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Costas, litorales del Caribe y del Atlantico,1slas y archipiélagos.
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EL MAR CARIBE Y LAS COSTAS DE VENEZUELA

! Venezuela es un pais que por la extensién de sus costas y la posicién geogrifica previle-

giada de éstas al estar situadas en el mar Caribe y océano Atlantico, puede ser conside-
rado como un pais en gran medida maritimo. Sin embargo,no se ha comprendido a
cabalidad laimportancia de ser el pais caribefio con mayor extensién de costas sobre
este mar, asi como la presencia de numerosasislas y archipiélagos en o cerca de la plata-
forma continental. A tal efecto, es necesario recordar que bordeando el Caribe viven
mids de 230 millones de personas en 25 estados independientes y 13 territorios afilia-
dos. Aproximadamente 63.000 buques circulan por el Caribe, asi como unas 1.500
embarcaciones de pesca operan en el drea. A esto hay que anadir que la comunicacién
directa y mds corta entre los océanos Atldntico y Pacifico es por medio del canal de
Panamd. Ademds de los intercambios comerciales necesarios entre los paises caribe-
fios, operan las transacciones comerciales y de turismo con pafses como EE.UU., Mexi-
coy Canada,y desdeluego conlos paises europeos. Por otra parte, el Caribe en su
conjunto posee muchas de las zonas turisticas y de esparcimiento mds acogedoras en el
mundo debido a su clima tropical, con temperaturas que flucttian entre 24 y 30 °C
durante todo el afio. El Caribe posee algunos de los ecosistemas coralinos mds impor-
tantes del planeta en la forma de arrecifes frangeantes, bancos calcdreos y atolones, asi
como la segunda barrera arrecifal coralina con mayor extensién en el mundo, situada

en Belice, después de la barrera arrecifal de Australia.

Las costas de Venezuela, con una situacién geogrifica previlegiada, se encuentran en
la plataforma septentrional de América del Sur y representan, conjuntamente con el
arco delas Antillas Menores, el limite del mar Caribe oriental y entrada de las principa-
les corrientes marinas superficiales provenientes del océano Atlantico. Igualmente,
Venezuela comparte conTrinidad el extremo noroccidental del océano Atldntico sur,
donde se desarrolla el delta mds importante de América del Sur comolo es el delta del
Orinoco, el cual conjuntamente con el delta de Mississippi en el golfo de México, son
los deltas de mayor amplitud geografica de América.

Elmar Caribe, en el cual se encuentran situadas la mayor parte de las costas de Vene-
zuela, es un mar tropical tipo mediterrdneo o interior, considerado en términos genera-
les, conjuntamente con el golfo de México, como un brazo interno del océano
Atlédntico. El mar Caribe se encuentra parcialmente cerrado en el norte y separado del
golfo de México porla peninsula de Yucatin y Cuba. Igualmente por el norte estd sepa-
rado del océano Atldntico norte por Cuba, Haiti y Reptiblica Dominicana, asi como
por Puerto Rico. Por el este estd separado del Atldntico por el arco de las Antillas
Menores, conformado de norte a sur porislasVirgenes (EE.uu. y Reino Unido), Angui-
lla (Reino Unido), Antiguay Barbuda, Guadalupe (Francia), Dominica, Martinica
(Francia), Santa Lucfa, SanVicente y Las Granadinas, Barbados, Granada y Trinidad-
Tobago. Por el limite occidental se encuentran la peninsula de Yucatdn, Belice, Hondu-
ras, Nicaragua, Costa Ricay parte de Panamad. El limite meridional estd conformado
por parte de las costas de Panamd, Colombia y una gran extension de las costas de

Venezuela.
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4 Elmar Caribe, cuyo nombre se deriva del pueblo Caribe, que habitaba parte de las cos-

10

tas deVenezuelay lasislas caribefias alallegada de los conquistadores espaiioles a fina-
les del siglo xvy principios del xv1, posee una superficie de 1.940.000 km?2, con una

extensién aproximada de 2.415 km de este a oeste y entre 640 y 1.450 km de norte a sur.

Excluyendo las zonas de plataformas continentales, el Caribe posee un promedio de
1.830 m de profundidad, sin embargo muchas cuencas marinas internas superan los
3.660 m, siendo las principales las cuencas de Venezuela, Colombia, Yucatdn, Caimin
y Granada. La mayor profundidad se encuentra en la fosa de las islas Caimdn, con 7.535

m entre Jamaicay las mencionadasislas.

El Caribe estd dominado porlos vientos alisios del noroeste con direccién este-oeste y
noreste-suroeste. La principal corriente ocednica es la corriente del Caribe la cual es
una extensién de la corriente Ecuatorial del sur proveniente del Atldntico sur, que se
convierte en la corriente del Norte de Brasil y posteriormente en la corriente de Guaya-
na, penetrando finalmente en el Caribe. También las aguas del Caribe se originan par-

cialmente de la corriente Ecuatorial del norte proveniente del Atldntico norte.
COSTAS DE VENEZUELA

Las costas de Venezuela se extienden de oeste a este desde Castilletes en la peninsula de
la Goajiray frontera conla Repiiblica de Colombia, hasta Punta Playa enlaisla de
Corocoro, del estado Delta Amacuro, indicando los limites con respecto alazona en
reclamacién de la Guayana Esequiba. Siconsideramoslalinea de costadela zona
enreclamacién, las costas de Venezuela se extienden hasta la desembocadura del rio
Esequibo.

Venezuela posee costas en el mar Caribe y en el océano Atldntico. Estas costas actuales,
sinincluir las pertenecientes ala zona en reclamacién, se extienden por aproximada-
mente 3.726 km. La mayor parte de ellas corresponden a las costas caribenas (2.718
km), las cuales comienzan en Castilletes y se prolongan hasta la parte mds oriental de
la peninsula de Paria. Desde esta zona hasta Punta Playa se encuentran las costas atlin-
ticas, que comprenden las costas situadas sobre el golfo de Paria y las costas generadas
por el delta del Orinoco, extendiéndose por 1.008 km. Las costas pertenecientes ala
zona en reclamacién de la Guayana Esequiba, incluyen 280 km desde Punta Playa has-
talalinea divisoria de aguas del rio Esequibo.

En términos generales, las costas situadas sobre el mar Caribe presentan una mayor
variacién morfolégica y diversidad de caracteristicas geograficas que las costas situa-
das en el golfo de Pariay océano Atldntico. Las razones estdn relacionadas con el origen

geolbgicoy evolucién en el tiempo de ambos sistemas de costas (FIG. 1).
ORIGEN DE LAS COSTAS

Las costas de Venezuela, como todo sistema de costas, poseen un origen complejo
caracterizado por los numerosos procesos geolégicos, principalmente tecténicos,
estructurales y sedimentarios, que alo largo de millones de afios han desarrollado una
morfologia caracteristica. Las costas actuales, ademds de todas las caracteristicas geo-
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légicas y morfol6gicas desarrolladas durante el tiempo geolégico, estin modeladas por
la transgresion del Holoceno o aumento del nivel del mar durante los dltimos 10.000
afos. El andlisis de la tecténica general del Caribe, principalmente el margen sur,
correspondiente alas costas caribefias de Venezuela, indica que con el desplazamiento
inicial dela placa del Caribe en direccién este a partir del Eoceno medio (aproximada-
mente 45 millones de aflos) y durante gran parte del Terciario y Cuaternario, las costas
se han originado y modelado conjuntamente con la formacién de sistemas de montaiias
como la cordillera de la Costa,islas y archipiélagos, la formacién de las cuencas hidro-
grificas, distribucién de sedimentos por las corrientes marinas, etc. Gran parte de las
costas caribenas de Venezuela estdn situadas en una zona sismica activa, principalmen-
te el tramo central y oriental, donde la placa del Caribe y la placa de América del Sur
estdn separadas por sistemas de fallas con direccién oeste-este, sobre las cuales ocurre
el deslizamiento de una placa con respecto ala otra creando los estados de sismicidad.
FIG.1 Clasificacién delas costas de Venezuela tomando en cuenta la morfologfa
general, caracteristicas morfolégicas especificas, ambientes sedimentarios,

extensién dela platafomra continental, etc.
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COSTAS DEL CARIBE Y ATLANTICO

Las costas del Caribe venezolano comprenden el margen septentrional de América del
Sury el limite meridional de la placa del Caribe, sobre la cual se encuentra el mar del
mismo nombre. Porlo tanto, estas costas se hallan, en términos generales, sobre un
margen continental situado entre dos placas tecténicas: la placa del Caribe, que se
mueve en direccién hacia el este, y la placa del Atlantico, que se mueve en sentido con-

trario, esto es, hacia el oeste.

Las costas venezolanas situadas sobre el océano Atldntico se encuentran situadas ente-
ramente sobre la placa Atldntica, por lo tanto se encuentran sobre un drea tecténica-
mente con mayor estabilidad y dominada bdsicamente por la sedimentacién del delta
del Orinoco conlo cual se encuentra una similitud morfolégica a todo lo largo de estas

costas.

En términos generales, las costas sobre el Caribe se encuentran situadas en una zona
tecténica convergente, con sistemas de fallas transcurrentes (falla de San Sebastidn,
falla de El Pilar) mientras que las costas Atldnticas estin sobre una zona tecténica
divergente o de margen pasivo. Las zonas divergentes se caracterizan por presentar

plataformas continentales mds amplias.
MARGEN CONTINENTAL Y COSTAS

Las costas presentan los rasgos fisiograficos con mayor susceptibilidad de cambio en el
tiempo geolégico. Las costas continuamente estdn afectadas, como ningtn otro medio
geol6gico, porlos procesos de erosiény sedimentacién. La mayor parte de los rios
desembocan en las costas contribuyendo con su carga sedimentaria al relleno y mode-
lado costero. Esta carga sedimentaria es distribuida por los sistemas de corrientes
marinas y mareas contribuyendo ala formacién de ambientes sedimentarios como del-
tas, lagunas costeras, albuferas, islas de barrera, etc. La costa también estd sujetaa
constante erosién, la cual se produce principalmente en lalinea de costa por la frag-

mentaciény resquebrajamiento de rocas y sedimentos.

El mayor efecto sobre las costas se produce porlos cambios en el nivel del mar, el cual
havariado constantemente a través de la historia geolégica de laTierra. En algunos
periodos como el del cretdcico (entre 144 y 65 millones de afios atrds) el nivel del mar
estuvo hasta 300 m por encima del nivel actual penetrando extensamente en los conti-
nentes y, en el caso de Venezuela, las lineas de costa estaban muy cerca del actual Escu-
do de Guayana. El nivel del mar actual, el cual define lalinea de costa que conocemos,
havenido ascendiendo desde hace aproximadamente 10.000 afios. Este ascenso del ni-
vel del mar se conoce como transgresién del Holoceno. Antes de iniciarse el ascenso
del nivel del mar, éste se encontraba a 110 m por debajo del nivel actual, por lo tanto las
lineas de costa ademds de ser diferentes alas actuales se encontraban, en algunos casos,
decenas de km en direccién al mar actual. Esto indica que la porcién de tierra emergida
eramayor. Este descenso o regresién del nivel del mar, el cual duré entre 9.000 a
12.000 afios, se conoce como glaciaciéon del Wisconsin. Durante este tiempo los hielos

enlos casquetes polares aumentaron considerablemente sus dimensiones. En caso
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contrario, cuando el nivel del mar asciende se le denomina transgresién y los hielos de
los casquetes polares disminuyen. Durante el periodo Cuaternario, el cual tiene una
duracién de 1.610.000 afios, han ocurrido mds de 20 grandes regresiones y 20 transgre-
siones importantes, de las cuales, las mayores se iniciaron entre 700.000 y 900.000
anos atrds (r16. 2). Con cada regresién y transgresién del mar la costa fluctué y sus ras-
gos fisiogrificos cambiaron. Pero en este lapso de tiempo se sucedieron, ademds, nu-
merosas regresiones y transgresiones menores, todas las cuales igualmente modifica-
ronlalinea de costa. Porlo tanto, la costa actual corresponde al estado transgresivo
final del Holoceno.

F1G.2 Curvas del nivel del mar durante los tltimos 900.000 afios del Cuaternario.

Holoceno
Pleistoceno Pleistoceno Medio Pleistoceno
Tardio (Brunhes) Temprano (Matuyama)
1234 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
afos 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000 900.000

Se puede observarlas grandes fluctuaciones en ascensos y descensos del nivel del mar.

Las fluctuaciones estdn relacionadas conlos estados de glaciacién (regresiones marinas y descensos
delnivel del mar) y deglaciacién (fusién parcial delos hielos y ascenso del nivel del mar).

Los ntimeros pares indican disminucién del nivel del mar y los ndmeros impares representan

los aumentos del nivel del mar. Brunhes indica una polaridad magnética normal y

Matuyama representa una polaridad magnética inversa.

