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RESUMEN

Las rocas de playa son depdsitos bien expuestos en el territorio marino-costero de Cuba, sin
embargo, son practicamente desconocidas y no constan en las clasificaciones estratigraficas
existentes. Desde el pasado siglo estos depdsitos han sido objeto de investigaciones
en diferentes partes del mundo, que han aportado valiosa informacion sobre sus
caracteristicas y los procesos que las originan. En Cuba, han sido poco investigadas, pero
por su yacencia sobre la Formacién Jaimanitas del Pleistoceno Superior tardio y el lustre
anacarado que aun conservan las conchas y caracoles, se pueden considerar holocénicas,
con un diapasén desde contempordneas aun en desarrollo hasta mas antiguas bien
litificadas, aunque aparecen parches en la primera terraza pleistocénica que pudieran
ser mas antiguas, genéticamente son del tipo marino innominados. Este trabajo abarca
todo el territorio marino-costero de Cuba y esta basado en observaciones de campo del
autor e investigaciones precedentes en Cuba y numerosos paises. Su objetivo es llamar la
atencion sobre el interés gedlogo-ambiental que pudieran revestir estos depésitos si fuesen
investigados, dado que constituyen evidencias de procesos y factores litomorfogenéticos
en determinados sectores costeros.

Palabras clave: cemento carbonatado; depdsitos marinos; litificacion rocas de playa.

ABSTRACT

Beach rocks are well exposed deposits in the marine-coastal territory of Cuba, however,
they are practically unknown and do not appear in the existing stratigraphic classifications.
Since the last century, these deposits have been the object of research in different parts
of the world, which have provided valuable information on their characteristics and the
processes that give rise to them. In Cuba, they have been little investigated, but because
they lie on the late Upper Pleistocene Jaimanites Formation and the pearly lustre still
preserved on the shells and snails, they can be considered Holocene, with a diapason from
contemporary still developing to older well lithified, although patches appear in the first
Pleistocene terrace that could be older, genetically they are of the unnamed marine type.
This work covers the entire marine-coastal territory of Cuba and is based on the author's
field observations and previous research in Cuba and numerous other countries. Its aim
is to draw attention to the geological-environmental interest that these deposits could
have if investigated, since they constitute evidence of lithomorphogenetic processes and
factors in certain coastal sectors.
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INTRODUCCION

Las rocas de playa o beachrock son depdsitos sedimentarios clasticos costeros, de composicion y granulometria
variadas, litificados a través de la precipitacion de cementos carbonatados. Desde el pasado siglo XX estos
singulares depdsitos han llamado la atencion de investigadores de diferentes partes del mundo. Algunos
autores como lonin etal. (1977)y Aliotta et al. (2009) coinciden en que los estudios de litificacion de sedimentos
costeros bajo la denominacién de rocas de playa se remontan a mediados del pasado siglo, realizados por
Ginsburg (1953), al sur de la Florida, EE UU. Sin embargo, hay registros de investigaciones ain mas antiguas
sobre la formacién de estas rocas (Daly, 1924; Von Buch, 1825; Kuenen, 1933; Moresby, 1835; Darwin, 1841;
Jutson, 1950; Dana, 1849; Nevesski, 1949). Posteriormente han sido numerosas las investigaciones sobre
el tema, en distintos ambientes climaticos de acumulacidn mundialmente. Algunos ejemplos son:1) en el
ambientes tropical y subtropical (Taylor y Illing, 1969; Bricker, 1971; Scholten, 1971; lonin et al., 1977; Beier,
1985; Miller y Masén, 1994; Neumeier, 1999), 2) en clima templado (Zenkovich, 1967; Friedman y Gavish, 1971;
Holail y Rashed, 1992; Calvet et al., 2003, 2005; Rey et al., 2004), 3) en clima arido (Strajov, 1970) y 5) e incluso
en clima frio (Binkley et al., 1980; Kneale y Viles, 2000).

