ORIGEN DE LOS “BEACHROCKS” DE LA
ISLA DE LA PALMA, ISLAS CANARIAS

Los “beachrocks” estudiados afloran en la costa SO de la isla de La
Palma, entre el pueblo de Punta Naos y el faro de Fuencaliente. Textu-
ralmente son conglomerados, microconglomerados y arenitas, cemen-
tados por distintos tipos de cementos de aragonito y calcita. Los datos
de geoquimica elemental e isotépica de estos cementos sugieren que
su formacién se produjo a partir de aguas marinas con una ligera in-
fluencia de aguas meteédricas. Sus edades oscilan entre 33.000 afios
(“beachrock” de Charco Verde) a menos de 350 anos (“beachrock” de
Echentive). La formacién y posterior exhumacion de estos depésitos se
explica a partir de las siguientes etapas: i) Desarrollo de las playas, ii)
Formacién de los “beachrocks”, y iii) Retrogradacién y/o erosion de las
playas.

The studied beachrocks outcrop in the SW coast of La Palma island, betwe-
en the village of Puerto Naos and the Fuencaliente lighthouse. They are ruds-
tones and arenites cemented by several aragonitic and calcian magnesian
cements. Elemental and isotopic geochemistry indicates precipitation from
marine waters slightly modified by meteoric waters. The ages of these be-
achrocks are comprised between 33.000 years BP (Charco Verde beach-
rock) to less of 350 years BP (Echentive beachrock). The evolution of these
beach deposits follows three stages: i) beach deposition, ij) beachrock for-
mation, and iiij) beach retrogradation and/or erosion.

PRESENTACION

| conocimiento de la edad y
Eevolucién geoldgica de los
depdsitos de playa cementa-
dos (“beachrocks”) que afloran en
La Palma, ha permitido la recons-

truccién de importantes claves pale-
oceanograficas para Canarias.

INTRODUCCION

Las arenas y los cantos de playa
litificados mediante cementos car-
bonatados dan lugar a una roca que
se denomina “beachrock” (Gins-
burg, 1953). Las playas son un em-
plazamiento ideal para la precipita-
cion de cementos marinos, ya que
las condiciones de alta energia (de-
bida a la accién del oleaje y de las
mareas) y la presencia de un sedi-

mento tamafo arena y/o grava con
una alta porosidad y permeabilidad
original, aseguran volumenes ade-
cuados de agua sobresaturada ca-
paz de circular a través del sedi-
mento produciendo su cementa-
cion. En general, esta cementacion
ocurre en la zona intermareal (Neu-
meier, 1998), pero también puede
ocurrir en la parte alta de la zona
submareal (Alexandersson, 1972) y
en la parte baja de la zona supra-
mareal (Holail y Rashed, 1992).

Los “beachrocks” se disponen
generalmente paralelos, y a veces
perpendiculares, a la linea de costa
formando cuerpos continuos de
hasta varias decenas de kildmetros,
parches métricos discontinuos o no-
dulos decimétricos (Bricker, 1971).
Los “beachrocks”, en general, no
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“el interés del estudio
de los “beachrocks”
actuales o subactuales
recae en su potencial
como protectores efi-
caces contra la erosion
litoral. Ademas, como
los “beachrocks” se
originan en la zona in-
termareal, su localiza-
cion permite determi-
nar las variaciones del
nivel del mar en el re-
gistro fésil”
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exceden del metro de potencia,
aunque se han citado hasta los 5
metros de potencia, y buzan suave-
mente (con un maximo de 15°) en
direccion al mar siguiendo la dispo-
sicion de la playa, desarrollandose
en la parte alta del “shoreface”. A

menudo, los “beachrocks” estan
constituidos por diversos horizontes
(“dalles”, “beds”, “bands”, “hori-
zons”) de algunos centimetros o de-
cimetros de potencia. Los “beach-
rocks” se desarrollan preferente-
mente en climas tropicales y subtro-
picales (Bricker, 1971), aunque se
han citado “beachrocks” en areas
con clima templado e incluso climas
relativamente frios.

El interés del estudio de los
“beachrocks” actuales o subactua-
les recae en su potencial como pro-
tectores eficaces contra la erosién
litoral gracias a su morfologia en
horizontes inclinados hacia el mar
y a su gran resistencia a la erosion
(Rossi, 1988). Ademas, como los
“beachrocks” se originan en la zo-
na intermareal, su localizacion per-
mite determinar las variaciones del
nivel del mar en el registro foésil.

