempre quiero ba-

y no puede bafarse por
alguna causa como:
suciedad, medusas, oleaje,
baja temperatura del agua,
etc ¢Cémo valoraria su
experiencia?

flarme)

+ Mala (me obliga a refrescarme
de otra manera (duchas, chi-
ringuito, estar bajo la sombrilla
todo el tiempo...)

+ Indiferente porque no me im-
porta

alternativas al
bafio

imposibilidad al
bafio

declaran tener
alternativas al bafio
en algun otro lugar
en caso de no poder
disfrutar del mismo

Sensibilidad % de usuarios Sivieneundiaala * Si
o tolerancia que optaria por playa y hay medusas... * No
(reaccién) abandonar la playa si | (Permanece en la playa o En caso de quedarse: ;por qué?
aparecen medusas regresa a su casa? En caso de marcharse ;por qué?
Conocimiento | Conocimiento % de usuarios que ¢conoce algun medio de -+ Si
y/o existencia | de medidas conocen la App informacién sobre estado + No
de elementos preventivas (App “Infomedusa” diario de las playas y las
de proteccion | “Infomedusa”) medusas?
frente al ¢Conoce y/o usa la
problema aplicacién Infomedusa?
Conocimiento de % de usuarios con :Sabe como actuar cuando | * Si
cémo actuar en nociones basicas de | le pica una medusa? * No
caso de picadura cémo actuar en caso
de picadura
Uso de proteccidon | % de usuarios que ¢Utiliza algun elemento de + Si
o remedios usa alguin elemento proteccién antimedusa? * No
antimedusa protector o mitigador | (crema, etc.) En caso de respuesta afirmativa:
frente a las picaduras + cual es su técnica o estrategia
de medusas de proteccion (respuesta libre)
Posibilidad de | Alternativa ante % de usuarios que ¢ Tiene alternativa al bafio + No, permanezco en la playa

en caso de que fuera
imposible meterse al
agua en esta playa (por €j.
bandera roja)?

+ Si, acudo a otra playa
* Piscina
« Otras alternativas

4. Resultados

Fuente: Elaboracién propia

4.1. Evaluacion de la peligrosidad

Los resultados obtenidos aparecen representados cartograficamente en la Figura 4, en la que se
muestran valores de frecuencia diaria de apariciéon de medusas durante el periodo estival en
términos absolutos y relativos (ponderados por la longitud de la playa). La peligrosidad muestra
una tendencia al aumento de la misma desde las playas localizadas en los extremos este y oeste de
la provincia hacia las centrales, ubicadas en el término municipal de Mélaga, y una disminucidn,
por consiguiente, hacia ambos extremos, mas acusado en el caso de las playas orientales. Por tan-
to, la distribucion de la peligrosidad se caracteriza por ser variada en la zona analizada, con una
tendencia al aumento en los tramos centrales de la misma.
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Figura 4. Grado de peligrosidad por llegada de medusas. Esquema general del drea de estudio y

detalles por zona (verano de 2018)
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Fuente: Infomedusa. Elaboracién propia

4.2. Evaluacion de la exposicion

En la Tabla 3 se muestran los intervalos de gradacion de las playas en razén del nivel de exposi-
cioén de usuarios (n° de usuarios por cada 100 m. de playa). Los valores han sido gradados segiin

intervalos regulares.

Los resultados obtenidos muestran una tendencia hacia niveles de menor exposicion en los tra-
mos 5 y 6, correspondiente con la mitad oriental del area de estudio (litoral de la Axarquia ma-
laguena), donde Lagos y Mezquitilla se constituyen como playas con menor exposicién. Este
intervalo aumenta con las playas de Algarrobo y Caleta de Vélez y mayores en la zona central
(ciudad de Malaga) y parte de la occidental (Marbella). Estos mismos tramos de costa, junto al
del municipio de Torrox alcanzan los maximos en exposicion. En la Figura 5 se muestran los
intervalos de gradacion de las playas en razdn del nivel de exposicidon de usuarios (n° de usuarios

por cada 100 m. de playa).

Tabla 3. Intervalos de exposicion.

