


1. Introduccion

A finales del siglo X1X, Benicassim se convirtié en destino turistico de muchas
familias burguesas, lo que le valié la denominacion de "EIl Biarritz de Levante".
Este turismo elitista estuvo muy limitado a las playas del norte del término hasta
bien entrada la segunda mitad de los afios 60, momento en el que, con el desarrollo
del turismo de masas de sol y playa, se inicié una edificacion desmesurada e
incontrolada de apartamentos y villas que continu0 en las siguientes décadas, y que
afect6 a toda su franja litoral.

A partir de los afios 70, con el
objeto de aumentar la superficie
de playa fina, demandada por
un turismo cada vez mas
masificado, se comenzaron a
realizar obras de defensa y
regeneracion en el litoral. Los
primeros  tramos en  ser |-

en figura 1.

En las décadas siguientes las actuaciones continuaron en el resto del litoral, hasta
la primera década de los afios 2000, acabando por desfigurar el paisaje costero del
término. Actualmente, el litoral de Benicassim es el sector mas artificial del litoral
de la Provincia. Desde la Roca de los Cafiones (Oropesa) hasta el término de
Castellon, la costa es una sucesion continua de playas, separadas por obras de
defensa, pudiéndose dividir el mismo en dos zonas: la zona Norte o de Las Villas,
que se extiende unos 1.750 m, desde la Roca de los Cafones hasta el barranco de
Les Farches, y la Zona Sur que, con algo méas de 4.500 m, llega hasta el término
con Castellon. A su vez, de norte a sur, el litoral se subdivide en 5 playas (figura
2):

- Zona Norte:
o Playa del Voramar
o Playa de la Almadraba

o Playade la Torre Sant Vicent



- Zona del Sur:
o Els Terrers

o Playa del Heliopolis

Els Terrers

Helidpolis

Figura 2. Playas del término de Benicassim.

Las obras de defensa y regeneracion arriba mencionadas han conseguido que la
mayor parte del término de Benicassim disfrute de playas con una anchura
aceptable, en promedio unos 40 m. Sin embargo, una gran parte de los vecinos de
la zona Sur consideran que la situacién de su playa ha empeorado con respecto a
las del norte. En efecto, mientras las playas del Norte presentan arenas finas y sus
aguas son relativamente cristalinas, la playa del Heliopolis tiene una arena mas
gruesa, aguas generalmente turbias e, incluso, en algunos puntos, una regresion
mas que apreciable.

Asi pues, el objetivo principal del presente informe ha sido determinar los
problemas que actualmente presenta la playa del Helidpolis, asi como las posibles
causas. Para ello, previamente, se estudiara la evolucion que ha experimentado el



litoral de Benicassim desde los afios cuarenta del siglo pasado y se analizaran las
diferencias existentes entre la citada playa y las playas de la zona Norte.
Finalmente, aunque no es el proposito del trabajo, se reflexionara sobre las posibles
soluciones.

2. Desarrollo urbano y evolucién del perfil litoral del término de
Benicassim desde 1945.

Como hemos indicado en la introduccién, en apenas 60 afios, la franja litoral del
término de Benicassim ha sufrido una notable transformacion basada
exclusivamente en el sector turistico, que ha modificado tanto sus usos como el
paisaje, pasando de ser basicamente agrario a completamente urbano. Aunque, los
precedentes de este proceso de urbanizacion, salvando las distancias sociales y
econdmicas del momento, los encontramos en la zona de las Villas desde finales
del siglo XIX, fue especialmente desde la segunda mitad de la década de los 60 del
siglo pasado cuando el desarrollismo inmobiliario comenzd a transformar
completamente el litoral benicense, transformacion que también afectdé a sus
playas y al perfil de su costa.

En este apartado, analizaremos la evolucion que ha experimentado la costa desde
1945. Se ha elegido 1945 por dos motivos: ese afio los americanos hacen las
primeras fotos aéreas de la provincia de Castellon; por otro lado, Benicassim
todavia no habia sufrido los efectos del boom inmobiliario, por lo que su costa,
con la excepcion de la zona Norte, se encontraba practicamente libre de impactos
antropicos.

Las fuentes de informacion utilizadas para realizar el citado analisis han sido las
siguientes:

- Fotografias aereas que ofrece la pagina Web
https://visor.gva.es/visor_fototeca/ de los afios 1945, 1956, 1967, 1987,
1991, 1992, 1997, 2003, 2005 y 2021.

- Fotografias aéreas y de satélite de Google Earth de los afios 2007, 2014 y
2020.

Con el objeto de apreciar los cambios ocurridos en la costa de Benicassim desde
mitad de los afios 40 hasta la actualidad, en las figuras 3-5, se muestran las
fotografias aéreas de las playas del Norte, Els Terrers y Heliopolis realizadas en
1945y 2021.

En las imagenes de 1945, se observa que la costa se encontraba libre de
construcciones de defensa y que tan solo la zona Norte, o de Les Villes, estaba


https://visor.gva.es/

parcialmente urbanizada. En el resto de la franja litoral primaba el paisaje agrario,
generalmente, de vifiedos y arrozales, con la presencia de masias dispersas. Las
playas de la zona Norte eran, en general, muy estrechas, con apenas unos 10 metros
(figura 6) !, destacando por su amplitud tan solo el sector de la Almadraba, con
unos 30 m. Mas al sur, en la zona de Els Terrers y la parte mas septentrional de la
del Helidpolis (tramo del Eurosol) no habia playa. Esta situacion, sin embargo,
como podemos apreciar en figura 5(izquierda), cambiaba radicalmente a medida
que nos desplazdbamos hacia el sur, ya que la superficie de playa aumentaba
progresivamente, alcanzando en algunos puntos mas de 70 m 2,

Si comparamos las fotos del afio 1945 con las de 2021, podemos advertir las
transformaciones ocurridas en este periodo de tiempo. Actualmente, la franja
litoral benicense se encuentra urbanizada en toda su extension, y las humerosas
obras de regeneracion y defensa, llevadas a cabo con el objeto de obtener mas
superficie de playa, han desfigurado la costa. Con excepcién de la salida al mar del
Barranc de les Farches, todo el litoral presenta playas con una anchura aceptable,
con valores que van de los 20 a los 80 m, siendo las correspondientes a la zona
Norte y a Els Terrers, las que han experimentado un mayor crecimiento en estos
76 anos. Por el contrario, como puede advertirse, la anchura de playa en los tramos
mas meridionales de la zona del Helidpolis se ha reducido apreciablemente en el
mismo periodo de tiempo.

1 Una de las razones, aunque como veremos mas adelante no la tnica, para que la anchura de las
playas de la zona Norte en los afios 40 fuera tan escasa debemos buscarla en la invasion
urbanistica de las décadas precedentes. En efecto, tanco la construccion del paseo Pilar Coloma,
a comienzos del siglo pasado, como del hotel VVoramar, en los afios 30, cerca de la orilla del mar
ademas de reducir la superficie de la playa, limit6 su capacidad para regenerase de forma natural.

2 Si observamos las fotos, frente a la actual ubicacién del Hotel Trinimar, se intuye un sistema
dunar cubierto de arbustos, habitual en playas de gran extension y similar al que ahora se disfruta
en la playa del Serradal en el término de Castelld de la Plana.



Figura 3. Fotos aéreas de las playas del Norte de los afios 1945 (arriba) y 2021 (abajo).



Figura 4. Fotos aéreas de la zona de Els Terrers de los afios 1945 (arriba) y 2021 (abajo).
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Figura 6. Playa del Voramar en los afios 40.

Con el objeto de apreciar mejor la evolucién de las playas entre 1945 y 2021, en
la figura 7 se ha representado, para ambos afios, la anchura de playa a lo largo del
término de Benicassim, fijando como punto inicial el Hotel del Voramar y como
final el denominado monolito del Piruli; por otro lado, en la figura 8, se ha
representado la variacion que dicha anchura experimento entre los afios 1945 y
2021. Si observamos la figura 7, podemos concluir que las obras ejecutadas han
conseguido una mayor homogeneidad en la anchura de las playas a lo largo del
término, en promedio unos 40 m. Sin embargo, si consideramos la evolucion de su
amplitud, parametro que se puede apreciar mejor en la figura 8, concluimos que la
gran perdedora ha sido la playa del Helidpolis y, especialmente, sus tramos mas
meridionales con una pérdida que en algunos puntos supera los 40 m.
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Figura 7. Anchura de las playas del litoral benicense en 1945 y 2021. Punto 0 m = Hotel
Voramar.
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Figura 8. Variacion de la anchura de la playa a lo largo del litoral benicense entre los afios 1945
y 2021. Punto 0 m = Hotel Voramar.