RASGOS MORFOLOGICOS ORIGINADOS

POR EL CAMBIO DEL NIVEL DEL MAR
Durante la regresién marina causada porla glaciacién Wisconsin, el descenso de 110 m
del nivel del mar modificé la morfologia de la costa en los siguientes caracteres fisio-

gréficos (F1G.3a,3b).
Zonas occidentales

La plataforma continental se expandié y lalinea de costa se situé donde actualmente es
la profundidad de aproximadamente 110 m. Por lo tanto, todalalinea de costa se des-
plaza en direccién norte. El desplazamiento fue mayor en las zonas donde la platafor-
ma continental es de aguas someras como ocurrié enla zona del golfo de Venezuelay en
partes del estado Falcén.

1. Conlaretirada de las aguas a 110 m por debajo del nivel actual, el golfo de Venezuela
se transformé en una zona emergida muy similar a una amplia llanura.

2.Laisla de Aruba se convirti6 en una peninsula donde gran parte de la zona meridio-
nal se encontraba directamente enlazada conlallanura emergida de lo que actualmente
es el golfo de Venezuela.
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FIG.3A y 3B Variacién delas costas de Venezuela. Durante la regresion del Wisconsin
las costas de Venezuela se extendieron hacia el norte y el este hasta la profundidad
actual de 100 metros. Todo el golfo de Venezuela, plataforma de Margarita
ylaactual zona del Delta presentaban extensas llanuras terrestres. Muchas de las
1slas eran altos fisiograficos enlas llanuras. En la grafica inferior se muestra

la costa actual.
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3. Conla transformacién del golfo de Venezuela en una llanura emergida, la peninsula
dela Goajira formé parte directamente de las tierras emergidas y fisiograficamente se
transformdé en un alto sobre lallanura.

4. Ellago de Maracaibo, sin contacto directo con el mar, se convirtié en una zona lacus-
tre de dimensiones relativamente pequefias, cuyas aguas eran alimentadas por los rios
que descendian delos Andesy Perijd.
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5.La peninsula de Paraguand, en forma similar ala dela Goajira, se convirti6 en un alto
sobrelallanura formada porlo que era el golfo de Venezuela y golfete de Coro.

6. Las zonas de carbonatos y arrecifes coralinos de Tucacas y Chichiriviche se transfor-
maronradicalmente. Los cayos y las lagunas someras quedaron emergidas y los nue-
vos arrecifes coralinos se situaron en la linea de costa desplazada en direccién norte,
originando arrecifes frangeantes.

Zonas centrales
1. Las costas centrales de Venezuela se caracterizan por presentar una plataforma con-
tinental angosta. Desde lalinea de costala profundidad de las aguas aumenta rapida-
mente. Porlo tanto, el desplazamiento de las costas por el descenso del nivel del mar
fue relativamente pequeio.

2.Todas las pequenas bahias y ensenadas que caracterizan al litoral central desapare-
cieron como rasgo morfol6gico con el desplazamiento de lalinea de costas en direc-
ciénnorte.

Zonas centro orientales y orientales
1. Laslagunas de Tacarigua, Piritu y Unare son de formacién relativamente muy recien-
te. Estas lagunas se originaron, probablemente, hace dos o tres mil afios con el ascenso
mis lento del nivel del mar que permitié el desarrollo de bancos de arena siguiendo la
linea de costay permitiendo la formacién de las lagunas porla accién de las mareas.
Porlo tanto, durante el descenso del nivel del mar estas lagunas no existian.

2. En esta zona centro-oriental la plataforma es extensay se denomina plataforma de
Unare. La batimetria actual indica que la fosa de Cariaco se encuentra situada en el
centro de la plataforma de aguas someras. Conlaretirada de las aguas la fosa de Caria-
co se mantuvo como una zona profunday encerrada en unallanura emergida, puesto
quelalinea de costa se situ6 al norte de la fosa.

3. Enlazona oriental el descenso de las aguas permitié6 el afloramiento de todala plata-
forma enla cual se encuentran lasislas de Margarita, Coche, Cubagua, y Trinidad y
Tobago.Todas estas islas emergieron como altos importantes situados en una llanura
muy amplia puesto que lalinea de costa se situ6 al norte de las islas.

4. Las peninsulas de Paria y Araya se convirtieron en altos morfolégicos de la extensa
llanura. El golfo de Cariaco (entre la peninsula de Araya y las costas de Cumanad) se
convirtié en un lago hipersalino encerrado.

Costas atlanticas

La costa atlantica de Venezuela posee una amplia plataforma continental que emergié

como una extensa llanura durante el descenso del nivel del mar.

1. Durante el descenso del nivel del mar el delta del Orinoco no existia como tal. En su
lugar, el rio Orinoco desembocaba directamente en los mdrgenes de lalinea de costa
que habfa sido desplazada en direccién este.

2. El golfo de Paria formaba parte de esta plataforma expuesta y laisla de Trinidad era
un alto en la zona de llanura, estando conectada directamente con tierra firme. Rios
como el San Juan labraron su cauce en lallanura expuesta y desembocaban directa-
mente pasando por boca Dragén hasta la nuevalinea de costa, situada al norte de lo
que eralaisla deTrinidad.
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Con todos los cambios expuestos anteriormente podemos entender el cardcter transi-
torio delaslineas de costa, cuya posicién geogrifica estd condicionada alos cambios
del nivel del mar, progradacién deltaica, subsidencia por el peso de los sedimentos y

levantamientos tecténicos locales y regionales.
MARGEN CONTINENTAL, PLATAFORMA CONTINENTAL Y COSTAS

Conbase en las consideraciones anteriores podemos indicar que lalinea de costa es
cambiante, modificable y efimera en el tiempo, y para su estudio es necesario circuns-
cribirla dentro de un contexto geolégico y geografico mayor como son las plataformas
y los margenes continentales. La costa como tal, es la suma de rasgos morfol6gicos con
mayor rapidez de cambio dentro de la plataforma y margen continental. La batimetria y
las profundidades dependen de las caracteristicas de la plataforma y el margen. Donde
la plataforma es extensa las profundidades son someras y donde la plataforma es estre-
cha, las costas son abruptas y aumenta rapidamente la profundidad. Asi se apreciaenla
figura 3, donde se comprueba esta relacién tanto en la plataforma como en el margen
continental deVenezuela,y enlas cuencas ocednicas relacionadas con el margen conti-
nental. Algunos perfiles batimétricos que corresponden a la plataforma continental,
margen continental y umbral ocednico indican la variacién batimétrica y los cambios

morfolégicos del fondo marino (FIGs. 4y 5).

El estudio de las costas involucra: @) lalinea de playa, la cual comprende el borde con-
tinental o tierra firme inmediata al mar con sus rasgos fisiogréficos, aportes de sedi-
mentos por los rios y oleaje, y erosién de la costa; b) la plataforma marina continental
con el sistema de corrientes, mareas y distribucién de sedimentos provenientes desde
el borde continental plataformal; ¢) el margen continental, cuando los rasgos fisiografi-

cos son variables y complejos.

La costa se puede definir como lalinea de tierra que bordea el mar o el espacio en que el
mary la tierra entran en contacto, y que abarca una parte de las aguas costeras y del bor-
de continental. La costa es la zona geomorfolgica mds variable de la superficie terres-
tre, a causa de los movimientos tecténicos, procesos de sedimentacién y erosién,y

variaciones del nivel del mar.

La plataforma continental comprende lalinea de costay la plataforma con pendiente
suave de 1°a 3° hastalos 100 m de profundidad, donde aumenta la pendiente hastalos

200 m de profundidad y que se considera el limite de la plataforma.

Elmargen continental es el drea marina que incluye lalinea de costa, el sistema de plata-
forma, las islas y todas las caracteristicas morfolégicas como depresiones o cuencas

5 y P y
prominencias o altos submarinos relacionados con el continente o situados transicio-

nalmente entre éste y las dreas estrictamente ocednicas.
Porlo tanto, la costa o linea de costa es el resultado de una morfologia derivada del con-
junto de rasgos fisiogrificos relacionados con el borde costero entre lamarea bajay

alta,la plataforma continental y el margen continental.
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FIG. 4 Perfiles batimétricos en la plataforma continental y margen
continental deVenezuela. Los perfiles indican, en términos generales,
el relieve dela plataformay margen continental.
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FIG.5 Perfil batimétrico desdela plataforma de Unare hastalaisla La Blanquilla

con algunas de las caracteristicas estructurales mds importantes.
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una amplia plataforma continental, ya que no presenta las variaciones morfolégicas y

estructurales que se encuentran en el Caribe.

Elmargen continental alo largo de la costa norte de Venezuela (margen del Caribe) estd

formado por una serie de cuencas sedimentarias, fosas, prominencias, una cadena de

islas, plataformas angostas con cadenas de montafias y amplias plataformas continen-
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seauno delos mdrgenes continentales mds interesantes del mundo.
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Los caracteres morfol6gicos mds resaltantes del margen continental de Venezuela en el

mar Caribe sonlos siguientes:

1. Cuenca deVenezuela. Cuenca ocednica correspondiente ala llanura abisal con espe-
sores de la corteza ocednica entre 11y 15 km y profundidades de 5.000 m y, ocasional-
mente, cercade los 6.000 m (Gonzilez de Juana et al.,1980). Se compone de un
basamento de naturaleza basdltica y una capa superior de sedimentos de unos 700-800
m de espesor. Los 200 m superiores de sedimentos estin compuestos por margas, arci-
llas y barros de foraminiferos con nanoplancton de edad Mioceno al Reciente). Entre
los 200y 385 m siguientes se encuentran barros de radiolarios y cenizas volcanicas
cuyas edades van del Mioceno al Eoceno Medio.Todala capa sedimentaria finaliza con
340 m de sedimentos de calizas con ftanita (Eoceno Inferior a Medio) y calizas parcial-
mente litificadas con radiolarios, niveles de ftanita, cenizas volcdnicas y niveles ricos en
materia orgdnica (Cretdcico Superior).

2. Cumbre de Curazao. Se extiende desde el norte de Colombia por mds de 1.800 km
hastalaisla de La Orchila. Se caracteriza por una secuencia gruesa de sedimentos
deformados de unos 5 km de espesor, en forma de anticlinal, que se levantan desde
1.500 21.800 m desde el fondo marino y que forman el talud continental.

3. Fosade Los Roques. Es una fosa, en algunas zonas, de mds de 4.800 m de profundi-
dad situada entre la cumbre de Curazao al norte, y la cadena de islas al sur.
4. Cadena deislas: Aruba, Curazao, Bonaire, archipiélago Las Aves, archipiélago Los
Roques, La Orchila, La Blanquilla.
5. Lafosa de Bonaire. Se encuentra entre el talud continental y el sur de las islas de Cu-
razao, Bonaire, Las Aves, Los Roques y La Orchila. Es de forma alargada con 390 km
delongitud y unos 70 km de ancho. Su profundidad sobrepasalos 2.000 m con un fon-
do casi plano. Los sedimentos son derivados de turbiditas desde la plataforma conti-
nental, turbiditas de carbonatos desde lasislas y barros de foraminiferos plancténicos.
6. La prominencia de Aves. Es un antiguo arco volcanico de la placa del Caribe cuyo
tnico punto emergente es laisla de Aves.
7. Las fosas de Granada y Tobago. Fosas situadas entre el actual arco volcdnico de las
Antillas Menores y la prominencia de Aves.
8. Lazona de amplia plataforma occidental (golfo de Venezuela).
9. Lazona de plataforma centro-oriental y oriental que comprende la plataforma de
Unarey plataforma Margarita-Tobago. Incluye laisla de LaTortuga, fosa de Cariaco,
1slas de Margarita, Coche, Cubaguay Los Testigos.

CARACTERISTICAS Y TIPOS DE COSTAS ACTUALES

EN EL MAR CARIBE DE VENEZUELA
Todas las costas y, por ende, las de Venezuela se pueden clasificar de acuerdo con
varios factores como son: caracteristicas tecténicas, morfolégicas, tipos de sedimentos
predominantes, costas de hundimiento o emersién, magnitud de la plataforma conti-
nental, etc.
Como las costas del Caribe enVenezuela son tan variadas, éstas presentan varios tipos en
su clasificacién, porlo tanto no se puede utilizar una clasificacién especifica. En térmi-

nos generales podemos indicar que estas costas comprenden los siguientes aspectos:
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1. En el aspecto tecténico, parte de las costas se encuentran situadas entre dos placas,
una ocednica (Caribe) y otra correspondiente al segmento continental dela placa
atldntica (Suramericana).

