Formas ritmicas en la costa: ondas de arena y problemas en las playas
Rhythmic Formations on Coasts: Edge Waves and Beach-Related Issues
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Resumen

En ocasiones aparecen a lo largo de las playas una serie de formaciones ritmicas cuyo origen se sefiala en este articulo. Pueden tener

un doble origen diferente: formadas por inestabilidades debidas a la oblicuidad de oleaje; y producidas debido a que la playa ha entrado en

resonancia y se han formado ondas de orilla o “edge waves”.
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Abstract

Sometimes, a series of rhythmic formations appear along beaches whose origin is indicated in this article. They may have a different dual

origin: Formed by instabilities due to wave obliquity, and produced because the beach has come into resonance, resulting in the formation of

edge waves and beach cusps.
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1. INTRODUCCION

Algunos de los problemas que nos podemos encontrar
en las playas vienen asociados a formaciones ritmicas, en-
trantes y salientes a espacios regulares, que se suceden al
largo de ellas, que se producen en su topografia y acaban
apreciandose en la linea de orilla en forma de ondulacio-
nes (CEM, 1998). Estas sinuosidades o formas ritmicas se
caracterizan y clasifican por su longitud de onda. No todas
ellas tienen la misma naturaleza y, por lo general su estu-
dio es basicamente tedrico. No suele tenerse en cuenta a
la hora de abordar problemas costeros, a veces por desco-
nocimiento y a veces porque se considera este fenémeno
como “peculiar” y “curioso”; pero, lo cierto es que puede
producir o agravar problemas en la costa que hay que co-
nocer y tener en cuenta a la hora de abordar estudios de
playas.

Al conocimiento de ellas se ha dedicado durante mu-
cho tiempo el doctor ingeniero de caminos Antonio Le-
chuga Alvaro, durante muchos afios mi jefe y siempre mi
amigo. De él aprendi lo que significan estas ondas de orilla
o formas ritmicas, de las que es un experto y dedico a ellas
su tesis doctoral en 1984: a él mi recuerdo y homenaje.

No sé por qué casualidad de la vida, en muchos de los
congresos en los que he participado normalmente antes de
mi presentaba sus trabajos Albert Falqués, y, a fuerza de
la costumbre, nos hicimos amigos. El también se dedica a
las formas ritmicas y, esperando a presentar mis ponencias,
aprendi de él como se formaban esas lenguas sucesivas en
la costa. He recurrido a Albert en alguna ocasién que mi
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trabajo lo ha requerido y al tratar de las formas ritmicas no
podia faltar la contribucion que aprendi de éL.

De manera practica, estas ondas de orilla pueden apa-
recer en dos casos casi extremos: Cuando el oleaje es muy
oblicuo respecto de la costa (Falqués et al., 2005, 2011,
2013y 2017) o cuando el oleaje es normal o con un angulo
de oblicuidad no muy elevado, produciéndose el fendmeno
conocido como resonancia de una playa (Lechuga, 1983,
1984, 1985, 1991 y 1997).

Este articulo lo he enfocado desde una perspectiva
practica de ingeniero de costas. Primeramente, abordaré el
concepto y diversidad de las formas ritmicas; a continua-
cion, se dan unas pinceladas tedricas del concepto, carac-
teristicas y tipos; y finalmente, se ponen algunos ejemplos
practicos con los que me he topado en alguno de los infor-
mes realizados.

2. TIPOS DE LAS FORMAS RITMICAS POR SU ORIGEN

Las formas ritmicas que se producen en las playas son
la resultante de la accién del oleaje sobre la costa, que en
determinadas condiciones provocan estas ondulaciones,
también conocidas como ondas de arena, que vienen go-
bernadas por el angulo de incidencia del oleaje en la costa,
entre otras variables