La presencia de “beachrocks”
es relativamente comun en las is-
las de Fuerteventura y La Palma,
mientras que en Gran Canaria y La
Gomera solamente se localizan en
algunas playas. No obstante, en la
literatura cientifica sélo se encuen-
tran citados los de Fuerteventura
(Tietz y Miller, 1971).

Los principales objetivos de es-
te trabajo son: i) Localizar y carac-
terizar la geometria y disposicion
de los principales afloramientos de
“beachrocks” en la isla de La Pal-
ma; ii) Determinar la edad de esos
“beachrocks”; iii) Caracterizar las
propiedades texturales, mineraldgi-
cas y geoquimicas (geoquimica
elemental e isétopos estables) de
los distintos tipos de cementos; iv)
Presentar un modelo de desarrollo
y origen de los “beachrocks”, y v)
Considerar las implicaciones de la

presencia de los “beachrocks” en
la isla de La Palma.

CARACTERISTICAS GEOLOGI-
CAS DE LA ISLA DE LA PALMA

La evolucidon geoldgica de La
Palma (Figura 1) se caracteriza por
la existencia de dos etapas clara-
mente definidas: el volcanismo sub-
marino y el subaéreo (Carracedo et
al., 2001). Los materiales de la eta-
pa submarina, conocidos anterior-
mente como “Complejos Basales” y
que en la mayoria de las islas vol-
canicas permanecen sumergidos,
afloran de forma espectacular en la
Palma en el interior de la Caldera de
Taburiente. Conforman un complejo
edificio submarino, de edad Plioce-
na, que ha sido levantado y bascu-
lado por las intrusiones magmaticas
posteriores. Por ello, los materiales
de la etapa subaérea se apoyan en
él a través de una fuerte discordan-
cia angulary erosiva.
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Figura 1. Mapa geolégico de la isla de La
Palma (simplificado de Carracedo et al.,

2001) y situacion de los “beachrocks” es-
tudiados (PN: Puerto Naos; CH: Charco
Verde; PZ: Playa de las Zamoras; PC:
Playa Chica; EC: Echentive).

La construccion subaérea, de
edad Cuaternaria (< 2 millones de
aflos —m.a.-), se caracteriza por la
formacion de varios edificios volca-

Edificio volcanico
umbre Vieja



nicos superpuestos y yuxtapuestos,
con una tendencia general de mi-
gracion del volcanismo en direccion
N-S (ver figura 1). De ellos, el edifi-
cio Volcanico Cumbre Vieja, forma-
do en los ultimos 150.000 afios,
concentra su actividad eruptiva en
un rift de direccion N-S localizado
en la mitad meridional de la isla.
Este edificio continia aun activo,
con al menos una docena de erup-
ciones durante el Holoceno (Ultimos
10.000 anos), de las cuales aproxi-
madamente la mitad corresponden
a los ultimos 500 afios (periodo his-
térico). El rift de Cumbre Vieja se
prolonga mar adentro en su extremo
meridional, donde se han definido
numerosos centros de emision, lo
que permite suponer que tanto este
rift como la isla seguiran creciendo
hacia el sur (Carracedo et al., 2001).

CARACTERISTICAS OCEANO-
GRAFICAS Y CLIMATOLOGICAS

Aunque Canarias esta situada
en la zona subtropical, los parame-
tros fisico-quimicos de sus aguas
marinas, tales como la salinidad y la
temperatura, difieren notablemente
de los correspondientes a esas re-
giones. Ello es debido a la influencia
que la corriente de Canarias y, es-
pecialmente, el “afloramiento” de
aguas profundas o “upwelling”, ejer-
cen sobre el archipiélago (Braun y
Molina, 1988).

La temperatura de las aguas su-
perficiales varia entre un maximo
de 25° en septiembre y octubre, y
un minimo de 17° en los meses de
invierno. En aguas someras, espe-
cialmente en bahias tranquilas, en
playas de poca pendiente, etc., el
intercambio de calor con la atmds-
fera y con la tierra en la zona inter-
mareal, hace que la diferencia de
las temperaturas extremas sea por
lo general superior (1-2°) a las indi-
cadas. En cuanto a la salinidad, los
valores estimados para las aguas su-
perficiales oscilan entre un 36,20 %o
durante el verano y un 37,20 %o en
invierno.