Las fotos del afio 1945, probablemente, nos muestren una imagen bastante
aproximada de como debio ser la costa de Benicassim historicamente, ya que el
impacto antrépico® todavia era escaso. Las diferencias morfoldgicas existentes en
aquellos afios a lo largo de su litoral, con zonas de acantilados y playas
alternandose, se pueden explicar por la orientacion de la costa y el &ngulo con el
que las olas se aproximan a la orilla, ya que determinan que la deriva litoral sea
mas 0 menos efectiva y que, por tanto, prime la erosion o la acrecion. En efecto,

¥ Como ya hemos comentado, en la zona Norte, el impacto humano ya se habia hecho notar en
décadas anteriores, aunque sobre la dinamica litoral dicho efecto debia ser reducido.



las corrientes longitudinales mas importantes y, por tanto, la deriva litoral méas
destacable, se produce en las costas donde los oleajes de mayor energia rompen de
una manera muy oblicua, siendo inferior esta dinamica en los litorales en los que
la incidencia resulta ser mas transversal. El litoral de la zona Norte y de Els Terrers
presenta una orientacion muy oblicua respecto a los oleajes mas frecuentes e
intensos que sufre el litoral castellonense (NNE, NE y E). Este hecho unido a que
se encuentra justo al sur de las estribaciones de la sierra de Oropesa, una pantalla
natural a la deriva litoral, han determinado que en estos tramos siempre haya
primado la dinamica regresiva y, por tanto, las zonas acantiladas. Por el contrario,
en la zona del Helidpolis la orientacion del litoral, al ser méas perpendicular a la
incidencia de los oleajes mas enérgicos y frecuentes, presenta una situacion mas
favorable a la acumulacion de sedimentos arenosos (figura 9).

Figura 9. Direccidn de incidencia de los vientos mas frecuentes e intensos (flecha) y orientacion
de la costa. Cuando el angulo de incidencia es menor, mayor es la deriva litoral y, por tanto, la
dindmica regresiva del litoral. Izquierda: playas de la zona Norte y de Els Terrers; derecha:
playa del Heliépolis.

Asi pues, la accién antropica no solo ha transformado la franja del litoral
benicense, urbanizandola al completo, sino que, como veremos con mayor
detenimiento posteriormente, parece haber modificado su dinamica litoral,
mediante la realizacion de obras de defensa y regeneracion. La brutal
transformacion, que podemos apreciar al comparar las fotos de los afios 1945 y
2021, légicamente, fue progresiva, ya que durd décadas, por lo que resulta
interesante analizar su evolucidn desde 1945. Si comparamos las fotos de 1945 con
las de los afios 1956 y 1967, afios en los que el impacto antrépico continuaba
siendo escaso, advertimos que las variaciones en la anchura de la playa eran
minimas (+/- 10 m). Debemos indicar, no obstante, que en las fotos aéreas de 1967
ya se aprecia un primer espigon a la altura de la Torre de Sant Vincent, por lo que,



la falta de playa en la zona Norte comenzaba a ser una preocupacion*® en la década
de los 60. Por otro lado, en las fotos aéreas realizadas ese mismo afio, también se
puede observar el comienzo del boom inmobiliario en la playa de Els Terrers y del
Heliopolis (figura 10), con la construccion de los primeros apartamentos a escasos
metros de los arrozales®.

Figura 10. Foto aérea de 1967 de la zona meridional de Els Terrers y la septentrional del
Helidpolis, donde se puede apreciar el comienzo del boom inmobiliario. En la zona inferior se
pueden distinguir los apartamentos Helidpolis y La Panderola, construidos a escasos metros de
los campos de arroz, de color mas oscuro.

Como avanzamos en la introduccidn, en la década de los afios 70, un turismo cada
vez mas masificado, que demandaba playas de arena fina, y la préactica
desaparicion de las playas de la zona Norte, impulsa la construccion de nuevos
espigones en esa zona ’ 8, Esta primera fase de construccion y regeneracion, ya

4 En la foto 6y las fotos aéreas de 1957 ya se observan algunas pequefias defensas maritimas, sin
embargo, debido a sus pequefias dimensiones, las consideramos meramente testimoniales.

> Como ya comentamos, la construccion a escasos metros de la orilla en un litoral que ademas
presenta una dindmica regresiva, con escasas posibilidades de regeneracion natural, provoca que,
mas pronto o mas tarde, la playa desaparezca. La foto de finales de los 60 o comienzos de los 70
correspondiente a la figura 1, ya nos muestra que la situacién de las playas de la zona Norte era
critica en alguno de sus tramos.

® El cultivo del arroz lleg6 a abarcar 700 hectareas en el término de Benicassim. El Gltimo afio en
el que se cultivé fue 1971.

"En las fotos de 1967, también se aprecia un espigén en la zona de Les Platgetes.

8 BOE de 17/10/1972: se aprueba la construccion de 3 espigones en las playas de la zona Norte.



que posteriormente habria otra, finalizo en la primera mitad de los afios 80 y abarco
toda la zona Norte y la parte septentrional de Els Terrrers, como puede apreciarse
en la foto aérea de 1987 (figura 11). Asi mismo, las dos escolleras legalizadas por
Costas® en 1985 en la zona mas septentrional del Helidpolis, también conocida
como playa del Eurosol, se pueden distinguir en las fotos realizadas ese mismo afio
(figura 12).

Figura 12. Foto aérea del tramo septentrional de la zona del Heliopolis en 1987.

°® BOE de 18/09/1985: se hace publica la concesion otorgada a Inturcosa para la legacion de
defensa de dos espigones de defensa en el complejo Eurosol.



Los resultados de estas construcciones fueron rapidos y apreciables en todas las
zonas donde se actud, como puede comprobarse en las fotos aereas de 1987 y en
la representacion de la figura 13, con ganancias, respecto a 1967, que llegaron a
alcanzar los 25 m; sin embargo, como suele ser habitual en estas actuaciones, las
playas de mas al sur, concretamente el tramo mas meridional de la zona del
Heliopolis comenz6 a perder playa de forma muy significativa.
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Figura 13. Variacion de la anchura de la playa a lo largo del litoral benicense para los periodos
1967-1987 y 1967-1992. Punto 0 m = Hotel Voramar.

En efecto, si observamos de nuevo la figura 13, podemos apreciar que la regresion
en el limite entre los términos de Benicassim y Castellon, zona denominada del
Piruli, fue de 45 m entre los afios 1967 y 1987. La construccién de un nuevo
espigon en la zona septentrional de Heliopolis, a la altura de los apartamentos
Azahar, que se puede observar en las fotos aéreas de 1991, y de otro en su tramo
mas meridional, en la denominada “curva”, que se puede apreciar en la foto aérea
de 1992, no solucionaron el problema, ya que la situacién continu6 deteriorandose
en esta zona.

A finales de 1992, en algunos tramos de Helidpolis, donde antafio la playa habia
presentado una anchura de hasta casi 100 m, la situacion era critica y requeria de
actuaciones urgentes. Entre los afios 1993-1994° se afadieron, entre los dos
espigones arriba mencionados, otros tres espigones, como podemos observar en la
foto aérea de 1997 (figura 14). Ademas de la construccion de estas defensas,
debemos remarcar, ya que este tema sera tratado en los apartados siguientes, que

10 Durante esos afios se construye ademas el paseo de la zona del Helidpolis.



la playa fue regenerada con arena de cantera sobre la que se deposito arena fina
natural.

Préacticamente en esas mismas fechas, posiblemente debido a que se consideraron
insuficientes las ganancias de playa obtenidas, las defensas de la zona Norte se
alargaron unos 60 m (de los aproximadamente 100 m iniciales a los 160 m finales)
y se afiadié un nuevo espigén al norte del hotel del Voramar, modificaciones que
también se pueden apreciar en las fotos aéreas de 1997 (figura 15).

Los resultados fueron nuevamente muy rapidos y efectivos. La superficie arenosa
aumento en todos los tramos donde se actud, destacando las ganancias observadas
en la playa del Voramar y, especialmente, a la altura del hotel del mismo nombre.

Figura 14. Foto aérea de la playa del Heliopolis en 1997. Rodeados de un circulo rojo los nuevos
espigones.

Figura 15. Fotos aéreas de las playas de la zona Norte en 1991 (izquierda) y 1997 (derecha),
donde se aprecia el alargamiento de los espigones y la construccion de otro frente al Voramar.



Con el objeto de apreciar mejor dichas ganancias, en la figura 16 se muestra la
variacion de la anchura de playa a lo largo del litoral para los periodos 1967-1992
y 1967-1997. Al examinar la grafica, se comprueba que entre los afios 1992 y 1997
los mayores incrementos, de entre 30 y 40 m, se produjeron justo en enfrente del
hotel Voramar, en el tramo mas septentrional de la paya del Helidpolis, asi como
en su tramo mas meridional, con la excepcion del tramo de la “curva”. Dichas
ganancias, sin embargo, tan solo fueron netamente positivas, respecto al afio 1967,
en las dos primeras zonas ya que, en el resto de las playas del Helidpolis, aunque
en general se mejord significativamente, respecto a los valores de 1992, no se
consiguio retornar a las anchuras que se disfrutaban en los afios 40, 50 o 60.

Playas Norte Els Terrers Helidpolis

60

40 —@— Variacion 1992

20

2000

3000

-20

-40

-60

-80

Variaciéon de la anchura de la playa (m)

-100

Distancia (m)

Figura 16. Variacion de la anchura de la playa a lo largo del litoral benicense para los periodos
1967-1992 y 1967-1997. Punto 0 m = Hotel Voramar.

Figura 17. Fotos aéreas del tramo de la “curva” en 1997 (izquierda) y 2003 (derecha).



Las actuaciones realizadas en los afios 90 de nuevo afectaron al extremo mas
meridional, en la divisoria entre los términos de Benicassim y Castellon, donde no
se habian construido defensas. En dicho tramo, la situacién se agravo hasta el
extremo de perderse casi 80 m desde 1967 y desaparecer casi por completo la playa
(figura 17, izquierda). Las administraciones actuaron de nuevo, construyéndose
otros dos espigones, ya en el término de Castelldn, y alagartando, en forma de L,
el ya existente en el tramo de la “curva”. De este modo se consiguid recuperar la
anchura de la playa en pocos afios, como puede observarse en las fotos aéreas de
2003 (figura 17, derecha) y en la representacion de la figura 18, donde se muestra
la variacion de anchura de playa entre 1967-1997 y 1967- 2003.
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Figura 18. Variacion de la anchura de la playa a lo largo del litoral benicense para los periodos
1967-1997 y 1967-2003. Punto 0 m = Hotel Voramar.