Estas condiciones del oleaje pueden diferenciarse, por
tanto, segtin el dngulo de incidencia sobre la costa, como se
ha mencionado anteriormente. Cuando el 4ngulo de inci-
dencia es grande y estd mas proximo a la linea de orilla que
a su normal, o cuando éste no es muy grande y estd proxi-
mo a la normal a la linea de orilla. Podriamos remontar-
nos, para comprenderlo mejor a los estudios del ingeniero
portugués Castanho (1966) sobre el transporte sélido lito-
ral (figura 1), en la que aparece la curva de variacion del
transporte sdlido litoral (q,) respecto al angulo de inciden-
cia del oleaje (« ). La curva muestra que existe un dngulo
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Figura 1. Variacion del transporte sélido litoral en funcién del angulo de incidencia, donde se aprecia

que para un angulo determinado en la costa se forman flechas o formas ritmicas (segtin Castanho, 1966).

a,, de incidencia del oleaje, Castanho en el LNEC, obtuvo
que el valor del angulo de transicion playa-flecha dependia
de la pendiente de la playa; asi, para una pendiente del 2 %
el valor de aM tenia un valor entre 50° y 60° que era el que
se obtiene un transporte sélido litoral maximo. Para dngu-
los mayores se tiende a formaciones tipo flechas y para an-
gulos menores las formaciones son tipo playas. Asi pues,
un mismo caudal sélido q puede generarse por dos dngu-
los distintos de incidencia del oleaje, pudiendo producir el
mayor de ellos formaciones tipo flecha cuando las condi-
ciones morfologicas de la costa, saliente, etc., lo permitan.

Cuando nos encontramos en la parte de la curva donde
se tiende a formacion de flecha, y los oleajes inciden sobre
la costa con oblicuidad importante, mayor de 45° (mas fre-
cuentemente >70°), se produce la inestabilidad, aparecien-
do ondas de arena en la costa. Falqués estudi6 este efecto
en diversas costas como Namibia y las costas del Maresme
(Falqués et al., 2013).

Este tipo de oleaje es el que estudié Falqués con otros
autores ya mencionados, dando una explicacion tedrica y
poniendo ejemplos de ello a lo largo de las costas, como
por ejemplo de Namibia (figura 2).

En el otro lado de la grafica (figura 1), con oleajes con
angulo de incidencia pequefio o normal a la costa tam-
bién pueden producirse inestabilidades, aunque el me-
canismo sea diferente. Esta otra forma de producir esas

Figura 2. Formaciones ritmicas con angulos de incidencia grandes
en las costas de Namibia (Fuente: Google Earth).
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ondulaciones en la costa con el dngulo de incidencia pe-
querio se da cuando, en determinadas condiciones, se pro-
duce lo que se llama resonancia en playas. Estas formas
ritmicas u ondas de orilla son las que estudié Antonio Le-
chuga y dan lugar igualmente a ondulaciones o en el tér-
mino anglosajon “beach cusps’, u ondas de arena, en las
playas.

Aun siendo tan sencillo el concepto apuntado, en oca-
siones uno y otro se confunden por lo que tratamiento
conjunto en este articulo ha parecido lo mas correcto. A
uno y otro nos vamos a ocupar en los apartados siguientes,
finalizando con ejemplos que se producen en la costa que
han dado lugar a problemas con los que me he encontrado
en diversos informes.

Figura 3. Ondas de arena en la playa del Saler en Valencia.
3. FORMAS RITMICAS POR OLEAJE MUY OBLICUO

En los ensayos que realizé en el LNEC, Castanho obtu-
vo que el valor del dngulo de transicién playa-flecha depen-
dia de la pendiente de la playa; asi, para una pendiente del
2 % el valor de a,, tenia un valor entre 50° y 60°. Por tanto,
la formacion de flecha por oleajes muy oblicuos depende
tanto de la oblicuidad de oleaje como de la pendiente de
la playa. Falqués, que en ningun caso menciona a Castan-
ho, supone que la inestabilidad de la playa por este con-
cepto se produce con méxima intensidad cuando el angulo



de incidencia estd entorno a 70° (Falqués et al., 2017). Un
ejemplo espectacular de este tipo de formaciones debido al
oleaje muy oblicuo lo hallamos en la isla Djerba en Ttnez
donde estas formas ritmicas se han desarrollado hasta for-
mar dos enormes flechas en los extremos de la isla de cerca
de 8 km cada una (figura 4).