Las mareas son semidiurnas, es
decir, cada dia se producen dos ple-
amares y dos bajamares. Con res-
pecto a la altura y sus variaciones, se
advierte que los niveles medios se
mantienen durante todo el afo en
torno a un valor con apenas variacio-
nes y que se ha cifrado en 1,3-1,2 m.
La amplitud de la marea si varia a lo
largo del afo, alcanzando valores
maximos (del orden de 3 m) durante
los equinoccios de primavera y otofio
(marzo y septiembre) y valores mini-
mos (del orden de 0,7 m) en los sols-
ticios de verano e invierno.

Las muestras de agua de mar re-
cogidas en la zona de batida de dis-
tintas playas de la isla de la Palma
(agosto de 1999), muestran un pH
variable entre 8,16 a 8,21. Estos va-
lores caen dentro del valor de varia-
cion del pH para el agua marina es-
tandar, que oscila entre 7,8 y 8,4
(Neumeier, 1998). Las muestras re-
cogidas en la parte interna de la pla-
ya (lagos) de Echentive muestran
valores mas bajos de pH (entre 7,0
y 7,5) y una menor conductividad
(42.600 ps/cm) que las aguas de la
zona de batida. Estos datos indican
que estas aguas de la parte interna
de Echentive son aguas marinas li-
geramente diluidas por la entrada
de aguas metedricas procedentes
de la parte emergida de la isla. Los
valores de 5180 SMOW de las
muestras de agua marina recogidas
en la zona de batida de las olas y en
la parte interna de las playas oscilan
alrededor de +1,1 % SMOW. EI
agua de la parte interna (lagos) de
la playa de Echentive, presenta un
valor en la composicion isotopica
del oxigeno de +0,4 %, SMOW. El
valor de las aguas marinas de La
Palma es un 3,1 %o mas positivo
que el correspondiente a los valores
del agua marina actual representa-
dos por la curva global SPECMAC.

La isla de La Palma presenta un
clima similar al del resto del Archi-
piélago Canario, con dos condicio-
nantes basicos: la influencia de los
vientos alisios procedentes del NNE
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y la altitud, con un amplio tramo de
cumbre por encima de los 2000 m.
Como consecuencia, se aprecian
dos zonas climatolégicamente dife-
renciadas: la de barlovento, templa-
da y humeda, y la de sotavento,
templada y seca. La precipitacion
media en la isla asciende a 740
mm/afio (Consejo Insular de Aguas
de La Palma, 1999), con una distri-
bucion espacial condicionada por
las vertientes y las cotas de cada
zona (Figura 2). Asi, se observa que
los menores valores pluviométricos
se encuentran en los sectores cos-
teros del oeste, donde precisamen-
te afloran los depdsitos de beach-
rocks estudiados.

Sta. Cruz de
La Palma

Los Llanos

800" Isoyetas

T ©® Fuencaliente
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Figura 2. Distribucion de los valores
pluviométricos en La Palma (tomado

del Consejo Insular de Aguas de La
Palma, 1999).

LOCALIZACION DE LOS “BEACH-
ROCKS” EN LAISLADE LAPALMA

Los “beachrocks” estudiados
se localizan a lo largo de la costa
suroccidental de la Palma, entre
el pueblo de Punta Naos y el faro
de Fuencaliente. Mas concreta-
mente, afloran en las playas de
Punta Naos, Charco Verde, Las
Zamoras, Chica y Echentive, to-
das ellas desarrolladas sobre la-
vas que conforman la costa occi-

dental del edificio volcanico de
Cumbre Vieja (ver recuadro infe-
rior de la figura 1).

“Beachrock” de la playa de
Punta Naos. La playa de Punta
Naos se desarrolla sobre las lavas
volcanicas pertenecientes a la erup-
cion del afio 1585 (Benitez, 1952;
Santiago, 1960; Machado 1962-
1963; Carracedo et al., 2001). En
estos “beachrocks” se aprecia una
abundante presencia (sobre un
40%) de cantos del edificio volcani-
co submarino Plioceno, mientras
que en la playa actual mas del 90%
de los cantos son basalticos deriva-
dos de las lavas del edificio Cumbre
Vieja. La existencia de un “delta la-
vico” al norte de Punta Naos, forma-
do por lavas de la erupcion de 1949
(Carracedo et al., 2001), pudo pro-
vocar un corte en el suministro lito-
ral de cantos de la formacion sub-
marina desde el lugar de aporte
(desembocadura del Barranco de
Las Angustias) hasta Punta Naos.
De esta forma, estos “beachrocks”
deben haberse formado con poste-
rioridad a la erupcion de 1585 y con
anterioridad a la de 1949.