Poco tiempo después, entre los afios 2004-2005, se realizé la que es hasta ahora
ultima fase de regeneracion y construccion de defensas, en la zona de Els Terrers,
al sur de la escuela de vela, una zona en la que los acantilados habian predominado
histéricamente. Como puede observarse en la foto aérea de 2005 (figura 19), se
construyeron tres nuevas escolleras en forma de L, y la ya existente, frente al
Eurosol, se alargé en unos 100 m. Este tramo no se regenerd con arena natural ni
de cantera si no con graba y cantos rodados, consiguiéndose rapidamente una
anchura de playa de unos 20-30 m, como puede apreciarse en la citada foto y en la
representacion de la figura 20.

Desde 2005, la situacion apenas ha variado, con ligeras acreciones en las playas de
la zona Norte y regresiones en la zona del Heliopolis, especialmente en su zona
méas meridional donde, ademas de no haber recuperado la anchura de playa



existente en 1967, se observa una reduccion de hasta 20 m, como puede
comprobarse en la figura 20.

Figura 19. Fotos aéreas de la zona de Els Terreres en 2003 (izquierda) y en 2005 (derecha).
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Figura 20. Variacion de la anchura de la playa a lo largo del litoral benicense para los periodos
1967-2003, 1967-2005 y 1967-2021. Punto 0 m = Hotel Voramar.



3. Diferencias entre las playas de la zona Norte y la del Heliopolis. Analisis
comparativo entre dos tramos de estas playas.

Como ya comentamos en la introduccion, muchos vecinos del Sur de Benicassim
se consideran agraviados porque consideran que las actuaciones acometidas desde
los afios 70 tan solo han favorecido a la zona Norte, mientras que su playa no tan
solo no se ha beneficiado, sino que ha salido claramente perjudicada.

Para confirmar si este sentimiento tiene fundamentos objetivos, en este apartado
vamos a aplicar una metodologia de caracter analitico a una serie de variables
intrinsecas, lo que nos permitira evaluar y comparar las playas del Norte y
Heliopolis, tanto en su estado actual como en el pasado.

El procedimiento de analisis en el que nos hemos basado es el propuesto por Lopez
Olivares (Lépez Olivares, D.)!! en el que cada variable, en general, es valorada de
0 a 3 cuando es positiva y de 0 a —3 si es negativa.

Las variables intrinsecas que se han seleccionado para su analisis han sido las
siguientes:

1) Granulometria de la arena

2) Presencia de piedras

3) Anchura de la playa seca

4) Estabilidad de la playa

5) Profundidad de la playa

6) Calidad del agua

7) Tonalidad de la arena

Para realizar el analisis, se han escogido dos puntos, uno tipico de la zona Norte,
concretamente en la playa de la Torre de Sant Vicent, y otro en la zona meridional
de la playa del Heliépolis, zona en la que actualmente se concentra el mayor
numero de quejas. En la figura 20 se muestran, rodeados por un circulo, los dos
puntos de playa analizados.

A continuacién, se analiza y evalla, una por una todas estas variables para los dos
tramos seleccionados.

11| 6pez Olivares propone para el analisis una amplia serie de variables, tanto internas y como
externas, de las que tan solo resultan Utiles para nuestro estudio una parte de las intrinsecas,
quedando fuera otras como temperatura del agua, forma de la playa, relieve y vegetacion.



Els Terrers

Helidpolis

Figura 20. Rodeados por un circulo rojo los puntos de playa analizados en la playa de la Sant
Vicent y del Heliépolis.

3.1 Granulometria de la arena

Para esta variable, los valores establecidos van de 0 a 3. EI minimo, O,
corresponde a tamafos gruesos (2,00 mm — 0,60 mm) o a la inexistencia de arena.
El valor 1 se otorga a las arenas muy finas (0,14 — 0,06 mm), si bien presentan
visualmente condiciones dptimas, resultan muy volatiles y se adhieren al cuerpo.
Las granulometrias intermedias son las mas favorables, asignando 3 a los calibres
medianos (0,30 — 0,59 mm); y 2 para las arenas finas (0,29 — 0,15 mm).

Con el objeto de determinar la granulometria de las arenas, se ha llevado a cabo
un muestreo en las dos zonas de estudio. En la playa del Torredn ha resultado
sencillo debido a que la arena presentaba una gran homogeneidad. Por el
contrario, el muestreo de la playa del Heliépolis ha sido mucho mas complicado
ya que el aspecto y distribucion granulométrica de la arena variaba mucho en
funcidn de la zona escogida, como puede apreciarse en la figura 21, por lo que se
decidié tomar dos muestras, una en el frente de playa (beachface), donde se suele
presentar la arena mas gruesa y otra en la playa seca (backshore). Todas las



muestras obtenidas, una vez secadas, se tamizaron por via seca, utilizando para
ello una torre de tamices con las siguientes luces mallas: 1 mm, 0,50 mm, 0,45
mm, 0,25 mm, 0,15 mmy 0,10 mm.

En la figura 22 se muestran los resultados obtenidos, comprobandose que la arena
del Torredn presenta una distribucion estrecha y fina (arriba), con mas del 95%
de las particulas entre 0,25 y 0,10 mm. Por el contrario, las muestras de arena
tomadas en Helidpolis (abajo) presentan una distribucion de tamafio de particula
mucho mas amplia'?, entre >1 mmy 0,15 mm y son, en promedio mas gruesas,
especialmente la recogida en el frente de playa, con un 35% de las particulas
mayores de un 1 mm.

De acuerdo con el rango de tamarios en el que se sitlan el 95% de las particulas,
las valoraciones han sido las siguientes:

Playa Rango (mm) Valor
Torre Sant Vicent 0,25-0,10 2
Heliopolis >1,00-0,15 0

S

Figura 21. En la foto se puede apreciar lo dificil que resulta muestrear en la playa del
Heliopolis. En el frente de la playa es donde se acumulan normalmente los materiales mas
gruesos, mientras que en la zona seca es donde se concentran los mas finos.

12 La arena del Heliépolis presenta realmente dos distribuciones de tamafio de particula
solapadas, una mas gruesa, con un D50 superior a 1 mm, y otra més fina con un D50 de unos
0,175 mm. Este hecho es resultado, como veremos con mas detalle en el siguiente apartado, del
mezclado de la arena natural con arenas de cantera utilizadas en la regeneracion de la playa.
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Figura 22. Distribucion de tamafios de particula de las muestras de arena recolectadas en el
Torredn y Heliopolis.
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Figura 23. Fotos de la arena del Torredn (izquierda) y del frente de playa de la Helidpolis.
Puede apreciarse las diferencias en el tamafio de particula.



3.2 Presencia de piedras

La presencia de piedras constituye una variable negativa por lo que los valores
asignados oscilan de 0 a -3. La inexistencia de piedras se valora con 0. El valor -
1 se asigna a la presencia de gravas (de 2 mm a 2 cm) y a la combinacién de
gravas con cantos pequefios (de 2 a 6 cm) o medianos (de 6 a 12 cm); a los cantos
de mayor tamarfio (de 12 a 25,6 cm) y a la combinacién de cantos con roquedos,
se otorga —2. ElI minimo, —3, se da cuando se presentan bloques (>25,6 cm).

En la playa del Torredn no se ha observado la presencia de gravas en cantidades
apreciables, mientras que en la del Heliopolis es facil encontrar gravas y cantos
rodados pequefios, como puede apreciarse en la figura 24, por lo que las
valoraciones otorgadas han sido las siguientes:

Playa Presencia de piedras Valor
Torre Sant Vicent No 0
Helidpolis Gravas y cantos pequefios -1

Figura 24. Presencia de gravas y cantos en la playa del Helidpolis; algunos de ellos alcanzan
los 7 cm.

3.3 Laanchura de playa seca

Se considera como anchura de playa seca al sector no cubierto por la marea alta.
Los valores asignados van de 0 a —3. El valor 0 se asigna al ancho de 41 a 80 m.,
por ser la zona mas frecuentada por los bafistas, y ofrecer, potencialmente
densidades aceptables. El valor minimo -3 corresponde por una parte a las
anchuras inferiores a 10 m, y por otra a las superiores a 120 m., por exigir



desplazamientos excesivos. Los valores intermedios —1 y —2 se aplican a los
anchos de 10 a40 my 81 a 120 m, respectivamente.

De acuerdo con lo indicado y en las mediciones realizadas en el apartado anterior,
las valoraciones obtenidas son las siguientes:

Playa Anchura (m) Valor
Torre Sant Vicent 48 0
Heliopolis 31 -1

3.4 Laestabilidad de la playa

La estabilidad de la playa es una variable que depende de la accion morfogenética
de los factores fisicos y de la accidn antropica. El grado de actuacion origina las
situaciones ya mencionadas de regresion, equilibrio o progresion, teniendo en
cuenta, en general, un periodo minimo de 30 afios. Asi pues, la valoracion sera
positiva 0 negativa, dependiendo del tipo de proceso. El valor 0 se asignara
cuando la playa presente un perfil de equilibrio. Los valores positivos denotan la
accion de los procesos de acumulacion; correspondera el valor 3 cuando la playa
sea excepcionalmente progresiva; 2 si es muy progresiva; y 1 cuando es
progresiva; el predominio de los procesos erosivos determinara la asignacion de
valores negativos; el minimo, —3, se otorga cuando la playa sea excepcionalmente
regresiva; —2 si es muy regresiva; y —1 cuando es algo regresiva, es decir, la
intensidad del proceso disminuye, pero aln mantiene su presencia.