2. En el aspecto morfolégico, el sector occidental no posee elevaciones montafiosas
importantes adyacentes alalinea de costa, mientras que el sector central y gran

parte del oriental estd dominado porla cordillera de la Costa, la cual comprende dos
secciones, la central y la oriental, entre las cuales se encuentran depresiones y llanuras
aluviales como las depresiénes del Tuy y la de Unare.

3. Enrelacién con caracteristicas morfolégicas especificas, el sector occidental posee
golfos como el de Venezuela y el de Coro, asi como una peninsulaimportante,la de
Paraguand. El golfo de Venezuela desarrolla hacia las zonas internas del continente un
ambiente de estuario conocido como lago de Maracaibo. Las costas centrales son
lineales controladas por grandes fallas estructurales de direccién oeste-este y conla
presencia de pequenas ensenadas y bahfas en una plataforma continental muy angosta.
La zona centro oriental y oriental posee lagunas costeras y albuferas como lalaguna
deTacarigua, y laslagunas o albuferas de Unare y Piritu. Hacia el extremo oriental se
encuentra la peninsula de Araya, la cual origina el golfo de Cariaco,y la peninsula

de Paria, cuyo extremo oriental marca el final de las costas caribenas.

4.Enlo querespectaal tipo de plataforma continental, las costas occidentales y las
orientales estin enclavadas en amplias plataformas de aguas someras. Las costas
centrales poseen plataformas muy angostas, las cuales representan los piedemontes
sumergidos dela cordillera dela Costa central.

5. En cuanto al tipo de sedimento predominante en las costas del Caribe venezolano,
en el sector occidental predominan los cldsticos siliceos, esto es,arenas,limos y
arcillas de origen terrigeno. En las costas de Chichiriviche y Tucacas se encuentran
los mejores desarrollos costeros de arrecifes frangeantes, y pequeiias lagunas y
plataformas internas formadas por biota coralina y sedimentos calcareos en general.

En el sector central predominan los sedimentos terrigenos aportados por pequeiios
rios y quebradas y muy localmente algunos crecimientos coralinos de pequenias

dimensiones.

En el sector oriental predominanlos sedimentos terrigenos y desarrolloslocales relati-
vamente importantes de biota coralinay sedimentos de carbonatos como en el drea de
Mochima. En la extensa plataforma continental que se extiende al norte de las peninsu-
las de Pariay Araya se encuentran sedimentos terrigenos derivados principalmente de
llanuras aluviales formadas durante la regresién marina del Wisconsin, y sedimentos
de carbonatos formados en la actualidad, derivados principalmente de conchas y frag-
mentos de bivalvos. En esta plataforma se encuentran sedimentos de fosfatos, que s1
bien cuantitativamente son muy inferiores alos porcentajes totales de sedimentos
terrigenos y de carbonatos, indican la presencia activa de corrientes de surgencia ricas

en nutrientes entre los cuales se encuentra el fgsforo.
Para el estudio de las costas en Venezuela es necesario dividirlas en dos sectores:

1. Costas situadas en el mar Caribe
2. Costas situadas en el océano Atldntico
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COSTAS DEL MAR CARIBE

Las costas situadas en el mar Caribe podemos dividirlas en base al tipo de plataforma
continental y la presencia de sistemas de montafas situadas directamente en lalinea de
costa. Enbase al tipo de plataforma tenemos:

1. Costas situadas sobre amplias plataformas: @) costas situadas en el golfo de
Venezuela; b) costas en Falcon oriental; ¢) costas centro-orientales sobre la plataforma
de Unare; d) Costas orientales sobre la plataforma de Margarita-Tobago.

2. Costas situadas sobre plataformas angostas: ) costas situadas en una plataforma
muy angosta correspondientes al tramo entre Puerto Cabello y Mamo; b) costas situa-
das en una plataforma angosta (algo mds amplia que en el caso anterior) correspon-
dientes al tramo entre Mamo y cabo Codera.

Estas costas también se pueden dividir tomando en consideracién la presencia directa
de sistema de montarias en la linea de costa.

1. Costas sin la presencia directa de sistema de montafias en lalinea de costas: @) costas
del golfo de Venezuela y Falc6n oriental; ) costas centro orientales y orientales en la
zona de la cuenca del Tuy y plataforma de Unare.

2. Costas con la presencia de sistemas de montafias que forman acantilados, bahfas y
ensenadas: @) costas centrales dominadas porla cordillera de la Costa Central entre
Puerto Cabello y cabo Codera. Plataforma angosta; b) costas orientales dominadas por
la cordillera de la Costa oriental entre Puerto La Cruz y el extremo oriental de la penin-
sula de Paria. Plataforma extensa.

Golfo deVenezuela

Estas costas se encuentran sobre una plataforma que se extiende unos 200 km de sur a
norte, con profundidades muy someras del orden delos 36 m en la parte internay de
100 2146 m hacia el borde de la plataforma. La dindmica sedimentaria del golfo de
Venezuela se caracteriza por un aporte muy bajo de sedimentos fluviales desde las
peninsulas de la Goajiray Paraguand. Desde el estado Falcén, el mayor aporte cldstico
proviene desde el rio Mitare, el cual desemboca en el golfete de Coro formando un
pequetio delta. Otros rios con aporte sedimentario relativamente importante son los
rios Maticora, Zazdrida, Urumaco, etc. En el estado Zulia el mayor aporte de sedimen-
tos proviene del rio Limén, formado porlos rios Guasare y Socuy. Este rio desemboca
enlabahia de ElTablazo, formando ambientes sedimentarios de ciénagas y pequeias
lagunasy solamente una parte de sus sedimentos, principalmente en el rango de limos

y arcillas, se trasladan hasta las costas del golfo de Venezuela.

Debido ala poca profundidad de las costas el material sedimentario es trasladado acti-
vamente por las corrientes y mareas con lo cual se establecen lineas de playa de erosién
y sedimentaci6én de barras de arena, formando lagunas y ciénagas como lalaguna de
Cocinetas, cuyo limite norte es a su vez el limite con la Reptiblica de Colombia.

Hacia el sur cerca de labahia de E1 Tablazo la sedimentacién ha desarrollado grandes
barras de arena de varios km de ancho formando costas rectilineas sin rasgos morfol6-

gicos especifcos pero creando lagunas internas como la del Gran Eneal.



FIG.6 Norte dellago de Maracaibo,isla de Zapara, estado Zulia.
Fotografia Roméan Rangel. Ecograph

FI1G.7 Lago de Maracaibo, estado Zulia.
Fotografia Roman Rangel. Ecograph
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La propia bahia de El'Tablazo ha sido formada, en gran medida, por las barras de are-
na que han desarrollado islas como Zaparay Oribana, cuya posicién en direccién este-
oeste indica su origen por las corrientes marinas, mientras que laisla Pescaderos con
direccién alargada norte-sur indica un origen por la accién delas mareas. Enla zona
oriental dela bahia de El'Tablazo las corrientes y mareas han originado una zona de cié-
nagas y ambientes paludales con desarrollo de manglares en lalinea de costa. Esta drea

es denominadala ciénaga de Los Olivitos.

FI1G.8 Sur dellago de Maracaibo, estado Zulia.
Fotografia Roméan Rangel. Ecograph

Otro aspecto importante en las costas occidentales del golfo de Venezuela es laaccién
erosivay de transporte de los sedimentos finos por el viento. La accién edlica ha desa-

rrollado en algunos sectores sistemas de dunas paralelas alalinea de costa.

Enla parte occidental del estado Falcon, las costas no son tan rectilineas como en el
Zulia, pero las profundidades son igualmente muy someras y en la desembocadura de
algunos rios se han desarrollado ambientes paludales como en la desembocadura del
rio Mitare, o cabos y barras de arena como en la desembocadura del rio Zazarida. El
rasgo morfol6gico mds importante lo constituye el delta formado por el rio Mitare. Par-
te de los sedimentos del delta son redistribuidos por las corrientes formando amplias
barras de arena en direccién sureste-noroeste. Una porcién importante de los sedi-
mentos de lallanura aluvial oeste del rio y de lallanura deltaica son movilizados por la
accién edblica contribuyendo a formar barras de arena costeras, pequenas dunas y

zonas paludales.
Costas de Falcon oriental y Paraguand

Estas costas estdn enclavadas en una plataforma continental cuyo ancho varia entre 10 y
40 km, incluyendo dos zonas de plataforma mds amplia: la plataforma del golfo de La
Vela al norte y la plataforma de golfo Triste al sur. Las costas presentan cabos, ciénagas
y zonas paludales, salinas, barras y zonas de carbonatos costeros con algunos arrecifes
frangeantes, cayos de origen coralino y ambientes de manglares en lalinea de costa. La
dindmica sedimentaria de la costa entre cabo de LaVelay el sur de boca de Aroa, pro-

duce una sedimentacién originada porlos rios que desembocan en la costa mucho mds
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activa que la que se encuentra en el golfo de Venezuela. Los rios con mayor descarga de
sedimentos terrigenos son: el Yaracuy y Aroa, que desembocan en golfo Triste y el rio
Tocuyo, que forma una pluma sedimentaria que se prolonga costa afuera por mas de 8
km. Los rios Hueque, Ricoay Coro que desembocan en el golfo de LaVela, también
aportan algo de sedimentos. La costa de la peninsula de Paraguand no recibe aporte
significativo de sedimentos desde las dreas internas, ya que las corrientes fluviales son
intermitentes o en forma de quebradas. Los sedimentos que llegan a estas costas son
aportados por las corrientes litorales. Los sedimentos de los rios son transportados
por las corrientes marinas en direccién noroeste desarrollando playas arenosas,
ambientes paludales y grandes sistemas de barras de arena cuyo desarrollo continuo ha

formado el istmo de Los Médanos originando la peninsula de Paraguand.

FIG.9 IslaLarga, Parque Nacional Morrocoy, estado Falcén.
Fotografia Roméan Rangel. Ecograph

Ademis de la sedimentacién principal de terrigenos en el rango de las arenas, limos y
arcillas aportados porlosrios, las costas y la plataforma continental poseen sedimentos

derivados de unabiota calcdrea, principalmente bivalvos.

Uno delos rasgos morfolégicos mds distintivo estd representado por las lagunas, cayos
y arrecifes frangeantes de la zona de Morrocoy y Chichiriviche, que representan el
desarrollo coralino costero mds importante que se encuentra en las costas caribefias de
Venezuela. Esta sedimentacion de carbonatos es una continuacién en el Holoceno de
los sedimentos calcdreos que se han venido desarrollando enla zona desde el Mioce-
no, como es el caso de los cerros Misién, Sanare y Chichiriviche, levantados por tecto-
nismo. Algunos de estos cerros, como el Chichiriviche llegan hastalalinea de costa
con altitudes de aproximadamente 200 m y presentan una morfologfa carstica caracte-
rizada por cuevasy depresiones originadas por la disolucién de las calizas por el agua

metedrica.
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Otra de las particularidades mds interesantes en las costas de Falcon estd representada
porlasedimentacién eélica, la cual movilizaimportantes cantidades de sedimentos en
elrango delas arenas finas, limos y arcillas. Las arenas finas y algo de limos forman
importantes sistemas de dunas, principalmente enla zona de LaVela de Coroy el istmo
de Los Médanos, el cual es formado porla combinacién dela descarga sedimentaria

acarreada por las corrientes litorales y la formacién de dunas porlaaccién edlica.
Costas centrales. Cordillera dela Costa

Las costas centrales de Venezuela se extienden desde Puerto Cabello (estado Carabo-
bo) hasta cabo Codera (estado Vargas). Se caracterizan por ubicarse en una plataforma
continental angostay donde la cordillera de la Costa central constituye el rasgo morfo-
l6gico mds importante alo largo de lalinea de costa. El margen continental en este sec-
tor comprende de sur anorte, la costa, la plataforma, la meseta de La Guaira en la parte
oriental y la depresion o cuenca de Turiamo en la parte occidental de este tramo. Al
norte de ambos rasgos se encuentra la fosa de Bonaire, la cual se comunica conla pla-

taformay la costa somera por el cafién del rio Mamo.

La costa central tiene una orientacién oeste-este igual que la cordillera de la Costay,
precisamente con esta direccién, se encuentra la falla transcurrente de San Sebastidn,
la cual es una continuacién de la falla de Boconé que desde los Andes viene en direc-
cién suroeste-noreste y cerca de Puerto Cabello forma o se denominala falla de San
Sebastidn. Actualmente se considera que ambas fallas conjuntamente con la de El Pilar
enel oriente de Venezuela, indican el borde sur de la placa del Caribe. La falla de San
Sebastidn pasa inmediatamente al norte de la cordillera de la Costa, por lo tanto la ali-

neacién oeste-este de lalinea de costa estd relacionada con el rumbo de la falla.