PLAYA TRAMO INTERVALO DE EXPOSICION
Lagos 6 BAJO

Mezquitilla 5

Algarrobo 5 MEDIO

Caleta de Vélez 4
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PLAYA TRAMO INTERVALO DE EXPOSICION
Torre del Mar 4 ALTO
El Morche 6 MUY ALTO
Ferrara 6
La Bajadilla 1
El Cenicero 6
La Fontanilla 1
El Chanquete 3
Pedregalejo 3
La caleta 2
El Faro 1
La Venus 1
La Malagueta 2

Fuente: Elaboracién propia
Figura 5. Nivel de exposicion del uso recreativo de las playas frente a la llegada de medusas
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4.3. Evaluacion de la vulnerabilidad

Se ha considerado mas vulnerable la playa cuyos usuarios son mas sensibles frente al problema de
las medusas, menos prevenidos frente al mismo y carecen de alternativas ante un episodio de avis-
tamiento masivo de medusas en la playa. Se constatan diversas y diferenciadas motivaciones para
acudir a la playa (estética, bafo, entretenimiento, prescripcion médica, deporte u otros motivos),
diferentes procedencias de los visitantes y cierta discordancia en cuanto al fendmeno adverso que
afectaria mas a la experiencia. Estas cuestiones se han incluido en la encuesta como informacion
util de contexto de los visitantes. Entre estas diferencias, destaca especialmente la motivacion del
bafo en el tramo mas oriental y una combinacion con otras preferencias como el entretenimiento
(en los tramos 2, 4 y 5) y la estética (en el tramo 3). El contrapunto se reconoce en el tramo mas
occidental, el tramo 1, en el que la preferencia por el bafio es escasamente significativa y en el cual
el motivo de acudir a la playa se reparte entre estética, entretenimiento y ocio a partes similares.
Este dato es significativo si se compara con la procedencia del visitante, practicamente un 70 %
internacional, a diferencia del resto de playas, cuyos usuarios son mayoritariamente locales en
practicamente todos los casos disponibles. Con respecto a la cuestion del fenomeno que mas
afectaria a la experiencia de los visitantes a las playas, se pretende caracterizar la dependencia del
bafo a la hora de acudir a la playa en estas areas ante la presencia de elementos adversos que im-
posibiliten el bafo, entre otros la presencia de medusas. Conectando esta cuestion con la anterior,
si hay un notable porcentaje de usuarios que acuden a la playa con motivacion principal del bafio
y este se produce siempre, independientemente de la temperatura del agua, pueden considerarse
estas areas especialmente expuestas. Esto es substancialmente significativo en el tramo mas orien-
tal, el 6, que, bajo esta premisa, se muestra como el mas comprometido en cuanto a esta cuestion
se refiere. En el tramo 2, en el cual es superior el porcentaje de usuarios que se muestran indife-
rentes a la temperatura del agua para que se produzca el bafio, se determina, sin embargo, menos
expuesto, ya que el motivo del bafio en este tramo, si bien es importante, no es tan acusado como
en el tramo 6. Este factor es algo menos significativo en el tramo 3 (Malaga Este), ya que existe un
alto porcentaje de usuarios que no tienden a banarse en caso de temperatura baja del agua, por
lo que la necesidad de bafo y con ello el grado de vulnerabilidad de la playa es menos acusada.
Los tramos 4 y 5, que reparten las proporciones del motivo para acudir a la playa en su mayor
parte entre el bafio y el entretenimiento y ademads no son tan dependientes de la temperatura del
agua, lo que las situa en una exposicion relativa, mucho menor. Por ultimo, el tramo 1, con mas
visitantes internacionales, no manifiesta una clara eleccion de la temperatura del agua, aunque
si que el bafio es la opcion ultima que motiva acudir a la playa, lo que la sita en el tramo menos
dependiente en este aspecto.

La cartografia de vulnerabilidad resultante se representa en la Figura 6 (Mapa 1). Como puede
observarse, la vulnerabilidad del uso recreativo de las playas, atendiendo a todos los indicado-
res considerados, es bastante uniforme, con un grado alto, a excepcion de las playas del tramo
5 (Algarrobo Costa) con vulnerabilidad media. Este tramo se caracteriza, a diferencia del resto,
por mayoria de visitantes nacionales, no muy familiarizados con la App Infomedusa y que per-
manecen en la playa en su mayoria ante aparicion de medusas. Esta cartografia es el resultado de
un procedimiento de combinacién de los tres subfactores, calculados a partir de los indicadores
resultantes de las encuestas, en los que se ha estructurado la vulnerabilidad del uso recreativo de
las playas (Grado de sensibilidad o tolerancia de los usuarios frente al problema, Conocimiento
y/o existencia de elementos de proteccion frente al problema y Alternativas al bafio) y que se
representan en la Figura 6, gradados en cuatro intervalos de vulnerabilidad (bajo, medio, alto y
muy alto).
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Figura 6. Cartografias de vulnerabilidad del uso recreativo de las playas frente a la llegada de medusas
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5. Discusion