Aunque ya comentamos ampliamente esta variable en el apartado anterior, con el
objeto de evaluar mejor en qué situacion se encuentran ambos tramos de playa,
en la figura 25 se ha representado la evolucion de sus anchuras desde 1945. Puede
comprobarse que, gracias a las obras de defensa y regeneracion realizadas entre
los afios 70 y mitad de los 90, la anchura de la playa del Torre6n aumento6 de
forma significativa, unos 30-40 m, en poco méas de veinte afios. Posteriormente,
desde finales de los afios 90, la playa se ha estabilizado, con variaciones que
apenas superan los 5 m. Por el contrario, la evolucién de la zona del Heliépolis
ha sido muy diferente. La playa presentaba cierta estabilidad, con variaciones de
apenas 10 m, hasta los afios 70. En los afios 80 y primera parte de los 90 sufrio
una importante regresion, de hasta 55 m, posiblemente como consecuencia de las
obras realizadas en la zona Norte, que se soluciono, parcialmente, con las
actuaciones hechas a mitad de los afios 90. Estas actuaciones, sin embargo, no
consiguieron revertir la situacion, comenzandose a observar una reduccion del
ancho de playa que, desde comienzos de los afios 2000, alcanza los 25 m.
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Figura 25. Evolucion de la anchura de playa en los tramos analizados de la Torre de Sant
Vicent y Heliopolis desde 1945 hasta la actualidad.

De acuerdo con la evolucion mostrada en la figura 4, los valores otorgados son:

Playa Estabilidad Valor
Torre Sant Vicent En equilibrio 0
Helidpolis Muy Regresiva -2

3.5 La profundidad de la playa

Esta variable puede condicionar la afluencia y seguridad de los usuarios ya que
viene determinada por la distancia existente entre el limite de la linea de bajamar
y la isolinea —1,5 m ausente de rocas y algas, siendo la zona que ofrece las
condiciones oéptimas para el disfrute del bafio®. Al tratarse de un elemento
restrictivo, que puede condicionar la afluencia y seguridad de los usuarios, se
asignaran valores que van de 0 a —3. El minimo, -3, corresponde a los dos
extremos, es decir, cuando la distancia es inferior a 5 m o superior a 50 m; esta
ultima supone un desplazamiento excesivamente largo; —2 cuando se encuentra
entre5y 15m,y-1de 15a30m.; el valor 0 es el 6ptimo, y se asigna a la distancia
que oscila entre 30 y 50 m.

Con el objeto de evaluar esta variable, se ha obtenido el perfil batimétrico de los
dos puntos en estudio, mostrandose los resultados en la figura 26. Como puede
observarse, sus perfiles son muy diferentes. La playa de Torredn presenta un

13 Consideramos que el valor de la isolinea de -2 m, establecido por Lépez Olivares en su trabajo,
es demasiado elevado, ya que valores de -1,5 m son suficientes para el bafio, mientras que
profundidades mayores ya no son aptas para todos los usuarios.



perfil disipativo, caracteristico de playas de arena fina. La zona de rompientes
presenta un talud ligeramente concavo con pendientes bajas y sin formaciones
destacables, observandose una barra longitudinal a unos 30 m. La pendiente de la
zona de asomeramiento es mayor que la de la zona rompientes. Por el contrario,
la playa del Heliépolis presenta un perfil reflectivo®*, caracteristico de playas de
arenas medias a gruesas. En la parte inferior del frente de playa hay un escalon,
de unos 35 cm, compuesto por los materiales mas gruesos, después del cual la
pendiente del perfil va disminuyendo, conservando forma concava. No se
aprecian barras longitudinales.

Asi pues, basandonos en las batimetrias obtenidas, la valoracion es la siguiente:

Playa Distancia a la isolinea-1,5 | Valor
(m)
Torre Sant Vicent 50 0
Helidpolis 11 -2
0
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Figura 26. Perfil sumergido de los tramos analizados de la playa del Torreén y Helidpolis®®.

14 Debemos indicar que los autores no se ponen de acuerdo, ya que en algunos textos aparece el
calificativo reflejante, mientras que en otros se utilizan los calificativos reflectivo o reflectante.

15 LLas playas no son elementos estaticos, sino que cambian en planta y perfil a lo largo del tiempo.
En consecuencia, las mediciones se realizaron el mismo dia para que ningun elemento externo,
como un temporal marino o la actuacion humana, influyera.



3.6 Lacalidad del agua

La calidad del agua viene determinada por los resultados de los analisis
microbioldgicos y fisicoquimicos establecidos en el R.D. 341/2007, sobre la
gestion de la calidad de las aguas de bafios. Los parametros de obligado analisis
y que definen la calidad del agua son los microbiol6gicos (véase la tabla 1), pero
en el R.D. también se considera el aspecto visual de las aguas?®.

En este caso, los valores van de 0 a 3. Se otorga un 3 a las aguas cuyos parametros
microbiologicos sean de calidad excelente, segun los imperativos marcados en el
Real Decreto antedicho, y, ademas, no suelan presentar turbidez'’; el 2 se asigna
a las aguas aptas para el bafio cuyos parametros sean excelentes, pero con relativa
frecuencia presenten turbidez; el 1 se da a las aguas cuya calidad sea buena y el
0 para las aguas cuya calidad sea suficiente y, por tanto, sean también
consideradas aptas para el bafio. Las playas no aptas para el bafio no se evallan
ya que, con independencia del resto de parametros, deben ser descartadas para su
uso publico.

Tabla 1. Parametros de obligado analisis en las aguas costeras y los limites que definen la
calidad del agua.

Calidad
Suficiente | Buena | Excelente Unidad
X Xk k3 X
Enterococos UFC o
01 intestinales 185 200 100 NMP/100 ml.
L . UFC o
02 | Escherichia coli 500 500 250 NMP/100 ml.

* Con arreglo a la evaluacion del percentil 95.
** Con arreglo a la evaluacion del percentil 90.

Los parametros microbioldgicos son publicados por el ministerio de sanidad en
el sistema de informacidén nacional de aguas de bafio (Nayade) por lo que resulta

16 Debemos indicar que L6pez Olivares no tuvo en cuenta la transparencia del agua en su estudio.
No obstante, al ser una de las primeras propiedades en ser percibidas puede influir en la eleccion
de una zona de bafio y, por tanto, en la afluencia a la playa. Un agua puede ser apta para el bafio,
de acuerdo con los parametros microbioldgicos, pero no ser visualmente atractiva por su turbidez,
por lo que suele ser menos valorada por los usuarios. Asi pues, hemos decidido englobar en la
evaluacion de la calidad del agua este Gltimo parametro.

17 En general, cuando hay oleaje, el agua de una playa se enturbia al entrar en suspension la arena
y los lodos. En este caso, no nos referimos a estas situaciones, si no a aquellas en las que el agua
se presente con frecuencia turbia, aunque el mar esté relativamente calmado.



sencillo determinar a calidad de una playa desde este punto de vista. En la tabla
2 se resumen los rangos de variacion que presentaron los analisis microbiolégicos
en las dos playas en estudio durante los meses de julio y agosto de 2021. De
acuerdo con estos datos, las dos logran la calificacion de excelente.

Por otro lado, respecto a la transparencia del agua, aunque se pueden utilizar
procedimientos mas 0 menos precisos para medir esta variable pensamos que
resulta suficiente una evaluacion visual cualitativa, considerando que el agua
presenta turbidez cuando su aspecto es opaco lechoso (foto de la derecha de la
figura 26). Teniendo en cuenta esta evaluacion, podemos afirmar que, en general,
cuando no hay fuerte oleaje, las aguas de la playa Torredn presentan un aspecto
transparente (foto de la izquierda de la figura 26), mientras que en la playa del
Heliopolis es relativamente frecuente ver el agua turbia, incluso en dias de calma.

Figura 28. Aspecto visual del agua en la Torre Sant Vicent (izquierda) y Helidpolis (derecha).
Fotos tomadas el mismo dia: 21/05/22.

Tabla 2. Rango de variacion de los analisis microbiolégicos realizados en la playa del
Heliopolis durante el verano de 2021 (julio y agosto). Rescatado de
https://nayadeciudadano.sanidad.gob.es/Splayas/ciudadano/ciudadanoZonaAction.do

Tipo bacteria Sant Vicent Heliopolis Unidad
Enterococos intestinales 1-41 1-20 UFC/100 ml
Escherichia coli 1-59 1-92 UFC/100 ml

De acuerdo con todos los parametros considerados, los valores otorgados son:

Playa Microorganismo Transparencia | Valor
Torre Sant Vicent Excelente Habitual 3
Helidpolis Excelente No habitual 2




3.7 Tonalidad de la arena

la tonalidad o color de la arena, influye cada vez mas en el atractivo de la playa,
los valores asignados oscilan entre 0 y 3, siendo mas altos cuanto mas claros son
los colores. Asi, el color gris tiene una aplicacion de 1, el pardo de 2, y el beige o
las tonalidades claras el maximo 3.

