“Beachrocks” de La Palma, Islas Canarias
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ABSTRACT

The “beachrocks” studied crop out in the southwestern part of the island of La Palma (Canary
Islands), specifically in the Puerto Naos, Charco Verde, Las Zamoras, Chica and Echentive
beaches. All these beaches are developed on the lavas of the Cumbre Vieja volcano, corresponding
to different eruptions with ages from 20.000 to less than 30 years.

The beachrocks are up to 1.5 m in thickness, attain some tens of metres in width and consist of
several decimetric-thick horizons, dipping 2-15° seaward. The beachrocks are rudstones and
arenites, with volcanic clasts as main components. The porosity of the beachrocks is intergranular
and locally intragranular, both partially occluded by cements, neomorphic texture and locally
by internal sediment.

The beachrocks are cemented by different types of aragonite (fibrous, microfibrous and botroidal)
and HMC (micritic and peloidal) cements. The HMC micritic cement constitutes the first
cementation phase. The aragonitic cements, with a very high content of strontium (with a mean
of 10.000 ppm) and a high content of sodium (with a mean of 2.000 ppm), constitute the second
phase of cementation. The peloidal cement is the third phase of cementation. The oxygen
isotopic composition of the aragonite cement ranges from -4.2 to -2.4 %. PDB and the carbon

isotopic composition of the fibrous aragonite cement varies from +4.0 to +4.9 %. PDB.
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INTRODUCCION

Las arenas y los clastos de playa litificados mediante
cementos carbonatados dan lugar a una roca que se deno-
mina “beachrock™ (Ginsburg, 1953). Las playas son un
emplazamiento ideal para la precipitacidn de cementos
marinos, ya que las condiciones de alta energia (debida a la
accién del oleaje y de las mareas) y la presencia de un
sedimento tamaifio arena y/o rudita con una alta porosidad y
permeabilidad original. aseguran volimenes adecuados de
agua sobresaturada capaz de circular a través del sedimento
produciendo su cementacién. En general, esta cementacidn
ocurre en la zona intermareal (Neumeier, 1998). pero tam-
bién puede ocurrir en la parte alta de la zona submareal
(Alexandersson. 1972) y en la parte baja de la zona
supramareal (Holail y Rashed. 1992). Los “beachrocks™ se
disponen generalmente paralelos. y a veces perpendicula-
res, a la linea de costa formando cuerpos continuos de hasta
varias decenas de kilometros. parches métricos discontinuos
0 nddulos decimétricos. En general. no exceden del metro
de potencia. aunque se han citado depdsitos de hasta 5
metros de potencia (Amieux et al.. 1989). v buzan suave-
mente (con un maximo de 15°) en direccién al mar siguien-

do la disposicidn de la playa, desarrolidndose en la parte
alta del “shoreface™.

El interés del estudio de los “beachrocks™ actuales o
subactuales recae en su potencial como protectores efica-
ces contra la erosién litoral gracias a su morfologia en
horizontes inclinados hacia el mar y a su gran resistencia a
la erosioén. Ademads, como los “beachrocks” se originan en
la zona intermareal, su localizacién permite determinar las
variaciones del nive] del mar en el registro fésil.

Los principales objetivos de este trabajo son: i) Carac-
terizar desde un punto de vista geométrico, textural y
petrografico los “beachrocks” de la isla de La Palma (Islas
Canarias); ii) Presentar las caracteristicas microtexturales,
mineraldgicas y geoquimicas (geoquimica elemental e
isGtopos estables) de los distintos tipos de cementos y tex-
turas neomorficas; iii) Interpretar el origen de los
“beachrocks™.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA PALMA
La isla de La Palma estd situada en el extremo occiden-

tal del Archipiélago Canario. En ella afloran tanto materia-
les de las fases de crecimiento submarino como subaéreo
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(Fig. 1). La formacién submarina, de edad Pliocena, ha
sido levantada y basculada por las intrusiones magmaéticas
posteriores, por lo que las formaciones subaéreas,
Cuaternarias, descansan sobre una discordancia angular y
erosiva.