Los resultados de peligrosidad obtenidos y analizados sefialan la bahia de Malaga y el sector occi-
dental del tramo de Marbella (1) con muy alto grado de amenaza. Los menores niveles se presen-
tan en los extremos oriental (tramos 5 y 6) y occidental. Estos resultados parecen coincidir con
trabajos previos que abordan la proliferacion de medusas en el mar de Alboran y su distribucion
en forma de enjambres a lo largo de las costas andaluzas y levantinas, tales como los de Prieto y
Navarro (2013) y Rubio-Gomez y Gutiérrez-Hernandez (2020). Hay que precisar, no obstante,
que la comparacion de los resultados de la presente investigacion con estos trabajos precedentes
se sustenta en términos relativos, pues las fuentes empleadas son distintas en cada uno de ellos,
siendo la presente investigacion la que utiliza, con diferencia, una fuente mas prolija y detallada.
El trabajo de Prieto y Navarro (2013) se nutre principalmente de la informacién suministrada
por la colaboracion de informacion suministrada por agentes de medio ambiente y el de Rubio-
Gomez y Gutiérrez-Hernandez (2020) de la aplicacion Medusapp (Blasco y Palacios, 2021). Esto
implica que, en el primero de los trabajos, la cantidad de avistamientos sea bastante mas redu-
cida (solo contabilizandose los de gran abundancia de medusas), y en el segundo se parta de
un conjunto de registros de avistamiento diez veces menor que el de Infomedusa tan solo para
2018. Ademas, el acercamiento llevado a cabo por estos autores no recoge datos a pie de playa
y no discrimina espacialmente entre unas playas y otras, circunstancia que si son abordadas en
esta investigacion. Precisamente, la cobertura de esta tltima en la Costa del Sol ha sido el factor
decisorio para tomarla como fuente de datos en este trabajo.

La estandarizacion de los registros de avistamientos por superficie costera ha supuesto una solu-
cién coherente con la disparidad de registros por playas en funcion de la longitud de cada una.
Este importante aspecto es salvado por Rubio-Gémez y Gutiérrez-Hernandez (2020) creando
una grid de 5 km de celda, para agrupar los avistamientos de medusas, procedentes en su inves-
tigacion de la aplicacion Medusapp (Blasco y Palacios, 2021) y de Rediam (IECA 2021a). En su
caso es una solucion posible debido a que ambas fuentes ofrecen sus bases de datos georreferen-
ciadas con estructura de punto, pudiendo asociarse a la delimitacién municipal que supone la
unidad base de su trabajo. Sin embargo, en el caso de esta investigacion, se prefiri6 considerar la
fuente de Infomedusa, donde los avistamientos son notablemente mas numerosos y, ademas, son
registrados por cada usuario por playa, que supone, a nuestro parecer, una unidad de estudio mas
precisa, la cual, ademas, permitiria a trabajos posteriores relacionar los datos cartografiados con
factores de mas fino detalle como la topografia de la costa.

Con respecto a la exposicion, por volumen total de usuarios en relacién a la longitud de la pla-
ya, las playas que alcanzan el grado méaximo se ubican en el litoral de dos grandes ciudades de
la Costa del Sol: Marbella (tramo 1) y Mélaga capital (tramos 2 y 3). En el extremo opuesto, con
grados medios o bajos se encuentran las playas situadas inmediatamente al este de la de Torre
del Mar, cuyo arenal alcanza un grado alto de exposicién. En esta tltima, Navarro et al. (2009)
estiman una ocupaciéon maxima de 2200 personas para mediados de agosto, un millar menos que
el resultado obtenido en este trabajo. La diferencia entre ambas estimaciones estriba en el dato
utilizado por estos autores al considerar la longitud de la playa (superficie de la zona de reposo),
mientras en esta investigacion se han considerado para el calculo la superficie que figura en la
Guia de Playas (MITECO, 2021), un dato, segun nuestro criterio, mas ajustado a la realidad. Por
su parte, los datos de ocupacién calculados superan los estimados por Prieto y Diaz (2021), en
el que el procedimiento de calculo difiere por estimar el nimero maximo de personas que, en su
caso, usan toda la de playa util, a la que asignan una superficie por usuario para derivar la capa-
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cidad maxima de acogida en cada playa, estimando, por tanto, un maximo que podria calificarse
de potencial, pero no real, ya que algunas playas, aunque son muy extensas, no cuentan el mismo
volumen de visitas que otras que lo son menos. Los factores que determinan la asistencia son
muy variados -accesibilidad, distancia a nucleos poblados, etc- y dificiles de parametrizar con
exactitud, por lo que este trabajo ha preferido estimar el valor a través de la observacion de la
asistencia a las playas sobre fotografias aéreas tomadas en verano. En un afan de caracterizacion
del volumen de usuarios realmente afectados, seria necesario mejorar la exposicion diferencian-
do un valor de exposicién bruta de uno de exposicion neta, que comprenderia a los usuarios
relacionados exclusivamente con la actividad de bafo, es decir, los que consideran el bafio como
una parte imprescindible del uso de la playa y que estarian expuestos de forma plena y directa.
Ademas, seria muy positivo corregir este factor en funcion de la época del afo. Es, por tanto, un
aspecto mejorable y requeriria mayores avances en proximos trabajos.