El color de las arenas de la playa del Torredn y la del Helidpolis es beige, aunque
en esta ultima aparece en algunos puntos una arena mas rosacea, como puede
apreciarse en la figura 27. A pesar de ello se otorga la méxima valoracion a las
dos playas:

Playa Color Valor
Torre Sant Vicent Beige 3
Helidpolis Mayoritariamente Beige 3

Figura 28. Variacion de la tonalidad de la arena en |
pardo-rosacea y a la derecha mas blanguecina.

playa del Heliop a izquierda mas

3.8 Valoracion final

La suma de las valoraciones realizadas sobre cada una de las variables intrinsecas
seleccionadas nos da los siguientes resultados:

Playa 1 2 3 4 5 6 7 | Total

T. Sant Vicent 2 0 0 0 0 3 3 8

Heliopolis 0 -1 -1 -2 -2 2 3 -1

De acuerdo con los mismos, la playa del Torreén, con un 8, consigue una
valoracion muy superior a la del Helidpolis, con -1. Si consideramos que la



puntuacion puede ir de -9, en el caso de que todas las variables tuvieran una
valoracion minima, a 12, en el caso de que todas las variables consiguieran la
méaxima valoracién, el resultado obtenido por la playa del Torredn se puede
calificar de notable mientras que el de la playa del Helidpolis no llega ni tan
siquiera a alcanzar el aprobado.

Estos resultados nos confirman que el sentimiento de agravio, compartido por
muchos vecinos de la zona Sur de Benicassim, presenta unos fundamentos
objetivos solidos en los que sustentarse. En efecto, no tan solo la calificacion de su
playa, al menos la del tramo seleccionado para el analisis, es en estos momentos
muy inferior a la de las playas del Norte, sino que, si hubiéramos realizado la
misma evaluacién a finales de los afios 60, antes de que comenzaran las obras de
defensa y regeneracion, la situacion seria completamente diferente. En esa época
la zona del Heliopolis probablemente hubiera alcanzado una valoracion muy
similar a la que ahora tiene la playa de la Torre de Sant Vicent8, mientras que esta
Gltima hubiera obtenido una valoracion bastante inferior?®,

8 Aunque no disponemos de todos los datos, pensamos que la valoracion total del tramo del
Helidpolis seleccionado para el andlisis seria de 8.

19 Aunque no disponemos de todos los datos, pensamos que la valoracién estaria alrededor de 0,
debido, sobre todo, a la escasa anchura de la playa (<10 m) y a la presencia de roquedales.



4. Analisis de todos los tramos de la playa del Heliépolis, problemas existentes
y origen de los mismos.

En el apartado anterior, se compararon las caracteristicas de la playa del Torredn
con las de uno de los tramos meridionales de la zona del Heliépolis, concluyéndose
que no tan solo la situacion de este Ultimo era peor, sino que ademas habia
empeorado apreciablemente desde los afios 70.

La playa del Heliopolis, con 2.750 m, es la de mayor longitud del término
municipal de Benicassim, por lo que no todos sus tramos tienen que presentar la
misma situacion y/o evolucién. En este apartado, por tanto, analizaremos la playa
en su conjunto con el objeto de comprobar si los problemas observados en el
apartado anterior son extensibles a toda la zona e intentaremos establecer las
causas de los mismos.

Para realizar el analisis, hemos escogido las variables intrinsecas que presentaron
una valoracién mas negativa en el apartado anterior:

1) Caracteristicas de la arena.

2) Estabilidad y anchura de la playa seca.

3) Perfil sumergido de la playa.

4) Transparencia del agua.

En base a los espigones actuales, la playa del Heliopolis se ha divido en 6 celdas,
que hemos referenciado, de norte a sur, como A, B, C, D, E® y F?! (véase la figura
29). A continuacion, se analizan cada una de estas variables.

20 | a celda E se corresponde con el tramo del Helidpolis estudiado en el apartado anterior.

21 Debemos indicar que la celda F pertenece a dos términos, el de Benicassim y el de Castellén, y
a dos playas, la del Heliépolis y la del Serradal, situandose su divisoria en el punto que marca el
denominado localmente monolito del Piruli.
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Figura 29. Division de la playa del Heliopolis en 6 celdas: A, B, C, D, E y F, correspondientes
a los 6 tramos que hay entre los espigones. En paréntesis se indican, los apartamentos, hotel o
restaurante, a la altura de los que se han realizado las mediciones

4.1 Caracteristicas de la arena

En el apartado 3.2, ya advertimos que las caracteristicas de la arena de la celda E,
eran diferentes de las de la zona Norte, con una distribucion de tamafios méas
amplia, un tamafio promedio de las particulas mayor, asi como una mayor
heterogeneidad entre muestreos.

Tras los anélisis realizados en todas las celdas en las que se ha dividido la zona
del Heliopolis, podemos indicar que se observa este tipo de arena, menos
apreciada por los usuarios y que se valoré con un cero, en todas ellas, con la
excepcion de la F.

El origen de esta arena debemos buscarlo en las sucesivas regeneraciones
realizadas en el pasado con arenas de cantera, mucho mas gruesas que la natural.
A lo largo de los afios, la arena artificial se ha ido mezclando con la natural, pero
no de una manera homogénea ya que, en funcién de la zona donde se realice el
muestreo, varian mucho los porcentajes en los que se encuentran mezcladas.



Aunque la alternancia de zonas en las que predomina la arena gruesa o fina podria
parecer aleatoria, lo cierto es que tiene una explicacion fisica. En efecto, la
heterogeneidad observada es consecuencia de una clasificacion por tamafios de
particula, en la que cada grano responde de manera diferente a la misma
hidrodinamica, dando lugar a una diferenciacion importante. En general, como
veremos con mas detenimiento posteriormente, las olas en la playa del Heliopolis
rompen muy cerca de la orilla, practicamente en el limite inferior del frente de
playa, y es alli donde se produce la méxima disipacion de energia. El flujo
turbulento que se genera pone en suspension una gran cantidad de sedimentos,
especialmente los méas finos, que son transportados posteriormente. Por el
contrario, es mas dificil que los granos méas gruesos entren en suspension y sean
transportados, por lo que se acumulan en el frente de playa (figura 30),
especialmente, en su limite inferior, formando un escalén (figura 31) que se puede
apreciar en casi todas las celdas, con excepcion de la mas meridional, la que
hemos denominado F y que fue la Unica que no fue regenerada con arena de
cantera®.

Asi pues, todo parece indicar que la formacion del escalon actual, muy incomodo
sobre toda para la gente de avanzada edad, es consecuencia de la regeneracion
coNn una arena gruesa, ya que este tipo de escalones nunca se forman en playas de
arena fina, tan solo en playas de arenas gruesas, gravillas o cantos rodados?.

Figura 30. Frente de playa formado mayoritariamente por sedimentos gruesos.

22 Debemos indicar que en la celda F también se observa un pequefio escalén, que con toda probabilidad
se ha originado por el transporte de sedimento grueso procedente de las celdas situadas mas al norte.

23 La altura escaldn, como veremos mas adelante, depende del perfil sumergido de la playa y va desde los
50 cm hasta apenas 5 cm.



Figura 31. Escalén situado en el limite del frente de playa visto desde dentro del agua (izquierda)
y desde arriba (derecha).

La acumulacién de gruesos y, por tanto, de arena de cantera, también se puede dar
en otras zonas de la playa. Asi, en la orilla seca, se suelen acumular al norte de los
espigones, debido a que éstos hacen un efecto pantalla a las corrientes transversales
(onshore-offshore); corrientes que se generan, después de la ruptura de la ola, para
compensar el apilamiento de agua que se produce en la orilla (figuras 32 y 33). En
alguna de estas zonas, llega a presentarse la arena artificial practicamente pura,
con un tamarfio superior al milimetro y un color rosaceo (figura 34) %4, lo cual nos
proporciona una idea de las caracteristicas que debia presentar la arena de cantera
utilizada en la regeneracion. Por otro lado, en la playa sumergida, la mayor
acumulacion de gruesos se da en las zonas protegidas al sur de los espigones en
forma de L (figura 35).

24 En algunas zonas se observa también una gravilla blanco-grisacea, muy gruesa, diferente a la
de la primera regeneracion y parecida a la de la zona de Els Terrers, lo que nos indica que con
posterioridad a la primera regeneracion de los afios 1993-1994, se continué aportando material de
cantera.
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Figura 32. El movimiento de los sedimentos, cuando las olas llegan oblicuas a una costa
rectilinea, describe trayectorias en zig-zag; al romper la ola el flujo es oblicuo, pero el reflujo
desciende perpendicular a la orilla por la linea de mayor pendiente. La presencia de un espigén
interrumpe dicho movimiento, acumulandose las particulas gruesas a barlovento.

Figura 33. Acumulacion de sedimentos grueso en la playa emergida al norte de un espigén en la
playa del Heliépolis.

Ademas de las dificultades que genera el mencionado escaldn al entrar en el agua,
laacumulacién de material grueso origina otro tipo de contrariedades a los usuarios
de la playa, como son el hundimiento de los pies cuando se transita (figura 36) y
las molestias que producen sus aristas al clavarse en las plantas de los pies?.

25 A pesar de que la DGCM considera que las gravillas artificiales se redondean con los afios, lo
cierto es que este hecho tan solo ocurre en las zonas de contacto con el agua, por lo que en el resto
de la playa la arena sigue siendo molesta durante décadas.



Figura 34. A la izquierda: en algunas zonas proximas a los espigones se acumulan las arenas
mas gruesas.. A la derecha: detalle de las particulas gruesas.