Geométricamente se presentan
con una potencia aproximada de 1,5
m, anchura de unos 20 m, se ex-
tienden unos 200 m a lo largo de la
playa y buzan entre 5 y 10° hacia el
mar (Figura 3.1). Texturalmente, el
“beachrock” esta constituido por ru-
ditas y arenitas.

“Beachrock” de la playa de
Charco Verde. Se desarrollan sobre
lavas tipo “plataformas” consideradas
con edades inferiores a los 20.000
anos (Carracedo et al., 2001), siendo
parcialmente cubiertos por lavas de
la erupcion de 1585. El “beachrock”
tiene aproximadamente unos 50 cm
de potencia, unos 10 m de ancho, se
extiende unos 200 m a lo largo de la
playa y buza unos 2-4° hacia el mar
(Figura 3.2). Presenta un solo hori-
zonte bien cementado, constituido
por ruditas (Figura 3.3), generalmen-
te en la parte superior, y por arenitas.



Figura 3. 1) “Beachrock” de la playa de Punta Naos. 2) “Beachrock” de la playa
de Charco Verde. 3) Cantos volcanicos cementados por cemento fibroso arago-
nitico en la playa de Charco Verde. 4) Parte interna del “bachshore” de la playa
de Echentive donde se observan los lagos.

“Beachrock” de la playa de
Las Zamoras. Esta playa se locali-
za sobre lavas volcanicas de tipo
“plataformas” (Carracedo et al.,
2001). El “beachrock”, parcialmente
destruido durante el temporal del 6
de enero de 1999, tenia aproxima-
damente 1 m de potencia, unos 15
m de ancho, se extendia unos 50 m
alo largo de la playa con buzamien-
tos del orden de unos 10° hacia el
mar. Presentaba dos horizontes,
uno inferior constituido por micro-
conglomerados y arenitas bien ce-
mentadas, y el superior, poco ce-
mentado, estaba formado por rudi-
tas, microconglomerados y arenitas.
La superficie superior de este Ultimo
horizonte presentaba depresiones
de 5 a 20 cm de profundidad y de al-
gunos decimetros de diametro, in-
terpretadas como estructuras de di-
solucién (karst intermareal) del tipo
“kamenitza”.

“Beachrock” de la playa Chi-
ca. Esta playa, prolongacion meri-
dional de la anterior, se localiza
sobre lavas volcanicas del tipo
“plataformas” (Carracedo et al.,
2001). El “beachrock” tiene unos
30 cm de potencia visible, unos 10

m de ancho, y forma parches mé-
tricos en distintos puntos de la pla-
ya. Presenta buzamientos entre
10-15° hacia el mar y esta consti-
tuido por ruditas y arenitas bien
cementadas.

“Beachrock” de la playa de
Echentive. La playa y lagos de
Echentive se desarrollan sobre la-
vas de la erupcion de 1677, estan-
do parcialmente cubiertos por la-
vas de la erupcion del Teneguia en
1971 (Afonso et al., 1974; Carra-
cedo et al., 2001). Los lagos se lo-
calizan en la zona mas interna de
la playa, a unos 200 m de la linea
de costa, presentan diametros de
unos 30 m vy profundidades de
hasta 4 m (Figura 3.4). El “beach-
rock” aflora en los margenes, y en
concreto en la zona intermareal,
de estos lagos, tiene 1 m de po-
tencia y esta constituido por bre-
chas de cantos angulosos a sub-
angulosos de lavas volcanicas.