Otros aspectos especificos sobre las rocas de playas también han sido objeto de estudio de diferentes
investigadores: 1) origen (Kuenen, 1933; Nevesski, 1949; Ginsburg, 1953; Maxwell, 1962; Russell y Mc Intyra,
1965; Moore y Billings, 1971; Davies y Kinsey, 1973; Hanor, 1978; Hopley y Mackay, 1978; Moore y Billings, 1971),
2) edad y ritmo de formacién (Ginsburg, 1953; Frankel, 1968; Taylor y llling, 1969; Bricker, 1971; Tachibana y
Sakaguchi, 1971; Beier, 1985; Neumeier, 1999y Aliotta et al., 2009), 3) materiales cementantes (Knox, 1974; Folk,
1974; Taylor y lllings, 1971; Moore, 1971; Tietzy Muller, 1971), 4) como indicador de la variacion del nivel medio
del mar (Lovell, 1975; Stearns, 1974; Scoffin, 1977; Mclean et al., 1978; Hopley, 1980) y 5) como componente
de la geomorfologia costera o herramienta Util en la reconstruccion de la historia del desarrollo geolégico
(Cooray, 1968; Strasser y Davaud, 1986; Ulzega et al., 1986; Stefanon, 1969, 1971; Stearns, 1974; Siesser, 1974;
Russell, 1959).

Existen otros muchos reportes investigativos sobre rocas de playa; asi como trabajos con cardcter monografico,
queabarcanlos aspectos antes mencionadosymas (Vousdoukas etal., 2007) o casos de estudio, que constituyen
importante fuente de consulta (Semenhjk y Searle, 1987; Dayrono et al., 2019).

Entre los principales resultados de las citadas investigaciones sobre las rocas de playa se destacan los siguientes:
1) la heterogeneidad en cuanto a su lugar de origen y composicién. La litificacién suele tener lugar en la zona
intermareal de diferentes partes del planeta y, puede involucrar todo tipo de sedimentos litoclasticos y/o
biogénicos de todas las dimensiones posibles; 2) el material cementante esta compuesto predominantemente
por las fases de carbonato metaestable de calcita magnesiana y aragonito, apareciendo en diversa morfologia
cristalina. La precipitacién del cemento depende de la temperatura del agua intersticial de los sedimentos
de la playa, siendo el resultado de la humectacién y secado alternos del frente de la playa, asi como de otras
condiciones del ambiente diagenético (salinidad, pH y la abundancia de magnesio); 3) los procesos biolégicos
citados mas frecuentemente en estudios de cementacién de sedimentos: fotosintesis de algas, degradacién



microbiana de materia orgdnica, acciéon de unién de las algas incrustantes vy calcificaciéon bacteriana, han sido
cuestionados como probables mecanismos de la formacién de rocas de playa por lo siguiente: los sedimentos
de playa de grano medio y grueso, normalmente, se caracterizan por un contenido limitado de materia organica
y las algas, por lo general, estan ausentes en las playas; 4) su formacién es un fenémeno global y diacrénico,
pero predomina en las costas atlanticas, con bajos rangos de marea, de latitud tropical / subtropical y baja
templada; 5) se forman en costas de alta energia y en retroceso, por lo que pueden ser indicadores de las
variaciones del nivel medio del mar y/o de la tendencia de los movimientos neotecténicos; 6) su formacion
se ve favorecida por las bajas tasas de acumulacién de sedimentos. Sin embargo, puede ocurrir también en
costas con tasas altas, siempre que el proceso sea episddico y seqguido de periodos prolongados de baja tasas
de sedimentacién; 7) su formacién se explica a través de varias teorias, vinculandolas a procesos fisicoquimicos
o biogénicos, sin embargo, no parecen ser de validez y aceptacién universales, ya que cada una es capaz de
explicar solo algunos de los casos analizados; 8) la mayoria de las rocas de playa fechadas (que, sin embargo,
forma solo un pequefio porcentaje de las ocurrencias reportadas) tienen entre 1000 y 5000 afios 0 menos. Se
tienen reportes de restos antrépicos contemporaneos incluidos en las rocas y 9) también se ha identificado la
existencia de incertidumbres aun por resolver, como es el origen de la fina estratificacién que las caracteriza,
teniendo en cuenta que en las localidades de su formacién suele haber un perenne oleaje.