Figura 35. Acumulacion de particulas gruesas en la zona a sotavento de los espigones en forma
de L.



Figura 36. En la foto de la izquierda se pueden observar huellas profundas, lo que nos indica
que el transito en algunas zonas de la playa del Heliépolis, en las que predomina la arena gruesa,
resulta dificil. Por el contrario, como puede apreciarse en la foto de la derecha, los pies apenas
se hunden cuando se camina sobre arena natural debido a su mayor compactacion.

4.2 Estabilidad y anchura de la playa

En el apartado 2 ya se analizaron ampliamente estas dos variables para toda la
costa benicense, mientras que en los apartados 3.1y 3.4 se evaluaron, en concreto,
para la playa del Torredn y la celda E, determindndose que esta Ultima zona
presentaba una evolucion netamente regresiva. En este apartado analizaremos de
nuevo este parametro para todas las celdas en las que se ha dividido la playa del
Heliopolis.

En las figuras 37 y 38, se ha representado la evolucién de la anchura de la playa
seca en las celdas septentrionales, A, B y C, y meridionales, D, E y F,
respectivamente, desde 1945 hasta el presente.
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Figura 37. Evolucién de la anchura de playa en las celdas septentrionales del Heliopolis desde
1945 hasta la actualidad.
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Figura 38. Evolucion de la anchura de playa en las celdas meridionales del Heliépolis desde
1945 hasta la actualidad.

Del examen de las figuras se puede concluir que la evolucion ha sido muy diferente
en ambos sectores. En efecto, mientras que el septentrional, tras el decrecimiento
sucedido entre los afios 70-80, ha recuperado sus valores historicos, el sector méas
meridional muestra una clara regresion que, en algunos tramos, como el F, supera
los 40 m, todo ello a pesar de las actuaciones realizadas en los afios 90.

Por otro lado, si consideramos la anchura de la playa seca, serian las celdas mas
septentrionales, A 'y B, y especialmente, D y E las que presentaria las situaciones
mas preocupantes. En las dos primeras, debido a que, a pesar de no observarse una



evolucion regresiva, no se ha mantenido la anchura o6ptima (> 40 m) conseguida
tras las obras realizadas en los afios 90. En las dos segundas, porque, ademas de
mostrar una evolucion regresiva, han perdido la anchura optima que disfrutaban
en el pasado.

Como ya hemos ido adelantando, el origen de esta evolucion desfavorable en
algunos tramos de la zona del Helidpolis debemos buscarla en la intervencion
humana y, mas concretamente, en la construccién indiscriminada de espigones
desde los afios 70. En efecto, en general, la construccion de estas estructuras, con
el objeto de evitar la pérdida de playa, crea un efecto pantalla sobre las corrientes
de deriva litoral que da lugar a cambios drasticos en los procesos de
erosion/sedimentacion, produciéndose una brusca sedimentacion en la zona
anterior, donde incide la citada corriente de deriva, y una intensa erosion en la
posterior. La solucidén que muchas veces se adopta, para evitar la citada erosion a
sotavento, es construir nuevos espigones, lo que, a su vez, traslada el problema
hacia otras zonas (véase la figura 39).

Figura 39. Interrupcion de la corriente de deriva consecuencia de la construccion de espigones.
Se produce una brusca sedimentacion en la zona anterior al obstaculo y una intensa erosién en
la posterior.

Centrandonos en el litoral de Benicassim, debemos sefialar que, en las costas del
6valo valenciano, la corriente litoral y, por tanto, la deriva litoral, presenta una
resultante neta en direccion N-S, al contrario de lo que pasa en la costa al sur de
Alicante en donde es S-N. Esta dindmica origina que, en toda la costa benicense,
el material en suspension se descargue en el lado norte de los obstaculos (diques,



espigones, puertos, etc.), mientras que en las zonas a sotavento haya un déficit de
aporte de sedimento y, por tanto, prevalezca la erosion.

Si examinamos de nuevo las figuras 37 y 38, podremos apreciar el efecto que
tuvieron las construcciones realizadas en la zona Norte, entre los afios 70 y
principios de los 80, en el sector meridional de la playa del Helidpolis. En algunos
puntos de este sector se llegaron a perder hasta 70 m lo que obligdé a construir
nuevos espigones para revertir la situacion; desafortunadamente, y como ya hemos
comentado, estas actuaciones, tras una mejora sustancial, no ha sido capaces de
mantener la anchura de la playa seca.

Asi pues, de acuerdo con lo comentado y como continuaremos analizando en el
siguiente apartado, resulta evidente que la construccion de espigones altera el ciclo
erosion-sedimentacion de las playas, siendo este uno de sus mayores problemas ya
que, ademas de favorecer la sedimentacion, también modifican el perfil de playa,
por lo que, en ocasiones, la respuesta obtenida no se corresponde con lo previsto
inicialmente.

4.3 Perfil sumergido de la playa

En el apartado 3.4 ya analizamos los perfiles de la playa del Torredn y un tramo
del Helidpolis, concretamente el correspondiente a la celda E, comprobandose que
eran muy diferentes. En efecto, mientas que la playa de Torre6n presentaba un
perfil disipativo, con una zona de rompientes muy amplia, el tramo E de la playa
del Heliopolis presentaba un perfil reflectante, caracteristico de playas de arenas
medias a gruesas, con una zona de rompientes muy estrecha y una pendiente
sumergida pronunciada (véase la figura 40).
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Figura 40. Caracteristicas de las playas disipativas, intermedias y reflectivas.



En el presente apartado, analizaremos el perfil de la playa sumergida de todas las
celdas en las que se ha dividido la zona del Heliopolis, y, mas concretamente, la
distancia que hay entre la orilla y la isolinea -1,5. En la figura 41 se han
representado los resultados de las batimetrias, comprobandose que tan solo en las
dos celdas extremas, A y F, se cumplen los estandares éptimos (de 30-50 m),
mientras que en el resto no se superan los 30 m e incluso, en el caso de las celdas
Dy, especialmente la E, no se alcanzan ni tan siquiera los 15 m.
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Figura 41. Variacion de la distancia, en m, entre la curva batimétrica -1,5 m y la orilla. Playa
del Heliopolis.

Con el objeto de determinar las causas de este perfil tan inclinado, atipico en playas
de arena fina?®, resulta interesante analizar con mayor detenimiento la célula E que
es la que presenta mayor pendiente. En la figura 42 se ha representado la variacion
de la distancia entre la isolinea -1,5m y la orilla, a lo largo de la celda E. Puede
comprobarse, como era de esperar, que dicha distancia no se mantiene constante a
lo largo de la celda, sino que presenta variaciones apreciables.

% Aunque, en el frente de playa y en algunas zonas sumergidas ya hemos comentado que se
acumula arena gruesa o gravilla de cantera, en el resto de la playa sumergida la arena que se
presenta es natural y, por tanto, fina.
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Figura 42. Variacion de la distancia, en m, entre la curva batimétrica -1,5 my la orilla. Celda E
del Heliépolis.

Puede comprobarse que en los dos extremos de las celdas es donde se localizan los
perfiles menos pronunciados, siendo las razones las siguientes:

- La zona mas septentrional, punto E1, a pesar de estar a sotavento de las
corrientes de deriva litoral, se encuentra resguardada por el tramo
sumergido del espigon en forma de L abierta (espigbn Norte), lo que
favorece la acumulacion de sedimentos. Este mismo hecho ha facilitado el
crecimiento de la playa seca, observandose idéntico comportamiento en la
zona norte de la celda D, con un espigdn de las mismas caracteristicas.

- La zona méas meridional, punto E7, como consecuencia de la presencia
cercana de un espigon (espigdn Sur), que también favorece el depdsito de
sedimentos a barlovento.

Por el contrario, los puntos intermedios E2, E4 y, especialmente, el E3, son los que
presentan un perfil sumergido mas inclinado. Esto es debido a que se encuentran a
sotavento del espigén norte y a que ya no se hallan protegidos por su tramo
sumergido, siendo méas vulnerables al efecto de las olas méas enérgicas,
normalmente de procedencia N-E (figura 43). En esta zona intermedia, la distancia
entre la orilla y la curva batimétrica -1,5m no alcanza los 25 m (entre 11y 24 m),
y es donde se observan los mayores problemas, tanto en la playa sumergida como
en la emergida, ya que también se presenta la playa seca mas estrecha.



Figura 43. Incidencia de las olas sobre el punto E3, que es donde la playa seca es actualmente
mas estrecha y donde el perfil sumergido presenta mayor pendiente. Las olas mas enérgicas, de
direccion N-E, se canalizan en la zona, donde el espigdn ya no protege, incidiendo sobre esta
zona con toda su intensidad.

Mas dificil resulta explicar por qué en el punto E5 la distancia es tan amplia,
incluso superior a la del punto E6. Como se puede apreciar en la figura 44, este
punto, a finales del verano de 2020, era el que presentaba un grado de erosion mas
preocupante®’. Asi pues, nos inclinamos a pensar que la gran mejoria observada es
consecuencia, en gran parte, de la regeneracion realizada en junio de 2021 con
arena natural proveniente de las playas del municipio de Castellon de la Plana.

