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1. Introduccion

Hablar de geomorfologia urbana es hablar de la interaccion hombre-costa, o
lo que es lo mismo, de los cambios inducidos por el hombre sobre un
sistema, la franja litoral, geomorfolégicamente diverso (costas rocosas,
playas de arena, dunas, etc.) y altamente dinamico. La importancia de tales
cambios ha hecho que algunos autores (Owens, 1994; Finkl, 2004)
incorporen la accion del hombre como elemento adicional en la clasificacion
de ambientes costeros.

El paisaje urbano de la costa de Tarragona esta representado en su mayor
parte por playas de arena (Segur de Calafell, Cambrils, Tarragona, etc.) y en
menor medida por gravas (Les Cases d’Alcanar) o afloramientos rocosos
(tramos de la ciudad de Tarragona). En este tipo de ambientes se desarrollan
formas de fondo con dimensiones que van desde unos pocos centimetros
(ripples) hasta las decenas de kilémetros (formas en planta de la linea de
orilla) como resultado de los procesos costeros inducidos por el oleaje (por
accion directa o de las corrientes generadas de su rotura al aproximarse a la
costa), las oscilaciones del nivel medio del mar (marea astrondmica,
meteoroldgica o aumento del nivel medio del mar) o el viento, cubriendo a
su vez escalas de tiempo de segundos (oleaje) hasta los cientos de afios
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(cambios integrados del transporte transversal de sedimento y variaciones
del nivel medio del mar) (Larson y Kraus, 1995).

En este capitulo se realiza una revisiéon de las formas mdas comunes que
pueden identificarse en una playa urbana de arena o grava y que son de
interés para la gestion de esta franja estrecha de no mas de 150 m de ancho
asi como de los parametros que determinan su tipologia y de la influencia
que ejerce el hombre sobre ellos. Estos aspectos se ilustran con ejemplos de
la costa Tarraconense.

2. Morfologia de la zona costera

De acuerdo con Komar (1998) un perfil de playa puede dividirse en 3
grandes regiones (figura 1): la playa; la anteplaya y la plataforma
continental, cuyos limites no siempre estan bien definidos y son funcién de
la naturaleza de los materiales que lo conforman y de las fuerzas que en él
se desarrollan.

La playa representa el tramo fundamentalmente emergido del perfil, entre
la linea de bajamar y la cota méxima alcanzada por el mar durante
temporales o bien por la presencia de un paseo maritimo, una carretera o
via de tren. La anteplaya es la parte sumergida que se extiende mas alla de
la zona de rotura del oleaje.
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Figura 1. Zonificacion de un perfil de playa (Komar, 1988).

Las morfologias dominantes en la parte superior de la playa (“backshore”)
son las formadas por cordones dunares, bermas o simplemente la de un
talud de pendiente uniforme. La gran movilidad y magnitud de los cambios
asociados de los campos de dunas ha hecho que histéricamente fueran
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eliminados del paisaje urbano. Desde hace unos afios el Ministerio de Medio
Ambiente (MMARM), asi como demas niveles de la administracién, han
considerado prioritaria su recuperacion, conservacién y mantenimiento si
bien en los enclaves urbanos los sistemas han sido fijados artificialmente
total o parcialmente, como el sistema de dunas de la urbanizacién de
Riumar (figura 2).

Figura 2. Campo de dunas en la playa de Riumar (Deltebre) (fuente: Google Earth).

Las bermas de la playa alta son superficies horizontales de la playa resultado
de la accidn de un viento intenso predominante o la accién del nivel medio
del mar y los temporales de oleaje. Sus dimensiones y proximidad al mar
condicionan fuertemente el uso turistico de la playa (figura 3) puesto que en
muchos casos su existencia representa la orografia de la playa emergida que
va a ser ocupada por los bafiistas. La limpieza diaria de la arena llevada a
cabo por los ayuntamientos durante la época de verano provoca un
suavizado artificial de estas formas o incluso su desaparicion.

La playa baja (“foreshore”) cuyo limite morfolégico inferior se situa en la
parte sumergida del perfil o zona del remonte del oleaje presenta como
caracteristicas distintivas la existencia de bermas, escarpes de playa y
topografia ritmica. En este caso, las bermas son el resultado de la accién del
oleaje o del proceso de anexion de barras internas sumergidas a la orilla. Los
escarpes de playa (figura 4) son estructuras morfoldgicas verticales o casi
verticales resultado de la erosiéon producida por la accién de un temporal.
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Las formas ritmicas (figura 4) son marcas del terreno que se repiten a lo
largo de la playa de forma mondtona y cuyo origen ha sido relacionado con
la accién de una onda atrapada que se propaga de manera transversal a la
costa (Inman y Guza, 1982).