En Cuba se hace alusién por primera vez a las rocas de playa en la monografia “Geologia de la plataforma
marina de Cuba” (lonin et al., 1977), en el contexto de los procesos quimiogénicos como uno de los ejemplos
de la ocurrencia de la cementacion del material friable de algunas playas. Vousdoukas et al. (2007)_en su
articulo “Ocurrencia, caracteristicas, mecanismo de formacién e impactos, de las rocas de playa” presentan
una imagen de estos depdsitos, correspondiente a la desembocadura del rio Maya, provincia Guantanamo.
Mas recientemente han sido mencionadas por el autor del presente trabajo en algunas de sus investigaciones
(Cabreray Batista, 2009; Cabrera et al., 2013; Cabrera et al., 2013; Cabrera 2019). En general, estos depdsitos son
desconocidos en el pais. No estan referidos a clasificacion estratigrafica alguna, ni considerados en las distintas
investigaciones geoldgicas llevadas a cabo.

La presente contribucidn constituye una linea base, la cual proporciona algunos elementos fundamentales,
que les permiten a los interesados profundizar el conocimiento sobre las rocas de playa del territorio marino-
costero de Cuba: origen, composicién, distribucion y edad. Ademas, su papel como indicador de las variaciones
del nivel medio del mar y componente de la geomorfologia costera o herramienta util en la reconstruccion de
los procesos litomorfogéticos costeros. Ello permitird que en lo adelante estas rocas sean tenidas en cuenta
en las descripciones estratigraficas de las localidades donde se encuentren, particularmente en la cartografia
geoldgica a escala 1: 50 000 de Cuba y su territorio marino costero, actualmente en desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

La confeccion del articulo se fundamentd en la compilacidon y revision de publicaciones de varias partes
del mundo sobre los diferentes aspectos claves de las rocas de playa (origen, composicién y ambiente de
sedimentacién), que permitieron encontrar puntos de vista comunes con depésitos similares observados y
documentados por el autor de este trabajo en distintas localidades del archipiélago cubano.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el archipiélago cubano las rocas de playa corresponden a antiguas playas de litoclastos y bioclastos, que
varian desde arenas hasta bloques, cementados por aragonito o calcita (Figs. 1, 2, 3, 4 y 5). Su composicién,
granulometria y color son muy variados, asemejandose a las playas actuales de los lugares en que aparecen, de
ahi que sean muy diversas, por ejemplo:
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1) Frente a la desembocadura del rio Yacabo Abajo, estan constituidas por litoclastos terrigenos gruesos, con
estratificacion poco discernible, ligeramente inclinada en direccién mar, de color oscuro y unos 5 m de espesor,
levantados varios metros sobre el nivel medio actual del mar y extendidos hacia tierra hasta la superficie
de la primera terraza pleistocénica (terraza l); 2) frente a la desembocadura del rio San Juan predominan
los litoclastos y bioclastos de arenas marinas, con dos paquetes de estratos centimétricos bien definidos,
céncavos e inclinados en mas de 30° hacia al mar abierto en forma de plazoleta, color claro, el espesor total no
supera el metro y se extiende solo hasta la linea de costa (Fig. 1); 3) otro escenario de formacién de rocas de
playa en desembocadura rio se ilustra en la Fig.2 y 4).También hay formaciones de rocas de playa de bioclastos
y litoclastos similares a las playas actuales de la Isla de Cuba, donde no existen aportes directos de sedimentos
a través de la red hidrografica (Figs. 3, 4 y 5 derecha)y en costas de cayos (Fig. 5 izquierda).