Debemos destacar que una pendiente tan pronunciada, ademas de limitar en gran
medida el uso recreativo de la playa, puede indicarnos una dindmica costera
regresiva. En efecto, como ya comentamos, las playas de arena fina presentan, en
general, escasa pendiente, situacion que es muy diferente a la observada en la
mayoria de las celdas. La ausencia de bancos submarinos en estas celdas durante
todo el afio, a pesar de los argumentos esgrimidos en ocasiones por la DGCM?8

2T Las playas de Benicassim y, concretamente, la del Helidpolis, resultaron muy dafiadas por los
temporales ocurridos en invierno y primavera de 2020, especialmente, por el de la borrasca Gloria.
Algunos especialistas elevaron esta borrasca a la categoria de huracan Mediterraneo o 'medicane’
ya que bati6 marcas en espesor de nieve, de altura de ola significante en el Mediterraneo
occidental y de precipitacion maxima recogida en 24 horas durante el mes de enero. Sus efectos
se notaron en gran parte de las costas del este peninsular y causaron grandes dafios, ademas de un
gran nimero de victimas mortales.

28 En 2013, la antigua Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar achaco la erosion
en la playa del Helidpolis a que la tardia entrada del verano habia impedido la configuracion total
del perfil de playa de verano. Las olas cambian estacionalmente y, por consiguiente, producen un
reajuste de la forma de la playa. El material erosionado en los temporales (perfil denominado de



para no realizar actuaciones, nos induce a pensar que estos puntos no tienen
capacidad de regeneracion natural, ni tan siquiera en condiciones de ola normal
(perfil de verano).

Respecto al mayor o menor desarrollo del escalon de gruesos que, como hemos
comentado, se sitla justo en el limite entre la playa emergida y la sumergida,
debemos indicar que su altura es funcién de la inclinacion del perfil sumergido?®,
siendo mas pronunciado cuanto mayor es esta. Asi pues, las celdas D y E, con un
perfil mas inclinado son las que presenta un escalén mas destacable, mientras que
las dos celdas extremas, Ay F, con un perfil mas tendido, son las que muestran el
escalén mas reducido®.

Figura 43. Situacidn en el punto E5 en septiembre de 2020 (foto del periddico Mediterraneo del
01/09/2020).

tormenta) es transportado hacia la playa sumergida formando bancos submarinos que luego
retornan a la playa bajo condiciones de ola normal (swell). Desafortunadamente, estos bancos de
arena no se aprecian en el sector meridional del Heliépolis, alcanzandose en algunos puntos de
este sector la isolinea -5 m a escasos 200 m de la orilla.

29 Evidentemente, si no se hubiera regenerado la playa con gruesos, dicho escalén nunca se
hubiera formado. Sin embargo, esos mismos gruesos posiblemente estdn favoreciendo que la
playa seca sea en estos momentos mas ancha ya que, ademas de permitir un perfil mas inclinado
son mas dificiles de transportar por las corrientes de deriva.

%Debemos recordar que, en el caso de la celda F, a este hecho se debe afadir que no se regeneré
con arena de cantera. Respecto a la celda A, a pesar de presentar la anchura de playa mas reducida,
es, después de la F, la que tiene un perfil mas tendido, observandose una barra longitudinal
sumergida, al igual que ocurre en esta Ultima celda.



4.4 Transparencia del agua.

Esta variable ya se evaluo de forma cualitativa para el tramo del Torredn y la célula
E en el apartado 3.6, comprobandose que, a igualdad de condiciones, las aguas de
la zona Norte siempre presentaban mayor transparencia. En el presente apartado
analizaremos esta propiedad para cada una de las células en las que se ha dividido
la playa del Helidpolis.

El problema parece ser generalizado en todas las células con excepcion de la célula
mas septentrional. Asi, tan pronto como se levanta un ligero oleaje, el agua se tifie
de un color blanco lechoso, como puede apreciarse en la figura 45. Por otro lado,
en las fotos aéreas (figura 46) también podemos apreciar la extensién en toda la
zona del Helidpolis.

Figura 44. Los dias en los que se levanta un ligero oleaje el agua de las playas del Helidpolis se
tifie de un blanco lechoso.

Entre las causas que podrian provocar la turbidez, consideramos tres como mas
probables:

- Laregeneracion con arena de cantera. En efecto, los problemas que originan
los aridos de cantera utilizados para regenerar las playas son discutidos
desde hace tiempo. La arena de natural de la playa es el resultado de
procesos erosivos de miles de afos sobre rocas de distintos tipos y conchas
de animales. Sus granos presentan una forma y limpieza muy dificil de
conseguir por un proceso artificial. En muchas ocasiones, el arido utilizado,
debido a los costes de la regeneracion, no pasa por un proceso de lavado
por lo que es una mezcla de grava y arena de todos los tamarios que presenta
un elevado porcentaje de particulas muy finas. Estas Gltimas particulas,



limo-arcillosas, tan pronto como entran en contacto con el agua y se levanta
un ligero oleaje entran en suspension, volviéndose el agua turbia lo que
afecta gravemente a su aspecto visual.

- Un perfil con una pendiente mas pronunciada que en la zona Norte. En
efecto, como ya hemos comentado reiteradamente, en la mayor parte sus
tramos la playa del Helidpolis presenta un perfil reflectante, por lo que la
ruptura de las olas se debe producir en voluta, colapso o en oscilacion muy
cerca de la orilla, practicamente en el limite inferior del frente de playa,
siendo en esta zona donde ocurre la maxima disipacion de energia, lo cual
genera un flujo turbulento que coloca en suspension una gran cantidad de
sedimentos y causa el enturbiamiento del agua.

- Laactividad de las maquinas excavadoras que, con la intencion de deshacer
los escalones situados al limite del frente de playa y/o los escarpes de la
berma, enturbiar el agua (figura 46).

Figura 45. Foto aérea de la playa del Helidpolis. Puede comprobarse que, con excepcion de su
parte mas meridional, la célula F, en el resto se observan manchas blanquecinas.



Figura 46. A la izquierda, escarpe originado por erosion de la berma. A la derecha, una pala
excavadora intentado eliminar los escalones a primera hora de la mafiana.

Aungue es posible que no haya una causa Unica, por lo que no deberiamos descartar
completamente ninguna de las tres, es probable que, de ellas, la que mas influya
sea la segunda3!. Asi pues, con el objeto de confirmarlo, a continuacion, se analiza
con mayor detenimiento la influencia del tipo de perfil de playa sobre el grado de
turbidez de las aguas.

Como ya comentamos, las playas del Norte y la celda F muestran un perfil tendido,
de escasa pendiente, y, por tanto, disipativo. Debido a ello, y como puede
observarse en la figura 47, se produce una rotura gradual de las olas hasta que la
cresta se inestabiliza y se derrama por su parte frontal. En este tipo de ruptura,
denominada de tipo spilling, la energia de la ola se disipa de forma progresiva a lo
largo de la zona de rompientes y poco de su momentum es reflejado hacia el mar.
Debido a ello, salvo en situaciones de fuerte oleaje, no suele producirse una
suspensidn de sedimentos destacable, lo que favorece la transparencia del agua.

Por el contrario, como podemos observar en la figura 48, en la mayor parte de la
playa del Heliopolis, con un perfil reflectante, la base de la ola llega al frente de
playa antes de que se produzca su ruptura, por lo que la cresta se colapsa y
desaparece, liberando gran parte de la energia en el impacto, lo cual origina una
gran turbulencia y entrada de aire que, al comprimirse, genera un sonido

31 En los casi 30 afios que han transcurrido desde la regeneracion la arena deberia haberse lavado,
al menos parcialmente, por lo que el problema deberia ir disminuyendo lo cual no esta ocurriendo.
Por otro lado, la actividad de las palas excavadoras puede estar afectando, pero serian situaciones
puntuales lo cual tampoco deberia generar un problema tan extendido como el observado
actualmente.



caracteristico. La rotura de la ola, ademas de crear una gran cantidad de espuma,
provoca un régimen turbulento que hace entrar en suspension una gran cantidad de
sedimentos (figura 49). En este tipo de ruptura, denominada de tipo surging, la
zona de rompientes es muy estrecha, salvo en el caso de situaciones de gran oleaje,
y una parte del momentum de la ola es reflejado hacia el mar, llevandose consigo
una gran cantidad de sedimentos en suspension que enturbian el agua.

Figura 47. Rotura de las olas en la celda F. La zona de rompiente es muy amplia, por lo que no
se puede hablar de Unico punto de ruptura de las olas.

Figura 48. Rotura de las olas en la celda E. La zona de rompiente es estrecha por lo que las olas
rompen practicamente en la orilla, lo que genera un ruido caracteristico, mucha espuma y una
gran suspension de los sedimentos.
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Figura 49. En rompientes del tipo surging, ademas de una gran cantidad de espuma, se produce
una elevada suspensién de sedimentos que tifie de marron el agua.

Asi pues, a igualdad de intensidad de oleaje, las aguas de las playas reflectantes
suelen presentar un mayor grado de turbidez que las disipativas, lo que nos
confirma que la segunda causa propuesta debe ser la mas determinante. Este hecho,
ademas, se ve agravado por el efecto pantalla que ejercen los espigones a la
circulacion tanto de agua como de sedimentos. En efecto, como podemos
comprobar en las figuras 50 y 51, los espigones obstaculizan el transporte de los
sedimentos, con lo que el agua mas turbia se concentra a barlovento, dificultando
que se mezcle con aguas mas limpias.

Figura 50. Foto area de las células D y F. El agua rica en sedimentos en suspension se acumula
a barlovento debido a que los espigones obstaculizan su circulacion. En este caso concreto, el
viento del S-E, tipico de la estacion estival, acumula el agua turbia en la cara sur de los
espigones.



