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ISLA DE AVES: EQUILIBRIO ENTRE LA SUBSIDENCIA, AUMENTO DEL NIVEL
DEL MAR, ACRECION Y PROGRADACION

José Méndez. Baamonde'
RESUMEN

Isla de Aves es una isla coralina formada durante el Holoceno en la parte norte de la
Prominencia de Aves. Esta situada a unos 670 km al NE de Caracas, en pleno Mar Caribe y
con unas coordenadas geograficas de 63°37" de longitud oeste y 15°40° de latitud norte.
Presenta una longitud aproximada de 650 m en direccién norte-sur y 180 m en su parte mas
ancha en direccion este-oeste. En estas medidas se incluye la cresta emergida del arrecife
frangeante. Toda la isla se encuentra rodeada en los lados de barlovento (zona este) por un
arrecife frangeante que se extiende hasta los extremos laterales norte y sur de la isla,
protegiéndola del embate del oleaje y permitiendo la sedimentacion, principalmente por la
zona de sotavento, del sedimento calcareo constituido por fragmentos de moluscos, algas,
corales, equinodermos, y foraminiferos benténicos y planctonicos, entre otros. La
depositacion y retencion del sedimento en la isla se origina por la presencia del arrecife
frangeante del Holoceno, el cual actia como barrera protectora en la estabilizacion de los
fragmentos y particulas de organismos calcareos. Durante la regresion del Wisconsin, el nivel
del mar se situé 110-120 m por debajo del nivel actual, por lo cual el basamento calcareo
quedd expuesto a la erosion y se origind una morfologia carstica, ocupando, practicamente
toda la Plataforma de Aves. Con el desarrollo de la transgresion del Holoceno el arrecife
frangeante, que permite la estabilizacion de la isla, se origina entre 6.000 a 5.000 afios atras,
cuando la transgresion marina disminuy¢ la tasa de ascenso del nivel del mar. A medida que
el nivel del mar continu ascendiendo, el arrecife frangeante también mantuvo su crecimiento
vertical, derivado de los procesos de acrecion originados por el continuo desarrollo de la biota
coralina (principalmente corales y algas rojas incrustantes como el Lithothamnion). La base
del arrecife frangeante se encuentra sobre las calizas litificadas del Pleistoceno Tardio, cuyo
nivel del mar mas alto correspondié al interglacial Sangamén hace 125.000 afos. Los
sistemas de carbonatos como Isla de Aves, originados en areas con subsidencia moderada,
ésta es contrarrestada por la acrecion y progradacion del arrecife frangeante y por la
depositacion de los sedimentos provenientes de las 4reas sumergidas que bordean a la isla,
con lo cual se mantiene el equilibrio y estabilidad de la misma. Los estudios geologicos y
geofisicos indican que Isla de Aves ha mantenido un proceso constante de acrecion y
progradacion, como otros sistemas de carbonatos del Holoceno, por lo cual, nunca ha tenido
dimensiones mayores a las actuales. Al contrario, el arrecife estd progradando, como es
natural.

Palabras Claves: Isla de Aves, Sangamon, Pleistoceno, Holoceno, Transgresion, Regresion
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AVES: ISLAND: EQUILIBRIUM BETWEEN THE SUBSIDENCE, HIGH LEVEL
INCREASE, ACCRETION AND PROGRADATION

ABSTRACT

Aves Island is a coral island formed during the Holocene in the northern part of the
prominence of Aves. It is located about 670 km northeast of Caracas, in the Caribbean Sea
and with geographical coordinates 63 ° 37" west longitude and 15° 40’ north latitude. It has a
length of approximately 650 m north-south and 180 m at its widest east-west. These measures
include the reef crest fringing emerged. The whole island is surrounded on the sides to
windward (eastern) fringing a reef that extends to the side ends north and south of the island,
protecting it from the onslaught of waves and allowing the sedimentation, mainly in the area
leeward calcareous sediment composed of fragments of mollusks, algae, corals, echinoderms
and benthic and planktonic foraminifera, among others. The deposition and retention of
sediment on the island is caused by the presence of fringing Holocene reef, which acts as a
protective barrier in the stabilization of the fragments and particles of calcareous organisms.
During the Wisconsin regression, sea level stood 110-120 m below the present level, so the
limestone base was exposed to erosion and karst morphology originated, occupying almost
the entire Platform Bird. With the development of the Holocene transgression, the reef
fringing originates between 6000-5000 years ago, when the marine transgression decreased
the rate of sea level rise, allowing the stabilization of the island in training. As sea level
continued to rise, the reef fringing also continued its vertical growth, resulting from the
accretion process caused by the continuous development of reef biota (mainly corals and
encrusting red algae as Lithothamnion. The base of the reef is on lithified limestones of Late
Pleistocene which sea level higher corresponded to interglacial Sangamon 125,000 years ago.
Carbonate systems as Aves Island, originated in areas of moderate subsidence, this is offset
by the accretion and progradation fringing reef and deposition of sediment from the
submerged areas bordering the island which retains its balance and stability. The geological
and geophysical studies indicate that Aves Island has remained a constant process of accretion
and progradation, as other systems of Holocene carbonates, thus, has never been greater than
the current dimensions. In contrast, the reef is prograded naturally.

Key Words: Aves Island, Sangamon, Pleistocene, Holocene, Transgression, Regression.

INTRODUCCION coralina, entre otras, controlando el
tamafio, acrecidn,  progradacién y

Durante afios se ha mantenido una equilibrio con la subsidencia y el nivel del

controversia con respecto a las supuestas
variaciones en el tamafio y estabilidad de la
Isla de Aves, generalmente, tomando como
base, algunos mapas o figuras de escaso o
ningtin valor técnico, en los cuales la isla
siempre se muestra con mayor tamafio al
actual. Todos los sistemas de carbonatos
formados en el Holoceno, como Isla de
Aves, presentan una serie de caracteristicas
geologicas afines, de las cuales dependen
la morfologia, sedimentacion y biota

mar. En este trabajo se tratan una serie de
aspectos relacionados con el basamento
calcareo, origen y formacion del arrecife
frangeante, asi como las caracteristicas
geologicas generales de Isla de Aves,
indicando que existe un equilibrio entre los
procesos de sedimentacién, progradacidn,
erosién, subsidencia y aumento del nivel
del mar.




ANTECEDENTES HISTORICOS
SOBRE ISLA DE AVES

El 2 de mayo de 1483 el Papa Alejandro
VI reconoce que eran tierras espafiolas
todo lo que ellos descubrieran a cien leguas
al Sur y al Oeste de las islas Azores y de
Cabo Verde. Como consecuencia Isla de
Aves quedd sometida a la Jurisdiccién de
la Capitanfa General de Venezuela,
mediante la promulgaciéon de la Real
Cédula del 08 de septiembre de 1777 y
posteriormente pasa a formar parte de la
Audiencia de Caracas el 13 de junio de
1788. Al independizarse Venezuela de
Espafia, Isla de Aves quedé bajo la
soberania de la Gran Colombia y luego al
disolverse ésta en 1830, Venezuela recobra
sus territorios y por consiguiente su
dominio y soberania sobre Isla de Aves. El
04 de julio de 1895, el General Joaquin
Crespo, Presidente de  Venezuela
reorganiza el Territorio Federal Colon
incluyendo en él a Isla de Aves. El 16 de
mayo de 1905, el General Cipriano Castro,
Presidente de Ia Republica, decreta la Ley
Orgénica del Territorio Federal Colon,
donde se ubica a Isla de Aves en el
Municipio Oriental del citado territoric. En
1950, un crucero naval venezolano
integrado por las Corbetas "Victoria" y
"Constitucién" y el Transporte "Capana’,
en su recorrido por las Dependencias
Federales arribo a Isla de Aves y tomo
posesion efectiva de ella, ocupéndola
militarmente. El 23 de agosto de 1972 se
declara a Isla de Aves como Refugio de
Fauna Silvestre. El1 02 de junio de 1978 se
crea la Base Cientifico Naval "Simon
Bolivar" en Isla de Aves, encomendandole
a la Armada de Venezuela, por intermedio
de la Direcciéon de Hidrografia y
Navegacién, la guardia y custodia de la
referida Base. El 11 de agosto de. 1986 la
Base Cientifico Naval "Simén Bolivar"
pas6 a la orden del Comando de
Guardacostas con el nombre de Estacion
Secundaria de Guardacostas "Simén
Bolivar". Finalmente, el 06 de enero de
1999, se pasa la Estacién Secundaria de

Guardacostas "Simon Bolivar", a la orden
de la Direccion de Hidrografia y
Navegacién, con el nombre de Base
Cientifico Naval "Simon Bolivar".

IMPORTANCIA ECOLOGICA

La ubicacién geografica de Isla de Aves es
estratégica desde el punto de vista
ecolégico, por estar en el paso de la
corriente ecuatorial y por formar un alto
submarino geografico que posiblemente
induzca la fertilizacién por recuperacion de
nutrientes desde el fondo, en el sector este
de la isla. Como consecuencia de las
caracteristicas  fisiograficas y fisico-
quimicas del ambiente, la isla estd
conformada por diversos habitat en un
espacio reducido, lo que la transforma en
un interesante laboratorio de observacién
marina enclavado en el complejo
ecosistema tropical de la cuenca del Caribe
venezolano en el que interactiian
numerosas especies. La Isla presenta un
complejo panorama ecoldgico en el que
interactan un ecosistema coralino con el
conjunto de nutrientes aportados por la
actividad metabélica de organismos desde
la superficie de ésta, el cual, evidentemente
es granulado y llevado hasta la masa de
agua por el viento, la lluvia y las olas,
como consecuencia de ellos es de interés
determinar el nivel de fertilizacion en la
masa de agua adyacente a la isla. Todos
estos aspectos conjugados hacen a Isla de
Aves uno de los patrimonios mas caros y
con mayor justificacion a preservarse por
parte de los venezolanos. Las tortugas
verdes (Chelonia mydas), habitan en la
plataforma submarina del Mar Caribe y de
la Costa Atlantica de Sudamérica, pero
desovan principalmente en Isla de
Asuncién, Playa de Tortuguero (Costa
Rica) y en Isla de Aves. Es un refugio de
aves migratorias que la utilizan como
descanso. Ademas existen 5 especies
residentes de la isla (GREMONE Y
GOMEZ, 1983): Gaviota de Veras (Sterna
fuscata), Tifiosa (Anous  stolidus),
Guanaguanare (Larus atricilia), Playero




Turco (Arenaria interpres) y Tijereta de
Mar (Fregata magnificens).