Las costas centrales son tipicas de acantilados, playas angostas y pequeiias bahias y
ensenadas.Todos estos caracteres morfolégicos se desarrollan porla erosién de las
rocas metamorficas y formacién de valles estrechos (algunos sumergidos) originados

por las corrientes intermitentes y quebradas.

Algunas ensenadas y bahias relativamente grandes como la de Turiamo se han origina-
do principalmente por fallas locales que con direccién general sur-norte desplazan
segmentos de la cordillera dela Costa. Algunas de estas fallas contintian en mar abierto

formando pequeios cafiones submarinos

La dindmica sedimentaria de lalinea de costa se caracteriza por un escaso aporte de
sedimentos provenientes de los rios y quebradas. El material sedimentario en el rango
delasarenas,limosy arcillas, es transportado por las corrientes litorales a través de la
linea de costa rellenando las pequenias playas, ensenadas y bahias. En conjunto, parte
de este sedimento es acarreado hastala cuenca de Turiamo en el oeste. Todos los rios
y quebradas son de cursos pequefios ya que se originan en o cerca de la cima de las
montanas.

Uno delos caracteres morfol6gicos mas importantes alo largo de la costa central estd
constituido porlos abanicos aluviales. Estos ambientes sedimentarios se han venido

desarrollando de manera constante durante todo el periodo Cuaternario. Los abanicos
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aluviales se forman durante estados de grandes precipitaciones que ocurren enla costa
y principalmente sobre la cordillera. La pendiente alta del sistema montafioso con las
altas precipitaciones crea una erosiény fragmentacién rapida de las rocas meta-morfi-
casy sedimentarias originando un estado liquido lo suficientemente viscoso como
para transportar sedimentos finos y grandes bloques y peniones. Estos abanicos aluvia-
les en su parte distal permiten la progradacién y relleno de lalinea de costa. Las mejo-
res playas del litoral central y las zonas donde se encuentran los asentamientos
poblacionales y clubes deportivos y recreacionales, se encuentran asentados en los
abanicos aluviales. Muchos de estos abanicos aluviales estin reportados en la geologfa
del pais como formaciones sedimentarias, el caso de las formaciones Maporita, Las
Pailas, Playa Grande, Mare, Abisinia, La Playita, etc.

El desastre natural ocurrido durante 1999 en el litoral central y que genéricamente
se han denominado «deslaves»,son abanicos aluviales similares alos que en forma
intermitente durante mds de 2 millones de afios han depositado sus sedimentos enla
linea de costa.

FI1G.10 Isletade Piritu, estado Anzodtegui.
Fotografia Roman Rangel. Ecograph
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FIG.11 Bahiade Cata,estado Aragua.
Fotografia Roman Rangel. Ecograph

FI1G.12 La Ciénaga, estado Aragua.
Fotografia Romén Rangel. Ecograph
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F16.14 Costaoccidental,estadoVargas.
Fotografia Roman Rangel. Ecograph

F16.13 Camuri Chico,fotografia aérea

tomada después delos eventos de 1999, estado Vargas.

Fotografia Corporacion para la Recuperacion y Desarrollo
del estado Vargas (Corpovargas)

FIG.15 Macuto, fotografia aérea tomada después

delos eventos de 1999, estado Vargas.

Fotografia Corporacién para la Recuperacioén y Desarrollo
del estado Vargas (Corpovargas)
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Costas centro-orientales

La plataforma de Unare se extiende desde cabo Codera hastalaboca del golfo de
Cariaco enla peninsula de Araya. Esta plataforma presenta dos caracteres morfol6gi-
cos muy importantes del margen continental como son la fosa de Cariacoy el banco de
LaTortuga, cuyo rasgo morfolégico evidente es laisla de LaTortuga.

A grandes rasgos, la costa se puede dividir en dos grandes sectores.

1. Lazonacomprendida desde el sur de cabo Codera hastalas cercanias de Barcelo-
na. Esta zona se caracteriza por la presencia de costas generalmente lineales con una
dindmica sedimentaria donde los sedimentos cldsticos principalmente depositados
porlosrios Neveri, Unare y Tuy entre otros, son transportados por las corrientes mari-
nas litorales. Estos sedimentos forman barras de arenas litorales las cuales en dreas
especificas han permitido el desarrollo de lagunas costeras y albuferas, como son las
lagunas de Tacarigua, Unare y Piritu.

2. Lazonadeacantilados comprendida entre Barcelona-Puerto La Cruz hasta
Cumand. Son costas de acantilados, golfos, pequenas bahfas y ensenadas, ya que gene-
ralmente el piedemonte de la cordillera de la Costa oriental forma parte delalinea de
costa. La sedimentacién cldstica en esta trama costera se deriva del aporte de sedimen-
tos de pequeiios rios que descienden de la cordillera, el principal delos cuales es el
Manzanares. Estos sedimentos son transportados por las corrientes litorales. En algu-
nas dreas costeras, las aguas son propicias para el desarrollo de biota calcdreay corali-
na como ocurre en la bahfa de Mochima.

Fosa de Cariaco

Se extiende de oeste a este y estd situada inmediatamente al norte de la plataforma de
Unarey al sur de la plataforma de LaTortuga. En las zonas mds someras de la fosa, ésta
se encuentra circundada porlaisébata de 183 m. Sulongitud mdxima es de 210 kmy
conun ancho de 70 km. La fosa estd dividida en dos cubetas, la cubeta occidental de
Cariaco y la cubeta oriental de Cariaco,ambas con profundidades méximas de1.373 m,
separadas por un umbral de goo m. Al noreste de la fosa de Cariaco se encuentran dos

fosas mds pequenas denominadas cubeta de Margaritay cubeta de Araya.

Los estudios realizados en la fosa de Cariaco indican que por debajo de los 475 m pre-
valecen condiciones anaerdbicas, con disminucién casi completa del oxigeno al llegar
aestas profundidades y aumento de HaS con el aumento de la profundidad. Elambien-
te sedimentario en la fosa es reductor con preservacién de hasta 4% de carbono orgdni-
co. En el fondo los sedimentos superficiales se caracterizan por limos arcillosos de
color gris oscuro a negro y un contenido fésil con predominio de ciertos foraminiferos

plancténicos como Globegerina bulloides, pterépodos,radiolarios y diatomeas.

Plataforma de La Tortuga

Aun cuando la plataforma de LaTortuga se encuentra bastante alejada de las costas, es
de gran importancia en el margen centro-oriental de Venezuela ya que sirve de limite
y barrera por el norte alafosa de Cariaco y ademds en esta plataforma se encuentra

LaTortuga,la segundaisla en tamafo, después de Margarita. LaTortuga es unaisla
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eminentemente coralina con grandes desarrollos de biota calcdrea en terrazas levan-
tadas del Pleistoceno, asi como los arrecifes frangeantes que se estdn desarrollando
alrededor.

Lagunas costeras

¢ Eneste sector se encuentran lalaguna de Tacarigua (estado Miranda) y las lagunas de
Piritu y Unare (estado Anzodteguf). Todas las lagunas costeras en el mundo similares a
éstas, se formaron durante los estados finales de la actual transgresién del Holoceno,
cuando lavelocidad de ascenso del nivel del mar disminuyé. Las edades, aun cuando
sonvariables, generalmente se sittan entre 4.000 y 2.000 afios atrds.

° Laguna de Tacarigua. Posee una superficie aproximada de 68 km?, con 28 km de longi-
tud (N0-s0) y 5 km de ancho y un promedio de profundidad de 1 m. El desarrollo de
manglares cubre un 20% de la superficie de lalaguna, la cual estd separada del mar por
un sistema de barras de arena de 300 a1.000 m de ancho, de origen marino. El sedi-
mento interno de lalaguna estd formado por limos, arcillas y en algunas zonas capas de
arena. Las arcillas estdn constituidas principalmente por el mineral caolinita. Las
barras de arena de cldsticos siliceos presentan también fragmentos calcdreos de fora-
miniferos, gasteré6podosy ostricodos. Las precipitaciones tienen un promedio de
1.270 mm por afio, mientras que la evaporacién es del orden de 1.854 mm por afio, por
lo cual corresponde a un clima semidrido. El rio Guapo, cuyo cauce fue desviado para
desembocar en el oeste de lalagunay contrarrestar la alta evaporacién, deposita una

gran cantidad de sedimentos que se distribuyen con la forma de un pequeio delta.

F16.16 Laguna deTacarigua, estado Miranda.
Fotografia Romén Rangel. Ecograph

¢ Lagunas de Unarey de Piritu. Se encuentran situadas en las costas del estado Anzod-
tegui. Son dos lagunas costeras separadas por el pequeiio delta formado por el rio
Unare. Lalaguna de Unare tiene 25 km de largo de oeste a este y 6 km de ancho de
norte a sur, con 0,8 m de profundidad en promedio. La barra de arena que separa la
laguna del mar abierto tiene de 300 a 600 m de ancho y presenta dos bocas o entradas
que comunican lalaguna con mar abierto.
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Lalaguna de Piritu estd situada al este de lalaguna de Unare con unalongitud en direc-
cién oeste-este de 16,5 km y un ancho maximo de unos 5 km. La barra de arena que
separalalaguna del mar abierto tiene de 100 a 300 km de ancho con unaboca que
comunica ambos sistemas de unos 200 m de ancho y una profundidad de 3,5 m, situa-
dahaciael este del sistema. Edades radiométricas por medio de C'4, obtenidas en sedi-
mentos relacionados con el origen de lalaguna, indicaron una edad entre 3.940 y 2.710
anos atrds (Roa-Morales, 1990). El sedimento en ambas lagunas estd constituido prin-
cipalmente por limos y arcillas terrigenas, asi como moluscos (principalmente gasteré-
podos) y enmenor proporcién, foraminiferos benténicos y ostracodos. El sedimento
posee un alto contenido de materia orgdnica. Ambas lagunas se encuentran en una
zona semidrida con niveles de evaporacién (2.000 mm por afio) mucho mds altos que
los de precipitacién (700 mm por afio). Durante la época de sequia, en las zonas menos
profundas de lalaguna de Piritu,la alta evaporacién forma evaporitas ala manera de
costras salinas. Ambas lagunas reciben el aporte de agua dulce del rio Unare.
COSTAS ORIENTALES.
PLATAFORMA DE MARGARITA-TOBAGO

Las costas orientales son generalmente rocosas y de acantilados. Este tipo de costas
comienza en Barcelona-Puerto La Cruz y finalizan en el extremo oriental caribefio dela
peninsula de Paria. Sin embargo, el sector comprendido entre Barcelona-Puerto La
Cruz hasido considerado en el tramo centro-oriental por corresponder a una platafor-
may margen continental con elementos comunes. Por lo tanto, el sector oriental corres-

ponde en esta descripcién al sector entre Cumand y las peninsulas de Araya y Paria.

Las costas de esta zona se desarrollan sobre unalinea costera dominada porla cordille-

rade la Costa oriental, porlo tanto son costas rocosas y de acantilados.

Las costas de acantilados generalmente son abruptas, con playa estrechas, de pendien-
tes altas y que rdipidamente aumentan de profundidad. Las costas son mds abruptas en
el sector dela peninsula de Paria que enla peninsula de Araya. En la peninsula de Paria
los acantilados y pequenas bahias son mds comunes y presentan procesos de erosién
activos, no s6lo porlas corrientes marinas superficiales, sino derivados de pequenos
rios y quebradas, indicando una mayor dindmica sedimentaria de origen fluvial en el

pasado geolégico.

Todo el sector estd circunscrito en una plataforma continental muy amplia denominada
plataforma de Margarita-Tobago, por lo cual las playas son relativamente someras, aun
cuando rdpidamente adquieren profundidades de 15 y 20 m. Inclusive a varios km de
las costas, la profundidad de las aguas aumenta s6lo ligeramente. Entre las costas sep-
tentrionales dela peninsula de Araya y laisla de Margarita, con una distancia de aproxi-
madamente 40 km, las profundidades promedio en la plataforma son de 25 m. Entre las
costas septentrionales de la peninsula de Parfa y el archipiélago de Los Testigos hay una
distancia aproximada de 70 km y las profundidades en promedio son de 35a 40 m.

Estaamplia plataforma se extiende aproximadamente por 250 km de oeste a este desde
el extremo occidental de laisla de Margarita hastalas costas orientales de laisla de
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Tobago y un promedio de 70 km de sur a norte. En la plataforma se encuentralaisla de
Margarita, las islas de Coche y Cubagua y los islotes de Los Testigos. Igualmente, en la
plataforma se encuentralaisla de Tobago y todala parte norte delaisla de Trinidad,

cuya zona septentrional es una continuacién de las caracteristicas geol6gicas y morfo-

l6gicas dela cordillera dela Costa oriental.

