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Las islas lLarcgas, Alocatraz y Santo DD“’HDD situadas al Este
de Pusrte Cebello, reprossentan-sl caso de audLmCﬂtaCiéﬂ de carbo
natos mejor dcssrrollada en la costas central de Venszuela. Las
18138 cornatan de un arrzcife de barrera y/o marginel y una laguna

central en divegroos estados de dE%ECEDlDﬂ. Lzs islas esitén cons-
truidas sobre sl arrecife y han crocide por screcion de terrazes
de torments y formacion de lagunas canLrulr con desarrollo de
‘manglares periféricos a sllas y subsec Ents rLWlaro y desecacitn
~dejando l]anuras centreles. La composicifn de los sedimentos es
calcita v aragonito derivado de corales, algss y moluscos y pars

ce sstarse sfectusndn un proceso de dolomitizacién de los sedimaen-
tos. Hay muy poco aporte terrigeno, menos del 1% de los sedimen-
‘tos, el :ual pueds provenir de. la Furdlliera dc la Costa.

,Intrm uccibn.-

£l estudlo de estas islas forma parte del proyecto Litoral
Central FICARD y GODDARD (1972), emprendlda por la Divisibn de
Geologia Marina del Ministerio de Minas e Midrogarburos durante
el afio 1971. Las islas estan situadas aproximadamente en longi-
tud 67° 56' Oeste y latitud 10° 30! arte y a 1,5 km de la costa
en 1a zona oriental de Puerto Babellu (Fig. 1). Se seleccionaron
las tres islas (Alcatraz, Santo Domingo y Larga) para este estu-
dio porgue representan el mejor dess arrollo de este tipo en la re-
gibn estudiada, la cual comienza al Ueste de la ensenada de Chuao
(unos 4O km al £ste) donde vuelve a manifestarse la Flataforma
Continental en la parte occidental de la Cordillera de la Costa.
Las condiciones de dindmica sedimentarie gue controlan el amblén-
te en esta perte se caracterizan por una morfologia del fondo con
cafiones submerinos gue caen a la fosa de Bonaire (SEELIER DE
CIVATEUX, 1968, p. 183) (Fig. 2). Estos cafiones sirven de colec-
tores del material detritico derivado de lz cordillera.

A(1) ~ Manuscrito recibido en Diciembre, 1572.

- (2) - Divisibn de Geologia Marina, Direccitn de Geologia,
Ministerio de Minas @ Hldrocarburms, Caracas.




Isla Larga~es~la‘ﬁéé orande vy mide aproximadamente 1300
metros de largo, 350 metros en la parte més ancha y 100 metros
en la perte més angosta. Sto. Domingo esté situada a SOC metros

‘al noroeste ce Isla Larga, tiene 500 metros de largo y 300 metros

de ancho. La Isla Alcatraz esté situada a 1300 metros al noroes-
te de 5to. Domingo, tiene 500 metros de-largo vy 400 metros de an-
cho aproximadamente.

El propbsito del estudic es de investigar las variaciones

. que existen en la textura y composicidn de los sedimentos de car-
bonatos, de evaluar la importancia de las varisciones y comparar

este procesc con sedimentos similares antiguos ya conocidos. Se
efectuard un trabajo anidlogo en los arrecifes de Chichiriviche,
Edo. Falctn, a fines de 1972. . :

Método de Trabajﬁ.—

Se realizd un muestreo simple, sleatorio de superficie en las

playas, en la parte plana arenosa (planc central) y en las lagunas
de las islas, y se hizo ademés un reconocimiento geolbgico. Se ‘
utilizd una draga para tomar muestras en la parte profunda de la -

‘laguna de la isla Alcatraz. La ubicacifn de las muestras se indi-

can en el mapa geoldgico. E1 trabajo de campo se efectud en diver-
sas etapas entre Diciembre de 1971 y Marzo de 1972.

£l anélisis granulométrico de los sedimentos de cerbonatos |
se puede hacer de la misma menera que para material cléstico sili-
ceo debido a que  los carbonatos estan expuestos 2 los mismgs pro-
cesos fisicos gue los granos siliceos (GRAVES gt al, 1962).  Las.:
diferencias principales son: 1) gue la mayoria de los ssdimentos

~de carbonatos son depesitados dentro de una cuenca muy local, vy
2) gue los carbonatos reflejan algln tipo de actividad organica

(HAM y PRAY, 1962).