FIGURA 1.Aspectos mds frecuentes de las rocas de playa: izquierda. Frente a la desembocadura del rio Yacabo Abagjo, sureste
provincia Guantdnamo: de estratos gruesos y levantadas sobre el nivel medio del mar. Derecha. Ensenada en la desembocadura
del rio San Juan (playa Aguadores), sur de la Sierra Maestra: de estratos finos, con su superficie al nivel medio del mar, semejando
pliegues, debido a que adoptan la morfologia del lugar, constituidas. Constituidas en ambos casos, principalmente, por litoclastos.

FIGURA 2. Un escenario similar al descrito al pie de la Fig.1, pero en la desembocadura del rio Yumuri, al este de ciudad de
Baracoa (foto izquierda, cortesia de E. Castellanos), constituida por litoclastos y la desembocadura del rio Maya, punta de Maisi
(foto derecha), formada por bioclastos



FIGURA 3. Vistas de rocas de playa, constituidas por bioclastos. Playa Morales, noreste del pueblo de Banes, provincia Holguin.
Foto: Cortesia de L. Bernal

FIGURA 4. Rocas de playa en punta Guayacanes, Imias. Grandes bloques desprendido del acantilado costero y fundidos en
una mezcla de gravas y arenas cementadas, semejante a un hormigdn tipo mortero. Constituidas por litoclastos, aportados por
corrientes marinas laterales probablemente desde la desembocadura del rio Taquere, situada a 6,5 km al este. Foto: Cortesia de
E. Castellanos.
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FIGURA 5. Ejemplos de composicién de las rocas de playa: a la izquierda bioclastos aun con el lustre anacarado, por ser muy
jovenes, cementados por aragonito, cayo Siju, cayeria San Felipe, plataforma marina suroccidental. A la derecha litoclastos
terrigenos y bioclastos marinos cementados por calcita, Imias-Cajobabo, sureste de la provincia Guantdnamo.

La distribucidn territorial de las rocas de playa identificadas hasta el momento en Cuba responde, de manera
general, a segmentos costeros de los sectores sin plataforma marina, entre los que se destacan los mencionados
en las Figs.1, 2, 3, 4 y 5 (sureste y noreste de la provincia Guantdnamo, norte de la provincia de Holguin y sur
de la Sierra Maestra), con mayor desarrollo en las cercanias de la desembocadura de los rios Yacabo Abajo,
Imias, Tacre, Jojo y Maya. En menor grado se encuentran en algunos cayos de la zona morfogenética exterior
de las plataformas marinas suroccidental (cayeria de San Felipe), suroriental (cayeria de Ana Maria) y plataforma
norcentral (cayeria Ciego-Camagtiey), donde estan constituidas por bioclastos.

En los lugares donde hasta ahora han sido reconocidas las rocas de playa, su relacién estratigrafica esta dada,
mayoritariamente, por su yacencia sobre la Formacion Jaimanitas y probablemente de la Formacién Rio
Maya, como es el caso de la desembocadura del rio homoénimo. Debido a que en la mayoria de los casos su
superficie coincide con el nivel medio del mar la misma es abrasiva. Donde se encuentran emergidas, como en
la desembocadura del rio Yacabo Abajo es erosiva.