F1G.18 Bahiadel Silencio,

Parque Nacional Mochima, estado Sucre.
Fotografia Romén Rangel. Ecograph

FI1G.17 PlayaMedina, estado Sucre.
Fotografia Romén Rangel. Ecograph

FIG.19 Bahfadel Silencio, Parque Nacional Mochima, estado Sucre.
Fotografia Roman Rangel. Ecograph
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Costas atlanticas deVenezuela

Las costas atlinticas de Venezuela son muy diferentes alas del Caribe, tanto en su ori-
gen, morfologfa y la tectonica regional dela zona. Las costas atldnticas comprenden
dos sectores: la zona deltaica del delta del Orinocoy el drea del golfo de Paria (F16. 20).

En ambos casos son costas progradantes y constructivas, avanzando sobre la platafor-
ma en direccién este, aiadiendo continuamente nuevas tierras y costas al territorio
nacional.

FIG.20 Batimetria dela plataforma continental en el delta del Orinoco. Patrén de

corrientes, vientos y oleaje. La plataforma extensa de aguas someras favorece
la sedimentaciény progradacién deltaica.
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Las costas del atlintico se forman por la sedimentacién, la cual se deriva de dos fuentes:
1. Lossedimentosacarreados por el rio Orinoco y sus afluentes
desarrollando el delta del Orinoco.
2. Lossedimentos provenientes desde el rio Amazonas y rios de la Guayana
Francesa, Surinam y Guyana, que se van depositando en las costas
de estas regiones, y gran parte de ellos son acarreados porla corriente de
Guayana hasta el delta del Orinoco, golfo de Paria y determinadas
regiones del océano Atldntico y mar Caribe.

Las costas atldnticas presentan tres tipos especificos:
1. Costas deltaicas formadas por el avance en direccién este del delta del Orinoco.

2. Costas situadas en el golfo de Paria, el cual estd siendo rellenado por
los sedimentos deltaicos.

3. Costas dominadas porla cordillera de la Costa oriental situadas en el sur
delapeninsula de Paria.
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Costadel delta del Orinoco
7t Lacostaatldntica originada por el delta del Orinoco se encuentra en una plataforma
continental muy extensa. De hecho, todos los grandes deltas del mundo se han desa-
rrollado sobre amplias plataformas, puesto que las formaciones de ambientes deltaicos
y sus posteriores progradaciones necesitan de plataformas amplias y con declives

muy suaves.
72 La costa deltaicay el delta del Orinoco actual comenzaron su formacién hace aproxi-

madamente 6.000 anos y ha avanzado en este tiempo entre 60 y 100 km, dependiendo

delos sectores (F1G. 21). Las costas deltaicas se forman y avanzan basadas en la acumu-
lacién de arenas, limos y arcillas sobre la plataforma muy somera, por lo tanto la linea
de costa es muy llana en cuanto a la profundidad del agua. Por otra parte, en las aguas

adyacentes alalinea de costa se forman grandes bancos de arena o de limo y arcilla, los

cuales durante el nivel de la marea baja quedan casi al nivel de la superficie.

FIG.21 Etapas deformacién del delta del Orinoco.
Enlaregresién marinano se formé el deltay el Orinoco desembocaba directamente como rio.

El delta comienza entre 7.000 a 6.000 afios con el ascenso del nivel del mar en el Holoceno.
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73 Las costas estdn sujetas a las fuertes corrientes superficiales de la corriente de Guayana
que con direccién general sureste-noroeste distribuyen el sedimento enlalinea de cos-
tay la plataforma continental. En ciertos sectores del delta las corrientes originan una
morfologia caracteristica del delta ylalinea de costa originando la formacién de lo que

se denomina «caboslodosos» y desviando el curso de los cafios en su desembocadura

hacia el noroeste. El nivel de fluctuacién de las mareas es el mds alto de las costas de

Venezuelay estas fluctdan, dependiendo delos sectores entre 1,4 a 1,7 m entre mareas,
lo cual entre lineas de costas muy someras permite una gran fluctuacién enla expan-
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si6n de las costas. Todas estas caracteristicas hacen que las costas del delta del Orinoco
s6lo puedan ser navegables por pequenias embarcaciones de pescadores delazonay de
Trinidad. Inclusive hasta las embarcaciones pequenas tipos pefieros de 16 a 20 pies
cuando navegan muy cerca de la costa, necesitan tomar en cuenta la presencia de los

bancos de arenay el nivel de las mareas, parano quedar innecesariamente varados.

Los buques de regular a gran calado solamente navegan, por precaucién, en las zonas
delaplataforma donde la profundidad superalos 30 m. Los buques que navegan por el
Orinoco salen por el canal principal del rio Grande (la desembocadura mds importan-
te del Orinoco), el cual constantemente necesita ser dragado para evitar el exceso de

acumulacién de los sedimentos transportados por el rio.
Golfo de Paria

Las costas del golfo de Paria son similares alas del delta del Orinoco: son, porlo tanto,
costas activas de progradacién. El golfo de Paria se estd rellenando con los sedimentos
provenientes del delta y los transportados por la corriente de Guayana. Parte de esta
corriente penetra al golfo porlaboca de Serpientes y sale al Caribe por boca de Dragén
(entrela peninsula de Paria y Trinidad). Los caracteres morfolégicos en lalinea de cos-
ta sonigualmente similares alos del delta, ya que es una continuacién en direccién nor-
oeste del propio delta. Los efectos de la corriente de Guayana y el nivel de las mareas
son similares alos ejercidos en el delta. Inclusive, se estima que el nivel de las mareas en
la desembocadura del rio San Juan es ligeramente mayor en promedio al del propio
delta,siendo de 1,8 m. En el sur de la peninsula de Paria las costas son diferentes a las
descritas anteriormente, ya que estdn condicionadas por el sistema de la Costa orien-
tal. Son costas en algunos sectores con pequeiias bahias y ensenadas, asi como peque-
nios valles desarrollados por rios intermitentes y quebradas. Son, porlo tanto, costas

rocosas y de acantilados.
EL DELTA DEL ORINOCO

Un delta se forma cuando el volumen de sedimentos acarreados hasta lalinea de costa
por un rio mds los sedimentos transportados por las corrientes marinas alo largo de la
costa hastala desembocadura, no son dispersados y distribuidos eficazmente. De esta
forma,los sedimentos se acumulan en la desembocadura del rio y van constituyendo
una planicie sedimentaria denominada delta. Dependiendo del volumen de sedimen-
tos acarreados porunrio, de lamagnitud de las corrientes marino-costerasy dela
amplitud de las mareas, los deltas varfan en cuanto a la formay la distribucién del sedi-
mento en las llanuras deltaicas. Hay deltas desarrollados principalmente por los sedi-
mentos del rio, o por las corrientes marinas o las mareas. Finalmente, en deltas como
el del Orinoco,los tres pardmetros son fundamentales e indispensables parala acu-

mulacién del sedimento y construccién deltaica (F16s. 23,24, 25).

El delta del Orinoco con aproximadamente 30.000 km? posee caracteristicas muy par-
ticulares derivadas de su condicién de delta ocednico. Es un delta controlado y mol-
deado morfolégicamente en cuanto a sus facies sedimentarias, por el sedimento de

fondoy en suspensién acarreado por el rio Orinoco, porlaaccién delas mareasy porel
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oleaje yla corriente de Guayana. Esta corriente no sélo distribuye el sedimento enla

linea de costa y plataforma continental somera, sino que acarrea desde la desemboca-

dura del rio Amazonas y alo largo de las costas de la Guayana, una carga de sedimento

en suspensién equivalente al depositado por el rio Orinoco.

La cuenca hidrogrifica del rio Orinoco drena el 75% del territorio de Venezuela y la

mayor parte delosllanos orientales de Colombia, abarcando una superficie aproxima-

da de unmillén de km?, de los cuales 640.000 km? corresponden aVenezuela. El rio

Orinoco posee unalongitud de 2.200 km desde sus cabeceras en el cerro Delgado

Chalbaud, entre las sierras Parima y Unturdn, hastala desembocadura en forma de del-

ta en el océano Atldntico.

Enrelacién al caudal de agua y aporte de sedimentos para el océano, el rio Orinoco es

el tercero y octavo en el mundo (Milliman y Meade, 1983). De acuerdo al cdlculo de dis-

ponibilidad de aguas en Sudamérica, el rio Amazonas representa el 76% del escurri-

miento total, seguido por el Orinoco con 14,5%, correspondiendo el restante del

escurrimiento alos otros rios delaregién (Pérez Herndndez y L6pez,1998a). De

acuerdo al caudal medio del rio y el drea de drenaje del mismo, el Orinoco posee los

valores mds altos de rendimiento liquido unitario, con 0,0374 m3/s/km?2, siendo mayor

que el del Amazonas, el cual es de 0,0325 m3/s/km? (Pérez Herndndez y L6pez,1998a).

FIG.22 Deltadel Orinoco. Geologia general, hidrografia y divisién
en delta superior, medio e inferior.
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FIG.23 Deltadel Orinoco.
Fotografia Roman Rangel
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F1G.24 Deltadel Orinoco.
Fotografia Romén Rangel

F1G.25 Deltadel Orinoco.
Fotografia Roméan Rangel
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El caudal medio del Orinoco registrado en Ciudad Guayanay en Punta Cabridnala
entrada del delta, es de 36.500 m3/s (Pérez Herndndez y Lépez,1998a). Estos autores
estimaron la media del caudal paralos meses de julio,agosto y septiembre en 60.000
m?/s,llegando a niveles miximos de 80.000 m3/s.

La carga total de sedimentos en el rio Orinoco no es bien conocida. Meade et al.,
(1990),indican una descarga promedio anual de 150 x 106toneladas por afio. Nordin en
1988 estim6 una descarga anual de sedimentos de 240 x 106 toneladas/afio, de las cuales
34x 106 corresponden a sedimentos de carga de fondo. Las relaciones entre el caudal
deaguay el volumen de sedimentos son importantes parala formacién del delta. Se
estima que el volumen de sedimentos aportado porla corriente de Guayana hasta el
delta es mds o menos similar al transportado por el Orinoco. Por lo tanto, la formacién

del delta se debe ala combinacién de ambas fuentes de sedimentos.

El delta del Orinoco presenta cuatro grandes cafios principales los cuales son el rio
Grande y los cafios Araguao, Macareo y Mdnamo, este tltimo muy disminuido en su
caudal de agua debido al cierre parcial en el canal porlarepresa ElVolcdn. Otros cafios
importantes se derivan de los anteriores como son el Pedernales, Capure, Cocuina,
Mariusa, Araguao, Tucupita, etc.,los cuales se han formado por rotura de los diques
naturales de los cafios principales, o por ocupar parcialmente parte de los cafios aban-

donados del delta durante su evolucién geolégica.

Eldelta,como tal, se puede dividir en tres partes de acuerdo a su evolucidn, facies sedi-
mentarias y procesos, entre los cuales existe una interaccién en su formacién (Méndez,
2000) (F1G. 22). El delta superior estd formado por facies fluvio-deltaicas con canales
actuales y abandonados, zonas de meandros abandonados, barras de meandro, lagu-
nas en media luna, diques naturales, llanuras de inundacién fluvio-deltaicas, abanicos
derotura, etc. En esta zona, las facies fluviales predominan y se puede considerar que
se extienden hipotéticamente hasta donde los diques naturales de los cafios importan-
tes estdn bien desarrollados.

El delta medio se extiende a partir del escaso desarrollo de los diques naturales en los
cafios y disminucién de arena e incremento de limos y arcillas en éstos. El ambiente
sedimentario estd predominantemente formado por llanuras de inundacién, zonas de
pantanosy formacién de turbas. La mayor parte de estos ambientes se encuentran
inundados todo el afio y son muy dependientes de laaccién de las mareas que ante la
ausencia de diques naturales formados, las dreas de las llanuras deltaicas mds cercanas

alos cafnos soninundadas.

Hacia el centro de las sabanas el agua fresca mantiene un nivel de inundacién aun en la
época de sequia, desarrollando extensas zonas de morichales y facies de turbas. Estas
dreas actdan como recipientes naturales de aguas metedricas y dan origen a numerosos
cafios pequeiios de «aguas negras».

El delta inferior comprende una franja relativamente estrecha entre el deltamedio y la

linea de costa, siendo el drea de progradacién activa actual. Estd sujeto a las tres varia-

bles de formacién importantes como son la descarga de sedimentos, laaccién delas
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mareasy el oleaje y la corriente de Guayana. Se puede dividir en tres sectores o ambien-
tes. 1) El drea de ambientes tipo estuario de rio Grande, cuyas caracteristicas morfol6-
gicas y sedimentarias son controladas porla descarga de sedimentos y laaccién de las
mareas; 2) Lalinea de costa desde el extremo norte en la desembocadura del cafio Ara-
guao hastala punta de Capure,dominada porlaaccién dela corriente de Guayanay el
oleaje como factores en el desarrollo de facies de linea de costa; 3) Elambiente estuari-
no delabahia de Guanipa, dondelaaccién de las mareas es el pardmetro mds impor-
tante en la distribucién de sedimentos y caracterizacién de facies, principalmente con

el cierre parcial del cano Médnamo.