Las muestras fueron secadas y cuarteadas hasta obtener un
volumen eguiparable a uno conocido de 100 granos. Las muestras’
de laguna se tamizarcn con agua por la malla 230 (62 micras) pa-
ra separar el contenido de material tamafic limo-arcilla. E1 res-
to del material se tamizt en seco con un rotap Tyler durante 10
minutos (Método de SWINCHATT, 1565). Se calcularon porcentajes
por tamafio, el temafio medioc (Md), el escogimiento (So), vy los
parémetros de agudeza (K) y asimetria (Sk). La fraccion entre
1/8 y 1/16 mm se utilizo para estudiar la mineralogia de los-
carbonatos.
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£l estudic de los foraminifercs se realizé a partir de una
muestra suelta. Con el objeto de separar los insolubles (cuarzo,
minerasles de srcilla, etc.) de los carbonatos, se hizo reacciconar
durente 438 horas, 40 gramos de materisl triturado en 40U ml. de
4cido ascético al 20% vy se lavd la muestra con agua destilada. El

_filtradose pas6 por un tamiz de mella 325 para separar la parte

fina, luego se centrifugd alslsndo la freccién de menos de 2 mi-

" cras. Se montaron laminas petrogréficas con gotas de liguido con

las fracciones finas para la identificacidn por difraccitn de ra-

yos-X. (MANKER y GRIFFIN, 1971).

Consideraciones geolbgicas.-

El extremo occicdental de la Cordillera de la Costa, en-su
extensitn hasta Puerto Cabello se caracteriza por una zona de

‘plataforma continental, que se hace progresivamente mas amplia

de Cste a Beste. Este fenfmeno peomorfolbgico se correlaciona
en la costa con un desarrollc de zona marginal costera plana que

‘se manifiesta en Patanemo y Borburata donde hay zonas de llanuras

de irundacibn fluvial muy amplia y zonas con marismas y salinas

'y una costa plana y de pendientes suaves hacia el mer (zona oc-

cidental de la Fig. 2). Un poco al Este (Ocumare de la Costa vy’
alrededores) hay ensenadas con mucha actividad biolégica. En loa
contrafuertes de la Cordillera aflora la Formacibn Nirgua y sus
gsociaciones de rocas anfiboliticas y zonas eclogiticas (MORGAN,
1969, p. 57) y la Formscién Las Brisas infiayacente, ambas pare-
cen estar en contacto normal, aungue no hay coincidenciz de opi=-
niones al respecto. Hacia Morbn, las rocas metambrficas estén
en contacto de falla con rocas sedimentarias (Formacién Maporita)
y esta zona de falla parece prolongarse entre Morfn y la lines de

' costas con acantilados. Al Norte de Borburata hay desarrollo de

islas arrecifales y lagunas marginales.

En las islas se reconocen 5 ambientes de acumulacitn de se-
dimentos: a) arrecife; b) terraza de tormenta; ©) laguna central;
d) playas de baja energia; y e) llanura central arenosa. Estos
ambientes pueden correlacionarse con las zonas de sedimentacidn
de un atoldn con anille coralinc, méas resistente hacia Barlovento
con laguna central y en .ciertas condiciones el desarrollo de una
zona positive sobre lo gue en algunos Cas0s fué la laguna central.
Descritos de manera similar por MAXWELL et al (1561).

A) Arrecife.~

Las islas est&n rodeadas por dos tipos de arrecifes. Hacila
Barlovento un arrecife de berrera (Fig. 3a) o sumergido con abun=
dante Acropora, el cual suele hacerse marginal (Fig. 3b) en las
gextremos paralelos al viento; y el desarrollo de manchones arre-

. gifales y arrecifes someros diversificados hacia sotavento. EI

arrecife de Barlsvento parece ser la principal fuente de material
detritico para estas islas.