Por su constitucién y posicién estratigrafica, parece ser que la edad de estos depésitos en la mayoria de los
casos, corresponde al Holoceno, lo cual, sin embargo, es dificil de determinar con exactitud, partiendo de la
informacion existente. Hay depésitos que por su aspecto parecen ser mas antiguos y, que probablemente se
extienden hasta el Pleistoceno Superior tardio, segun sugiere la presencia de pequefos parches de rocas de
playa sobre la primera terraza pleistocénica (Terraza I), proximo a la desembocadura del rio Yacabo Abajo,
donde también se observa que ha ocurrido la descalcificacién de los carbonatos y la concentracién de material
ferruginoso, confirmando la antigliedad de los depésitos. Esta hipotesis se apoya también en que este tiempo
se caracterizo6 por la acumulacién de otros depésitos de facies intertidal, entre los que se encuentran depdsitos
similares a rocas de playa, como las formaciones La Cabafa y El Salado. Por otra parte, hay rocas que parecen ser
muy recientes por tener una superficie lisa y fresca, cual si fuera una seccién pulida artificial; asi como el lustre
anacarado de sus bioclastos (Fig. 5 foto de la izquierda).

Como ya fue mencionado a modo de introduccién, el ambiente de cementacion de los depésitos friables y su
conversion en rocas de playa a nivel planetario es complejo por su diversidad. lonin et al., 1977, basados en los
investigadores que les precedieron, distinguieron las siguientes posibles teorias sobre la ocurrencia de este
proceso en Cuba:



Accién de las aguas sobresaturadas de carbonato de calcio en las arenas friables de la zona de lavado de
las olas, donde se convierte en agua intersticial, y de su posterior evaporacién en condiciones de elevadas
temperaturas del aire y de la arena.

Contacto del agua de mar con las aguas fredticas, las que descienden desde los horizontes acuiferos de las
capas por las que estan constituidos los escarpes o acantilados.

Accién de las aguas de laguna litoral que se filtran a través de las barras, y que contienen hidréxidos de
hierro (ello ocurre, fundamentalmente en las condiciones de las latitudes medias, pero en determinados
casos también tienen lugar en los trépicos).

Presencia de procesos bioquimicos, en los cuales el papel fundamental lo desempenan las bacterias o las
algas.

Por la posicion que ocupan las rocas de playa del archipiélago cubano en zonas intermareales, con un oleaje
activo y perenne, es apropiado pensar que la teoria de mayor probabilidad de ocurrencia es la primera, no
obstante, no se debe descartar del todo otros tipos de acciones, por ejemplo: la de las bacterias y las algas.
Pero, ademas, existen otros atributos, que son los responsables de que este tipo de depdsito se forme solo en
determinados sectores de las costas, entre los que se encuentran los siguientes:

1.
2.

Costas levantadas, por la actividad neotectonica.

Abundante presencia de sedimentos biogénicos frente a arrecifes coralinos franjeantes préoximos a la costa,
en los cuales se produce el rompiente, el debilitamiento del oleaje y, en consecuencia, de las corrientes de
resaca, que evita la migracion de los sedimentos hacia mar afuera, por ejemplo, playa Morales (Fig.3).

. Abundante presencia de sedimentos terrigenos frente a desembocaduras de rios, con descarga de

sedimentos en tiempos de avenidas superior a la que las corrientes marinas laterales y de reseca pueden
transportar fuera del area. Por lo general, en condiciones meteorolégicas normales el rompiente de su oleaje
permanente se encuentra a cierta distancia de la costa, mar afuera, de forma tal que las corrientes de resaca
se hacen débiles y, en consecuencia, con escasa transportaciéon de sedimentos hacia las profundidades
(Figs. 1y 2).