Lalinea de costa deltaica entre la punta de Pescadores en la desembocadura del cafio
Macareo ylabahia de Guanipa, estd experimentando un cambio en los patrones de
sedimentacién,los cuales estdn activando los procesos erosivos diferenciales y dismi-
nuyendo larata de progradacién deltaica en estas zonas. El cambio de sedimentacién
se manifiesta en una mayor proporcién de sedimentos en el rango de las arenas, las cua-
les estdn desarrollando a todo lo largo de la costa un sistema de facies de lomas de playa
(chenzers). Estas facies de arenas se estdn depositando sobre los limos y arcillas infraya-
centes las cuales conjuntamente con las comunidades de manglar mantenfan un proce-
somuy activo y rdpido de progradacion. La disminucién en los limos y arcillas inhibe
el crecimiento del manglar, mientras que la sedimentacién de arenas induce a un pro-
ceso de erosién diferencial, ya que se reduce la rata de progradacion mds rdpida de los
limos y arcillas conrespecto alas arenas. En realidad es un cambio de sedimentacién
ciclica, el cual ha sido motivado por el cierre parcial del cafio Mdnamo. De esta forma,
el caudal del cano Macareo y el volumen de sedimentos acarreados en suspensiéony
como carga de fondo en este cafio, ha aumentado en mds de dos veces en los tltimos
treinta afios, cambiando los patrones de sedimentaciény desarrollo de facies enla
linea de costa. Igualmente, es importante destacar que el acarreo y descarga de nutrien-
tes en las dreas de inundacién, principalmente del delta medio, inferior y lalinea de
costa, ha cambiado notablemente, ya que la cuenca hidrogréfica controlada por el cafio
Miénamo, el cual representa un 25% del total del delta, no posee enla actualidad el
poder de regeneracion e influjo de sedimentos y nutrientes en los ambientes de inun-

daciény descarga final.

CORRIENTES MARINAS EN LAS COSTAS
DEL ATLANTICO Y CARIBE DE VENEZUELA

Costa atldantica
La costa del Atlidntico de Venezuela que corresponde al delta del Orinoco y golfo de
Paria estd dominada porla corriente de Guayana. Esta corriente es, en términos gene-
rales, una continuacién de la corriente del Norte de Brasil, la cual es, a su vez, una con-
tinuacién dela corriente Ecuatorial del Atldntico Sur. Las aguas del Atlantico Sur se
bifurcan en el cabo San Roque o cabo Blanco en Brasil, que representa la parte mds
oriental de América del Sur. Una parte se dirige al so y se denomina corriente del Bra-
sil. La otra porcién se dirige al No y se denomina corriente del Norte de Brasil. Esta

corriente al pasar porla desembocadura del rio Amazonas es influenciada por las
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aguas dulces de este rio. A partir de las costas y plataforma de la Guayana Francesa
una parte se separa de las costas y plataforma continental y se une ala corriente Ecuato-
rial al norte (F16. 26).

FIG.26 Origendela corriente de Guayana partiendo desde la corriente Ecuatorial.
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La corriente Ecuatorial al llegar alas costas de Brasil se divide y
formala corriente de Brasil hacia el sur y la corriente del Norte de Brasilla cual
enlaplataforma marina de las guayanas se denomina corriente de Guayana.

Al continuar en direccién No por las costas y plataformas de Guayana Francesa, Suri-
nam, Guyana, delta del Orinoco, golfo de Paria y este de Trinidad, se denomina
corriente de Guayana (Condie, 1991). Finalmente, penetra al mar Caribe. Ademds de
las aguas del Amazonas, la corriente también es parcialmente modificada por las aguas
delos rios que desembocan desde Guayana Francesa, Surinam, Guyana y, sobre todo,
porladescarga del Orinoco. Porlo tanto, las aguas de la corriente de Guayana que

penetran al Caribe presentan menor salinidad y son muy ricas en nutrientes (FIG. 22).

Las corrientes totales en el delta del Orinoco presentan una tendencia a dirigirse hacia
el Ny No durante todo el afio, en virtud del fuerte predominio dela corriente de Guaya-
na (Herreray Masciangioli, 1984). Las velocidades medias mensuales registran sus
valores maximos durante los meses de febrero a abril, y los minimos entre agosto y
octubre. Para el mes de abril las corrientes pueden tener velocidades mdximas de 9o
cm/segy promedios de 72 cm/seg, mientras que para septiembre y noviembre se han
calculados velocidades mdximas de 44 cm/seg (noviembre) y promedios para septiem-
bre de 31 cm/seg (Herreray Masciangioli, 1984).
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Las mareas frente al delta del Orinoco son del tipo semidiurno, es decir, cada 12,4
horas se produce una pleamar y una bajamar. Las alturas de las mareas son mayores
cercadela costa, particularmente cerca dela desembocadura delos cafios o rios donde
laamplificacién dela onda de la marea es apreciable. Esta onda presenta caracteristicas
mixtas (alternantes) de ondas progresivas y estacionarias. La marea llenante dura mds

que lamarea vaciante, con una diferencia de tiempo que oscila entre 15 y 20 minutos.

Laamplitud de las mareas en Boca Grande es del orden 1,7 m, decreciendo aguas arri-
baa 0,6 men Barrancas (Eisma et al.,1978). Enla zona de Pedernales el nivel maximo
esde1,3myenladesembocaduradel rio San Juan es de 1,4 m, mientras en el delta
medio presenta un nivel maximo de 1,2 m (Van Andel, 1967). Herrera et al. (1981), esti-
man variaciones entre lamarea baja y alta de 2,0 y hasta 2,4 m, principalmente en las
dreas de Boca Grande y Boca de Guanipa, mientras que en las zonas de la costa central
deltaicalos niveles son menores. Sin embargo, estos niveles parecen muy altos, y en
una estacién ubicada cerca dela desembocadura del Araguao, se indican fluctuaciones

mdximas de 1,60 m (Herreray Masciangioli, 1984).
Corrientes en el mar Caribe

Para describir el sistema de corrientes marinas que operan en las costas caribefias de
Venezuela es necesario comprender el origen del sistema de corriente en el mar Caribe
y dela corriente Caribe en general, nombre con el cual se designa al sistema de corrien-

tes que se desarrollan en este mar interior (FIG. 27).

El Caribe es un mar parcialmente encerrado entre las costas septentrionales de Vene-
zuelay Colombia por el sur, América Central por el oeste,la peninsula de Yucatin,
Cuba, laisla de La Espaiiola (Haiti y Republica Dominicana) y Puerto Rico por el nor-
oeste, norte y noreste y por el arco de las Antillas Menores por el este. Toda la cadena
deislas, tanto de las Antillas Mayores (Cuba, Espafniolay Puerto Rico) como de las
Antillas Menores (desde Guadalupe a Granada), asi como los bancos, montes subma-
rinos y canales profundos entre lasislas, separan al Caribe del océano Atldnticoy

acttian como un tamiz parala afluencia del agua del Atldntico hacia el Caribe.

Las aguas del mar Caribe son altamente estratificadas enlos 1.200 m superiores de la
columna de agua; poco estratificadas entre los 1.200 y 2.000 m; y casi homogéneas a
partir delos 2.000 m de profundidad. Esta estructura de las aguas se relaciona directa-
mente con las caracteristicas morfolégicas y profundidades de las elevaciones subma-
rinas y pasajes profundos situados entre el arco de islas del Caribe y el Atldntico,ya que
impiden el paso de las aguas profundas derivadas de este tltimo (Gordon,1967).

Los diversos pasajes y estrechos por los cuales penetra el agua del Atldntico al Caribe
sonlos siguientes, de sur anorte: Granada, SanVicente, Santa Lucia, Martinica, Domi-
nica, Anegada (entre Dominica e islas Virgenes), islas Virgenes, Mona (entre Puerto

Ricoy Espanola) y pasaje Windward (entre Cuba y Espaiiola) (Kinder e al., 1985).

Los andlisis hidrogrificos histéricos y los modelos numéricos realizados indican que
el agua fluye en el mar Caribe principalmente por los pasajes de Granada, SanVicente y
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Santa Lucia, del grupo del arco deislas de las Antillas Menores situadas al sureste
y continda hacia el oeste como la corriente del Caribe (Wust,1964; Gordon,1967;
Herndndez-Guerray Joice,2000; Johns et al.,2002).

FIG.27 Elgrificosuperiorindicala direccién general dela Corriente del Caribe.
Elgrifico inferior indica las caracteristicas mds resaltantes de la fisiografia
marina en el Caribe entre las cuales se destacan el actual arco de islas
volcdnicas donde se encuentran las Antillas Menores y el arco anterior,
sin actividad volcdnica, en el cual estd la prominencia de Aves e Isla de Aves.
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Existen controversias sobre el volumen de agua que penetra al Caribe y las proporcio-
nes que atraviesan por los distintos pasajes submarinos. En términos generales se esti-
ma que al Caribe penetran aproximadamente 30 x 106 m3/seg, lo cual se expresa como
30 sv (1svequivale aun millén de m3/s). Las aguas que entran al Caribe se originan tan-
to en el Atldntico Norte como en el Sur. En forma general, el origen de estas aguas se
puede determinar por los andlisis de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, etc.
Las aguas originadas en el Atldntico Sur son menos salinas y tienen mds oxigeno
disuelto que las del Atldntico Norte alamisma densidad (Wilsony Johns, 1997),y a
partir de cabo San Roque en el nordeste de Brasil originan la corriente de Guayana que

se desplaza porla plataforma continental en direccién No.

Cuando la corriente de Guayana penetra al Caribe lo hace entre la plataforma de Mar-
garita-Tobago y laisla de Granada,lo cual constituye el pasaje de Granada, y los pasa-
jesde SanVicente y Santa Lucia, entre otros. Unavez en el Caribela corriente, ya
denominada corriente del Caribe, toma direccién oeste. Febres-Ortega y Herrera
(1976) estiman que aproximadamente un 70% de las aguas que penetran al Caribe per-

tenecen ala corriente de Guayana.

Los flujos mds fuertes de esta corriente se encuentran alo largo de las costas de Vene-
zuelayla cadena de islas situadas en el margen continental (Aruba, Curazao, Bonaire,
Las Aves, Los Roques, La Orchila, La Blanquilla, etc.), con velocidades de 70 cm/s. A
lolargo delas costas caribeinas de Colombia y Panamd las velocidades son del orden de
60 cm/s.

MAREAS. CORRIENTES DE MAREA

Las mareas son los ascensos y descensos periédicos de las aguas marinas y ocednicas
como resultado de la atraccién lunar (principalmente) y del sol. Las mareas se dividen
enverticales (altay baja) y horizontales (corrientes de marea). Enla mayor parte del
Caribe las corrientes originadas por las mareas son periédicas, cuyos ciclos se comple-
tan en 24 horasy su direccién predomina en un determinado sentido durante la mitad
del periodo, paraluego hacerse aproximadamente opuesta durante el resto del ciclo.
Ademds de este tipo de corrientes de marea, cerca de las costas de Venezuela, en el mar-
geny la plataforma de Falcon oriental, se encuentran mareas del tipo diurno rotatorio
ya que no se definen en una direccién determinaday tienden a cambiar constantemen-
te de direccion. Elvector de velocidades va rotando hasta completar un giro de 360°

cerca de 24 horas.

Enlamayor parte del Caribe las velocidades de las corrientes de marea estdn entre 2'y 4
cm/s. Alo largo delas costas de Venezuela se encuentran velocidades de aproximada-
mente 9 cm/s. En el golfo de Venezuela las velocidades son mayores y pueden alcanzar

un mdximo de 142 20 cm/s.
NIVELES DE LAS MAREAS

Las variaciones de la marea han sido muy poco estudiadas en las costas de Venezuela
correspondientes al mar Caribe. En términos generales, las mareas son muy pequenas

y fluctdan en el orden de 30 a 40 cm. Las fluctuaciones mds altas de marea ocurren en el
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golfo deVenezuela, costa oriental de Falcony en las costas del estado Sucre. En La
Guaira los niveles de marea fluctdan entre 52,4 y 39 cm en el afio (Roa-Morales, 1991).
Niveles muy similares se encuentran en Puerto Cabello, Cumand y Maracaibo. En el
canal que comunica el lago de Maracaibo con el golfo de Venezuelalos niveles mds altos

presentan un rango anual de 110 cm, descendiendo hasta 54 cm en Maracaibo.
CADENA DE ISLAS EN LAS COSTAS DE VENEZUELA

Venezuela es el pais caribefio con mayor extensién de costas y mayor cantidad de islas
situadas en la plataforma y margen continental. La mayor parte de las islas de Venezue-
lahan sido estudiadas detalladamente para conocer su origen y relacién con respecto a
la placa Caribe y evolucién del margen continental como borde meridional del des-
plazamiento o-E de la placa tecténica caribefia. Para estos estudios se han clasificado
con detalle los diversos tipos de rocas igneas y metamorficas del basamento de lasislas,
asicomo las edades de estas rocas con métodos de desintegracién radioactiva o de is6-
topos radioactivos (Santamaria y Schubert, 1974). También se ha estudiado en detalle
el origen y edad de las formaciones coralinas del Pleistoceno Medio, Superior y Holo-
ceno, lo cual ha permitido establecer correlaciones de tiempo y estratigrafia con otras
islas del Caribe como Aruba, Curazao, Bonaire, Barbados, Jamaica, Cuba, Reptiblica

Dominicana, etc.