IMPORTANCIA GEOESTRATEGICA

Isla de Aves representa un punto
estratégico dentro de la geopolitica del
Caribe, ya que constituye la frontera mas
lejana de Venezuela lo que convierte esta
importante seccion del territorio en punto
referencial a partir del cual se elaboran
importantes acuerdos de delimitacion de
areas marinas y submarinas con los
Estados Insulares vecinos (Fig. 1). Por su
posicion se convierte en el punto mas
avanzado de Venezuela en el Mar Caribe
Oriental, distante de los pasos o estrechas
mas importantes de la navegacion
internacional. Aproximadamente a 120
millas nauticas del paso de Anegada; 240
millas nauticas del paso de La Mona; 110
millas nauticas del paso de Guadalupe y
120 millas nauticas del Canal de Dominica.
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Asi, en el Caribe, tomando en cuenta la
presencia de Isla de Aves, Venezuela
limita con  Colombia, Republica
Dominicana, Antillas Neerlandesas
(Aruba, Curazao, Bonaire, Saba, San
Eustaquio), Estados Unidos de América
(Puerto Rico, Isla Virgenes), San
Cristobal-Nevis, Reino Unido (Monserrat),
Francia, (Martinica y  Guadalupe),
Dominica, Santa Lucia, San Vicente,
Grenada y Trinidad y Tobago. En Isla de
Aves se mantiene una estacion cientifica y
naval para la preservacion del medio
ambiente y de la fauna que en ésta habita,
asi como para el cumplimiento de la
mision asignada a la Armada, indicando
una presencia efectiva y soberana del
estado venezolano. Su valor geoestratégico
y geopolitico se acrecienta con el tiempo
ante el nuevo concepto del Derecho del
Mar, y el 23 de Agosto de 1972, segin
Decreto  Presidencial N° 1069, fue
nombrada Refugio de Fauna Silvestre.
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Fig. 1. El rayado en el cual se encuentra Isla de Aves

indica la zona economica marina que se deriva

directamente de la isla, la cual es de 135.000 km?, representando un 1/5 de toda la Zona Economica Exclusiva, la

cual es mayor a 500.000 km®.

ISLA DE AVES. ORIGEN Y
FORMACION DURANTE EL
HOLOCENO

Isla de Aves es una isla coralina formada
durante el Holoceno en la parte norte de la
Prominencia de Aves. Esta situada a unos
670 km al NE de Caracas, en pleno Mar

Caribe y con unas coordenadas geograficas
de 63°37° de longitud oeste y 15°40° de
latitud norte. Presenta una longitud
aproximada de 650 m en direccién norte-
sur y 170 m en su parte mas ancha en
direccion este-oeste. En estas medidas se
incluye la cresta emergida del arrecife
frangeante. Toda la isla se encuentra
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rodeada en los Jados de barlovento (zona
este) por un arrecife frangeante que se
extiende hasta los extremos laterales norte
y sur de la isla, protegiéndola del embate
del oleaje y permitiendo la depositacion,
principalmente por la zona de sotavento,
del sedimento calcireo constituido por
fragmentos de moluscos, algas, pequefios
corales, equinodermos, foraminiferos
benténicos y planctonicos. La isla esta
formada por las arenas calcéreas, retenidas
y dispuestas en equilibrio entre la
sedimentacién y la erosién, y por el
arrecife frangeante, el cual a su vez se ha
desarrollado desde un basamento calcireo
del Pleistoceno Tardio, el cual suprayace a
otras rocas calcareas del Pleistoceno de
edad mads antigua. Estas rocas y sedimentos
calcdreos tienen como basamento general a
las rocas igneas pertenecientes a un
antiguo cono volcanico de la Prominencia
de Aves. La isla, situada hacia el norte de
la Prominencia, es el unico punto
geografico sobre el nivel del mar, en ¢sta.
En general, la isla y su entorno inmediato,
el cual se describe detalladamente en el
trabajo, se puede dividir en: a) arenas
calcareas no consolidadas en la superficie;
b) depositos de antiguas terrazas de
tormenta en el norte y sur de la isla; c)
arrecife frangeante; d) roca de playa; ¢)
calizas del Pleistoceno Tardio en el
basamento; f) batimetria adyacente al
contorno de la isla.

ASPECTOS GENERALES

Clima. La isla se encuentra ubicada en la
zona de los ciclones tropicales que se
forman en el Atlantico medio. De acuerdo
a GUNN Y MILLER (en OCHINA, 2002), se
contabilizaron 250 ciclones tropicales con
intensidad de huracan para el periodo 1901
— 1957, en el 4rea del Mar Caribe y Golfo
de México pasando a una distancia de 200
km de la isla. Igualmente, se indica, que
entre 1886 y 1975 pasaron, en un radio de
50 millas nadticas, 90 ciclones tropicales
de los cuales 7 pasaron a menos de 10

millas, 15 a menos de 20 millas, 19 a
menos de 30 millas, 24 a menos de 40
millas y 25 a menos de 50 millas.
GREMONE Y GOMEZ (1983) indican que
entre 1900 y 1983 han ocurrido en el 4rea
12 ciclones tropicales de diferentes
intensidades.

Temperatura. La temperatura media anual
es de 26,8°C, originindose la maxima
media en septiembre (30,7°C), y la media
menor en febrero y marzo (23,4-23,2°C).

Humedad relativa. E valor promedio es de
84%, siendo de més de 80% durante todos
los meses del afio, llegando a un 90%
durante junio.

Viento. El viento dominante es del Este, en
cuya direccion sopla el 50% del afio. En
segundo lugar sigue el viento ENE, durante
el 33% del afio. En tercer lugar los vientos
NNE, los cuales soplan el 16% del afio.
Estas direcciones indican que en todos los
meses del afio predominan los vientos
alisios del Hemisferio Norte.

Precipitacién. Oscila entre 300 y 700 mm.
La temporada ocurre entre los meses de
febrero a julio, concentrando el 17,9% de
la precipitacion anual. La temporada
lluviosa se encuentra entre los meses de
agosto a enero, con el 82,1% de la
precipitacién anual. El mes con mayor
precipitaciéon es noviembre con un
promedio de 219, 7 mm.

Circulacion y masas de agua. En la zona
del Caribe las masas de agua estan
influenciadas por las corrientes de
Guayana, Norecuatorial y del Caribe. Los
vientos alisios del noreste son la fuerza que
mueve las corrientes superficiales, las
cuales estdn sujetas a muchos cambios en
velocidad y direccién debido a Ia
batimetria del drea y los pasajes insulares.
STALCUP Y METCALF (1972), indican que
el mayor influjo de masas de agua hacia el
Caribe ocurre por los pasos de Grenada y
San Vicente (Guayana), y las corrientes




més débiles por los de Dominica y Santa
Lucia (Norecuatorial). FEBRES y HERRERA
(1976) indican que la corriente de Guayana
desde sureste penetra entre Tobago y
Barbados y la Norecuatorial desde el
noreste, pasa al sur de Dominica. WUST
(1964) sefiala que la corriente de Guayana
posee una velocidad de 41,6 cm/seg. El
maximo de velocidad ocurre entre abril y
mayo, y el minimo en septiembre,
presentando una amplitud de variacion de
28,2 cm/fseg. La corriente Norecuatorial
presenta una velocidad media de 134
cm/seg, con una amplitud de variacion de
2,7 cm/seg. La corriente del Caribe es una
resultante de las dos anteriores y alcanza
una velocidad de 31,3 cm/seg en la zona
centro oriental, con una amplitud de 13,4
cm/seg.

Mareas. En la mayor parte del Caribe las
velocidades de las corrientes de marea
estdn entre 2 y 4 cm/seg. Segun OCHINA
(2002), las mareas en el area reflejan, las
condiciones existentes en el Mar Caribe,
con variaciones locales producidas
principalmente por la topografia del fondo
marino. Las mareas estan influenciadas, en
gran parte, por los fendmenos que se
originan en el Golfo de México y el
Océano Atlantico, debido a sus conexiones
con el estrecho de Yucatin y todos los
pasajes interinsulares antillanos. Esto hace
que el Mar Caribe, ademéas de tener un
sistema propio de mareas, en el cual existe
un periodo de oscilacién libre, se le
adiciona o  superpongan  efectos
provenientes del Golfo de México y el
océano Atlantico. Por lo tanto, en el Mar
Caribe se presenta dos sistemas de mareas:
el occidental, influenciado por el régimen
de mareas del Golfo de Mexico y el
Atldntico, y el sistema oriental
influenciado principalmente por el régimen
de mareas originado en el océano
Atlantico. De acuerdo a datos obtenidos en
Isla de Aves, la amplitud maxima
observada fue de 33 cm.

Ciclones tropicales. PINERO (1987) sefiala
que entre 1871 y 1984 han ocurrido en el
Ocdano Atlantico, Mar Caribe y Golfo de
Meéxico, un total de 916 ciclones tropicales
(tormentas tropicales y huracanes). El
autor indica, que del total de huracanes y
tormentas tropicales mencionado, 95
pasaron a una distancia significativa de la
isla. De éstos, 58 fueron huracanes, 27
tormentas tropicales y 10 no clasificados
por falta de informacién adecuada para la
época de ocurrencia. Del total de ciclones
tropicales, la trayectoria de desplazamiento
de un 10,3% anual, pasa entre 0 y 100
millas de Isla de Aves, siendo agosto (4%)
y septiembre (3,8%), los meses de mayor
probabilidad. Las direcciones, tomando a
la isla como centro, han sido: 42 casos al
sur, 30 al norte, 12 al este, 9 al oeste y 9
han pasado practicamente sobre ella.

MARCO GEOLOGICO GENERAL.
PROMINENCIA DE AVES

Representa un antiguo arco volednico,
precedente al actual de las Antillas
Menores que se extiende por 500 Km de
norte a sur, desde las zonas colindantes
entre las Antillas Mayores y Menores,
hasta el margen continental de Venezuela,
donde algunos autores han considerado a la
Isla La Blanquilla (Venezuela) como el
extremo meridional de la dorsal,
prominencia o cresta de Aves. Se
encuentra entre la Cuenca de Venezuela
(4.500 m de profundidad.) y la Fosa de
Grenada (3.000 m de profundidad). Se
puede considerar, que hasta el Paleoceno,
la Plataforma de Aves y las Antillas
Menores constituian un solo arco
volcanico. La zona de mayor actividad
volcdnica correspondia al Arco de Aves y
ocurre la separacion del Arco de las
Antillas Menores por la formacién de ia
Fosa de Granada. Antes del Eoceno la
zona de subduccion comprendia ambos
arcos de islas y al comenzar la separacién
se produjo volcanismo en el Arco de Aves
y las islas mas septentrionales del Arco de
las Antillas Menores (Figs. 2, 3).