Figura 3. Bermas de playa en la playa de Malgrat de Mar (izquierda) y la playa de Les
Cases d’Alcanar (derecha).

Figura 4. Escarpe y estrdn en la playa de Lloret de mar (izquierda) y topografia
ritmica en la playa de Cambrils (derecha)).

Finalmente nos encontramos con la parte sumergida o anteplaya
(“shoreface” o “inshore”), que va desde el limite inferior de la playa baja
hasta mas alld de la zona de rotura del oleaje. Uno de los elementos
morfoldgicos distintivos es la presencia de uno o mas sistemas de barras de
arena paralelos o ligeramente oblicuos a la costa, que responden a ciclos
estacionales de temporal/post temporal (Wright y Short, 1984). En
ambientes de grava o arena mas gruesa esta parte suele caracterizarse por
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un talud relativamente suave funcidn del tamafio del sedimento y ‘la
energia del oleaje incidente.

La forma en planta de una playa viene determinada principalmente por la
posicién que adopta la linea de orilla como resultado del transporte de
sedimento al que estd sometida y la existencia de obstaculos en sus
contornos que lo condicionan. De acuerdo con este criterio, la costa puede
ser clasificada en rectilinea y longitudinalmente uniforme (ausencia de
obstaculos), parabdlica (un obsticulo en uno de sus extremos) o cdncava
(limitada por mas de un obstaculo).

La necesidad de la ciudad de ofrecer la playa como recurso turistico junto
con la existencia de puertos con un origen paralelo al del nucleo urbano
(puertos de Tarragona o Barcelona) o de nueva creacién (como aumento de
la oferta turistica de la zona) ha llevado en algunos tramos de la costa de
Tarragona a una politica de gestidn del litoral muy compartimentada, en las
que las formas parabdlicas o cdncavas son dominantes (figura 5).

Figura 5: Izquierda: configuracidn rectilinea y parabdlica (playa de I’Arenal,
Hospitalet de I'Infant). Derecha: playas concavas (Cunit) (fotos tomadas de la web del
icc).

3. Influencia del hombre sobre la morfologia costera

Las formas que presenta un tramo de costa dado son el resultado de la
interaccion de una serie de factores que pueden agruparse en tres grandes
categorias: la naturaleza y origen del sedimento, los agentes impulsores que
los movilizan y la tipologia de los obstaculos que la delimitan. La actividad
urbana ha modificado alguno de estos factores (si no todos) dando como
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resultado una morfologia totalmente distinta a la de lo que podria
desarrollarse en un estado natural.

3.1. Fuentes y naturaleza del sedimento

La aparicion de una ciudad lleva asociada la rigidizacion del territorio
(ocupacion del territorio, canalizacién y regulacion de rios y rieras) y por
tanto, un cambio en las condiciones de suministro de sedimento a la playa 'y
por extension de las formas que se desarrollan. Un ejemplo de ello es el
puerto de Tarragona con la desembocadura del rio Francoli (desviado de su
cauce original a finales del s XIX) en su interior, lo que ha supuesto una
pérdida potencial de aporte de sedimento a la zona y la ausencia de formas
deltaicas propias de desembocaduras (figura 6).

La regeneracion artificial de playas ha sido una de las obras de ingenieria
mas utilizadas para satisfacer la continua demanda por parte de los usuarios
de superficie de playa emergida, especialmente en ambientes urbanos. El
ritmo de aportacién de arenas en Espafia durante los ultimos 20 afios ha
sido del orden 8 millones m*/a, el mayor de la Comunidad Europea. El origen
del sedimento es marino o continental siendo en todo caso de tamafio
mayor que el sedimento original con el objetivo de aumentar el tiempo de
permanencia del material en la playa. Este aumento del tamafo de grano
repercute directamente en las morfologias que pueden desarrollarse en la
playa y por tanto en su uso y explotacién como recurso turistico.

Un aumento del tamafo del sedimento de una playa lleva asociado un
aumento del talud del estran y puesto que el angulo de equilibrio del nuevo
material es mayor la posibilidad de crear escarpes de playa aumenta. El
resultado son unas condiciones de acceso al mar diferentes a las que
normalmente el usuario estaba acostumbrado. Un ejemplo del efecto del
cambio de pendiente y forma del perfil en los usuarios de la playa lo
encontramos en las regeneraciones de las playas de Segur de Calafell
(realizadas a finales de los afios 90). De acuerdo con Villares (2000) el
aumento del tamafio del sedimento y la pendiente tras las obras fue
percibido por los usuarios como negativo al ser las playas de uso
eminentemente familiar y acostumbrados a pendientes mas suaves.