Lasislas se pueden agrupar, a grandes rasgos, en ocednicas o no pertenecientes a la pla-
taforma continental, e islas situadas directamente sobre la plataforma continental.
Todaslasislas se encuentran circunscritas, geol6gicamente, al margen continental, sal-
vo lamds septentrional,isla de Aves, la cual se encuentra en la prominencia de Aves,

considerada un antiguo arco volcdnico.

El margen continental de Venezuela presenta una cadena de islas con orientacién oeste-
este formada por Los Monjes, Aruba, Curazao, Bonaire, Archipiélago Las Aves (Aves
de Barlovento y Aves de Sotavento), archipiélago Los Roques, isla La Orchila, La Blan-
quillaylosislotes o archipiélagos de Los Hermanos y Los Testigos. Aruba, Curazaoy
Bonaire no pertenecen a Venezuela pero forman parte de la evolucién geol6gica de las
islas ocednicas del margen continental. Por lo tanto, las islas pertenecientes a Venezuela
son las restantes, de las cuales Los Testigos no forman exactamente parte de la cadena
deislas ya que se encuentran situadas en la plataforma de Margarita y Tobago. Otras
islas que no pertenecen a la cadena de islas, pero que igualmente estdn en el margen
septentrional de Venezuela y directamente sobre la plataforma continental, son: Los
Monyjes, LaTortuga,isla de Margarita, Coche, Cubagua y Los Frailes. Hay algunas islas
menores situadas muy cerca de lalinea de costa, las cuales son realmente afloramientos
insulares dela cordillera de la Costa oriental: isla Piritu Afuera, isla Piritu Adentro, islas
Borrachas, isla Monos e islas Chimanas (costas del estado Anzodtegui). En las costas
del estado Sucre adyacentes ala bahfa de Mochimay el golfo de Santa Fe se encuentran:
islas Caracas, 1sla Picuda Grande e islas Arapa. Todas las islas presentan un clima
semidrido y solamente laisla de Margarita posee cursos de agua dulce en forma de que-
bradas o pequetios riachuelos. Todas las islas estdn sujetas ala direccién de las corrien-

tes marinas del Caribe, con direccién referencial E-0, por lo cual las islas coralinas
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poseenlos arrecifes de barrera mds importantes alineados de sur a norte, esto es, per-
pendicular al sistema de corrientes. Dependiendo de las caracteristicas morfol6gicas
en las cuales se encuentran lasislas se pueden dividir de la forma siguiente:

1. Plataforma del golfo de Venezuela: @) Los Monjes;

b) Aruba (en el margen de la plataforma).

2. Cadenadeislas: @) Aruba, Curazao y Bonaire (no pertenecientes a Venezuela);
archipiélago Las Aves (Barlovento y Sotavento), archipiélago Los Roques, La Orchila.
3. Cadenadeislas, pero pertenecientes al extremo sur de la prominencia de Aves:
a)isla La Blanquilla; b) islotes de Los Hermanos.

4. Plataforma de Unare: @) isla de LaTortuga.

5. Plataforma de Margarita-Tobago: a) Isla de Margarita, Coche y Cubagua;
b) Los Frailes; ¢) Los Testigos (Plataforma interna de Los Testigos).

6. Prominencia de Aves: a) Isla de Aves.

Divisién delas islas en cuanto a desarrollos coralinos:

1. Archipiélagos e islas con grandes desarrollos coralinos: @) archipiélago de

Las Aves (semiatolones); b) archipiélago Los Roques (semiatolén);

¢)isla La Orchila (arrecifes frangeantes); d) isla La Blanquilla (arrecifes frangeantes);
¢) isla LaTortuga (arrecifes frangeantes); f) isla de Aves (arrecifes frangeantes).

2. Archipiélagos eislas con pocos desarrollos coralinos recientes:

a) islas Los Hermanos; b) isla de Cubagua.

3. Archipiélagos e islas con muy pocos o sin desarrollos coralinos recientes:

a)isla de Margarita; b) isla de Coche; ¢) islas Los Testigos; d) islas Los Frailes.

4.Islasno pertenecientes aVenezuela situadas en el margen continental:
a) Aruba, Curazao y Bonaire (arrecifes frangeantes).

Cadenadeislas

Enlasislas del Gran Roque (archipiélago Los Roques, La Orchila, La Blanquilla, Los
Hermanosy LosTestigos) aflora un complejo de rocas igneo metamérficas. Las rocas
metamorficas tienen un grado relativamente bajo de metamorfismo de contacto (zona
delaclorita) en un dmbito regional. Algunas de las rocas metamérficas poseen un
metamorfismo de grado intermedio (parte superior dela facies de esquistos verdes)
similar al metamorfismo de las rocas de las montanas de Caribe del norte de Venezuela
(Schuberty Moticska, 1971). Las rocas metamdrficas fueron posteriormente intrusio-

nadas por rocas igneas, algunas de las cuales fueron, a su vez, metamorfizadas.

Estas rocas metamérficas e igneas forman el basamento de estas islas y archipiélagos
sobrelos cuales se formaron desarrollos coralinos y depésitos de sedimentos calcdreos.
De esta forma, se originaron semiatolones, arrecifes de barreray frangeantes, terrazas
calcdreas y, en general, islas coralinas como los archipiélagos de Las Aves, Los Roques,
eislas de La Orchilay La Blanquilla.

En el archipiélago de Las Aves (Aves de Barlovento y Aves de Sotavento), el complejo
igneo-metamorfico no aflora. En Los Hermanos, situados en la misma plataforma cal-

cdrea enla que se encuentra La Blanquilla, s6lo se hallan pequenos arrecifes frangean-
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tes bordeando algunas de las islas. En Los Testigos, situados en la plataforma de Los
Testigos, la cual,a su vez, pertenece ala plataforma de Margarita, practicamente no hay

desarrollos coralinos de importancia.

111 Las edades geolégicas de las rocas igneas y metamérficas que forman el basamento de
estas islas son del Cretdcico Temprano y Tardio con edades de 130 millones de afios
paralas rocas mds antiguas y 65 millones de anos que indican el limite del Cretdcico
con el Terciario. Edades entre 44 y 47 millones de afios se encuentran en Los Testigos,

indicando un origen posterior.

112 Laedad delos primeros desarrollos de carbonatos y arrecifes coralinos no se conoce

con exactitud pero se estima que se han podido iniciar durante el Mioceno.

Archipiélago Los Roques

113 Este archipiélago se encuentraa140 kmal norte de La Guaira, 35 km al este de Aves de
Barloventoy 50 km al oeste de laisla La Orchila. El archipiélago Los Roques formaun
complejo de carbonatos (sedimentos y biota) que se extiende sobre mds de 1.500 km?2,
donde predominala sedimentacién de carbonatos derivada del complejo arrecifal.
Cuando se evalda el desarrollo de un sistema de carbonatos no se puede considerar
solamente las dreas emergidas como los cayos,ya que es en las dreas por debajo del
nivel de las aguas donde florece y existe la mayor actividad de la biota coralina.
La superficie circundada por las barreras y cayos es de aproximadamente 850 km?.
Elarchipiélago se extiende de este a oeste por mds de 37 km y de sur a norte por 27 km.
Posee mds de 30 cayos principales (Gran Roque, Francisqui, Cayo Pirata, Cayo Nor-
deste, Isla Larga, Dos Mosquises, Cayo de Agua, Crasqui, etc.) y numerosos cayos

FIG.28 Parque Nacional,archipiélago Los Roques, Dependencias Federales.
Fotografia Henry Gonzélez
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menores. Algunos cayos se han desarrollado por el avance y desarrollo del manglar que
atrapay retiene el sedimento, mientras otros se han formado por el crecimiento de

arrecifes frangeantes.

Los Roques es un semiatolén o atolén con grandes barreras arrecifales en el borde
oriental y el meridional, las cuales permiten la formacién de importantes lagunas inter-
nas de aguas muy someras y de numerosos cayos. Los Roques poseen més de 40 cayos
principales, muchos de los cuales poseen importantes arrecifes frangeantes, principal-
mente por las zonas de barlovento, mientras que las dreas de sotavento han desarrolla-
do amplias playas de arenas blancas derivadas de los fragmentos y esqueletos
calcdreos. Otros cayos se han ido formando por el crecimiento masivo de las colonias

de manglares (F16. 28).

FIG.30 Crinoideos. Parque Nacional,
archipiélago Los Roques, Dependencias
Federales.

Fotografia Humberto Viloria

FIG.29 Octocoral. Parque Nacional,
archipiélago Los Roques, Dependencias

Federales.
Fotografia Humberto Viloria

FIG.32 Acropora Palmata.Parque Nacional,
archipiélago Los Roques, Dependencias Federales.
Fotografia Humberto Viloria

¥1G.31 Acropora Palmata.Parque Nacional,

archipiélago Los Roques, Dependencias

Federales.
Fotografia Humberto Viloria

Elarchipiélago Los Roques,asi como los demds archipiélagos e islas del margen conti-
nental, estin en gran medida controlados por el sistema de corrientes en direccién
este-oeste, las cuales configuran las caracteristicas morfol6gicas, principalmente de las

barreras arrecifales.
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Los Roques posee una gran diversidad de especies coralinas (corales, algas, foramini-
feros, bivalvos, gasterépodos, briozoarios, etc.),las cuales generan el sedimento calcé-

reo que permite la sustentacién y equilibrio del ambiente sedimentario (FIGS. 29-32).

Lasrocas igneas y metamérficas que forman el basamento del archipiélago coralino
solamente afloran en laisla El Gran Roque, donde se encuentra la altura mayor de 120
m (aproximadamente) en el cerro El Cabezén. El archipiélago Los Roques constituye

uno delos mejores ejemplos de ambientes sedimentarios en carbonatos en toda el drea

del Caribe.
Archipiélago Las Aves

Elarchipiélago de Las Aves estd conformado por dos archipiélagos con forma de
semiatolones, los cuales se denominan Aves de Barlovento, situado al oeste de Los
Roquesy Aves de Sotavento el este de Bonaire. Aves de Barlovento se encuentra entre
11°56' 40" N-12°01' 25" Ny 67°24' 00" 0y 67° 28' 40" 0. Aves de Sotavento se encuen-
traentre 11° 58' 40" N-12°04' 35" Ny 67° 41' 31' - 67° 37' 20". Ambos archipiélagos se
encuentran a unos 160 km en direccién norte de las costas de los estados Araguay

Carabobo.

F1G.33 Variedad de corales. Las Aves, Dependencias Federales.
Fotografia Humberto Viloria

Estos dos archipiélagos, mds pequeiios en conjunto que Los Roques, poseen caracte-
risticas muy similares a éste. Poseen grandes barreras arrecifales por el este y el sur, las
cuales permiten la formacién de importantes sistemas de lagunas en las zonas centrales
einternas. El archipiélago Las Aves no presenta ningtn afloramiento de rocas igneas o
metamorficas, pero indudablemente su basamento estd conformado por este tipo de
rocas. Ambos archipiélagos se extienden por mds de 10 km de sur anorte. Poseen la
mayor variedad de especies coralinas, principalmente de corales hermatipicos o for-
madores de colonias. En forma similar a Los Roques, estos archipiélagos estdn sujetos
aunalenta subsidencia o hundimiento, el cual es compensado por el desarrollo de

nueva biota coralina (F1G. 33).

Las aguas marinas en las cuales se han formado estos archipiélagos son probablemente
delamayor transparencia en todo el drea del Caribe, entre otras razones, por la exigua

o casi inexistente visita de turistas o pescadores.
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Isla La Orchila

La Orchila estd situada aproximadamente a 50 km al este del archipiélago Los Roques
y 160 km al noreste de La Guaira. Sus coordenadas geogrificas son: 11° 47'-49' Ny 66°
6'-13' 0. Consiste en unaisla grande de forma triangular, con un didmetro maximo de 9
kmy con una superficie de aproximadamente 19,8 km?2. En el extremo nororiental se
encuentran varias islas pequenias de origen netamente arrecifal: Cayo Agua, Cayo Sal,
Storn Key y Cayo Nordeste, el cual se deriva de la prolongacién de los arrecifes fran-
geantes orientales desde laisla principal. Laisla mayor consiste de tres macizos monta-
fiosos, denominados, por su ubicacién, macizo occidental, central y oriental,
formados porrocas igneas y metamérficas. El punto mds alto de laisla se encuentra en

el cerro Walker a 152 m.