Durante el Eoceno con la formacion de la
Fosa de Granada, originada por una
tecténica de extension y la creacion de una
cuenca tipo back-arc, el Arco de Aves es
desplazado hacia el oeste completandose la
separacion definitiva entre ambos arcos y
el desplazamiento de la actividad volcanica
y de subduccién hacia el Arco de las
Antillas Menores. La Fosa de Granada es
una depresién que contiene mas de 7 km
de sedimentos. Los mayores espesores s
encuentran hacia el sur de la fosa,
disminuyendo gradualmente hacia la parte
norte de ésta. Los sedimentos estan
compuestos por turbiditas, asi como
sedimentos pelégicos y hemipelagicos
(CASE, 1975).

Las profundidades promedio a lo largo de
la Prominencia de Aves se encuentran
entre los 500 y -1.300 m. Localmente
algunos de los antiguos conos volcanicos
de la Prominencia se encuentran a unos
500 m de 1a superficie del mar y solamente
la plataforma sobre la cual se encuentra
Isla de Aves emerge al nivel de la
superficie.

En estos montes marinos o antiguos conos
volcanicos situados a 500 m por debajo del
nivel del mar, no se formaron carbonatos
de plataforma  derivados de las
transgresiones y regresiones originadas en
el Pleistoceno. El hecho de que solamente
se encuentren en la Plataforma de Aves,
con la formaci6n de Isla de Aves durante el
Holoceno, parece indicar, que esta zona
mantuvo un volcanismo mas tardio que en
las 4reas restantes de la Prominencia de
Aves. De esta forma, el cono volcanico de
la Plataforma de Aves, mantuvo una mayor
altura y experiment6 los efectos de la
subsidencia en tiempos posteriores al resto
de 1a Prominencia de Aves.

Dragados realizados en los pedestales
ubicados hacia el norte de la prominencia y
en las cercanias de la plataforma sobre la
cual se encuentra Isla de Aves indicaron la
presencia de basaltos, andesitas, dacitas y

brechas volcanicas (NAGLE, 1972). Hacia
el extremo sur de la prominencia, se
encuentra la presencia de granodiorita cuya
edad abarca desde el Cretdcico medio al
Paleoceno (FoX et al. 1971). Treinta y tres
estaciones de dragados, con profundidades
entre 400 y 1400 metros, recobraron
numerosas muestras de dos amplios
pedestales y en los taludes y flancos de los
antiguos  montes  volcanicos.  Estos
dragados recobraron rocas igneas y
sedimentarias y sedimentos de calizas,
margas y cherts. Las edades de las rocas
sedimentarias y sedimentos indican que se
originaron desde el Eoceno Medio hasta el
Reciente (FOX Y HEEZEN, 1975).

ROCAS SEDIMENTARIAS Y
SEDIMENTOS

Desde el Eoceno Medio hasta el Reciente
se han recolectado muestras por dragado
con calizas, margas y cherts, pertenecientes
a la superficie y pendientes abruptas de los
pedestales (FOX Y HEEZEN, 1975).

Desde el Eoceno Temprano y Medio hasta
el Mioceno Inferior-Medio, las calizas
fueron depositadas en ambientes de aguas

sometras del tipo plataforma,
correspondiendo a biomicritas
consolidadas {(MARLOWE, 1969).

Generalmente corresponde a  dragados
entre 1000 a 1400 m debajo del nivel del
mar. Por lo tanto la subsidencia
experimentada es de por lo menos 1000 m.
Desde el Mioceno Medio hasta el
Pleistoceno el ensamblaje de los fosiles
indica un ambiente oceanico abierto
(plancténicos) y comprenden biomicritas
formadas  basicamente  por  biota
plancténica.

Considerando que los ambientes de calizas
plataformales someras finalizaron en el
Mioceno Temprano-Medio, se puede
estimar que el volcanismo durante este
tiempo geoldgico, fo cual incrementd la
tasa de subsidencia y la no competencia de
los sedimentos de carbonatos someros para
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contrarrestarla. Sin embargo, considerando
que la isla La Blanquilla se encuentra en el
extremo sur de la Prominencia de Aves y
que esta isla estd experimentando un
levantamiento tectonico, debemos de
considerar que el extremo sur de la
prominencia presenta un régimen tectonico
diferente al resto de la Prominencia de
Aves. La isla La Blanquilla presenta tres
terrazas coralinas cuyas edades fueron
analizados por medio de U/Th (SCHUBERT
Y SzABO, 1978). La terraza mas baja,
correspondiente al interglacial Sangamon
(125.000 ap.) se encuentra a 10 m sobre el
nivel del mar, indicando un levantamiento
tectonico de 3-4 m. La terraza intermedia
se encuentra a 15 m sobre el nivel del mar
y corresponde a una edad de 335 + 75 ka,
mientras que la terraza mas alta estd
ubicada a mas de 30 m de altura con
respecto al nivel. Tomando en cuenta la
tasa de levantamiento experimentado para
las dos primeras terrazas, esta terraza a 30
m corresponde a una edad aproximada de
675 ka (MENDEZ BAAMONDE, 1997). Estas
tres terrazas indican un levantamiento
tectonico continuo durante el Pleistoceno
Medio, Pleistoceno Tardio y el Holoceno.

En lo que respecta a Isla de Aves, la
presencia de ésta, sobre el nivel del mar en
la plataforma situada en la zona norte de la
prominencia, donde se considera que se ha
mantenido un régimen de subsidencia
predominante desde el Mioceno Medio,
indica dos puntos a considerar:

1. En esta drea los sedimentos de
carbonatos han mantenido un
equilibrio con la subsidencia, sin la
presencia de volcanismo, desde el
Mioceno Temprano-Medio, de
acuerdoc a lo  anteriormente
expuesto para toda la Prominencia
de Aves. Sin embargo, es probable
que algo de volcanismo ha podido
continuar en la zona, estableciendo
diferencias de subsidencia con
respecto a las otras zonas de la
prominencia.

2. La Plataforma de Aves es el Gnico

monte marino sobre la prominencia
donde se han depositado carbonatos
de  plataforma  durante el
Pleistoceno y Holoceno. Las
pendientes que bordean a la
Plataforma de Aves, indican una
serie de rasgos morfologicos
caracterizados por terrazas
coralinas del Pleistoceno Medio y
Tardio, similares a los encontrados
en otros sistemas de carbonatos del
Caribe. La posicién de las terrazas
submarinas y las profundidades
derivadas de las transgresiones del
Pleistoceno, son similares a las
encontradas en Los Roques, Aves
de Barlovento y La Blanquilla
(MENDEZ, 1984). Igualmente, son
equiparables a las de Belice,
Bahamas, Florida, etc. Todo esto
indica, periodos de exposicién,
erosion y desarrollo de KARST en
las  regresiones  marinas, |y
sedimentacion y formacion de

carbonatos de plataforma durante

las transgresiones.

La zona en la cual se encuentra la
plataforma submarina e Isla de
Aves, corresponde a un cono de
origen volcanico, cuya altura era
superior a la de los demas conos
volcanicos de la prominencia, con
lo cual se mantuvo la formacion de
carbonatos de plataforma durante el
Cuaternario y la  posterior
formacion de Isla de Aves durante
el Holoceno o Reciente.

El nivel de subsidencia se puede
estimar a partir de niveles
conocidos para sistemas de
carbonatos con origenes similares,
como Los Roques, Islas de aves y
La Orchila, cuyos promedios se
encuentran entre 0,027 y 0,031
m/1.000 afios (MENDEZ, 1997).
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CONSIDERACIONES GENERALES

1.

Debido a la morfologia de los
montes submarinos de la
Prominencia de Aves y la
distribucién de rocas volcanicas
calco-alcalinas, esto indica un arco
volednico extinguido similar a las
Antillas Menores, con rocas
volcanicas cuya composicion es de
andesitas, basaltos, dacitas y

brechas volcanicas.
Hacia el extremo sur de la
Prominencia se encuentran

granodioritas del Cretacico medio
al Paleoceno.

Hasta el Paleoceno la Plataforma de
Aves y las Antillas Menores
constituian un solo arco volcanico.
La zona de mayor actividad
volcénica correspondfa al Arco de
Aves y ocurre la separacion del
arco de las Antillas menores por la
formacién de la Fosa de Granada.
Antes del Eoceno la zona de
subduccién comprendia ambos
arcos de islas y al comenzar la
separacion se produjo volcanismo
en el Arco de Aves y las islas mas
septentrionales del Arco de las
Antillas Menores.

Durante el Eoceno con la
formacién de la Fosa de Granada,
originada por una tecténica de
extension y la creacion de una
cuenca tipo back-arc, el arco de
Aves es desplazado hacia el oeste
completindose  la  separacion
definitiva entre ambos arcos y el
desplazamiento de la actividad
volcanica y de subduccion hacia el
arco de las Antillas Menores.

La plataforma de Isla de Aves
representa un cono volcanico con
un volcanismo que continud una

10.

vez cesada esta actividad en las
otras zonas de la Prominencia de
Aves. De esta forma, siempre
estuvo muy por encima del nivel
del mar con respecto a los otros
montes marinos de la prominencia
y cuando se originan las
transgresiones y  regresiones
durante el  Cuaternario, Ila
Plataforma de Aves se encontraba
muy cerca del nivel del mar,
originando los sistemas de arrecifes
frangeantes y carbonatos de
plataforma somera.

Durante las regresiones del
Cuaternario,  especialmente, a
través del Pleistoceno Medio y
Tardio, la Plataforma de Aves
estuvo expuesta a la erosion
superficial (fue la Unica). Durante
las transgresiones, los carbonatos se
depositaron en los flancos, taludes
de la plataforma y finalmente en la
plataforma somera.