La construccién subaérea de La Palma se caracteriza
por la formacién de varios edificios volcanicos superpues-
10s y yuxtapuestos, con una tendencia general de migracidn
del volcanismo en direccién Norte-Sur (Carracedo ¢t al.,
1997). La etapa final de construccién de La Palma (los
tltimos 150.000 afos) se caracteriza por la concentracién
de la actividad eruptiva en un rift de direccién N-S (el
edificio Volcanico Cumbre Vieja), localizado en le mitad
meridional de la isla (Fig. 1). La actividad eruptiva en el
edificio Cumbre Vieja contimia en la actualidad, con al
menos una docena de erupciones durante el Holoceno, de
las cuales aproximadamente la mitad corresponden a los
ultimos 500 afnos (periodo histdrico), siendo la del volcan
Teneguia en 1971 la dltima erupcidn volcdnica ocurrida en
Canarias. Esta actividad se produce asimismo en el extre-
mo submarino del rift, lo que permite suponer que tanto el
rift como la isla seguirdn creciendo en esta misma direc-
cién.

DISPOSICION DE LOS “BEACHROCKS” DE LA
PALMA

Los “beachrocks™ estudiados se localizan a lo largo de
la costa suroccidental de la Palma. entre el pueblo de Punta
Naos v el faro de Fuencaliente. Mds concretamente, los
“beachrocks™ afloran en las playas de Punta Naos. Charco
Verde. Las Zamoras, Chica y Echentive. todas ellas desa-
rrolladas sobre Javas que conforman la costa occidental del
edificio volcanico de Cumbre Vieja (Fig. 1).

“Beachrock’ de la playa de Punta Naos. La playa de
Punta Naos se desarrolla sobre las lavas volcénicas de la
erupcién del ano 1585 (Carracedo er al.. 1997). En estos
“beachrocks™ se aprecia una abundante presencia (sobre un
40% ) de cantos derivados de los materiales volcanicos sub-
marinos pliocenos. mientras que en la playa actual mas del
90% de los cantos son basalticos derivados de las lavas de
Cumbre Vieja. La existencia de un “delta lavico™ al norte
de Punta Naos. formado por lavas de la erupcidn de 1949
(Carracedo et al.. 1997). pudo provocar un corte en el
suministro litoral de cantos de la formacién submarina des-
de el lugar de aporte (desembocadura del Barranco de Las
Angustias) hasta Punta Naos. De esta forma. estos
“beachrocks™ deben haberse formado con posterioridad a
Ja erupcion de 1585 y con anterioridad a la de 1949.

Geométricamente se presentan con una potencia aproxi-
mada de 1.5 m. anchura de unos 20 m. se extienden unos
200 m a lo largo de la playa y buzan entre 5 y 10” hacia el
mar. Texturalmente. el “beachrock™ esta constituido por
ruditas v arenitas.

“Beachrock” de la playa de Charco Verde. Se desarro-
llan sobre lavas tipo “plataformas™ que presentan edades
inferiores a los 20.000 afios (Carracedo et al., 1997), sien-
do parcialmente cubiertos por lavas de la erupcién de 1585.
El “beachrock” tiene aproximadamente unos SO cm de po-
tencia, unos 10 m de ancho y se extiende unos 200 m a lo
largo de la playa y directamente sobre las lavas “platafor-
mas”. Presenta un solo horizonte bien cementado constitui-
do por ruditas, generalmente en la parte superior, y arenitas,
con buzamientos entre 2 y 4° hacia el mar.

“Beachrock” de la playa de Las Zamoras. Esta playa
se localiza sobre lavas volcédnicas del tipo “plataforma” de
edades inferiores a 20.000 afios (Carracedo et al., 1997). E!
“beachrock™, destruido parcialmente durante el temporal
del 6 de enero de 1999, tenia aproximadamente 1 m de
potencia, unos 15 m de ancho, se extendia unos 50 m a lo
largo de la playa, buzando unos 10° hacia el mar, y estaba
constituido por microconglomerados y arenitas bien
cementadas. El horizonte superior, poco cementado, estaba
formado por ruditas. microconglomerados y arenitas. La
superficie superior de este horizonte presentaba depresio-
nes de 5 a 20 cm de profundidad y de algunos decimetros
de didmetro interpretadas como estructuras de disolucién
(karst intermareal) del tipo “kamenitza”.

“Beachrock’ de la playa Chica. Esta playa, prolonga-
cién meridional de la anterior. se desarrolla también sobre
lavas tipo “plataforma”. El “beachrock™ tiene unos 30 cm
de potencia. unos 10 m de ancho. y forma parches métricos
en distintos puntos de la playa. Presenta buzamientos entre
10 a 15° hacia el mar v estd constituido por ruditas y
arenitas bien cementadas.