En el apartado de vulnerabilidad, los resultados son similares a lo largo de todas las playas en el
mapa sintético final, pero se observa cierta variabilidad si se atiende a los subfactores e indica-
dores que la componen. Se ha comprobado que algunos indicadores de vulnerabilidad no son
discriminantes espacialmente, como el uso de proteccién o remedios contra medusas -en general
poco empleados-, mientras que otros, como el grado de adaptabilidad o tolerancia ante la presen-
cia de medusas, si lo son, observandose un grado de molestia o sensibilidad frente al problema
mayor en los tramos centrales y orientales y menor en el area de Marbella. Esto pueda tal vez
deberse a dos hechos: un mayor nivel de turistas extranjeros desconocedores de los efectos de las
medusas en la zona de Marbella, -la informacion de contexto recabada apunta a ello- y por otro
lado experiencias menos traumaticas, al quedar las playas mas occidentales del tramo de Marbe-
lla con peligrosidad media. Estos resultados del apartado de vulnerabilidad concuerdan con los
avances previos llevados a cabo de manera aislada en playas de Marbella (Cantarero-Prados et al.,
2020b), Torre del Mar (Cantarero-Prados et al., 2020a) y Torrox (Cantarero-Prados y Moreno-
Portillo, 2021), que los contextualizan y complementan. Navarro et al. (2009) y Rubio-Gémez y
Gutiérrez-Hernandez (2020) que, a pesar de no abordar los mismos aspectos, coinciden con este
trabajo en sefialar cudles son los problemas ambientales mas impopulares, como la suciedad del
agua o los avistamientos de medusas.

A laluz de los resultados se observan mejoras que podrian aplicarse a todos los factores que com-
ponen el riesgo para afinar los resultados. En el caso del analisis de la capacidad de carga fisica,
llevado a cabo para evaluar la exposicion, se podria calibrar los datos obtenidos con modelos
espaciotemporales de una mayor cantidad de playas en la Costa del Sol. Un buen ejemplo a seguir
es el trabajo de Roig et al. (2020) en Menorca, que podria aplicarse al area de estudio si se contara
con los datos generados con plataformas como Aforocostadelsol (Catedra de Ciencias del Litoral
y Grupo Aldaya, 2021), surgida a raiz de la crisis por la Covid-19. Otra referencia mas precisa,
aunque puntual en el espacio, es el trabajo de Navarro et al. (2009), que, con datos de la playa de
Torre del Mar, generan un modelo cuyo pico se sitia a las 12:30h, al igual que el de Yepes (2002),
considerado en este trabajo.

Un aspecto que matiza la exactitud de los resultados de peligrosidad obtenidos se relaciona con
la desigual popularidad de la aplicacion Infomedusa en la costa. Esta circunstancia posiblemente
explica que las dreas con mas avistamientos sean zonas con playas urbanas o muy concurridas.
De la Fuente-Rosell6 et al. (2021), solventan esta cuestion aplicando un factor de ponderacion
que considera la relacion directa entre la extension de la playa y la frecuentacion de usuarios y
aplicando un coeficiente de minoracion en las playas mas alejadas de los circuitos de acceso ur-
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banos. Pese a todo lo anterior, Infomedusa esta ampliamente extendido a lo largo de la Costa del
Sol y se observa necesario seguir profundizando en ese sentido, ademads de ensayar propuestas
para caracterizar realidades mas complejas, como la agregacion de impactos como la saturacién
de publico en las playas; escenario muy probable si los hechos se producen en el pico vacacional.
Para esta suerte de andlisis del riesgo multiple se podria partir de la aproximacion a la cuantifi-
cacion de la capacidad de carga social en playas (Botero-Saltarén et al., 2008; Roig et al., 2020;
Navarro et al, 2009). Si esta es superada coincidiendo con la llegada de medusas, la molestia por
la presencia de estos organismos gelatinosos puede ser atin mayor. Seria de gran interés conocer
el numero real de usuarios unicos de las playas, ademas de su origen, algo complicado de trazar,
que podria solucionarse con el empleo de fuentes como IECA (2021b) que maneja informacién
sobre Movilidad de la Poblacion en Andalucia a partir de Informacion de Teléfonos Moviles,
con los datos generados a través de las antenas de teléfono movil o el pago con tarjeta en algunas
playas espafiolas.