Durante la transgresion final del
Holoceno, se forman los arrecifes
frangeantes sobre las calizas mas
altas sobre la plataforma, las cuales
correspondian  al  Interglacial
Sangamon. La presencia de los
arrecifes frangeantes han permitido
la sedimentacion de las arenas no
consolidadas en Isla de Aves, todo
lo cual representa un equilibrio
entre la subsidencia, aumento del
nivel del mar, progradacion y
acrecion del sistema de carbonatos.
El nivel de subsidencia estd entre
0,027 y 0,031 m/1000 afios., y es
similar al de otros complejos de
carbonatos que mantiene un
equilibro entre la subsidencia, el
aumento del nivel del mar y la
progradacion.
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Fig. 2. Eventos geoldgicos generales en la Prominencia de Aves hasta llegar a la formacion de la Isla de Aves
durante el Holoceno.
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Fig. 3. Ubicacion y batimetria de la Prominencia de Aves, Cuenca de Venezuela, Fosa de Granada, Fosa de
Tobago y el margen continental de Venezuela. Las zonas marcadas con “x* en la prominencia, indican
localidades de dragado en los pedestales adyacentes. Las zonas en color amarillo representan los antiguos conos
volcanicos pertenecientes a la Prominencia de Aves, actualmente sumergidos por debajo de los 500 m. La
excepcion es Isla de Aves siendo la tnica zona emergida de la prominencia. Modificado de FOX Y HEEZEN
(1975).




ORIGEN DE ISLA DE AVES

Isla de Aves es una isla coralina con todas
las caracteristicas y principios geoldgicos,
bioldgicos e hidrodindmicos que rigen en
una formacidn de este tipo. La isla actual y
los sedimentos calcareos -circundantes,
formados a partir de la transgresion marina
del Holoceno, estdn asentados sobre las
calizas del Pleistoceno Tardio y Ilas
dimensiones de la isla estin reguladas por
el tope del Sangamon y por la batimetria
circundante. Por lo tanto, la isla no puede
extenderse méas halla de los perimetros de
la base calcérea sobre la cual estad asentada,
ya que al aumentar la profundidad
alrededor de la isla, la formacion del
arrecife frangeante estd limitada y las
arenas transportadas desde la plataforma
circundante no pueden ser retenidas y
acumnuladas (Figs. 4, 5, 6, 7). Sobre ¢l tope
del Sangamon mas cercano a la superficie
del mar se inicid la formacién del arrecife
frangeante, originando la primera etapa en
la formacion de la isla. Posteriormente se
fueron acumulando 1las arenas no
consolidadas y protegidas por el arrecife. A
medida que el nivel del mar ha seguido
subiendo (aproximadamente 1,5-2
mm/afio), el arrecife ha mantenido su tasa
de crecimiento y progradacion para
mantener la isla en equilibrio con el
entorno  batimétrico circundante. La
morfologia y fisiografia de la isla esta
controlada por el crecimiento y la forma
del arrecife frangeante. Las hipodtesis
erréneas de que la isla presento mayor
tamafio en el pasado, implicarfa la
presencia de un gran sistema de arrecifes
frangeantes, o la extension del actual hacia
el norte y el sur. Las observaciones con
bombonas de aire comprimido, efectuados
por el autor y previamente por ALMEIDA
Y GODDARD (1974), en torno al actual
arrecife, no muestran la presencia de
antiguos arrecifes frangeantes.

Gravas y Arenas. Las gravas en la
superficie de la isla estdn formadas por
corales fragmentados y desprendidos

principalmente desde la zona del
barlovento de la isla y, en menor grado
desde las zonas someras del sotavento. Las
gravas y fragmentos mas comunes son de
Diploria sp, Montrastrea sp y Acropora
palmata. Fragmentos més pequefios de
gravas de corales, mas redondeados por el
oleaje, se encuentran en la playa de
sotavento. Las arenas, aun cuando no estin
consolidadas, los granos estan
parcialmente cementadas entre si, por
cemento fosfatico, aragonito, calcita
magnesiana, y en las mas superficiales y
menos consolidadas, puede haber algo de
cemento de calcita. Esta cementacion
parcial permite un equilibrio entre la
sedimentacion y la erosion. Mientras mas
profundas son las arenas y mds cerca se
encuentran de la base del Pleistoceno, se
origina mayor cementacién, puesto que la
isla se encuentra en un ambiente
diagenético freatico marino y vadoso de
aguas metedricas. Las arenas superficiales,
al ser las ultimas en ser depositadas, no
presentan ningin tipo de cementacion y
son mas susceptibles de ser transportadas
por el viento. Las arenas estan formadas
por fragmentos de corales, algas calcéreas,
briozoarios, foraminiferos plancténicos y
bentdnicos, gasterdpodos, pelecipodos, etc.

Terraza de Tormenta. Se define como una
terraza formada en un cayo o isla coralina
por grandes bloques de corales lanzados
por las tormentas. Se ubica en la zona del
barlovento. En el caso de Isla de Aves, por
las dimensiones de la isla se encuentran en
el norte y sur. La terraza de tormenta del
norte es de mayor dimensién que la del sur.
Todos los bloques y fragmentos de los
corales se han derivado del arrecife
frangeante situado en el barlovento (este)
de la isla. En la parte norte los bloques de
corales y la arena calcirea poseen una
altura de 3,10 - 3,30 m (aproximadamente),
con respecto al tope del arrecife y la roca
de playa (Figs. 8, 9).

Arrecife Frangeante. El arrecife frangeante
bordea a la isla, con la excepcién de gran



parte de la zona oeste o de sotavento,
donde, principalmente hay sedimentacion
de arenas calcareas. Sus dimensiones
mayores se encuentran en ¢l este y norte.
Como todo arrecife frangeante, esta
compuesto por una asociacién de corales
hermatipicos hexacoralarios y algas rojas
que han originado una gran litificacion y
enorme dureza y resistencia al oleaje. La
funcion del arrecife frangeante, siempre
desarrollado en los lados del barlovento, es
precisamente proteger el sistema de toda la
isla, y mantener un equilibrio entre la
erosién y la sedimentacion, principalmente
de las arenas, las cuales visualmente
forman el contorno més visible de la isla
(Fig. 10). Algunos de los organismos mas
importantes .del arrecife frangeante son:
Lithothamnion sp, Diploria
labyrinthiformis, Diploria clivosa, Acopora
palmata, Montastrea annularis, Porites
porites, Millepora alcicornis, M. squerrosa,
Halimeda opuntia, asi como un gran
nimero de moluscos, equinodermos y
poliquetos. Como en todo sistema moderno
de carbonatos, el arrecife origina la isla.
Del arrecife depende la sedimentacidn de
las arenas desde la plataforma submarina,
la formacién de la roca de playa y el
equilibrio que todo el sistema mantiene
con respecto a la subsidencia y el aumento
del nivel del mar. El arrecife, prograda en
direccion del barlovento (este) y la erosion
eventual que en éste ocurre (oleaje y
bioerosion), es compensada por la acrecién
y el crecimiento (Tabla 1 y Figs. 11, 12,
13, 14). El arrecife frangeante se divide en
dos partes.

1. Arrecife Antiguo. Estd formado por
una caliza muy dura, compacta y
extremadamente  litificada, de
corales hexacoralarios, algas rojas,
y pequefios fragmentos de diversos
organismos  calcareos, todos
cementados con la caliza principal.
La cementacion se origina en un
ambiente  diagenético  marino
somero (aragonito) y en un
ambiente intramareal (en las zonas

superiores), donde la evaporacién
estimula la sobresaturacion del
catbonato de calcio y Ia
precipitacién del aragonito y la
calcita magnesiana. Generalmente,
lo que corresponde al arrecife
antiguo (siempre del Holoceno), es
confundido e interpretado como
una roca de playa. El arrecife
antiguo se originé hace 5000-6000
afios, cuando disminuyé la
velocidad de ascenso del nivel del
mar durante la transgresion del
Holoceno. A partir de este tiempo,
el arrecife ha mantenido un proceso
continuo de acrecion y
progradacion, ya que es la {inica
forma de mantener la
sedimentacion de las arenas no
consolidadas en la superficie de la
isla y permitir el equilibrio de la
misma.

2. Arrecife de Lithothamnion.
Representa la progradacion actual,
en direccidn este, del arrecife.
Comprende la parte més externa del
arrecife y estd formado por los
organismos que forman todo el
sistema arrecife, cementados y
endurecidos por la accion del
Lithothamnion. Esta alga roja rodea
e incrusta a los organismos del
arrecife imprimiendo una gran
dureza, ya que su funcién principal,
ademds de formar parte de los
organismos del arrecife, es la de
cementar y unir la biota coralina
para dar resistencia al sistema
contra et oleaje.

Roca de Playa. La roca de playa se forma
por la litificacion de arenas, gravas
pequefias y fragmentos de organismos,
debido a la cementacion de estos
elementos con el aragonito y la calcita
magnesiana, entre la marea alta y la marea
baja. La roca de playa, la cual se desarrolla
sobre un substrato duro, en este caso, el
arrecife frangeante, siempre. presenta un
buzamiento en direccion de la corriente
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que la forma. De esta manera, la roca de
playa situada en el norte de la isla (sobre el
arrecife  frangeante), presenta  un
buzamiento en direccion norte, mientras
que la originada en el sureste de la isla,
posee un buzamiento en direccion sur.
Estos buzamientos en direcciones opuestas
por efecto de las corrientes y el oleaje que
penetra sobre el arrecife, han sido
erréneamente  interpretados como un
anticlinal.

Zona desde el arrecife hasta 10 metros de
profundidad. El contacto entre el arrecife
frangeante y el Sangamon esta cubierto por
las arenas no consolidadas que se disponen
en la plataforma submarina. La
profundidad entre el tope del arrecife y las
arenas es de aproximadamente tres metros.
A partir de esta profundidad y hasta los 10
m, hay colonias aisladas de Diploria sp,
Acropora palmata (cerca del arrecife,
ocasionalmente Montastreas  annularis,
Gorgonia flabellum, Psendoterogorgia
rigida y Plexaura homomalla asi como
parches de rocas y de arenas litificadas
(ALMEIDA Y GODDARD, 1974). Estos
parches de rocas y arenas litificadas
probablemente corresponden al Sangamon.
Observaciones submarinas realizadas por
el autor con bombona de aire comprimido
concuerdan con lo anteriormente expuesto.
Las colonias de corales crecen de manera
aislada y dispersa, algunas en la pared
frontal del arrecife, pero generalmente,
partiendo de la base hacia mayores
profundidades. Si  comparamos la
diversidad de esta biota coralina con
algunos arrecifes de Los Roques, Las Aves

o La Orchila, se puede pensar en una baja
diversidad de la biota. Sin embargo, el
arrecife frangeante de Isla de Aves, como
se indicd en el punto 2, es una asociacién
de extrema rigidez formada por las algas
coralinas rojas (Lithotamniom) y baja
diversidad de corales. Esta asociacion se
denomina “coralgal” y es caracteristica de
los sistemas de carbonatos que estan
expuestos a fuertes oleajes y tormentas
eventuales como Isla de Aves.