La primera teoria se refiere a la zona de lavado de las olas como el lugar de formacién de las rocas de
playa, sin embargo, en Cuba pueden formarse, ademas, en la zona de salpicadura de las olas, como es el
caso de los cayos (Fig. 5, foto de la izquierda). Lo que también ocurre en los deltas lineales (tibaracones)
cementados, que en esencia son un tipo sui generis de roca de playa (Fig. 6). Ellos constituyen el ejemplo
mejor ilustrativo en Cuba de la velocidad con que ocurre la cementacién del material friable, pues entre una
temporada lluviosa y otra, que es cuando ocurre su formacion, a veces el nivel de cementacién es tal, que
el rio no puede romperlo mediante su avenida, es decir, no sucede lo que los lugarefios llaman la rotura del
tibaracon, el cual ocurre con el inicio de la temporada lluviosa, teniendo entonces que recurrirse a su rotura
artificial por medio de buldéceres, por ejemplo.
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FIGURA 6. Aspectos mds frecuentes de las rocas de playa: izquierda. Frente a la desembocadura del rio Yacabo Abajo, sureste
provincia Guantdnamo: de estratos gruesos y levantadas sobre el nivel medio del mar. Derecha. Ensenada en la desembocadura
del rio San Juan (playa Aguadores), sur de la Sierra Maestra: de estratos finos, con su superficie al nivel medio del mar, semejando
pliegues, debido a que adoptan la morfologia del lugar, constituidas. Constituidas en ambos casos, principalmente, por
litoclastos.

De acuerdo con la hipoétesis sobre la formacidn de las rocas de playa en Cuba, queda claro que su origen es
consecuencia de un proceso diagenético caracteristico de ambientes marino-costeros, donde la acumulacién y
cementacién ocurren practicamente a la vez por la accién del mar, independientemente de la procedencia del
material clastico de su constitucion. Es por ello que es mas apropiado considerarlas dentro del tipo genético
de depésitos marinos y, no aluvio-marinos como fue propuesto por Cabrera y Batista (2009). También permite
suponer que la inclinacién en direccién al mar abierto de los estratos es resultado de las corrientes de resaca, las
cuales arrastran y acumulan cierta cantidad del material friable al interior del mar, pero que esta es menor que la
que se acumula mas préximo a la costa, credndose asi una superficie ligeramente inclinada, donde el aumento
de su angulo es indirectamente proporcional al tamario de los clastos. Esto aparece bien ilustrado en el ejemplo
de las desembocaduras de los rios Yacabo Abajo y San Juan (Fig.1), en el primero, con clastos gruesos, el angulo
de inclinacién es minimo, mientras que, en el segundo, con clastos finos es, de unos 30°. Sin embargo, la causa
de su divisién en finos estratos no estd del todo clara y, podria responder a periodos eventuales de gran aporte
de material clastico, por influencia de eventos meteoroldgicos extremos de muy corta duracion.

El espesor promedio estimado del paquete de estratos es de menos de 1 m y el maximo de 5 m, este ultimo
localizado en la desembocadura del rio Yacabo Abajo. El estimado del ancho promedio es de 10 m, alcanzando
el mayor valor de unos 30 m en la margen oeste del de este propio rio.

CONCLUSIONES

El analisis realizado en el articulo sobre las rocas de playa permite arribar a las siguientes conclusiones:

1. En Cuba existen depdsitos de rocas de playa bien expuestos e interesantes por la diversidad de sus
componentes clasticos y por los ambientes de su formacion, sin embargo, no han sido objeto de estudio en
| as principales investigaciones geolégicas del pais, que han abarcado la zona costera.



2. El proceso de cementacion de las rocas de playa depende de tres condiciones principales a saber: aporte
de sedimentos, supersaturacion mantenida de carbonatos de las aguas intersticiales y alternancia de la
desecacién e inundacién. La causa de la estratificacion no estd clara y, podria responder a periodos de gran
aporte de material clastico, por influencia de eventos meteorolégicos extremos.

3. El conocimiento de las rocas de playa puede ser de interés para contribuir a la: a) clasificacién genética de
los depésitos cuaternarios del pais; b) caracterizacién geomorfolégica de la zona costera; ¢) evolucién de
la zona costera ante el cambio climético, en particular del ascenso del nivel medio del mar y los eventos
meteorolégicos extremos y d) identificacién y caracterizacion de los procesos y factores litomorfogenéticos,
especificamente los quimiogénicos de cementacion de los depdsitos friables costeros, hidrogénicos,
oceanograficos y neotecténicos.
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