B) Terrazas de tormenta.-

Se encuentran situadas hacia Barlovento y estén formadas por

. una terraza de tormenta compuesta de grava de coral con fragmen--

tos de 50 cms. La terraza tieme un promedic de 1,5 metros de alto

y 20 metros de ancho. £En algunas parte llega a 3,5 metros de alto
'y més de 30 metros de ancho (Fig. 4). El espesor y el ancho de la
terraza de tormenta esté controlado por arrecifes marginales, arre-
cifes de barrera y por las corrientes marinas gue vienen del noroces-
te. Donde no existen. arrecifes de barrera, como al sureste de isla
Larga, la terraza mide 3,7 wetros de @lto y tiene aproximadamente

L0 metros de ancho.  El tamafic de los fragmentos disminuye & medida
gue la playa se acerca a zonas pretegidas del embate vielento del
oleaje vy cede lugar para el desarrollo de. playas de baja energia
con arena calcérea. En la parte oeste y suroeste . de las islas
Alcatraz y Sto. Domingo existen pequefias terrazas de tormenta con
fragmentos de 10 cm. de ancho en promedio, las cuales ceden paso:

a playss arenosas. Esto se debe a la falta de fuertes corrientes
marinas y a la tranguilidad del mar en.la parte oeste y sur de las:
islas, protegidas de los vientos. Sobre la terraza de tormenta hay
“ademés gran cantidad de troncos-y basura traida por las marejadas.
En uno de los troncos chservamos un canto muy meteorizado de esguis-
to cuarzo-miciceo-granatiferoc. . - . ‘

C) Eaguna~éentral.—;‘
En la parte central de las islas se localizan varias lagunaé

en diversas fases de desarrolls.: En la isla Alcatraz hay una la-
guna arrecifal semicerrads, a la cual entra agua por las brechas

- ~egxistentes en la terraza de tormenta y por un brazo abiertoc al mar

en la zona de sotavento, navegable con lanchas de poco calado (Fig.

- 5). Esta laguna tiene una profundidad de 7,5 m. y el sedimento
acumulado es lodo calciAreo. En las islas Sto. Domingo y Larga

hay dos y cuatro lagunas cerradas respectivamente. ‘Tienen eporte
de agua del mar soclamente durante tormentas vy agua dulce mete@rica
durante temporada de lluvia. Se encuentran en diverso grado de
desecacién y relleno y algunas son hipersalinas y de alta tempera-.
tura. Suelen estar rodeadas por una zona de manglares méAs 0 menos
amplia. L _ : : :

En estas lagunas los sedimentos consisten de arenas calcatreas
y mas de 37% de limo y lodo calcirec (menos de 0.062 mm).  En las
lagunas cerradas de Isla Larga y Sto. Domingo los sedimentos calcé-
reos estan cubiertos per una capa de material vegetal en descompo-
sicibn de 5 cm. de espesor, con una notable presencia de HpS. Cuan-
do se desecan las lagunas, se forman grietas en el material orgéani-
co (Fig. 6). Las salmueras: que se forman en estas lagunas al dese-
carse pueden inoidir sobre el proceso diagenético de los carbonatos
acumulados en elias y en el arrecife circundante. :

D) Playas de baja energla.-

En la parte de sotaventp de estas islas, el oleaje es de
. » 4 . . 7
baja energia.y se produce una acumulacitn de material:calcareo

~detritico en 1a‘granulometria de las arenas, gue forman playas.
(Figs-7). A veces suelen-cementarse y formar rocas de playa

(Figs. 8a y 8b). Este fendmeno se presenta en las tres islas.
En la zona entre baja y pleamar suele haber moluscqs,(ﬂitarium,
Vasum, Murex Donax, etc.) viviendo en ese ambiente. Este tipo
de playas es muy concurrida por los veraneantes. - C o S

E) Llanuras centrales.-

Detrés de la terraza de tormenta, y en lns'sitios ocupados
anteriormente por lagunas, se acumula arena calcarea fina posible-

mente transportads por el viento (Fig. 9a). Estas arenas. provienen

de la destrucciém do los organismos arrecifales. En algunos sitios
de los plamss centrales hay conceniraciones de fragmentos grandes
de moluscos, dz corales y moluscos enteros, gue pueden representar

‘una laguna detrés del arrecife antiguo, hoy separado del mar y re-

cubierto por las arenas (Fig. Sb). Esto puede ser evidencia de la
transgresitn Holocena, asi como unos remanentes de arrecife situa-

‘dos en el extremo suroeste de Isla Larga.