Sangamon como basamento calcareo de
Isla de Aves. El Sangamon representa la
transgresion marina ocurrida hace 125.000
afios, en la cual el nivel del mar subid hasta
6 m por encima del nivel actual. Por lo
tanto, las calizas mas elevadas del
Pleistoceno  corresponden a  esta
transgresion,  originando todos  los
basamentos calcireos sobre los cuales se
han formado las islas coralinas en el
mundo, incluyendo a Isla de Aves. El
Sangamon no aflora directamente en la
isla, ya que por encima de éste se
encuentra el arrecife frangeante y las
arenas no consolidadas. Sin embargo, en el
sotavento de la isla, se encuentra una
calcarenita litificada, que obviamente no es
del Holoceno y debe representar al
Sangamon. Sobre esta calcarenita litificada
se disponen las arenas y gravas que se
encuentran en la linea de playa de la isla.
Generalmente, esta calcarenitas ha sido
identificada errbneamente como una roca
de playa, pero la roca de playa presenta
siempre un buzamiento caracteristico, y no
una continuidad como la que se presenta en
la calcarenita del Sangamon.

Tabla 1. Se indican los organismos comunes que se encuentran en Isla de Aves y toda la plataforma
submarina circundante (GIBSON-SMITH, 1971; HOYOS, 1971; ALMEIDA Y GODDARD, 1972)



ALGAS C. regius C. lugrubis
Caulerpa racemosa Cypraea zebra C. ruber
C. serrulata Cypraeacassis testiculus Cantherhines pullus

C. sertularioides
Centroceras clavulatum
Chaetomorpha media
C.sp

Cladophoropsis
membranacea
Dictyota cervicornis

Ectocarpus breviarticulatus

Enteromorpha intestinalis
Giffordia mitehellae
Halimeda opuntia
Jania capillacea
Laurencia obtusa

L. papilosa

L. scoparia

L.spy

L.sp;

Liaecra sp
Lithothamnion sp
Padina gymnospora
Turbinaria tricostata

CORALES Y FALSOS
CORALES
Acropora palmata

Diplora clivosa

D. labyrinthiformis
Favia fragum
Millepora alcicornis
M. squarrosa
Montastrea annularis
Porites porites
ALCIONARIOS
Gorgonia flabellum
Plexaura homomalla
Pseudoterogorgia rigida
ALGAS
MOLUSCOS

Clase; Gastropoda
Astraea caelata
Cerithium literatum
C. algicola

Cittarium pica
Conus mus

Diododora arcuata
Fissurella angusta
Hipponix antiquatus
Littorina meleagris
L. ziczac

Nerita peloronta

N. tessellata

N. versicolor
Nodilittorina tuberculata
Plenaxis lineatus

P. nucleus

Parpura patula
Strombus gigas

S. pugilis

Tegula fasciata
Thais haemastoma
Thais rustica
Clase: Pelecypoda
Arca imbricata
Codakia orbicularis
Codakia orbiculata

[sognomum radiatus
Lima scabra
Spondylus ictericus
EQUINODERMOS
Arbacia punctulata
Diadema antillarum
Echinometra lacunter
Eucidaris tribuloides
Lytechinus variegatus
PECES

Acantharus bahianus
A.hirungus

C. regius

Adiorix coruspus
Alutera scripta
Aulostomus maculatus
Balichoeres maculipinna
Balistes vetula
Bathygobius soporator
Bodianus rufus
Caranx fuscus

Cephalopholis fulva
Chaetodon striatus
Chromis cyanea

C. multilineata
Dasyatis Americana

Diodon holocausthus
Epinephelus adsceusionis
E. guttats

Equetus acuminatus
Ginglymostoma cirratum
Gymnothorax moringa
Haeulon album

H. flavolineatum

H, parrai

H. sciurus

Hemiranphus brasiliensis
Holocanthus cilians

H. tricolor

Holocentrus asensionis
H. rufus

Lutjanus apodus

L. mahogoni
Malacanthus plumieri
Melichthys niger
Mycteroperca venenosa
Negaprion brevirostris
Petrometopon cruentatum
Pomocanthus paru
Scarus vetula

Serranus tigrinus
Sparisoma viridae
Sphyraena barracuda
Thallassoma bifasciatum
C. lugrubis

REPTILES

Chelonia mydas
VEGETACION
TERRESTRE

Sesuvium portulacastrum

Portulacata olearacea
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Fig. 4. Batimetria general en la Plataforma de Aves. El drea en la cual se encuentra la isla indica la mayor altura
del basamento calcareo del Pleistoceno Tardio. Al sur de la isla se encuentra otra plataforma que se encuentra a
15 m de profundidad. Ambas dreas se encuentran circundadas por terrazas coralinas y arrecifes frangeantes
antiguos. Los niimeros indican la direccion de los perfiles sismicos. Durante las grandes regresiones marinas
como la del Wisconsin, en los tiempos cuando el nivel del mar indico su mayor descenso, las costas de la isla se
encontraban aproximadamente en la isobata de 100 m. (Modificado de la Fundacion La Salle de Ciencias
Naturales, 1972).
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Fig. 5. Profundidades en metros cercanas a Isla de Aves. La isla como tal se desarrolla hasta los 4-5 m.

(Batimetria de D.H.N, 2.000)
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Fig. 6. En un corte de la isla de este a oeste se observa que el arrecife frangeante se desarrolla en el este
(direccion principal del oleaje), mientras que por el oeste hay aremas y gravas. El basamento de la isla
corresponde al interglaciar Sangamon del Pleistoceno Tardio

650 m

mewes
Fig.7. En un corte geologico por el centro de la isla y desde norte a sur, se observa que el arrecife frangeante

también se encuentra tanto en el norte como en el sur. Por lo tanto, el arrecife se desarrolla en el norte, este y sur
de la isla, mientras por el oeste se desplazan las arenas calcdreas desde la plataforma submarina hasta la

superficie de ésta.

Fig. 9. La “caliza del mastil” formada por bloques y
gravas de corales, embebidos en una matriz de
arena calcarea. En conjunto forman una “terraza de

Fig. 8. Columna estratigrafica en la zona
denominada “el mastil”. A) Representa el
basamento del Pleistoceno Tardio (Sangamon). B)

Arrecife frangeante desarrollado en el Holoceno. C)
Roca de Playa. D) Gravas y arenas de la
denominada “caliza del mastil™.

tormenta”, mas desarrollada en la parte norte (en la
foto) que en la sur (foto de D.H.N).




Fig.10. En esta foto de Isla de Aves se observa la zona del oleaje fuerte sobre el arrecife frangeante y la zona de
sotavente, sin oleaje importante. El arrecife se forma en el barlovento donde las aguas son ricas en nutrientes y
permite una progradacion eficaz, mientras que por el sotavento se depositan las arenas calcéreas (foto de D.H.N).
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~Sedimentacién.. - (& Limite este

de arenas desde - -~ ol W del arrecife
" elsotavento- . + frangeante

Limite sur del ‘arret_:ife frangeante

Fig. 11. La foto satelital (NASA) muestra a Isla de Aves con la zona de los arrecifes frangeantes y de
sedimentacion activa (con azul mas claro) en el oeste de la isla, la cual corresponde a las arenas calcdreas que
eventualmente se depositan sobre la superficie de esta. Las flechas indican la direccion del oleaje y la

sedimentacion.




Fig. 12. Se detalla claramente la posicion del arrecife frangente tanto en el barlovento (este) como en el norte,
sur y en algunas zonas de sotavento (oeste). El sotavento (oeste) representa la zona principal de transporte de
arenas calcareas y gravas por el fondo marino. Esta es la zona de mayor erosién pero la misma es compensada
por la sedimentacién. En todos los bordes del arrecife frangeante hay algo de erosion por el oleaje pero también
son las zonas donde la acrecion y progradacion es mds activa, siendo las dreas de mayor crecimiento y expansion

de la isla. Las flechas indican la direccion de la progradacion.
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Fig. 13 y 14. (A) Litofacies y biofacies presentes en Isla de Aves, de acuerdo al esquema de ALMEIDA Y
GODDARD (1972), posteriormente modificado por PICARD (en GONZALEZ DE JUANA et al. 1980). (B) Mapa
litolégico de PANTIN (1972) sobre el cual se han modificado y reinterpretado las diversas unidades litologicas,
consistentes con los conocimientos actuales sobre Isla de Aves. Los buzamientos en la roca de playa, tanto en el
norte como en el sur de la isla, no indican un anticlinal, sino que corresponden a la formaci6n natural de esta

1 Arenas y gravas
2 Arecile frangeante
3 Bioques. gravas y arenas Masti

facies la cual siempre presenta una inclinacion en direccion de la corriente intramareal.
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REFLECTORES SISMICOS EN LA
PLATAFORMA DE ISLA DE AVES

La Fundacion La Salle de Ciencias
Naturales (1972) y LAREDO Y PICARD
(1977), efectuaron un estudio sismico de
reflexién donde se muestran tres unidades
geosismicas principales, denominadas 1, 2
y 3. Estas unidades fueron correlacionadas
con los datos de refraccion sismica
obtenidos sobre la isla (AGUILERA Y
GALLOVICH, 1970;  FLASA. 1971;
INTECMAR, 1971), indicando que se
encuentra una seccion  sedimentaria
(sedimentos y rocas calcareas) que puede
alcanzar mas 75 a 100 metros de espesor.
Las velocidades de la sismica de refraccion
corresponden a los sedimentos de la isla y
el basamento por debajo de esta, por lo
tanto hay variaciones en las velocidades a
lo largo de la plataforma, para un mismo
tipo de sedimento. El caso mis obvio es
con las arenas no consolidadas, las cuales
presentan una velocidad especifica en la
isla, pero a lo largo de la plataforma
poseen reflectores internos con sedimentos
litificados los cuales corresponden a
biohermos y terrazas calcareas locales. Los
perfiles de la sismica de reflexion se
corrieron de norte a sur y de este a oeste,
abarcando toda la plataforma de Aves,
salvo, obviamente, el sector en el cual, esta
circunscrita Isla de Aves. Las velocidades
de propagaci6n obtenidas por la sismica de
refraccién se correlacionaron para las
unidades de reflexién, indicando lo
siguiente:

1. Unidad geosismica I. Representa la
capa superior y posee un espesor
que varia de 0 a 35 m. Esta
formada, principalmente,  por
sedimentos calcareos no
consolidados del Holoceno,
saturados con agua salada, y
algunos reflectores aislados, los
cuales representan la presencia de
biohermos o pequefios arrecifes
aislados formados durante el
ascenso del nivel del mar en el
Holoceno. Se encuentran niveles

aislados en forma de terrazas
sumergidas, constituidas
principalmente por corales, con
gran porosidad, y espacios abiertos
en forma de oquedades. Las
terrazas corresponden a los niveles
mds  transgresivos de  los
interglaciales de 104 ka y 84 ka. En
algunos sectores el espesor es muy
pequefio, ya que las capas
infrayacentes 2 y 3 estin muy
cercanas a la superficie. La
velocidad de propagacién de esta
unidad es de 1500 a 1600 m/seg y
resistividades superiores o iguales a
5 ohmios-metro.