Figura 4. Flechas al norte y sur de la isla de Djerba en Tunez (Fuente:
Google Earth).

Segun los trabajos de Falqués y su equipo (Falqués et
al., 2005, 2011, 2013 y 2017) estas formaciones son debidas
a las diferencias en la propagacion de la energia de las on-
das refractivas entre los lados ascendentes y descendentes
de la ondulacién costera (figura 5).
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Este efecto de formaciones ritmicas por oblicuidad es
dominante sélo para oleajes con oblicuidad importante, ma-
yor de 45°, que es cuando se produce la inestabilidad, apare-
ciendo ondas de arena en la costa. Falqués estudio este efecto
en diversas costas como Namibia (figura 2), y las costas del
Maresme (Falqués et al., 2013). Segun Falqués et al. (2013),
cuando el oleaje, en condiciones medias, alcanza la costa con
angulos inferiores a 40°, respecto a la linea de orilla, se pro-
ducen “inestabilidades” que dan lugar a ondas de arena de
longitudes de onda muy grandes, del orden del km y mues-
tra como la costa del Maresme, entre la desembocadura del
rio Tordera y Arenys de Mar esta afectada por ello.

Para su estudio Falqués et al. (2005 y 2013) han desa-
rrollado un modelo de 1D asentado solamente en tener
en cuenta el transporte longitudinal, basado en el flujo de
energia, pero no explicitamente el transporte transversal,
cuyo resumen se muestra en las figuras 6 y 7, facilitadas por
el autor. Las conclusiones a las que llega este trabajo son
que las ondas de arena por inestabilidad debido a la accién
del oleaje se situarian entre 1y 1,4 k de longitud de onda,
en el caso del Maresme.

Este fenomeno puede ser el responsable de determina-
das formas de acumulacién de sedimento que se aprecian
a lo largo de la costa del Maresme, como sucede en el es-
pigén norte de Vilassar y que explicarian la diferencia de
comportamiento entre éste y el espigdn sur.

El temporal de enero de 2017 que afecté a la costa de
Maresme, vino con oleajes muy oblicuos e hicieron que

Figura 5. Esquema del mecanismo de inestabilidad del oleaje-energia y oleaje-angulo, segun Falqués

etal. (2017).
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Figura 6. Zona de estudio y caracteristica de las ondas de arena en la zona norte del Maresme (segun Falqués
etal, 2013) (Foto cortesia de Albert Falqués).

Figura 7. Esquema del modelo de una linea desarrollado por Falqués y Cavete (2005) para analizar los
fendmenos de ondulacion de la costa debido a la incidencia oblicua del oleaje (Falqués et al., 2013) (Foto
cortesia de Albert Falqués).

en la playa de Pineda se produjera una posible resonancia con un valor maximo de la concavidad entre 20 y 30 m
de la playa con ondas de unos 260 m de longitud media, lo (figura 8) que unido a la erosién media de las playas pro-
que llevd a formar alternativamente avances y retrocesos, dujo dafios en el paseo maritimo (Pefia-CEDEX, 2017).
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Figura 8. Evolucion entre 2015 y enero de 2017 en Pineda de Mar (Fuente: Institut Cartografic de Catalunya).

4. FORMAS RITMICAS POR OLEAJE CON ANGULOS
MENORES: RESONANCIA EN PLAYAS

Estas formas suelen ser las mds corrientes. Alguna vez
cuando hemos ido a la playa nos encontramos con que no
es recta; se han formado una serie de entrantes y salientes,
como ondas, en la orilla (figura 9). Estas formas, llamadas
formas ritmicas u ondas de arena, “beach cusp” en la acep-
ci6on anglosajona, se han producido debido a que la playa
ha entrado en resonancia y se han formado ondas de orilla
o0 “edge waves” (Lechuga, 1983), y a ellas nos vamos a dedi-
car en las proximas lineas y parrafos, para asi dar unas pin-
celadas a su conocimiento.