Caracteristicas de los SEdimenﬁms.Q_

Para sstudiar la distribucidén de los sedimentos finos en
estas islas coralinas se procurd identificar los componentes
aloguimicos, ortogquimicos vy terrigenmos. (E1 98% del material
fino es calcéreo vy el resto es detrito terrigeno muy fino. La
relaci6n Ca-Mg en algunas srenas es interesante. 3Se encontrd
un casc de dolomita casi pura. Las muestras se seleccionaron
en los ambientes tranguilos (Tablas'I, II y IID).

Mas del 98% de la fracci6n de sedimentos comprendidos entre
1/8 y_1/15 mm. estén compuestos de detritoc de corales, algas y mo-
iuscos. De éstos, las particulas de corales y algas son las mas
abundantes vy los moluscos estén presentes en menor cantidad. No -
fué posible identificar con microscopio los géneros -que constitu-
yen los corales y algas. Con la luz transmitida las algas apa-

‘Tecen OSCuras y 1os corales mas claros, lo que facilita su iden-

tificacién (Fig. 10). Se identificaron algunos- fragmentos de
moluscos (Aragonito) y se ohservaron algunos foraminiferos ben-
t6nicos y ostrécodos.

‘Los corales més abundantes en la zona de estudio son los
de los géneros Acropora, Forites vy Diploria (coral cerebro) vy
el pseudo-coral Millepora. De este grupo provienen la mayoria

de los fragmentos coralinos. Los géneros de moluscos mas comunes




son Murex, Strombus, Nerita vy Cittarium. Los géneros de las

algas no se distinguen con el microscopio pero en la zona predo-
minan las algas calcéreas Lithothamnion vy Halimeda (ALMEIDA, co-.
municacibn personal, marzo 1572). El alga{Lithothamnion_ssﬁa in=
crustada en los corales y forma una masa sblida sobre los arreci =
fes de barrera. Las algas Halimeda parecen ramitas de hojas Ias
cuales al secarse al sol se ponen blancas. En la parte sur de:
Isla Larga se han encontrado concentraciones de Halimeda gue pare-
cen ascumulaciones de "Cornflakes". : S : '

Otros organismos celcareos escasamente presentes en las isles.
son los foreminifercs (anexo 2). Es dificil saber qué porcentaje
contribuyen a los sedimentos calcarenos. En la laguna abierta de
Tsla Alcatraz la concentracion es mas alta debido a la entrada
constante de aguas marinas. En Ias playas y los DlanOS-CEHFIEIBS'
eon mhs escasos ya que son fAcilmente destruidos por abrasitn. En
las zonas de aspersidn se desarrolla el Homotrema rubrum, Lamarcke

¥

Para investigar la mineralogia de las arenas de las«islas se
estudiaron tres muestras pmr’difraccién de rayos-X. (MUR&%DGH v
KOENIG, 1967) (Fig. 12). En 1as muesiras de-laguna y salina se

identifich aragonito y dolomita - Ca Mg (CG3)p. Esto es interesan-

te porgue indice gque en estas islas con una alta concentracitn de
CaCO3 esté ocurriando dolomitizacifn. En la muestra de playa de
1a Isla Larga se identifichd moscovita, cuarzo, nicroclino y pla-
gioclasa. También se encontrarcon slgunos granos de cuarzo.y mos-
covita en las seccicnes fines de 1as arenas. (Fig. 11). Este ma-
terial forma menos del uno por ciento de los sedimentos en 1as

~islas. - . :

Para el estudio granulmmétricm e utilizaron 14 muestras de
185 tres islas. Se analizaron & muestras de laguna, 6 de playa |
y 4 de plano central. Se utilizaron medidas ga,cua:til y_los gra-
ficos fueron representados en papel semilogaritmico obteniendo los
resultados en milimetros. Los histogramas se efectuaron sobre pa=
pel wmilimetrado donde se puede notar gue mas del 70% de lmg.sedi—
mentos de los planos centrales vy las playas tienen un tamanoc en-
tre 1 mm. y 1/8 mm (Tebla III)s En 2 muestras de playa de Isla
Larga més del 97% de los granos tiene un tamafio entre 1/4 mme y
1/8 mm. En los sedimentos de las playas y los planos centrales,
menos del 3% consiste de finos o sea de tamafio lima-§rcilla. En
cambio, los sedimentos de las lagunas consisten de mas~de %5%.de_
tamafic menor de 1/8 mm. y més del 37% de material tamafio limo-
arcilla (Tabla IID).