Unidad geosismica 2. Presenta un
espesor que varia desde 0 hasta 45
m. Constituye una capa intermedia
y presenta reflectores internos. Esta
unidad esta formada por dos masas
principales a ambos lados de un eje
al cual se acufian, donde se
encuentra la  porcién  mas
levantada, infrayacente y formando
un eje positivo, de la unidad
geosismica 3, sobre la cual se
formé la Isla de Aves. Esta unidad
representa calizas litificadas del
Pleistoceno Tardio y  posee
velocidades de propagacién del
orden de los 2500 mfseg Yy
resistividades de 18 ohmios-metro.
Unidad geosismica 3. Es la unidad
mas antigua identificada como de
rocas sedimentarias calcéreas del
Pleistoceno. Su espesor no fue
determinado ya que no se
identificaron  claramente  otros
reflectores  infrayacentes.  Su
méxima subida se encuentra en Isla
de Aves, donde forma el basamento
de la isla y forma un eje positivo al
este, en direccidén norte-sur a unos
250 m de la isla. La velocidad de
propagacion de esta unidad por el
método de refraccion sismica estd
comprendida entre 2.900 y 3.400
m/seg.




INTERPRETACION

La unidad geosismica 3, la mas antigua,
representa la transgresion del Sangamon,
ocurrida hace 125.000 afios. Esta
transgresion, cuyos carbonatos suprayacen
a sedimentos calcareos mas antiguos del
Pleistoceno, llegd hasta 6 m por encima del
nivel actual, por lo cual, las calizas mas
elevadas o cerca de la superficie y del nivel
del mar actual, corresponden a este
interglacial. Debemos considerar que el
Sangamén se ubica sobre calizas més
antiguas, del  Pleistoceno  Medio,
previamente erosionadas, y solamente
alcanza los niveles mas altos en las areas
donde el basamento mas antiguo estaba
mds cerca de la superficie. El Sangamon
esta ampliamente reportado y estudiado en
el Caribe (Florida, Bahamas, Belice,
Jamaica Repuiblica Dominicana, Curazao,
Aruba, Bonaire,etc.), donde se considera el
basamento calcareo de cayos, islas,
arrecifes frageantes y de barrera. Es un
indicativo fundamental para determinar si
la zona estd expuesta a levantamiento
tectonico o subsidencia, ya que si esta
situado por encima de los 6 m sobre el
nivel actual, representa un levantamiento
tectonico del area (Méndez B, 1983, 1984).
Por el contrario, al estar situado por debajo
de los 6 m, con respecto al nivel del mar,
representa una zona controlada por la

. subsidencia. Ademas de las areas

mencionadas, han sido estudiadas y
fechadas por el método de Uranio/Thorio,
algunas islas y archipiélagos de Venezuela
como Los Roques, La Blanquilla, la Isla de
Margarita y la Formacion Castillo de
Araya en la Peninsula de Araya. (MENDEZ
B, 1985, 1997).

La unidad geosismica 2, estd formada por
las calizas derivadas de las transgresiones
ocurridas hace 104.000, 84.000 y 60.000
afios, cuyos niveles del mar alcanzaron -
14, -20 y -20 metros por debajo del nivel
actual, por lo cual en algunos sectores, las
calizas méas altas siguen siendo las del
Sangamon. Los topes de la unidad

geosismica 2, siempre se encuentran por
debajo de los -14, -15 y -16 m de
profundidad.

Las pequefias transgresiones originadas
hace 40.000 y 29.000 aiios, solamente
alcanzaron niveles de -40 a -50 m por
debajo del nivel actual, por lo tanto, las
calizas originadas durante estas pequefias
transgresiones  solamente se pueden
encontrar en la unidad geosismica 2 hacia
los bordes de la plataforma. Finalmente, a
partir de 10.000-11.000 afios y sobre todas
las transgresiones anteriores, se produce la
elevacion del nivel del mar durante el
Holoceno, originando la sedimentacion de
arenas no consolidadas que se encuentran
sobre toda la Plataforma de Aves. A
medida que el nivel del mar ascendia
durante el Holoceno, se formaron arrecifes
frangeantes sobre las calizas de la unidad
geosismica 2. Estos pequeiios arrecifes no
prosperaron y fueron abandonados como
arrecifes frangeantes, manchones
arrecifales y pequefias terrazas calcareas
mientras el nivel del mar segufa
ascendiendo. En los perfiles 6, 8 y 9, con
direccion este —oeste, se detalla claramente
un nivel de terraza calcarea marcada como
A. También se encuenira, pero con menor
claridad, en los perfiles 14, 15 y 16, con
direccion norte-sur, sobre la plataforma.
Esta terraza calcarea indica los niveles
maximos de los interglaciales originadas
hace 84.000 y 60.000 afios, suprayacentes
a las calizas del interglacial de 104.000
afios. Este nivel maximo origind arrecifes

" frangeantes bordeando [a plataforma en el

nivel de profundidad de los 20 m
(aproximadamente). Como el ascenso del
nivel del mar fue muy rapido, los arrecifes
no prosperaron en su crecimiento (acrecion
y progradacion).

La unidad geosismica 3 comprende a los
sedimentos  originados  durante la
transgresién del Holoceno y biohermos
aislados en forma de terrazas coralinas
originados durante los interglaciales de 104
ka y 84 ka. A medida que se inicia la




transgresién (desde -110 m con respecto al
nivel actual, y hace 11.000-12.000 afios),
su fueron desarrollando  pequefios
bichermos coralinos sobre las calizas de
los interglaciales anteriores. Durante los
primeros miles de afios la tasa de ascenso
del mar fue muy alta y los biohermos y
arrecifes frangeantes de las primeras etapas
del Holoceno, nunca prosperaron, pero
originaron una cubierta de corales y
organismos asociados aislados, sobre las
calizas infrayacentes, a medida que
ascendia el nivel del mar. En los perfiles se
observa claramente una serie de terrazas
calcareas sumergidas, las cuales no pueden
estar constituidas solamente por arenas no
consolidadas del Holoceno. La
profundidad de las terrazas corresponden a
eventos interglaciales anteriores de 104 ka
y 84 ka, indicando el ascenso méximo del
nivel del mar para esos tiempos. Con la
estabilizacion temporal del nivel del mar
en el tope de estos interglaciales se
formaron arrecifes frangeantes, los cuales
representan las terrazas sumergidas.

En los tltimos 4.000 afios el ascenso del
nivel del mar ha sido més lento, pero éste
ya estaba muy alto con respecto a la unidad
geosismica 2. Sin embargo algunos
biohermos se desarrollaron, principalmente
en las terrazas submarinas previamente
formadas durante los interglaciales
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anteriores. En estos sectores la unidad
geosismica 2 con respecto a la 3 no esta
claramente definida, ya que es una
combinacién de ambas. Esta morfologia
submarina se observa a través de una
fotografia obtenida por la NAsA (2006),
donde un antiguo arrecife de barrera y
frangeante, originado desde la terraza de
los interglaciales de 104 ka y 84 Kka,
conjuntamente  con  biohermos  del
Holoceno, desarrolld un atolon. Este atolon
bordeaba el basamento calcareo mas
superficial formado por las calizas del
Pleistoceno de los interglaciales antes
citados. Para el momento de su formacién
origind un sistema coralino de grandes
dimensiones, el cual finalmente no
prosperd en su crecimiento, debido al
ascenso muy rdpido del nivel del mar
durante las primeras etapas del Holoceno.
Finalmente, los unicos arrecifes que se
formaron y se han mantenido, lo hicieron
tomando como basamento la unidad
geosismica 3, que en la zona donde se
formé Isla de Aves, se encontraba lo

suficientemente alto para desarrollar
arrecifes  frangeantes. Estos arrecifes
poseen la capacidad de prosperar,
originando acrecién, progradacion 'y

sustento, para las arenas no consolidadas

que son acarreadas por las corrientes (Figs.
15-19).