Por otro lado, el aumento general de la pendiente de la playa provoca un
cambio de la respuesta del perfil frente a unas mismas condiciones de oleaje
volviéndose mas reflejante. Este hecho es especialmente evidente en playas
como las de Tarragona en el que el tamaio del sedimento medio nativo se
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encuentra entre las 200 - 250 um mientras que el tamafno de las distintas
aportaciones artificiales realizadas supera casi siempre las 350 um.

Figura 6. Desembocadura del rio Francoli (Tarragona) (foto tomada de la web del
icc).
La figura 7 muestra los distintos estados morfodindmicos y formas asociadas
de una playa propuestos por Wright y Short (1984) en términos de Q,
Ha=l
°T WaTp

Donde Hsb representa la altura de ola significante en rotura, Tp el periodo
de pico asociado y Ws la velocidad de caida del sedimento.
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Figura 7. Estados morfodindmicos de una playa y morfologia asociada segtn Wright
y Short (1984) (modificado de UNICAN).
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De acuerdo con el modelo, los estados de playa disipativos (Q>5) se
caracterizan por presentar una morfologia del perfil de pendiente suave en
el que puede coexistir una barra sumergida y longitudinalmente uniforme
mientras que ambientes reflejantes (Q<2) muestran un perfil con pendiente
mayor y ausencia de barra sumergida. En condiciones de temporal un perfil
reflejante concentra el transporte de sedimento, transversal y longitudinal,
en las proximidades de la linea de orilla y por tanto las formas de fondo que
se derivan mientras que una playa disipativa presenta un ancho de la zona
de surf mayor.

A modo de ejemplo en la figura 8 se presenta la frecuencia de aparicién de
los estados morfodinamicos de una playa tipo de la costa de Tarragona
constituida por un sedimento fino de 210 um (sedimento original) y por un
tamafio de grano de 400 um (representativo de una playa alimentada
artificialmente) bajo unas mismas condiciones de oleaje. Como puede verse,
el estado morfodindmico modal de la playa original (antes de Ia
alimentacion) es netamente disipativo y por tanto la morfologia del perfil es
suave pudiendo existir una barra sumergida en las proximidades de la linea
de orilla. Por el contrario, un aumento del tamafio de grano llevan a la playa
a estados netamente reflejantes tal y como se muestra en la figura 8.
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Estado morfodinamico (Q)
Figura 8. Estados morfodindmicos de una playa tipo de la costa de Tarragona segun
el tamafio del sedimento.
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3.2. Agentes impulsores

El oleaje es el principal agente impulsor responsable de los cambios del
fondo que tienen lugar en una playa a corto y medio plazo. Una de las
formas clasicas de defenderse de la accién de la olas es mediante la
construccién de uno o mas diques paralelos a la linea de orilla (figura 5)
desconectados o no de tierra firme. La costa de Tarragona destaca por ser
la provincia de Espafa con un mayor nimero de esta tipologia de diques (16
elementos).

Desde un punto de vista hidrodindmico, la construccion de un dique exento
genera una zona de sombra al oleaje justo en el trasdés de la obra y
favorece los procesos de difracciéon en sus extremos, el resultado es una
disminucidn local de la altura de ola en las inmediaciones de la estructura y
por consiguiente una disminucion de las tasas de transporte dando como
resultado la formacion de un témbolo o hemitémbolo a medio y largo plazo
(escala de afios o decenas de afios) y que es funcién principalmente de la
longitud y distancia a la costa a la que se encuentre. Un analisis detallado
del funcionamiento de diques exento de baja cota de coronacién puede
verse en Sanchez-Arcilla et al. (2005). Pefia y Sanchez (2006) realizan un
inventario de los efectos morfoldgicos producidos por los diques exentos en
la costa espafiola y concluyen que los métodos de Hsu y Silvester (1990),
Ming y Chiew (2000) y Bricio et al. (2007) son los que mejor representan la
configuracion de la costa para el caso de diques exentos aislados. En el caso
de considerar un grupo de diques los autores recomiendan el criterio de
Berenguer y Enriquez (1987) especialmente desarrollado para el litoral
catalan, los espigones en L como el de Hospitalet de I'Infant (figura 5)
también favorecen los procesos de difraccion y por tanto condicionan la
forma en planta de la costa. La construccion de espigones también
presentan este efecto si bien en este caso de forma mas local.