Figura 9. Formas ritmicas en la playa de Nules.
4.1. Concepto de ondas de orilla y ondas de arena

En determinadas condiciones de incidencia del olea-
je, éste provoca ondas de orilla estacionarias que Anto-
nio Lechuga (1983) como .. movimientos ondulatorios
periddicos del agua a lo largo de la costa .., pudiendo te-
ner caracter progresivo o estacionario. Son mas faciles que
se den en playas con rotura tipo oscilante (surging) o de
colapso (collapsing), reflejantes, que con roturas en voluta

(plunging) o derrame (spilling), disipativas.

La accion de las ondas de orilla sobre las playas produ-
ce ondas de arena, 0 mas genéricamente formas ritmicas o
“beach cusps”; definidas por Lechuga (1983) como “.. for-
maciones topogréficas ritmicas de una longitud de onda
casi regular a lo largo de una playa ... Vienen caracteriza-
das por la longitud de la onda, la profundidad de la cresta y
la pendiente de la playa (figura 10). Lo picudo de la cresta
depende del tipo de material que forma la playa; asi playas
de grava (figura 9), son mas picudas, mientras que las pla-
yas de arena (figura 3), son mas romas.

Por tanto, el origen de estas formas ritmicas es debido a
las llamadas ondas de orilla estacionarias, conocidas a ve-
ces por su acepcion inglesa de “edge waves” y su formacién
es sencilla: Cuando un oleaje de frecuencia w, incide nor-
malmente, o casi normalmente, sobre una playa y es fuer-
temente reflejado en ella, provoca una onda a lo largo de la
playa, perpendicular a la onda incidente, que decrece ex-
ponencialmente desde la orilla hacia el mar. Estas ondas de
orilla son progresivas y no tienen una incidencia sobre la
batimetria de la playa; pero si las ondas, en su progresion
a lo largo de la playa se encuentra con un obstaculo de su-
ficiente entidad, la onda se refleja interaccionando ambas
ondas, incidente y reflejada, pudiendo entrar en resonancia

Figura 10. Planta y perfil de una forma ritmica (seguin Lechuga, 1983).
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Figura 11. Esquema de formacion de las ondas de orilla estacionarias y las formas ritmicas u “ondas de

arena” que generan.

y formarse una onda estacionaria, onda de orilla estaciona-
ria, que si puede alterar los fondos de la playa.

Si ambas, ondas incidentes y ondas trasversales refle-
jadas entran en resonancia se produce una onda de orilla
estacionaria, que es la responsable que se produzcan unas
modulaciones u ondas de material sedimentario de la pla-
ya, “ondas de arena’, denominadas formas ritmicas, que se
caracterizan por unos monticulos de material en sus cres-
tas y el agua entrando sobre sus senos, al interaccionar con
el fondo de la playa.

4.2. Caracteristicas de las ondas de orilla

La solucion lineal de las ondas de orilla se conoce desde
Stokes (1847); pero la solucion para aguas poco profundas,
tanto para ondas de orilla estacionarias como progresivas,
se debe a Eckart (1951) y a Ursell (1952), que obtuvo una
solucion general para ondas de orilla de pequefia amplitud.
La solucion general para aguas poco profundas (Eckart,
1951) del potencial de velocidades de una onda de orilla es
para ondas estacionarias (Lechuga, 1983 y 1985):
an g
—e€

Qe = kX In(2kx) cos ky cos wt [1]

Y para ondas progresivas:

an g
—e

0= kX In(2kx) cos(ky — wt) [2]

Doénde: a_ es la amplitud en x=0, x es la coordenada
normal a la costa, y la coordenada a lo largo de la costa, k
el nimero de onda en la direccién de la costa, n el modo, y
Ln (2kx) los polinomios de Laguerre de orden n; teniendo
un valor para n=0, 1,y 2, de:

L, (2kx) =1
L, (2kx) =1 - 2kx
L, (2kx) = 1 - 4kx + 2(kx)*

Y la relacion de dispersion para ambas ondas de orilla,
estacionaria y progresiva, es:

w>=kg@2n+1)tanp [3]
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Donde tg B es la pendiente de la playa.