“Beachrock” de la playa de Echentive. La playa y
lagos de Echentive se desarrollan sobre lavas de la erup-
cién de 1677. y estan parcialmente cubiertos por lavas de la
erupcion del Teneguia en 1971 (Carracedo et al.. 1997).
Los lagos se sitiian en la zona mas interna de la playa. a
unos 200 m de la linea de costa y presentan diametros de
unos 30 m v profundidades de hasta 4 m. El “beachrock™
aflora en los mdrgenes. en concreto en la zona intermareal.
de los lagos. tiene 1 m de potencia y esta constituido por
brechas de cantos angulosos a subangulosos de lavas vol-
canicas.

CEMENTOS DE LOS “BEACHROCKS”

El principal rasgo diagenético de los “beachrocks™ es la
cementacién mediante cementos de aragonito y de HMC.
Los cementos de aragonito son el cemento fibroso. el ce-
mento microfibroso y el cemento botroidal. y los cementos
de HMC son el micritico v el peloidal.

El cemento micritico de HMC es relativamente abun-
dante. ocupa la porosidad intergranular. presenta localmen-
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Fiitra 1: Esquena geoligico de La Palma ¥ sitwacion de los “beachrocks™ estudiados.
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las lavas volcdnicas y el aporte debido al drenaje de los
barrancos (caso del barranco de Las Angustias en el ejem-
plo de Punta Naos). Ademds, para el desarrollo de un perfil
de playa en esta isla se necesita la formacién de un fondo
submarino mas o menos llano y no excesivamente profun-
do que podria estar relacionado con la entrada de las lavas
subaéreas en el fondo submarino.

1) Los “beachrocks” se localizan en la zona intermareal
y posiblemente en la parte mas interna del perfil de la
playa. El ejemplo de Echentive podria ser la clave para
comprender la formacion de los “beachrocks™ en el contex-
to de playas de gravas volcanicas. En la actualidad, sélo en
la parte mds interna de la playa (lagos) de Echentive se
produce la cementacién (cemento fibroso de aragonito) de
los depésitos de playa. La precipitacion de este cemento
seguramente continua en la zona intermareal en direccién a
la linea de costa y estd cubierta por los depdsitos suprama-
reales. A partir de la composicién isotpica del oxigeno de
los cementos estudiados se ha deducido que estos cementos
se formaron en aguas marinas con una cierta influencia de
agua metedrica, lo cual es congruente con las observacio-
nes actuales en la playa de Echentive,

iii) La retrogradacién y erosién de las antiguas playas
ha exhumado los “beachrocks™ los cuales en la actualidad
se localizan en el “foreshore” de las playas recientes.
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te caracteristicas de “microbialites” y constituye la primera
etapa de cementacion de los “beachrocks”. Texturas simila-
res al cemento micritico de HMC han sido descritas en
numerosos “beachrocks” por Alexandersson (1972), Bernier
etal., (1990), Holail y Rashed (1992), Font y Calvet (1997),
Neumeier (1998), entre otros.

El cemento fibroso de aragonito ocupa gran parte de la
porosidad intergranular, localmente también la porosidad
intragranular, y esta constituido por cristales {ibrosos de 50
um a 1.4 mm de largo y entre 7 y 100 umn de ancho.
Cementos similares han sido reconocidos en “beachrocks”
por Ginsburg (1953), Beier (1985), Bernier et al., (1990),
Font y Calvet (1997) y Neumeier (1998). Los valores del
estroncio de este cemento varian entre 5.900 y 12.850 ppm,
con una media de 9.210 ppm (que equivale a un aragonito
con casi un 1% de CO,Sr). El contenido en sodio oscila
entre 1.290 y 2.530 ppm, con una media de 1.810 ppm. El
emento fibroso de aragonito constituye la segunda
de cementacién de los “
el cemento micritico.

El cemento peletoidal de HMC ocupa la porosidad
intraparticula y constituye la dltima etapa de cementacién
de los “beachrocks”. Los peloides, de 20 a 50 pm de dia-
metro, estan constituidos por cristales de HMC de 1 a 4
pum. Cementos similares han sido descritos en “beachrocks”
por Amieux ef al., (1989), Font y Calvet (1997), Neumeier
(1998), entre otros.

O
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beachrocks” cuando estd presente

ISOTOPOS ESTABLES DE LOS CEMENTOS

Los valores de Ja composicién isotépica del oxigeno del
cemento fibroso de aragonito varian entre -4,2 %c PDB y
—2,4 % PDB. Los cementos aragoniticos del “beachrock”
de Charco Verde (con una media de ~4,0 % PDB) presen-
tan valores mds ligeros que los “beachrocks™ de playa Chi-
ca (con una media de -3.0 % PDB).