DATACION DE LOS “BEACHROCKS”
La datacion de los “beach-

rocks” de la isla de la Palma se ha
basado en: i) a partir de la posi-
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“los resultados de la
geoquimica elemental
e isotdpica de los ce-
mentos de los “beach-
roks”, sugieren que la
formacién de estos ce-
mentos se produjo a
partir de aguas mari-
nas con una ligera in-
fluencia de aguas me-
tedricas”
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cion relativa de estos depodsitos
respecto a las lavas volcanicas,
histéricas y datadas; ii) mediante
Carbono 14 (llevadas a cabo en
los laboratorios Beta Analitic,
EEUU, utilizando técnicas AMS)
de dos muestras de cemento de
aragonito de los “beachrocks” de
Charco Verde y de playa Chica.

La datacion del “beachrock” de
la playa de Charco Verde arroj6é una
edad de 32.850 + 490 BP (before
present, es decir, anos antes del
presente). Esta edad debe tomarse
con bastante cautela por dos razo-
nes: esta en el limite de una buena
calibracion del método Carbono-14
y es mas antigua que la edad esti-
mada para las lavas tipo “platafor-
mas” sobre las que se apoya. No
obstante, este “beachrock” puede
ser considerado como el mas anti-
guo de los estudiados en la isla de
La Palma.

El “beachrock” de la playa Chica
ha proporcionado una edad de
14.090 + 130 BP. En tanto que la
playa de las Zamoras es la continui-
dad de la playa Chica, podria supo-
nerse la misma edad para el “be-
achrock” de esta playa.

El “beachrock” de la playa de
Punta Naos no ha podido datarse
mediante Carbono 14, ya que el ta-
mano del cemento no permitié un
muestreo adecuado. No obstante,
en funciéon de su posicion relativa
respecto a las lavas volcanicas so-
bre las cuales se desarrolla la playa
de Punta Naos, es posible determi-
nar que el “beachrock” es posterior
al ano 1585 y anterior al 1949 de
nuestra era.

La edad del “beachrock” de la
playa de Echentive se ha deter-
minado también en funcién de su
posicion relativa con las lavas
volcanicas vecinas. Asi, debe
ser posterior al afo 1677 de
nuestra era, lo que lo convierte
en el “beachrock” mas reciente
de La Palma.

COMPOSICION DE LOS “BEACH-
ROCKS”

La composicion textural de los
“beachrocks” varia desde ruditas a
arenitas mal clasificadas, con cantos
decimétricos a granos milimétricos.
Los cantos presentan morfologia re-
dondeada a subredondeada (a ex-
cepcion del “beachrock” de la playa
Echentive) y estan constituidos por
distintos tipos de rocas volcanicas,
fundamentalmente lavas basalticas.
Los granos milimétricos estan consti-
tuidos por fragmentos de lavas vol-
canicas y, en menor proporcion (alre-
dedor de un 2 %), por cristales de pi-
roxeno, olivino y anfibol.

La principal porosidad de los
“beachrocks” es la intergranular y de
forma secundaria intragranular (las
vacuolas de las lavas basalticas).

El principal rasgo diagenético de
los “beachrocks” es la cementacion
mediante cementos de aragonito y
calcita magnesiana (HMC). Los ce-
mentos de aragonito son de tipo fi-
broso (Figuras 4.1y 4.2) y, en me-

N LA
Figura 4. 1) Cemento fibroso de ara-
gonito rellenando parcialmente la po-
rosidad intergranular. Microscopio pe-
trografico, nicoles cruzados. 2) Ce-
mento fibroso de aragonito presentan-
do los cristales habito hexagonal. Mi-
croscopio electronico de barrido.




EDAD TIPOS DE 50 a"c
PLAYA BeacHrRock  |ALTURA| cementos | % COMa | pemSr | ppmNa | o ong) | (% pDB)
Aragonito fibroso — 7760 -10890| 430 - 1290
ECHENTIVE|  Post 1677 AD 0 — —
HMC micritico — 8715 -10405| 785- 1275
Aragonito fibrose — 7350-12970| 385-2525
illfk%TSA Entre 1585y 1949 AD | 0 o — —
HMC micritico | 143-152 | 185-855 | 325-565
Aragonito fibroso — — —
SaeSag | 14090 130 BP? 0 32 +4,1
HMC micritico — — —
Aragonito fibrose — 6350-13450| 545-1175
oA 14080 £ 130 BP 0 o 37a-24 | +40a+49
HMC micritico | 112147 | 315-1195 | 210-810
Aragonito fibroso — 4250-12310| 245-770
CHARCO | 35850, 400BP | +1m 42a-37 | +44a+4T