Los perfiles de superficie del agua, para la onda esta-
cionaria, valen:
10
Ne = 19¢ = a, Ln(2kx) e ** cos ky sen wt (4]
g ot
Cuya representacion de un perfil normal a la costa, x = cte,,
en un instante t determinado se muestra en la figura 12
(Lechuga, 1983) para los modos n = 0, I, 2 y 3, apare-
ciendo en abscisas la variable adimensional:

wix
_g tan f8

X (5]

Y en ordenadas el perfil de la superficie del agua, que
viene dado por:

N = ay.L,(2kx).e ** cosky.senw, t [6]

Figura 12. Perfil de onda de orilla estacionaria normal a la playa
(Cortesia de A. Lechuga, 1983).

Estas ondas de orilla estacionarias poseen una frecuen-
cia propia, w,, teniendo una relacién con la frecuencia de
la onda incidente que se puede aproximar a (Guza y Davis
1974; Guza y Bowen, 1976):

Wi

We = 7 [7]



Por tanto, se establece una resonancia subarmoni-
ca. La amplitud de las ondas de orilla estacionarias co-
mienza a crecer hasta un limite. La forma de la playa y
sus fondos se ird adoptando a una estructura ritmica.
Experimentalmente se comprueba que las ondas de orilla
mas susceptibles de aparecer son aquellas con frecuencia la
mitad de la frecuencia del oleaje incidente, w, = 1/2 w, de
modo n = 0 (Lechuga, 1983).

La relacién de dispersion para una onda de orilla esta-
cionaria viene dada por (Lechuga, 1983 y 1985; Pefia, 2007):

w?=kg@2n+1)tanp (8]
Donde w, es la frecuencia de la onda de orilla estacio-
naria, tan 8 es la pendiente de la playa, k el nimero de onda

en la direccién de la costa, n el modo, y gla aceleracién de
la gravedad; pero:

k==— (9]
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Siendo L_ la longitud de la onda estacionaria, que es el
doble que la longitud de onda de la forma ritmica L, y la
frecuencia de la onda de orilla es la mitad de la onda inci-
dente (Guza y Davis, 1974; Guza y Bowen, 1976), operando:

w ==t [10]
w§=(T£i)2=27LT—eg(2n+1)tanﬁ [11]
Le=27;irzg(2n+1)tanﬁ [12]
LC=L—e=Ti72T—g(2n+1)tanﬂ [13]

Cuando el oleaje incidente lo hace con una cierta obli-
cuidad la resonancia se produce entre el oleaje incidente y
dos sistemas progresivos de ondas de orilla de sentido con-
trario (Guza y Bowen, 1975; Lechuga, 1983). En la figura
13 se muestra la solucién grafica de la onda de orilla del
modol con oleaje oblicuo (Lechuga, 1997).

Figura 13. Onda de orilla del modo 1 con oleaje oblicuo (Cortesia de A. Lechuga, 1997).

4.3. Caracteristicas de las ondas de arena como formas
ritmicas

Las formas ritmicas que producen las ondas de orilla
estacionarias se caracterizan por su longitud de onda, L,
y por la altura del escalén, a, que se produce entre cresta 'y
seno. La longitud de onda de la onda de orilla estacionaria,
Le, es el doble de la longitud de onda de la forma ritmica,
Lc, que genera. El abanico de dimensiones que aparecen
en la naturaleza es muy grande: variando Lc entre algunos
metros o varios miles de metros. Entre una de sus clasifica-
ciones por tamanos, se pueden dividir en (Lechuga, 1983):

1. Tipicas: entre 8 y 25 m
2. De temporal: entre 70 y 120 m
3. Gigantes: entre 700 y 1.500 m

Las ondas de orilla, como sabemos, provocan las on-
das de arena, como formas ritmicas, cuya concavidad se in-
terna en la playa seca provocando una diferencia de cotas

entre el seno y la cresta de la forma ritmica generada en la
playa (a) (figura 12). Si se hace una evaluacién teérica del
valor de esa amplitud méxima que puede provocar la onda
de orilla, se tendria, al menos de forma aproximada, el va-
lor de S, (figura 12) que podria acercarse a la amplitud de
la onda estacionaria, u onda de orilla, a . La relacion fun-
damental que liga la longitud de la onda de orilla L, la am-
plitud de la onda de estacionaria a_y el pardmetro de no
linealidad del oleaje incidente ¢ es (Guza y Bowen, 1976;
Lechuga 1983, 1985):