Los sedimentos de las playas y de los planos centrales estén
muy bien escogidos, con escogimientos alrededor de 1,25. Esto com=-
para favorablemente con el escogimiento de las arenas de 1§S'Qlayas
de Gran Rogue y La Orchila, que son de 1,29 vy 1,40 respectivamente.

- G0 -

Estos escogimientos son los gue se esperan en playas de baja
energia de olesje y corrientes moderadas a débiles. En casi
todos los casos las muestras son de las playas en la parte sur

y suroeste de las islas y protegidas de las corrientes fuertes
del noroeste. Segln FOLK (1962), la eficiencia de escogimiento
de las corrientes y oleaje varia, ya que_ las fuerzas moderadas
producen el mejor escogimiento y las fuerzas débiles o muy fuer-
tes producen un mal escogimiento de los sedimentos. Se puede
observar un escogimiento moderado a malo de 3,38 en las muestras

‘de lagunas donde no existe casi ninguna causa de corriente u oleaje.

El tamafic promedioc de los grance de los sedimentos de playa
y plano central es de 0,32, parecido a los tamafios de 0,34 y 0,44
de Gran Rogue vy La Orchila. El1 tamafio promedio de las lagunas es
‘de 0,11 mm, Las medidas de asimetria y agudeza tienen muy peca
variacifn y las diferencias entre playa, plano central y laguna
son insignificantes para las medidas observadas. :

Conclusionese~

Los resultados de este estudio han demostrado gue las islas
tienen cinco ambientes de acumulacién de detritos donde méas_del
98% del material consiste de carbonato de calcio - CalOz. Las
gravas de coral proviensn de los arrecifes gue rodean las isles
vy se acumulan formando peribddicamente terrazas por tormentas vy
corrientes marinas. Las arenas de las playas, planos centrales
vy lagunas son el resultado de la destruccidén mecéanica de los co=-
rales, algas y moluscos por el oleaje vy la sbrasitén continua en-
tre las particulas.

Las variaciones ohbtenidas en el estudic grenulométrico corres-
ponden bastante bien con el aspecto fisiogréfico de las islas y con
las corrientes magrinas. La diferencia entre el tamafio de las gra-
vas de corales cde las terrazas, los sedimentos de las playas y los
sedimentos de las lagunas son notables. La presenciz de material
terrigeno en las islas demuestra gue las corrientes traen detritos
de la Cordillera de la Costa, en la fraccitn fina limo-arcilla.
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o o . COMPOSICIGN DE LOS_SEDIMENTOS
k ” TABLA T
g ““ o
‘? e [EE—— - S e - A8
‘ Muestra Corales % Algas % Moluscos Foraminiferos Minerales
| Insolubles
o 0189 45} 50
¢ o 0130 66 29
E 0131 25 70
1
% i 0203 25 70

o : - jozos 50 45

0208 32 63

“/
J

Aproximadamente 17

0208 60 - 35
B : ~ loem e 49
| o | | {0212 11 8k

! o - 0213 53 42

Aproximadamente 3%
Aproximadamente 1%

“?f » i o o214 10 a5

e 0215 52 3

o ; 0217 ! 21
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PCRCENTAJE DE GRANOS

ANALTISIS GCRANULOMETRICO

TABLA II
Musstpg  NElla 18 35 - 60 120 170 230 Pana
mm. 1 0,5 0,25 0,125 0,088 0,062 0,062
0150 0,11 0,1 0,13 97,52 | 2,8 0,02 | o,08
0191 0,06 5,40 | . 41,36 25,00 2,50 1,20 oL, 8L
0203 0,82 2,10 0,58 | 17,21 17,37 |23,27 | ‘3e,s5
ooos g,50 2,00 56,00 | 41,20 | 0,15 | 0,15 \»'m,dm
0208 7,40 5,80 12,10 | 25,10 | 0,20 0,20 0,20
0209 2,b0 15,50 38,50 | 36,40 | 4,60 | 1,30 1,30
0210 0,20 5,90 39,80 53,70 0,16 0,12 0,12
0211 2,80 49,70 | 42,00 4,30 | 0,60 | 0,20 0,60
gz12 | 10,00 13,70 16,20 | 13,40 | 4,20 | 2,20 | 40,60
0213 0,50 3,10 31,90 | 64,40 | 0,10 | 0,00 0,00
o2t 2,90 840 0,13 | 23,70 | u,60 | 2,50 | 57,8
0215 0,59 9,30 60,11 | 28,19 | 0,56 | 0,18 1,10
0217 0,23 0,47 0,06 | 98,60 | 0,62 | 0,02 0,02
0189 5,3 16,3 15,7 17,6 | 4,6 | 2,0 38,7