Los valores de 80 de los cementos aragoniticos de la
isla de La Palma son similares a algunos de los descritos
por Neumeier (1998) en “beachrocks™ de la Polinesia (Océa-
no Pacifico). Pero en general son algo més ligeros que los
cementos aragoniticos citados por Magaritz ef al.. (1979) y
Beier (1985). y bastante mas ligeros que los cementos de
aragonito y/o de HMC de “beachrocks™ del Mediterrdneo y
del Mar Rojo (Holail y Rashed, 1992).

Los principales factores que podrian explicar los valo-
res relativamente ligeros en los “beachrocks™ analizados
son: i) la menor salinidad del agua marina en Canarias; i)
la temperatura del agua marina. y ii1) la influencia de agua
metedrica.

1) La salinidad del agua marina en Canarias varia entre
36.2 y 37.2%. La salinidad del Mediterraneo varia entre
38.8 y 39.5% en Creta (Neumeier. 1998) y entre 375 y
38.0% en Céreega (Bernier er al.. 1990). mientras que la
salinidad en el Mar Rojo oscila entre 39.8 v 40.8%
(Neumeier. 1998). En fa Polinesia francesa la salinidad
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varia entre 35 y 36%. Asi, los cementos de aragonito de los
“beachrocks” tienden a presentar valores mas ligeros cuan-
do la salinidad es baja (Canarias y Polinesia) y valores mds
pesados cuando la salinidad del agua marina es alta (Medi-
terraneo, Mar Rojo).

i) La temperatura de! agua marina en Canarias varia
entre un 17 y 25°C. La temperatura en Creta oscila entre 15
y 25°C (Neumeier, 1998), en Cdrcega entre 13 y 23°C
(Bernier er al., 1990), en el mar Rojo entre 21 y 29°C
(Neumeier, 1998), v en la Polinesia francesa entre 27 y
29,5°C (Neumeier, 1998). Los cementos aragoniticos de la
Polinesia francesa son los que presentan una composicién
similar a los de La Palma, pero han precipitado en aguas
mucho mas calientes, Jo que parece indicar que la tempe-
ratura del agua marina no es el factor determinante en el
control de la composicion isotépica del oxigeno de los
cementos aragoniticos de los “beachrocks”.

iii) Los valores relativamente ligeros de la composicién
isotdpica del oxigeno de los cementos de aragonito de los
“beachrocks™ de la isla de La Palma sugieren que precipita-
ron en un medio marino con cierta influencia de aguas
metedricas. Valores similares a los descritos en laisla de La
Palma han sido interpretados en otros ejemplos de
“beachrocks™ de forma similar (Magaritz er al., 1979;
Neumelier, 1993).

Los valores de la composicién isotépica del carbono del
cemento fibroso de aragonito de los “beachrocks” de la isla
de La Palma varian entre +4,0 y +4,9 %¢ PDB. Los valores
de 0'*C de los cementos estudiados son muy similares a los
de los cementos aragoniticos de los “beachrocks™ de las
Bahamas (Beier, 1985) y relativamente similares a los de
los cementos aragoniticos de los “beachrocks™ del Medite-
rrdneo en lIsrael (Magaritz et al.. 1979) y de la Polinesia
francesa (Neumeier. 1998). Los valores de la composicién
isotdpica de los cementos aragoniticos de los “beachrocks™
estudiados indican que se formaron en equilibrio con el
agua marina a partir de la cual precipitaron.

DESARROLLO Y EVOLUCION DE LOS
“BEACHROCKS”

La evolucién de los depésitos de playa. y en concreto
de la formacion y posterior exhumacién de los “beachrocks™
en la isla de La Palma, durante Jos dltimos 20.000 afios, se
explica a partir de las siguientes etapas: i) Desarrollo de las
playas. las cuales constituyen la “roca encajante” de los
“beachrocks™: ii) Formacién de los “beachrocks™ vy iii)
Retrogradacién y erosidn de la playas. '

1) El desarrollo de las playas implica un aporte disponi-
ble de clastos-granos y un fondo submarino mds o menos
llano. EI sedimento de las playas es exclusivamente de
origen terrigeno (clastos-granos procedentes de lavas vol-
cdnicas), va que no hay material procedente de la platafor-
ma marina (componentes esqueléticos). Los posibles apor-
tes de material terrigeno son la erosién litoral (marina) de
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