VERDE HMC botroidal

82-152 780 - 1490 315-705

Tabla 1. Edades (dataciones C-14 o relacionadas con lavas histéricas), alturas (re-
feridas al nivel del mar actual) y caracteristicas de los cementos (mineralogia,

geoquimica elemental e isotépica) de los “beachrocks” estudiados.

nor medida, microfibroso y botroi-
dal, mientras que los de HMC son el
micritico, peloidal y localmente el
botroidal. Se observa que el tamafio
de los cementos fibrosos de arago-
nito aumenta con la edad de los
“beachrocks”. Asi, los de Echentive
presentan los menores tamanos,
mientras que los de Charco Verde
son los mayores, con rangos de
hasta varios mm (ver figura 3.3).

El estudio geoquimico de estos
distintos tipos de cementos se ha re-
alizado mediante la microsonda elec-
trénica (Universidad de Barcelona).
En cada punto se han analizado los
elementos Ca, Na, Mg, Sr, Mn y Fe.
Se observa que el cemento fibroso
de aragonito presenta valores muy
altos de estroncio y valores interme-
dios de sodio, mientras que los ce-
mentos de HMC presentan valores
intermedios de estroncio y valores
bajos de sodio (Tabla 1). Por otro la-
do, los valores de la composicioén iso-
tépica (Universidad de Salamanca)
del oxigeno del cemento fibroso de
aragonito varian entre —4,2 %o, PDB y
—2,4 %o PDB y los del carbono entre
+4,0y +4,9 %o PDB (Tabla 1).

En conclusién, los resultados de
la geoquimica elemental y de las
composiciones isotopicas de los ce-
mentos de los “beachroks”, sugie-
ren que la formacion de estos ce-
mentos se produjo a partir de aguas
marinas con una ligera influencia de
aguas meteoricas.

DISCUSION: DESARROLLO Y ORI-
GEN DE LOS “BEACHROCKS” DE
LA ISLA DE LA PALMA

La evolucion de los depdsitos de
playa y, en concreto, de la forma-
cion y posterior exhumacion de los
“beachrocks” en la isla de La Palma
durante los ultimos 34.000 afios, se
explica a partir de las siguientes eta-
pas (Figura 5): i) Desarrollo de las
playas, las cuales constituyen la “ro-
ca encajante” de los “beachrocks”;
i) Formacion de los “beachrocks”;
iii) Retrogradacion y/o erosion de
las playas.

i) Desarrollo de las playas. Im-
plica un aporte disponible de clas-
tos-granos y un fondo submarino
mas o menos llano.

- Aporte disponible de sedimen-
to. Todo el sedimento de las playas
es de origen terrigeno (clastos-gra-
nos procedentes de lavas volcani-
cas), ya que no hay material proce-
dente de la plataforma marina
(componentes esqueléticos). Los
posibles aportes de material terri-
geno deben hacerse a través de la
erosion litoral (marina) de las lavas
volcanicas y por el drenaje de los
barrancos (caso del barranco de Las
Angustias en el ejemplo de Punta
Naos). El momento de mayor aporte
de sedimento podria estar relacio-
nado con las distintas erupciones
volcanicas cuando las lavas entran
en contacto con el agua marina, pro-
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“la evolucion de los
“beachroks” implica
tres etapas: desarrollo
de las playas a partir de
materiales volcanicos,
formacién de los
“beachrocks” y
retrogradacion y/o
erosion de las playas”
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vocando una fuerte fragmentacién
de esas lavas que genera clastos
mas o menos subangulosos. Ade-
mas la entrada de lavas en el mar
puede cambiar la morfologia litoral
creando puntas y ensenadas. Es en
el interior de las ensenadas donde
facilmente puede desarrollarse una
playa, la cual puede ir migrando ha-
cia el mar (etapa de progradacion),
como ocurre en la actualidad en la
playa de Echentive. Esta playa, de
unos 200 m de ancho, presenta
unos monticulos de trasplaya
(“backshore ridges”) de hasta 5 m
de altura inmediatamente detras de
la zona de batida (“foreshore”).

- Creacion de un fondo submari-
no mas o menos plano y no excesi-
vamente profundo para el desarrollo
del perfil de la playa. Este perfil
comprende la zona de anteplaya
(“shoreface”), que posiblemente es-
taba poco desarrollada, la zona de
batida (“foreshore”) y hasta la zona
de trasplaya (“backshore”). La for-
macion de este perfil poco profundo
y plano debe estar también relacio-
nado con la entrada de las lavas
subaéreas en el fondo marino.