1
0,77 tanf 3
=2 — "2

e X G [14]
Donde:
a; 2 w)*
T [15]

Pudiendo tomar un valor aproximado de 1, en con-
diciones 6ptimas de resonancia y de 2 en estados limites,
segin Guza y Bowen, 1976, y Lechuga, 1983, 1985.
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Figura 14. Esquema del comportamiento de las ondas de orilla
cuando se interrumpen por un paseo maritimo.

5. EJEMPLOS DE PROBLEMAS EN PLAYAS
GENERADOS POR LAS FORMAS RITMICAS

En algunas ocasiones esta curiosidad que alguna vez
cuando hemos ido a la playa nos encontramos con que no
es recta y se han formado una serie de entrantes y salien-
tes, como ondas, en la orilla, pasa a ser un problema, o en
si mismo o como complementario a otros problemas erosi-
vos, etc. que puede tener la playa. No suelen ser frecuentes;
pero por ello, suelen pasar desapercibidos a los técnicos. A
continuacion se exponen algunos ejemplos con los que me
he encontrado en la actividad profesional en el Centro de
Estudios de Puertos y Costas.

5.1. Playa de Salinas

El primero de ellos se encuentra en el norte de Espaiia,
concretamente en la emblemdtica playa de Salinas en Cas-
trillén, cerca de Avilés, en Asturias donde se realizé un in-
forme técnico para la Direccién general de Sostenibilidad
dela Costa y del Mar en 2010. Entre los elementos detecta-
dos que condicionaban, y condicionan, el comportamien-
to de la playa aparecian las ondas de orilla que ya fueron
vistas en un informe previo del CEDEX de 1992 (Medina,
1992), realizado a raiz de sufrir dafos importantes el paseo
maritimo, en sus conclusiones indicaba la existencia de es-
tas ondas de orilla en la playa corroborado por las fotogra-
tias que entonces se realizaron (figura 15). Estas mismas
ondas de orilla se siguieron seguido produciendo.

Estas formas ritmicas también se observaron en las fo-
tografias aéreas de 2001 y de 2007, pudiéndose medir su
longitud de onda que es aproximadamente de 400 m (fi-
gura 16), detectindose también en la playa al este de la

desembocadura, de Xagé las mismas formaciones de on-
das de orilla con la misma longitud de onda.

Aplicando al caso de Salinas, tomando valores: L_= 406
m y tan p = 0,0114, operando se obtiene:

106,8

N CY TN

Que, dando valores para n = 0, 1, 2, y 3, se obtienen
unos periodos de onda incidente de: 106,8 s, 61,7 s, 47,8 s,
y 40,4 s, respectivamente. Siendo éstos los mas frecuentes
de aparicion, por lo que las ondas que provocan las ondas
de orillas deben ser las llamadas ondas de acompafiamien-
to u ondas largas asociadas a un tren de oleaje en tempo-
ral. Introduciéndose el seno de la onda de orilla en la playa
seca hasta que el paseo maritimo lo interfiere, formando
esas ondulaciones en el paseo que se observan en las fo-
tografias horizontales, dejando al descubierto el paramen-
to del paseo maritimo que facilita las reflexiones del oleaje
sobre él. Si se hace una evaluacion teérica del valor de la
amplitud méaxima que puede provocar la onda de orilla, se
tendria, al menos de forma aproximada, el valor de S, que,
como se ha indicado anteriormente, se asemeja a la ampli-
tud de la onda estacionaria, u onda de orilla, a .