3.3. Limites longitudinales

Los gradientes de trasporte longitudinal de sedimento que se verifican en un
tramo de costa son los responsables de la forma que ésta alcanza a medio
plazo (afios o decenas de afios). La construccion de un espigén o campo de
espigones pretende establecer “a priori” unas condiciones de contorno al
transporte longitudinal y por tanto una determinada configuracién de la
linea de orilla. El resultado de esta estrategia suele ser Ia
compartimentacién de la playa en celdas mas pequefias, como el campo de
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espigones Sitges (Barcelona). Este tipo de obra también suele ser utilizada
cuando lo que se pretende es definir claramente un punto de retencién total
de sedimento, como final de celda de transporte. Esta ha sido la opcién mas
comuln de los espigones de la costa de Tarragona, como el de la playa
artificial de la Pineda en Tarragona (figura 5). En el area de influencia de un
espigodn la linea de orilla tiende a mostrar una disposicion en planta de tipo
exponencial, tendiendo la costa a ponerse paralela a la direccidon del oleaje
incidente en la zona de apoyo del espigon.

Los puertos producen el mismo efecto barrera a la dindmica longitudinal
(figura 9). En Tarragona nos encontramos con 14 puertos costeros con una
historia paralela a la del nudcleo urbano al que pertenecen. En lineas
generales se trata de infraestructuras cuya bocana se situa entre la isobata -
4m vy la -6m y por tanto representan una barrera importante al transporte
longitudinal de sedimentos. Al igual que en un espigdn, la retencion del
sedimento en uno de los lados impide la alimentacion natural de las playas
aguas abajo produciéndose una erosion de la playa.

Figura 9. Efecto barrera al transporte longitudinal de sedimento del puerto deportivo
de Roda de Bara (abajo) y puerto de Coma-ruga (centro) (fuente: Google Earth).

Una mencion especial merece el puerto isla de Coma-ruga (figura 9) cuya
construccién debia permitir el paso de sedimentos de forma natural
evitando asi el efecto barrera, sin embargo tras apenas dos afios de
funcionamiento se produjo una importante acumulacién de arena en su
trasdds que obligd a la construccién de un muro y el dragado continuo de
sedimento de la bocana para mantener su operatividad.
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El comportamiento de este tipo de puertos (el puerto de Segur de Calafell
tuvo un origen similar si bien en la actualidad se ha reconvertido a un puerto
tradicional conectado a la costa) es el mismo que el descrito para un dique
exento.

4. El paisaje urbano de la costa de Tarragona

El modelo de urbanizacién seguido en la provincia de Tarragona ha
conseguido la practica ocupacién del frente litoral arenoso, siendo el delta
del Ebro el Unico tramo de costa que mantiene el territorio de forma
pristina.

La ocupacién del dominio natural de la playa ha llevado consigo la necesidad
de protegerse de los agentes naturales que en él se desarrollan y regular las
actividades que pueden llevarse a cabo. En Tarragona son de aplicacion la
ley 22/1988 de Costas y el “Pla Director Urbanistic del Sistema Costaner”
(PDUSC-2). En ambitos urbanos la ley de costas pretende “recuperar
naturalidad” (figura 10) en un paisaje que en determinados puntos ha sido
altamente degradado.
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Figura 10. Esquema de la zona maritimo-terrestre, ribera del mar, servidumbres de
trdnsito y proteccion y zona de influencia, segtn la Ley 22/1988 de Costas (MMARM )

El modelo propuesto en la figura 10 refleja claramente el estereotipo de
costa urbana al que estd tendiendo la costa de Tarragona, es decir, una
franja arenosa mas o menos ancha limitada por un paseo maritimo (zona de
servidumbre de transito).
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5. Conclusiones

Las playas urbanas estan expuestas a los mismos agentes que los ambientes
naturales y por tanto tienden a desarrollar el mismo tipo de morfologias
costeras que en ambientes naturales (bermas, escarpes, barras de arena,
etc.). Sin embargo, las actividades que se desarrollan en ella y el valor
econdmico que representan suelen ser incompatibles con la variabilidad que
pueden reflejar.

Los puertos y las obras de proteccién y mantenimiento de la costa han
llevado a una configuracion de la costa totalmente artificial y reflejan el afan
por mantener un determinado estereotipo de playa acorde con el uso
principalmente turistico.
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