1. DESARROLLO DE LAS PLAYAS

Erosién y transporte de
- terrigenos volcanicos en barrancos

Erosién marina
Formacion de playa de cantos

Erupcion volcanica
Formacion de plataforma lavica

2. FORMACION DE LOS “BEACHROCKS”

Trasplaya Zona de batida
R i

“Beachrocks”
+1m +100 m

3. RETROGRADACION DE LAS PLAYAS

Figura 5. Modelo propuesto para la
evolucion de las playas y de los “be-
achrocks” en La Palma (explicacion

en el texto). n.m.a.: nivel marea alta;
n.m.b.: nivel marea baja.

ii) Formacion de los “beach-
rocks”. Los “beachrocks” se locali-

zan en la zona intermareal y, posible-
mente, en la parte mas interna del
perfil de la playa. El ejemplo de
Echentive podria ser la clave para
comprender la formacién de los
“beachrocks” en el contexto de pla-
yas de gravas volcanicas. En la ac-
tualidad, es en la parte mas interna
de la playa de Echentive (los lagos)
donde se produce la cementacion de
los depésitos de playa. Los cementos
que se presentan son el cemento fi-
broso de aragonito y el cemento mi-
critico de HMC. La precipitacion de
cemento seguramente continua en la
zona intermareal en direccién a la li-
nea de costa, pero queda tapada por
los depdsitos supramareales.

A partir de la composicion isoté-
pica del oxigeno de los cementos de
Charco Verde y de playa Chica, se
ha deducido que estos cementos se
formaron en aguas marinas con una
ligera influencia de agua meteorica.
Por otro lado, la composicion isoto-
pica del oxigeno, la conductividad y
el pH del agua del lago de Echenti-
ve, determinan que es un agua ma-
rina algo modificada.

En conclusion, las playas se ce-
mentan en la zona intermareal y po-
siblemente en las zonas mas inter-
nas de las playas donde el agua
marina puede presentar ligeras in-
fluencias de aguas metedricas.

iii) Retrogradacion y/o erosion
de las playas. En las playas de
Charco Verde, Las Zamoras y Chi-
ca, los “beachrocks” afloran en la
zona actual de batida (“foreshore”).
Esto indicaria que gran parte de es-
tas playas se han erosionado y que
la retrogradacion pondria en relieve
los niveles mas duros (“beach-
rocks”) los cuales se habrian des-
arrollado en la parte mas interna de
la zona de trasplaya (“backshore”).
Si el proceso erosivo de retrograda-
cion es muy energético puede ero-
sionar incluso los “beachrocks”. En
la playa de Las Zamoras afloraba
hasta enero de 1999 el “beachrock”
descrito previamente. Como conse-



cuencia del temporal del 6 de enero
de 1999 el “beachrock” fue practica-
mente destruido en su totalidad.

CONSIDERACIONES SOBRE LA
PRESENCIA DE “BEACHROCKS”
EN LA PALMA

El estudio realizado en los “beach-
rocks” de la isla de La Palma, al mar-
gen del interés puramente cientifico
respecto a los procesos diagenéticos
y geoquimicos de estas zonas litora-
les, ha permitido también realizar algu-
nas consideraciones de interés mas
general como son:

1. Levantamiento de la isla de
La Palma. Las dataciones absolutas
mediante Carbono 14 de los cemen-
tos de los “beachrocks” de las playas
de Charco Verde (32.850 * 490
afnos) y Chica (14.090 + 130 afos),
junto a la posicién actual de estos
“beachrocks” respecto al nivel del
mar, permite la comparacion de es-
tos niveles con la curva de alta reso-
lucién de las fluctuaciones eustaticas
para la etapa final del Cuaternario.