6. Conclusiones

Este trabajo es una aportacion que puede servir de apoyo en la toma de decisiones para la imple-
mentacion programas de informacion y divulgacion de herramientas acerca del conocimiento del
estado de la playa con respecto a las medusas (Nunes et al, 2015) o la promocion de los beneficios
de la autoproteccion con métodos antimedusa, escasamente utilizados por los usuarios de las
playas.

Los resultados obtenidos en el presente estudio (peligrosidad, exposicién y vulnerabilidad) pue-
den servir de base para el planteamiento de medidas correctoras y de mitigacion del riesgo, que
afecta con mayor intensidad a determinados sectores en base a la localizacion y a las caracteris-
ticas de los usuarios habituales de las playas, es por esto que se deben priorizar los tramos mas
expuestos y vulnerables a la hora de la aplicacion de estas medidas. Alli donde el riesgo es mayor
podria considerarse necesario el disefio de medidas de contencién y compatibilizacion de las
medusas con el uso recreativo de las playas, ofreciendo por ejemplo alternativas seguras al bafo,
siempre desde un enfoque sostenible ya que estos organismos son parte del ecosistema. Y no solo
por la mera proteccion de los usuarios, sino por el impacto de indole socioeconémica que supo-
ne la presencia de medusas, que traspasa fronteras, como ha sucedido con fendmenos costeros
como los sargazos en el Caribe (Espinosa y Li Ng, 2020). Las medusas no solo impactan en el
ocio y la recreacion en la inmediatez del escenario espacio-temporal planteado, también a nivel
econdmico y a mas largo plazo (Cantarero et al. 2020b; Ghermandi et al. 2015; Kontogianni &
Emmanouilides, 2014; Nunes et al. 2015; Tomlinson et al. 2018).

El enfoque de la problematica de las medusas se ha centrado, en esta investigacion, en diferentes
tramos de la Costa del Sol, con una unidad de analisis que desciende al nivel de playa. Se ha reali-
zado desde tres perspectivas, la peligrosidad, mediante el analisis de la frecuencia de aparicion de
medusas en las playas, la suma de potenciales visitantes expuestos a la problematica y la vulnera-
bilidad de estos ante este fenémeno. Los datos de avistamientos de Infomedusa, relacionados con
la longitud de las playas, muestran una tendencia hacia niveles de menor peligrosidad en las pla-
yas orientales del drea de estudio (litoral de la Axarquia malaguefia) y mayores en la zona central
(ciudad de Malaga) y parte de la occidental (Marbella). Estos mismos tramos de costa, junto al
del municipio de Torrox alcanzan los maximos en exposicion. Por ultimo, el andlisis de la vulne-
rabilidad, abordado mediante encuestas a los usuarios de las playas, muestra gran homogeneidad
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en su resultado global. Si bien se aprecia un menor grado en Algarrobo Costa y Mezquitilla. Por
encima de las anteriores, el resto de playas analizadas alcanzan el grado alto vulnerabilidad, con
algunas diferencias en el andlisis por indicadores.

En el verano de 2021 las medusas han vuelto a aparecer en la Costa del Sol, no con la misma
intensidad que en 2018 (Prieto, 2021), lo cual indica que el peligro es ciclico y continta latente.
Es preciso seguir generando conocimiento sobre este plancton gelatinoso en todos los aspectos,
desde su proliferacion y expansion hasta las repercusiones en aspectos como el econémico y el
social. Valdria la pena encajar estos analisis en las estrategias de planificacién inteligente en areas
turisticas litorales. En este nuevo contexto de la planificacion, plantado entre otros por Ivars-Bai-
dal et al. (2016) e Ivars-Baidal et al (2019), este tipo de diagnosticos puede efectuarse en el marco
de la cooperacion entre stackeholders -existe ya una propuesta de plan de contingencia frente a
medusas (Franco, 2019)-, emplea la innovacién (la app Infomedusa es un ejemplo) y genera con
las fuentes utilizadas nueva informacién que seria de gran utilidad poner a la disposicion de los
gestores publicos de estas areas turisticas.
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