h

COM

PARACION DE LAS MEDIDAS DE CUARTIL

nn
R‘Mlu

ANALISIS G

ULCMETRICO

“TABLA III

Md

Tipo Muestrs Lugari FanERE— " Se. Sk K
B Promedio  Escogimiento Asimetria  Agudeza
o 8191 Larga 0,23 1,73 0,55 0,21
= ’ .
B 0215 Larga 0,26 1,21 1524 0,15
c
2 .
9 0208 Alcatraz |0,27 1,43 1,12 0,21
% 0211 Santo
~ ' Domingo 0,60 1,41 0,9° O, Lk
0208 Alcatraz |0,70 1,93 0,bt 0,41
0205 Alcatraz 10,25 1,12 0,97 0,13
8210 Banto
) = Domingo | 0,25 1,18 1,07 0,17
S |
@ | 0213 Santo
o Domingo | G,24 1,10 g,s7 0,12
0217 Large 0,15 1,15 1,05 0.33
0190 Larga 0,15 1,18 1,03 0.12
0188 Larga 0,15 3,87 3,80 0,27
i} o2k Large 0,0k 3,35 1,80 0, 1k
c ' .
3 .| . 0203 aleatrez | 0,07 1,62 1,03 0,21
g
0212 Santo ‘
Domingo 0,16 L,52 0,40 0,23
0178 Gran
o Roque 0,34 1,29 0,53 0,28
>
= | 0780 La
Orchila | O,Lb4 1,40 0,96 0,27
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Figura 3a. Arrecife de Barrera en Isla Larga.

Figura 3b. Arrecife Maroginal en Isla Larga,

- & s I . iy - = 7
agul siendo destruldo por orgenismos vivientes y solucién.
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—_ — ‘ Figura 4. Terraza de Tormenta en Isla Santo Domingo.
Diversos aspectasf




Figura 5. Laguna abierta en la parte nor-cccidental de
la isla Alcatraz. Tomado desde el lado de
Barlovento. ' ‘

Figura 6. Lagunas cerradas en diversos Qi‘éaas de desecacidn.
—— — - —Isla Santo Domingg. S




Figura 7. Playa de arena calcirea en la zona de sotavento
(baja energia) en Isla Larga. Obsérvense 10a
pipotes para recoger basura colocados por la Marina.

Figura 8a. Roca ds playa en ~Figura 8be—Roca de piava,
Isla Alcatraz. detalle
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Figura 9a. Llanura central, con grama Figura 9b. Concherc de arrecife en llanura
en Isla Alcatraz. de Isla Larga.
:_ _ ' —  semeromm——— i e momn —




Figura 10. ! 1 mm 1

Microfotografia de seccidn fina de sedimentos de playa de Isla
S5to. Domingo. Granos oscuros son algas, granos claros son cora-
les. Luz transmitida; ocular 10 x 6, 3 nicoles cruzados.

"Figura 11. ! { mm !

Microfotografia de seccidn fina de sedimentos de la playa de Isla

Larga. Granos oscuros son algas, granos claros corales y granos

bIanco con azul san cuarzo, Luz transmitida; occular 10 X &6, 3

nicoles cruzados.
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: MUESTRA Lagung N°e 0214
LOCAL Isla Larga
RAD. | Co FIL._Ee Kv. 40 _ mA_20 CT.
- VEL. GON._2 8  (20)min. ESC. PES. _IX 103
M : b § I o - Dolomita c;“g{coz.)z

vur-Amat

L

% 2036

MUESTRA _Lodo calcdreo -Laguna N° 0223
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