De acuerdo con esta curva eus-
tatica (curva SPECMAP), el nivel
del mar hace unos 14.000 anos es-
taria situado a unos 70 metros por
debajo del nivel actual del mar,
mientras que hace 33.000 afios es-
taria situado a unos 60 metros por
debajo del nivel actual. Pero la posi-
cion actual de estos “beachrocks”
respecto el nivel del mar (a +1m el
de la playa de Charco Verde y al
mismo nivel el de Playa Chica) im-
plica un importante levantamiento
de la isla de la Palma del orden de
unos 0,5 cm/afio. Estas velocidades
de levantamiento tan altas deberian
tomarse con precaucioén, ya que la
curva eustatica del nivel del mar
(curva SPECMAP) ha sido puesta
en duda recientemente por distintos
autores. Pero, aunque el ritmo de le-
vantamiento de la isla de La Palma
sea posiblemente mucho menor
que el calculado, la presencia de los
“beachrocks” de Charco Verde y de
Playa Chica de varios miles de afios

de antigliedad a cota casi 0, permi-
te deducir que la isla de La Palma
ha sufrido un cierto levantamiento.

2. Presencia de “beachrocks”
e implicaciones en la preserva-
cion de las playas. La presencia de
“beachrocks” en una playa implica
una etapa de retrogradacion de es-
tos depdsitos litorales. En tanto que
los “beachrocks” se originan en la
zona intermareal, su presencia de-
termina la degradacion de los dep6-
sitos friables supramareales. La de-
gradacion de estos depdsitos se
puede relacionar con distintos para-
metros, pero siempre ligado a una
baja tasa de sedimentacion de la
playa, con lo cual el ritmo de erosion
es mayor que el de sedimentacion,
quedando por lo tanto al descubier-
to los materiales infrayacentes y du-
ros del “beachrock”. La causa de
una baja tasa de sedimentacion se
debe a distintos factores, como los
ecolégicos (degradacion medioam-
biental) en el caso de algunas islas
del Pacifico (Tahiti, La Reunion,
etc.) o los geodinamicos como en el
caso de la isla de La Palma. En es-
ta isla, y en tanto que los “beach-
rocks” estan constituidos exclusiva-
mente por materiales volcanicos, el
no aporte de estos materiales a la
playa implica su retrogradacién y la
consecuente exposicion de los
“beachrocks”. La presencia de reta-
zos o de amplias extensiones de
“beachrock” en las playas hacen
que estos espacios no sean los
mas aptos para el uso del bafo.
Sin embargo, es la presencia de
los “beachrocks” en estas playas la
que impide la desaparicion total de
las mismas por la accién de la ero-
sion marina.

3. Implicaciones paleoceano-
graficas. Los espesores de todos los
“beachrocks” estudiados (los jovenes
y viejos) son parecidos (entre 1y 1.5
m) y ademas coincidentes con el ran-
go mareal medio actual para Cana-
rias. Eso parece sugerir que el rango
mareal en Canarias no ha cambiado
mucho durante los ultimos 34.000
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“el estudio realizado en
los “beachroks” de la isla
de La Palma ha permitido
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de cardcter geoldgico,
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caracterizacion de movi-
mientos eustaticos vs
isostaticos, rangos
mareales, etc”
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afnos. Es decir, aunque el nivel del
mar cambie, parece que el rango ma-
real es relativamente constante e in-
dependiente de estas fluctuaciones.

4. Implicaciones geoldgicas
sobre la localizacion de los
“beachrocks”. Los “beachrocks”
de La Palma se localizan a lo largo
de la costa del edificio volcanico de
Cumbre Vieja, edificio en el que se
concentra la actividad volcanica
mas reciente de la isla. En el resto
de la isla, si se formaron playas y
“beachrocks”, se han erosionado en
gran medida. Esta consideracion
concuerda con el modelo de desarro-
llo de playas que se ha planteado en
este trabajo, en tanto que para la for-
macion de las playas se necesita un
aporte mas o menos constante de se-
dimento. El aporte de sedimento a la
linea de costa, en la isla de La Pal-
ma, es solamente importante en la
parte activa de la isla, ya que se re-
quiere aporte de lavas para formar
material del que nutrir los depdsitos
de playa y la formacion de ensena-
das a su favor.

5. Implicaciones climaticas so-
bre la localizacion de los “beach-
rocks”. Ademas de lo comentado
en el anterior epigrafe, los “beach-
rocks” de La Palma se localizan so-
lamente en la costa oeste del edifi-
cio de Cumbre Vieja, que es la par-
te con una menor pluviometria (ver
figura 2) y que esta al amparo de la
influencia de los alisios. Estos para-
metros favorecen la evaporacion,
que es un parametro muy importan-
te en el desarrollo de los cementos
de los “beachrocks”.
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