Figura 51. Agua con sedimentos a barlovento. Espigon Norte de la célula E.

4.5 Evaluacion final de la playa del Heliopolis

Una vez evidenciados los problemas existentes en la playa del Heliépolis, asi como
sus causas, podemos evaluar, con el mismo procedimiento propuesto en el
apartado 3, cada una de las células en las que la hemos dividido 2. Los resultados
obtenidos han sido los siguientes:

Célula 1 2 3 4 5 6 7 | Total
A 2 -1 -1 0 0 2 3 3
B 0 -1 -1 0 -1 2 3 2
C 0 -1 0 0 -1 2 3 3
D 0 -1 0 -1 -2 2 3 1
E 0 -1 -1 -2 -2 2 3 -1
F 2 0 0 0 0 3 3 8

Para construir la tabla se ha tenido en cuenta lo siguiente:

- Aunqgue no lo hemos tratado en este apartado, la presencia de piedras de
pequerio tamarfio es generalizada en todas las células con excepcion de la F.

%2 Como hemos comprobado puede haber variaciones destacables incluso dentro de una misma
celula, pero para la evaluacion se debia establecer un punto por célula.



El mantenimiento de las playas, que se realiza a diario, las esconde, pero
aparecen de nuevo tan solo se produce un ligero oleaje.

- Las células A, B a pesar de su escasa anchura de playa seca, se consideran
estables, debido a que han mantenido a lo largo de los afios su amplitud, a
que su perfil sumergido presenta poca inclinacion y/o que tienen bancos de
arena longitudinales submarinos. Por otro lado, la célula F, también se ha
valorado como estable ya que, aunque su anchura se ha reducido en los
ultimos decenios, su perfil es muy tendido, por lo que pensamos que tiene
una gran capacidad para la regeneracion.

Del examen de la tabla se puede concluir que tan solo la célula F, con una
valoracion notable, presenta una situacion similar a la de las playas de la zona
Norte. Por el contrario, el resto de las células tan solo alcanzan una valoracion de
aprobado, A, By C, o suspenden, Dy E. De acuerdo con estos resultados, podemos
confirmar, que la situacién global de la playa del Heliopolis es peor que la de las
playas de la zona Norte.



5. Conclusiones y reflexiones sobre las posibles soluciones a los problemas
observados en la playa del Heliopolis.

El objetivo principal del presente informe ha sido establecer los problemas que
actualmente presenta la playa del Helidpolis, asi como el origen de sus causas. Para
ello, previamente, se ha analizado la evolucidn que ha experimentado el litoral de
Benicassim desde 1945 y se han evaluado, mediante una metodologia de caracter
analitico, las condiciones, actuales y pasadas, de la zona Sur y las playas de la zona
Norte, comparandolas entre ellas.

Los resultados del estudio nos confirman que la playa en estudio no solo se
encuentra en peores condiciones que las de la zona Norte, ya que su calificacion
actual es muy inferior, sino que presenta una evolucion negativa desde finales de
los afios 70.

Las razones de ello debemos buscarlas, principalmente, en la intervencion humana
y, mas concretamente, en las obras de defensa y regeneracion ejecutadas durante
decenios. Cada vez que se han construido espigones, las zonas situadas mas al sur,
a sotavento de la direccion neta de la deriva litoral, N-S, han resultado
perjudicadas. Este hecho nos confirma que la dinamica erosiva, observada en
muchos puntos de la zona del Heliopolis, es consecuencia, mayoritariamente, de
los cambios drasticos en los procesos de erosion/sedimentacion que ha provocado
la construccion indiscriminada de espigones. Otras posibles causas, como son el
cambio climatico y/o la pérdida de las praderas de Posidonia, también podrian
tener cierta relevancia, pero pensamos que en mucha menor medida. Asi mismo,
debemos sefialar que la dinamica erosiva también esta afectando a la calidad del
agua, concretamente a su transparencia, y favoreciendo la aparicion de escalones
en el limite inferior del frente de playa. Por otro lado, la regeneracion con arenas
de cantera, con un tamafio de particula mucho mas grueso que el natural, también
ha afectado negativamente a la calidad del sedimento ademéas de potenciar la
formacion de los citados escalones y de dificultar el transito por la playa.

La secuencia, en apariencia poco planificada, con la que se llevaron a cabo las
obras nos induce a pensar que, al menos inicialmente, no hubo un proyecto global
para todo el litoral benicense, sino que, a medida que surgian los problemas de
erosion, las administraciones fueron actuando. Las primeras obras, a comienzos de
los 70, se realizaron con el Unico objetivo de recuperar y ampliar la playa perdida
en la zona Norte, que en muchos puntos apenas existia. Los resultados fueron
rapidos y efectivos, aumentando apreciablemente la anchura de la playa, sin
embargo, no se previo que estas obras iban a afectar negativamente a la playa del
Heliopolis, como asi sucedio. Debido a ello la DGC tuvo que continuar ejecutando



obras durante los siguientes decenios al objeto de mantener estable la playa de la
zona Sur, utilizando para ello, incluso, arenas de cantera.

Lamentablemente, como ya hemos comentado, los resultados obtenidos no han
sido los previstos ya que, en algunos tramos de la playa del Helidpolis, sobre todo
en su zona meridional, en las células que hemos denominado D y E, la situacion
actual es muy preocupante, sobre todo, por la dinAmica regresiva observada. Dicha
dinamica se manifiesta tanto en la disminucion de la anchura de la playa seca como
en la existencia de un perfil sumergido muy inclinado, que en algunos puntos no
permite hacer pie a 10 m de la orilla y que genera un gran escalon en el frente de
playa, especialmente peligroso para los usuarios de avanzada edad. La razén de
que estas dos celdas presenten los mayores problemas de la zona podria deberse
en parte a su situacion meridional, sin embargo, el hecho de que la célula méas
extrema, la denominada F, se encuentre en mucha mejor situacion, nos induce a
pensar que debe haber otros factores mas determinantes, como son la separacion
entre los espigones. En efecto, la mayor distancia entre defensas se da en la célula
E, con 700 m, seguida de la D, con 545 m, lo cual confirmaria la importancia de
este parametro.

En consecuencia, de acuerdo con lo arriba mencionado, tenemos suficientes
fundamentos para concluir que la zona Sur ha resultado claramente perjudicada en
las actuaciones realizadas desde los afios 70 y que se iniciaron con la Unica
intencidn de recuperar las playas del Norte. La playa del Helidpolis, con excepcion
de su zona mas septentrional, disfrutaba de una playa muy amplia, de unos 70 m
en promedio, por lo que, probablemente, no hubieran sido necesarias ni las obras
ni la regeneracion con arena de cantera de no haberse construido defensas mas al
norte. Por el contrario, las playas del Norte, con escasos metros de anchura en los
afios 70, actualmente presentan las mayores amplitudes del término, de unos 50 m
en promedio, y gozan de una mejor salud.

No es objetivo de este informe presentar soluciones, ya que son los expertos
quienes deberan aportarlas, pero si queremos, al menos, realizar algunos
comentarios al respecto. Desde que comenzaron los problemas de regresion en la
zona, se han propuesto variadas soluciones. Asi, a comienzos de los afios 90,
cuando los problemas comenzaron a ser muy apreciables, se planteo, incluso, la
construccion de un enorme espigon de unos 400 m. Actualmente, sin embargo,
cada vez mas expertos en el tema se oponen a la construccion de las defensas
tradicionales, ya que la consideran una medida obsoleta. Segun su opinidn no solo
no aportan soluciones, sino que normalmente crean mas problemas. No obstante,
como también sefialan otros expertos, la incertidumbre en la prediccion de los
resultados también se puede deber a la inexistencia de criterios de disefio validos



0 a la aplicacion de métodos trasferidos de otras partes del mundo, que no son
adecuados para el Mediterraneo espafiol. La construccion de otro tipo de defensas
como diques exentos, desligados de la orilla, o de arrecifes artificiales que
reduzcan la energia de las olas en determinados tramos podria ser una solucion.

Por otro lado, la regeneracion con aportacion de arena tampoco parece ser una
solucion definitiva ya que, aunque a corto o medio plazo reduce los problemas, de
no aplicarse otro tipo de medidas finalmente suele ser arrastrada por las corrientes.
Debemos indicar, no obstante, que la aportacion de arena, proveniente de zonas
del término de Castellon donde se acumulaba excesivamente, ha mitigado los
problemas en algunos puntos, como el denominado E-5, en los que la situacion
Ilegd a ser critica. Podria, por tanto, ser una solucion paliativa a aplicar en las zonas
mas perjudicadas a la espera de que se encuentre una solucion definitiva.

Asi pues, parece no existir una solucion sencilla para revertir la situacién actual de
la playa Heliopolis. A pesar de ello, las administraciones tienen una deuda
pendiente con los vecinos de la zona Sur, claramente perjudicados por las obras
Ilevadas a cabo en la zona Norte, por lo que deberian esforzarse en encontrar algln
tipo de solucion que mejorara su situacion actual. Somos conscientes de que
algunas de las equivocaciones probablemente no podran ser subsanadas, como la
regeneracion con arenas de cantera, pero pensamos que otros problemas, como la
regresion del litoral, pueden ser revertidos con la aplicacion de las medidas
adecuadas. ElI cambio climético, que traerd consigo la intensificacion de los
temporales maritimos y un aumento del nivel del mar, va a agravar todavia mas
los problemas de erosion, por lo que resulta urgente encontrar soluciones antes de
la situacion se vuelva irreversible.