Fig. 15. El grifico indica la velocidad de
ascenso (aproximada) del nivel del mar durante
el Holoceno una vez finalizada la glaciacién
Wisconsin. Durante gran parte de la
transgresién marina el ascenso del nivel fue
muy ripido. A partir de 6000 afios, antes del
presente, la velocidad en la transgresion marina
disminuyé lo suficiente para permitir la
formacién y estabilizacion de arrecifes de
barrera, frangeantes e islas coralinas. De esta
forma, todos los sistemas modermos de
carbonatos, inician el desarrollo masivo desde
el tiempo antes indicado (modificado de
STANLEY, 1999).
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Fig, 16. Durante las transgresiones se originaron una serie de biohermos en forma de arrecifes frangeantes 2 medida que ascendia el nivel del mar. En el talud de
la Prominencia de Aves, cada transgresion y los biohermos que originaron, se montaron (suprayacen) sobre las transgresiones precedentes, La unidad geosismica
1 estd formada por arrecifes frangeantes aislados derivados de la transgresion det Holoceno. Algunos de estos arrecifes suprayacen a biohermos formados durante
las transgresiones del Pleistoceno Tardio. La mayor parte de esta unidad geosismica estd constituida por arenas no consolidadas del Holoceno, Ias cuales se siguen
formado actualmente por los fragmentos y organismos calcireos. La unidad geosismica 2 estd formada por los sedimentos calcireos derivados de las
transgresiones marinas ocurridas hace 104, 84 y 60 ka. Estas transgresiones fueron lo suficientemente altas (-14, -20 y -20 m con respecto al nivel del mar actual),
¥y depositaron los sedimentos en el tope de la plataforma. Todos estos sedimentos se litificaton, ya que después de cada transgresion se origind una regresion
marina, con lo cual los sedimentos experimentaron una erosion carstica, posterior a la litificacién de los mismos. Se puede observar en Ia figura, que cerca de
ambos extremos de la plataforma se encuentran dos niveles de terrazas coralinas que representan los ascensos mdaximos del nivel del mar durante las
transgresiones de 104 y 80 ka, Estas terrazas indican arrecifes frangeantes remanentes, sobre los cuales durante la transgresién del Holoceno se han originado
nuevos bichermos que se han mantenido entre 20 y 15 metros de profundidad (ver fig. 21). La unidad geosfsmica 3 representa a la transgresién del Sangamon y
algunas transgresiones precedentes, de finales del Pleistoceno Medio, en la base. La unidad geosismica no determinada, puede indicar (segin el autor de este
trabajo), las calizas de las transgresiones del Pleistoceno Medio. Es probable que estos sedimentos calcireos, presenten bloques, gravas y arenas de rocas {gneas
intermedias (dioritas y andesitas), las cuales al estar cementadas por los carbonatos indican una mayor velocidad en la sismica de refracién.
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Fig. 17. En la figura se indica un perfil en direccion este-oeste, que posee las caracteristicas generales de los perfiles 6 y 7 de la pagina 38 (direccion este-oeste),
asi como el perfil 15, modificado, con direccion norte-sur. Ambos perfiles pasan por la isla. Se indica la posicion de la unidad geosismica 3, la cual corresponde
al interglacial Sangamén cuya transgresion fue la més alta del Pleistoceno Tardio, alcanzando +6 m sobre el nivel actual. Se establece que ambos perfiles pasan
por la Isla de Aves donde la unidad geosismica 3 alcanza la mayor altura y sirve de basamento calcdreo a la isla formada durante la transgresion del Holoceno. La
unidad geosismica 2 nunca alcanzé suficiente altura con respecto al nivel del mar del Holoceno, por lo cual no ha servido de basamento para la isla.




Fig. 18. En la imagen se ha preservado la posicion en la cual el satélite tomo la fotografia. Claramente se observa
un atolon para el tiempo de su formacién. En la actualidad se conserva como un anillo de arrecifes frangeantes
sumergidos. El atolon se formo con las transgresiones de 104, 84 y probablemente 60 ka. El basamento sobre el
cual estd formado corresponde al interglacial Sangamon de 125 ka, por o tanto para el tiempo de su formacion,
antes de originarse el atoldn, los arrecifes frangeantes bordeaban al basamento del Sangamén el cual se
encontraba mas elevado y el punto més alto correspondi6 a la zona donde posteriormente se origina Isla de Aves.
Se observa, que en algunas zonas se detallan dos sistemas de arrecifes frangeantes, los cuales corresponde a dos
terrazas coralinas diferentes. La terraza interna pertenece al interglacial de 104 ka (el tope transgresivo llegé
hasta -14 m de profundidad), mientras que la terraza externa se encuentra a una profundidad mayor y se origing
posteriormente con los interglaciales de 84 y 60 ka (¢l tope transgresivo llegé hasta -20-22 m de profundidad.
Todo el sistema se encuentra, principalmente, entre 20 y 15 m de profundidad, por lo cual entre ambas terrazas
hay una diferencia de 5 a 4 m). Las regresiones posteriores erosionaron el sistema de arrecifes frangeantes y todo
el Sangamén. Las transgresiones finales del Pleistoceno Tardio (40 y 29 ka), solamente alcanzaron un tope
maximo de -40 y -50 m de profundidad, por lo cual continu6 la erosi6n, acentuandose durante la regresién final y
maxima de Wisconsin. Con la transgresién final del Holoceno, los arrecifes frangeantes se reactivaron
parcialmente, pero la velocidad de ascenso del nivel del mar, no permitié que estos arrecifes mantuvieran una
acrecion y progradacion constante. Solamente, cuando desciende abruptamente la velocidad de ascenso de la
transgresion (6000-5000 ap) se puede originar en la parte mas alta del Sangamon la Isla de Aves (Imagen de la
NASA, 2006).




FORMACION DE ISLAS DE AVES
TRANSGRESION DEL HOLOCENO. 6000 AP

CALIZAS DEL PLEISTOCENO. EROSION ARRECIFE VIENTOS
EN FORMACION

r ~
,-.'_‘ ‘__\‘ ~ T

CALIZAS DEL INTERGLACIAL SANGAMON

—
oy —_
- CALIZAS DEL PLEISTOCENO MEDIO ~— o
OESTE ESTE

ISLA DE AVES
(ACTUAL)

PLANO ARRECIFAL | ARRECIFE
Y ROCA DE PLAYA  RECIENTE

N.M

et AT _ T

— SEDIMENTO RECIENTE

., gty J—.
ARRECKE o ™ S
w"GUo ™
g CALIZAS DEL PLEISTOCENO MEDIO ~~ _  —
rAS - SN - A e
0 25"
AUMENTO EUSTATICO DEL NIVEL DEL MAR Y SUBSIDENCIA
ACRECION Y PROGRADACION. EQUILIBRIO
ACRECION Y PROGRADACION
N.M 2 o
SEDIMENTO NO
LITIFICADO
CALIZAS DEL PLEISTOCENO
= l SUBSIDENCIA -
:‘-\’_":‘ — — T T~ o~

Fig. 19. En el grafico superior se indica el inicio de la formacion del arrecife frangeante en torno al basamento
calcareo del Sangamon, a partir de la disminucion en la velocidad de ascenso del nivel del mar durante el
Holoceno. El grifico siguiente representa la isla actual desarrollada en torno al basamento calcéreo, el arrecife
frangeante y las arenas no consolidadas de la superficie de la isla. Como se puede observar, las dimensiones de la
isla estan definidas por la altura maxima alcanzada por el basamento calcareo y por el drea de éste. El perimetro
de la isla también esta definido por el arrecife frangeante y ésta no se puede expandir mas alld de los limites del
arrecife, indicando que la sedimentacién y retencion de las arenas no consolidadas de la isla dependen
enteramente del arrecife frangeante. La ultima figura representa el equilibrio que se opera entre la subsidencia,
aumento del nivel del mar y la acrecion y progradacion, lo cual es comin a todos los sistemas de carbonatos
modernos. A medida que opera la subsidencia y sube el nivel del mar, la sedimentacion de las arenas y el
crecimiento del arrecife en la zona del barlovento, mantiene el equilibrio. Este control geoldgico estd operando
en Los Roques, Aves de Barlovento, Aves de Sotavento, La Orchila, Bahamas, Belice. etc.




ESTABILIDAD DE ISLA DE AVES,
EQUILIBRIO ENTRE LA
ACRECION, PROGRADACION,
SUBSIDENCIA Y AUMENTO DEL
NIVEL DEL MAR

Durante los Wltimos 60 afios se ha
especulado sobre la estabilidad de la isla,
pretendiendo inclusive, comparar las
dimensiones actuales de ésta con mapas
del siglo XIX, en los cuales una supuesta
isla era de dimensiones mayores, con lo
cual Isla de Aves presentaba un descenso
significativo en su tamafio (Figs. 20, 21).
Todas estas especulaciones, generalmente
por la falta de informacién cientifica y por
el desconocimiento de la formacion de los
sistemas de carbonatos durante el
Pleistoceno y el Holoceno, han originado
una controversia innecesaria sobre la
estabilidad de Isla de Aves. Como se ha
explicado a lo largo de este trabajo, la isla
tiene las dimensiones derivadas del tamafio
del basamento calcareo originado por la
mayor de las transgresiones ocurridas en
los dltimos 125.000 afios. Este basamento
sirve de soporte a la formacion del arrecife
frangeante durante los Ultimos 6.000 -
4,000 afios y posteriormente a la
sedimentacién constante de las arenas no
consolidadas desde toda la plataforma
calcérea, acarreadas por las corrientes y el
oleaje. La isla nunca se ha extendido mas
alldi de la proteccion del sistema de
arrecifes frangeantes, ya que é€stos al estar
al nivel de la superficie del mar permiten la
estabilidad de las arenas y de todo el
sisterna de la isla. Islas similares o cayos
coralinos, como también se les puede
denominar, con dimensiones similares,
mas pequefias o mas grandes, se
encuentran en Los Roques, Aves de
Barlovento, Aves de Sotavento, Florida,
Bahamas, y en general, en todas las areas
del Caribe relacionadas con sistemas de
carbonatos.

Aun cuando el nivel del mar est4 subiendo,
aproximadamente 1,5 - 2 mm por aiio,
todos los sistemas de carbonatos

competentes progradan y crecen, de forma
tal, que compensan la subsidencia y el
aumento del nivel del mar manteniendo un
equilibrio constante. Los grandes sistemas
de carbonatos a lo largo de la historia
geologica de la Tierra, son aquellos en los
cuales impera la subsidencia y los sistemas
de carbonatos logran formar grandes
depésitos. La subsidencia, al ser
contrarrestada por los sedimentos de
carbonatos, permite el desarrollo de
grandes espesores. Esto estd ocurriendo en
el Archipiélago Los Rogues, Aves de
Barlovento, Aves de Sotavento e Isla de La
Orchila, e indudablemente a nadie se le
puede ocurrir pensar que estos complejos
van a desaparecer por hundimiento
(subsidencia). Igualmente pudiéramos citar
al los sistemas de la Florida, Belice,
Bahamas, entre otros. Isla de Aves, se
encuentra en equilibrio con la subsidencia
normal a la cual estd sujeta la Plataforma
de Aves y al aumento del nivel del mar, ya
que el arrecife estda progradando y
creciendo en direccion este. Es normal que
la sedimentacion de las arenas superficiales
no consolidadas en la isla, varfe
ligeramente y ocasionalmente, pero como
se ha podido observar, mantienen una
forma relativamente constante. Inclusive,
ante el paso de huracanes, como ocurrid
con el David (1979) y Allen (1980), el
efecto inmediato de los vientos y el oleaje,
origina una dispersion y movilizacion de
parte de las arenas superficiales cambiando
la forma visual inmediata de la isla, pero
una vez finalizado el efecto de los
huracanes, la dindmica sedimentaria vuelve
a restituir las arenas superficiales,
acarreadas y transportadas por las
corrientes marinas, reconstruyendo la
forma general de la isla. (Figs. 22, 23). La
razén de esta dinamica se encuentra en el
arrecife frangeante, el cual no solamente
mantiene la estabilidad y equilibrio con las
arenas superficiales, sino que estd
progradando  de  manera  efectiva,
aumentando la superficie general de la isla.
En base a todas estas consideraciones, se
puede afirmar que Isla de Aves, como
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sistema de carbonatos originado en el
Holoceno, estd en equilibrio con Ia
subsidencia y el aumento del nivel del mar.