La relacién fundamental que liga la longitud de la onda
de orilla L, la amplitud de la onda de estacionaria a_y el
pardmetro de no linealidad del oleaje incidente ¢ es (Guza,
1976; Lechuga, 1983 y 1985) se rige por la ecuacién [1]. Y
aplicado a la playa de Salinas: siendo: tan f = m = 0,0114;
L =2L =800myK =2n/L_.Y sustituyendo queda:

0,77.0,0114 3
Ae = T 800 é‘i
Donde:
4, Qw)?
T g tan?p

Pudiendo tomar un valor aproximado de 1, en condi-
ciones Optimas y de 2 en estados limites. Tomando el pri-
mero de los valores se obtiene:
a,=1118m

Pudiendo alcanzar en un estado limite:

a,=1,1182">=158m

Por tanto, el valor del “socavén” que produce la onda
de orilla en el muro del paseo maritimo de Salinas se

Figura 15. Ondas de orilla en la playa de Salinas en 1991 (Medina-CEDEX, 1992).
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Figura 16. Ondas de orilla en 2001 en la playa de Salinas de 400 m aproximadamente de longitud de

onda (Pena-CEDEX, 2010).

encontraria comprendido entre 1,118 y 1,58 m, siendo
mas probable que esté mas proximo al primero de los
valores.

5.2. Playas del Maresme

La formacién de ondas en las playas del Maresme se
ha comentado al tratar de estas formaciones ritmicas de-
bidos a la gran oblicuidad del oleaje. Fueron estudiadas
por Falqués et al. (2013) y por el CEDEX en 2013-14 (Pe-
fa-CEDEX, 2017). También entonces se detectaron formas
costeras en la zona de Vilassar de Mar (figura 17) que con-
dicionarian cualquier actuacion.

5.3. Playa de Babilonia en Guardamar del Segura

Recientemente el CEDEX (Pefia, 2017) realiz6 un in-
forme sobre las playas de Guardamar del Segura. El ana-
lisis de la situacion y los problemas existentes sacaron a la
luz la existencia de formaciones ritmicas, ondas de orilla y
ondas de arena en las proximidades del dique de encauza-
miento sur del rio Segura, concretamente frente a las casas
conocidas como de Babilonia en la playa del mismo nom-
bre. En las fotografias aéreas se aprecian estas formaciones
(figura 18). En ellas no siempre son nitidas y claras ya que
estan condicionadas al terreno. La longitud de onda que se
observo se encontraba en torno a 60 m.

Figura 17. Posibles formas ritmicas por gran oblicuidad del oleaje en la costa de Vilassar de Mar (Barcelona)

(Fuente: Falqués, et al,, 2013, y Google Earth).

Figura 18. Formas ritmicas, ondas de arena, en la playa de Babilonia de Guardamar del Segura (Fuente:

Google Earth).
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Figura 19. Ondas de orilla en la playa de Babilonia de Guardamar
del Segura (Foto cortesia de Carlos Canadillas).

El efecto sobre las casas de estas ondas de orilla se sumé
al erosivo de la playa, afectando notablemente a las insta-
laciones como se aprecia en las fotografias horizontales to-
madas para este trabajo.

6. CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llega en este pequefio
trabajo se pueden englobar en dos aspectos diferentes;
pero importantes: El primero de ellos corresponde al ori-
gen de las formas ritmicas que pueden aparecer en una
playa; pudiéndose diferenciar aquellas que tienen su ori-
gen en la fuerte oblicuidad del oleaje, que pueden deri-
var en flechas litorales, aunque a menudo solamente se
quedan en ondulaciones ya que la configuracién orogra-
fica de la costa no lo suele permitir. Y aquellas conoci-
das como ondas de orilla, o en terminologia anglosajona
“beach cusps” que se forman cuando entra en resonancia
la playa, esto es; cuando la oscilacion natural de la ori-
lla es multiplo de la frecuencia del oleaje que la excita.
El segundo de ellos es el efecto que producen en la costa,
que como hemos visto puede que se sume a otros efectos
como la erosion costera, provocando puntas con efectos
erosivos mayores que en condiciones normales donde no
se produzcan estas ondas.

Finalmente, debe recalcarse que habitualmente no se
tiene en cuenta la formacién de estas formas ritmicas que
pueden dar lugar a confusiones o no llegar a un diagndsti-
co del problema adecuado.
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