Es indudable que en Isla de Aves se deben
efectuar algunos proyectos de estudio
como se han llevado a cabo en casi todas
las islas coralinas y de carbonatos del
Caribe, pero sin partir de la base errénea y
equivocada de que la isla estd
disminuyendo en su tamafio. A tal efecto,
es necesario conocer en detalle la dindmica
sedimentaria y movilizacion de los
sedimentos calcareos en la plataforma e
Isla de Aves, asi como las areas del
arrecife  donde se presenta mayor
diversidad coralina, o en el caso contrario,
disminucion de ésta. Estas variables son

15°41' 00" ,

63°36' 307

15°

Mapa:
Robert Dudley, 1647 ] , 500

Fig. 20. Dimensiones de Isia de Aves segiin un supuesto
mapa atribuido a ROBERT DUDLEY en 1647. Como se
puede observar, los contornos parecen mas bien
corresponder a lineas batimétricas y a profundidades
muy superiores en algunas zonas a los 10 metros. Por lo
tanto, a esas profundidades no es posible mantener el
crecimiento del arrecife frangeante y muche menos
lograr la acumulacién de arenas no litificadas hasta el
nivel de la superficie.

normales en cualquier sistema y arrecife
coralino. En las figuras 24 — 31, se
muestran algunos efectos originados por
las tormentas en los sedimentos y el
arrecife frangeante, lo cual forma parte de
la evolucidn normal del biohermo y la isla,
asi como ejemplos de roca de playa, la cual
se origina como parte del sistema general
del biochermo.

Para todos los geblogos, bidlogos y
profesionales afines, relacionados con la
formacion de carbonatos y biodiversidad
que en estos sistemas  impera,
especificamente del Cuaternario, los datos
geolbgicos y geofisicos son irrefutables, ¢
indican un sistema en equilibrio y
progradando para Isla de Aves.

63°36°30

15% 41 00"

15*40'30°

Hydrografic Office, 1887

Fig. 21. De manera similar al grifico anterior, este
mapa, atribuido al Hydrografic Office de EU.A., de
1887, muestra unas dimensiones para la isla que son
imposibles de aceptar, ya que el drea emergida se
extiende hasta zonas cuyas profundidades son cercanas a
los 20 metros. De haber existido arrecifes frangeantes
que se originaron desde estas profundidades, no es
posible que hayan desaparecido sin haber dejado ningin
vestigio de su existencia. Como se ha indicado a lo largo
de este trabajo, la parte sumergida de todo el arrecife
frangeante fue observado utilizando bombonas de aire
comprimido por ALMEIDA Y GODDARD, asi como por el
autor. Los limites del arrecife por ¢l barlovento, norte y
sur de la.isla, no indican ninguna extension adicional en
el pasado.
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Figs. 22, 23, En ambas figuras se detallan los efectos de los huracanes David, el 29 de agosto de 1979 y Allen, en
1980. Durante el paso de huracan David, las arenas de la zona del istmo fueron desplazadas, estableciéndose un
paso de agua entre la zona de barlovento y sotavento. El desplazamiento de las arenas expuso las calizas
litificadas de parte del Sangamon (basamento calcdreo) y roca de playa perteneciente al arrecife frangeante. Sin
embargo, 44 dias después del paso del huracén, el volumen de arenas en la zona y la morfologia general de la
isla, practicamente habfan sido restituidas. Un afio después, la isla fue nuevamente afectada por el paso del
huracan Allen. En esta oportunidad, la mayor movilizacion de arenas se produjo en la zona sur de la isla. Igual
que en el caso del huracan David, algunos meses después, la morfologia y la sedimentacién de las arenas se
presentaban en forma similar a la que existia antes del paso del huracan. Esto indica que la movilizacion de
arenas calcareas desde la plataforma marina hasta la isla es sumamente eficaz y que la sedimentacion sobre la
isla esta controlada por la capacidad del arrecife frangeante para actuar como barrera protectora, asi como la
altura hasta la cual las arenas se mantienen en equilibrio sobre la isla. La presencia de terrazas de tormenta,
principalmente en el sector norte, formadas por grandes bloques de corales, indican ¢l paso de huracanes
importantes, los cuales forman parte de la dindmica sedimentaria de la isla. De manera similar, ocurre en cast
todas las zonas del Caribe.

CONCLUSIONES y suroeste, por lo tanto forma casi

un anillo en torno a la isla.

1. Isla de Aves, situada en el norte de 3. El arrecife posee una asociacién
la Prominencia de Aves, es el tnico “coralgal”, con pocas especies de
punto de esta prominencia corales hexacoralarios y algas rojas,
submarina, en aflorar sobre Ia principalmente Lithothamnion, lo
superficie del mar. cual le imprime wuna rigidez

2. La isla estd compuesta por un extrema a todo el biohermo. Este

arrecife  frangeante,  formado tipo de arrecife es caracteristico de

durante el Holoceno, bordeando la
isla por el este (direccion principal
de los vientos), norte, sur, noroeste

islas tipicamente oceédnicas, como
Isla de Aves, o zonas con oleaje
extremo,



10.

11.

Las dimensiones de la isla estan
definidas y limitadas por el arrecife
frangeante.

Las arenas son acarreadas desde
toda la plataforma submarina en
torno a la isla y se depositan
principalmente desde el oeste
(sotavento).

Las arenas superficiales no estan
consolidadas y son facilmente
removibles  durante  cualquier
tormenta. Las arenas, de las capas
medias e inferiores, poseen mayor
cohesion entre los granos, ya que
hay algo de cemento calcireo y
fosfatico entre éstos.

La sedimentacion de las arenas esta
limitada por el arrecife frangeante y
la profundidad.

El paso directo de algunos
huracanes como el David y el
Allen, modifico la fisiografia de Ia
isla relacionada con las arenas no
consolidadas, pero algunos meses
después, la dindmica sedimentaria y
la sedimentacién de las arenas
sobre la isla, volvid a restituir su
forma original, indicando un
equilibrio natural para la isla.

El arrecife frangeante y la isla en
general, se han formado desde un
basamento calcéreo perteneciente al
inicio del Pleistoceno Tardio, cuya
transgresion marina alcanzo su tope
maximo hace 125 ka (+ 6 m con
respecto al nivel actual) y se
conoce como Sangamon.

Las posteriores regresiones marinas
erosionaron el Sangamon
originando una morfologia cérstica.
Isla de Aves esta formada en el
tope (después de la erosion parcial)
del Sangamon, sobre la Plataforma
de Aves.

Todas las islas y cayos coralinos
originados durante el Holoceno en
el Mar Caribe, sujetos a
subsidencia, estan desarrollados
sobre un basamento calcireo del
Sangamon.

12.

13.

14,

15.

16.

El arrecife frangeante y competente
de la isla, se formd sobre este
pedestal del Sangamon, durante los
iltimos 5000 a 6000 afios de la
transgresion de Holoceno. A partir
de este tiempo, disminuyd la
velocidad de ascenso del nivel del
mar y permitié la acrecion y
progradacion, no solamente en Isla
de Aves, sino en todos los sistemas
de carbonatos marinos del
Reciente.

El tope del basamento calcareo mas
cercano a la superficie del mar
durante el Holoceno, ha regulado el
tamafio del arrecife frangeante, el
cual, a su vez, delimita el area de
sedimentacion y de equilibrio de las
arenas sobre la superficie de la isla.
Por lo tanto el tamafio de Isla de
Aves s¢ ha mantenido muy similar
al actual. Para que la isla fuese de
un tamafio mayor, el arrecife
frangeante deberia extenderse hacia
el norte y el sur. En todo caso,
deberian existir remanentes de
arrecifes frangeantes del Holoceno,
los cuales no existen.

Isla de Aves, como sistema
coralino, mantiene un equilibrio
entre la subsidencia y aumento del
nivel del mar, con respecto a la
acrecion general de la isla y la

progradacion del arrecife
frangeante.
Todos los datos geologicos ¥y

geofisicos indican que Isla de Aves
ha mantenido un proceso constante
de acrecion y progradacion, como
otros sistemas de carbonatos del
Holoceno, por lo cual, nunca ha
tenido dimensiones mayores a las
actuales en los ultimos cientos de
afios. Al contrario, el arrecife ha
venido progradando, como es
natural.

Los “mapas y leyendas” acerca de
una dimension mayor para la isla y
su disminucién en el tiempo, no
tienen ningan asidero cientifico y



son producto del  manejo
inadecuado de los parametros que
rigen la evolucion en un sistema de
carbonatos.

submarina. Es necesario, sin
embargo, conocer en detalle los
diversos procesos geologicos y
biolégicos que mantienen el

17.1sla  de Aves representa un equilibrio de la isla, sin interferir en
extraordinario modelo de dinamica las condiciones naturales
sedimentaria en torno a una isla imperantes.

oceanica sobre una plataforma
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Fig. 25. Tope de la caliza “el mastil” en la parte norte
de la isla. Representa una antigua terraza de tormenta.

Fig. 24. Bloques de coral derivados del arrecife
frangeante de Montastrea annularis (frente) y Diploria
sp. en la denominada caliza de “el mastil™.

Fig. 26. Grandes bloques de roca de playa desprendidos
desde el tope del arrecife frangeante. Aun cuando los
bloques derivados de corales son comunes en las terrazas
de tormenta, el desprendimiento de roca de playa indica
una energia extremadamente alta por un huracén en el
pasado.

Fig. 27. Roca de playa en la parte sur de la isla, cuyo
buzamiento es contrario a la que estd situada en la
parte norte.
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Fig. 28. Roca de playa en la parte norte de la isla. Se
encuentra situada ligeramente por encima de la zona
intramareal, indicando que el proceso de formacién
préacticamente ha finalizado.

Fig. 30. El sotavento de la isla (oeste) es el drea de mayor
sedimentacion de arenas calcareas hacia la isla. La flecha
indica una antigua roca de playa formada durante la
evolucion del arrecife frangeante, y antes de que las arenas
se depositaran en forma masiva sobre la actual superficie
de la isla.
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