Las partes llanas delaisla que conforman mds del 80% de la superficie de ésta, se han
originado por los sedimentos de los organismos calcireos. Bordeando la isla se
encuentran importantes arrecifes frangeantes con una alta tasa de diversidad de biota

coralinay todo el entorno alrededor delaisla estd formado por sedimentos calcdreos.

La Blanquilla

La Blanquilla estd situada sobre una plataforma submarina en el extremo meridional de
la prominencia de Aves. Se encuentra aproximadamente a 100 km al noroeste de laisla
de Margaritay a160 km al este de La Orchila. Sus coordenadas geograficas son apro-
ximadamente: 11° 50" de latitud norte y 64° 35' de longitud oeste. Tiene una forma de
cuadrante de un circulo (90°), con un didmetro de 10 km, una superficie aproximada de
52,5 km?, y una altura maxima que llega a mds de 30 m. La isla estd conformada porlos
diversos afloramientos de rocas igneas graniticas del tipo granodiorita y algo de gravas
y arenas derivadas de esta roca. Los sedimentos calcdreos litificados representan la
mayor parte de laislay forman tres amplias terrazas calcdreas con restos visibles de
corales. Estas terrazas calcdreas se encuentran entre 7 y 10 metros (terraza 1), 11a15m
(terraza 2) y entre 25 a 30 m (terraza 3). Las terrazas se formaron por diferentes niveles
del mar durante el Pleistoceno y se encuentran levantadas ya que laisla estd sujetaa un
levantamiento tecténico. Laisla estd circundada por arrecifes frangeantes constituidos
bésicamente por corales hermatipicos y una gran abundancia de algas rojas incrustan-
tes. Las costas orientales y septentrionales de laisla presentan una morfologfa carstica
y la erosién marina derivada del oleaje ha desarrollado pequenias cuevas y el desplome
de grandes bloques de caliza pertenecientes a la terraza inferior. En la zona meridional
se encuentran las mejores playas de arenas blancas calcdreas y algunas zonas de

ambientes hipersalinos (FIG. 34).
Los Hermanos

Elarchipiélago Los Hermanos consiste de siete pequenas islas (Morro Grueso, Los
Morochos,La Orquilla,isla del Pico, El Fondeadero y cayo Chiquito) alineadas en
direccién norte-sur, que se encuentran aproximadamente a 10 km al sureste de La
Blanquilla. Las islas emergen del mismo basamento de rocas igneas y metamérficas

sobrela cual estd La Blanquilla, por lo tanto se originan en la prominencia de Aves. Sus
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coordenadas geograficas son: 11° 47'-11° 49' Ny 66° 6' 00' 0 - 66°13' 30" 0. Las islas se
encuentran sobre la misma plataforma de La Blanquilla y son morros de rocas igneas y
metamorficas que sobresalen ala superficie del mar, con flancos muy empinados y
précticamente sin playas. La altura mdxima es alcanzada porlaisla del Pico con aproxi-
madamente 200 m de altura. Poseen pequefios arrecifes frangeantes en algunas de las
1slas constituidos por colonias de corales de crecimientos aislados entre si. Sin embar-
go, la plataforma superior sobre la cual se elevan éstas, es eminentemente calcdrea con

sedimentos provenientes de algas coralinas rojas, moluscos, foraminiferos, etc.

Los Testigos

Elarchipiélago Los Testigos consiste de siete islas principales (Testigo Grande, Testi-
go Pequeno, isla Conejo, isla Iguana,isla Cabra,isla Nordeste y Morro Blanco),ade-
mids de numerososislotes, de los cuales el mayor, Testigo Grande, tiene unalongitud de
4 km,unancho maximo de 2,5 kmy su elevacién llega a mds de 200 m. El archipiélago
se encuentra localizado aproximadamente a 11° 20' de latitud norte y 63° 02' a 63° 08'
delongitud oeste. Se encuentran a una distancia de 68 km de Rio Caribe (peninsula
de Araya) y a 8o km al noreste del archipiélago Los Frailes. Las rocas igneas-metamé-
rficas se elevan sobre la plataforma de Los Testigos, la cual forma parte de la plataforma
mayor denominada de Margarita-Tobago. La rocamds abundante es lametandesita
que aflora como roca masiva o en forma de diques. Los sedimentos alrededor de las
islas estdn compuestos principalmente por fragmentos de bivalvos, gasterépodos y
foraminiferos. Cerca de las islas hay fragmentos de corales y algas coralinas, asi como
colonias aisladas de Acropora palmata. Los sedimentos terrigenos son muy escasos,
menos del 2% del total, situados en el sotavento de las islas y con el cuarzo como mine-
ral predominante. La textura de estos sedimentos es predominantemente de arenas
finas. A pesar de ser islotes muy pequeiios, se encuentra una poblacién de pescadores
permanentes en laisla La Iguanay en nimero muy reducido, en la costa oeste de Testi-

go Grande.
La Tortuga

Laislade LaTortuga es la segunda mds grande que posee Venezuela, después de laisla
de Margarita. Se encuentra situada entre las coordenadas 10° 55' de latitud norte y 65°
20' delongitud oeste,a 170 km al noreste de La Guaira, 72 km al noreste de cabo Code-
ra, 9o kmal oeste delaisla de Margaritay 85 km al norte delalaguna de Unare. Se
encuentra sobre el banco de LaTortuga situado enla plataforma de Unare y al norte de
lafosa de Cariaco. Laisla tiene 25 km de largo y 10 de ancho, aproximadamente 150 km?
de superficie y una elevacién maxima de 45 m. Bdsicamente todala superficie delaisla
estd compuesta por sedimentos de carbonatos del Pleistoceno y Holoceno, compues-

tos principalmente de fragmentos de corales, algas calcdreas y moluscos.

Enlaislase encuentran tres terrazas calcdreas levantadas, derivadas de niveles altos
(transgresivos) del Pleistoceno. En forma similar a La Blanquillala posicién de las
terrazas corresponde al levantamiento tecténico general delaisla. La plataforma some-

radesde la cual se eleva laisla se encuentra situada al norte de la fosa de Cariaco.
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FIG.34 IslaLaBlanquilla, Dependencias Federales.

Fotografia Henry Gonzélez

FIG.35 IslaLaTortuga, Dependencias Federales.
Fotografia Romén Rangel

Laislapresenta en sualrededor numerosos arrecifes frangeantes y algunos cayos
pequeiios situados al norte y noreste de laisla denominados Las Tortuguillas, Los
Palanquinesy Cayo Herradura.

Isla de Aves
Isla de Aves se encuentra situada en pleno mar Caribe sobre la plataforma de Aves, ubi-
cada enla prominenciade Aves, la cual es una elevacién o cordillera submarina que

representa un antiguo arco volcdnico dela placa del Caribe. Isla de Aves es lamds sep-

tentrional de nuestrasislas y sus coordenadas geogrificas corresponden a15° 40' de
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latitud norte, 63° 37' de longitud oeste. Laisla posee unos 580 m en direccién norte-sur
y 150 m en su parte mds ancha en direccién este-oeste (FIG. 37). Formada enteramente
por sedimentos calcareos, tanto litificados como sueltos, representa la inica porcién
emergida de la prominencia de Aves. La plataforma de Aves sobre la cual se encuentra
laisla estd formada por sedimentos calcdreos superficiales derivados de fragmentos de
moluscos y foraminiferos principalmente, asi como de corales en las zonas cercanasala
isla. Por debajo de estos sedimentos se encuentran las rocas calcdreas originadas, muy
probablemente, desde el Mioceno, las cuales estdn sobre un basamento de origen vol-
cdnico del cual estd constituida todala prominencia de Aves. La porcién emergida de
laisla estd compuesta por arenas calcdreas no litificadas acarreadas por las corrientes
marinas y por el viento. Estas arenas se sustentan sobre una base calcdrea cementada
derivada de antiguos arrecifes del Pleistoceno, y los modernos, formados durante la
transgresién del Holoceno. Laisla esta bordeada por el este, por el norte y parcialmen-
te por el sur, por arrecifes frangeantes desarrollados durante la transgresién marina del

Holocenoy que sonlos que mantienen el equilibrio dindmico delaisla.

A pesar de todas las controversias sobre la variacién en el tamafio de laisla en los dlti-
mos siglos, lo cierto es que existe un equilibrio, muy fragil, como en todaslasislas cora-
linas, entre lalenta subsidencia y la formacién de nueva masa coralinay aporte de
sedimentos desde la plataforma circundante.
Los Monjes

Su posicién geogrifica se encuentra entre 12° 22' 00" N-12°21' 20" Ny 70° 55'30" 0 -
70°53' 40" 0. Se encuentran a 35 km del cabo Chivacoa enla peninsula dela Goajiray
80 km al oeste de punta Macolla en la peninsula de Paraguand. Es un grupo de nueve
islas situadas en el extremo noroccidental del golfo de Venezuela. Estdn agrupadas
como los Monjes del Norte (6 islas), Monjes del Sur (2 islas) y Monjes del Este (11sla).
Los Monjes del Sur son por su tamafio y accesibilidad las mds importantes. Por su ubi-
cacién frente ala Goajira colombiana, el limite de aguas territoriales en el sector pasa
al oeste delasislas (este de la Goajira). Los Monjes emergen de profundidades entre 50
y 90 m. Correspondiendo las menores alos Monjes del Sur y las mayores alos Monjes

del Norte, que estin mds cerca del borde la plataforma.

Lasislas del archipiélago estdn constituidas por ortoanfibolitas de origen pluténico y
volcdnico, de color negro y negro verdoso, de grano afanitico (fino) a faneritico (grue-

s0), producto del metamorfismo de rocas maficas (Bellizzia et al., 1973).

Isla de Margarita

Margarita es laisla de mayor extensién de Venezuela y se encuentra situada entre los
meridianos 64° 24' 28" (punta Arenas en la peninsula de Macanao) y 63° 46' 40" (pun-
ta Ballena en el extremo oriental de Margarita) y los paralelos 10° 51' 46" N (punta Man-
gle)y10°10' 49" N (cabo Negro). Se encuentra en la plataforma continental, especifi-
camente en la plataforma de Margarita, y estd separada de la costa de la peninsula de
Araya por una distancia de 23 km, desde punta Mosquito (Margarita) hasta el morro de

Chacopata (peninsula de Araya) y donde las profundidades médximas son del orden
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de 32my el promedio de 20 m. Su extensién superficial es de 934 km? y su caracteristi-
camorfol6gica mds distintiva es la presencia de dos grandes macizos aislados: la penin-
sula de Macanao al oeste y Margarita al este. Ambas zonas se encuentran unidas por
unistmo de bajo relieve, al sur del cual se encuentrala albufera de La Restinga con
grandes desarrollos de manglares. En el istmo, ademds de las zonas de salinas y man-
glares al sur, es notable la presencia de una berma de arena que lo limita hacia el norte y
se extiende desde el caserio El Saco, al oeste, hasta la poblacién de La Guardia al este.
Enla peninsula oriental (Margarita) se encuentra una pequeia cordillera conocida
como LasTetas de Maria Guevara, formada por rocas igneas (rocas ultramaficas, mafi-
casy granitos) y metasedimentarias (mdrmoles), formando tres alineamientos monta-
fiosos. Lamayor altura se encuentra en Cerro Grande o Cerro San Juan con 910 m. Tres
rios nacen en la culminacién de Cerro Grande-El Copey: el rio del Espiritu Santo, el
rio dela Asunciény el rio San Juan, todos circundados por quebradas que transportan
agua solamente durante la época de lluvias. Hacia el norte y noreste, el piedemonte de
las estribaciones montafiosas s6lo permite la formacién de pequetias playas y ensena-
das. Enla parte meridional, por el contrario, se extiende una extensa planicie con pla-

yas extensas y albuferaslocales como Las Marites.

F1G.36 Playa El Agua, Isla de Margarita, estado Nueva Esparta.

Fotografia Roman Rangel

Lapeninsula de Macanao presenta un solo alineamiento metamérfico central, de rum-
bo este-oeste con cuatro picos cuya altitud madxima es la del pico Macanao de 760 m.
En este macizo nace el inico rio que se encuentra en la peninsula, el rio San Francisco,
el cual pasa porlapoblacién de San Francisco y desemboca en el norte de la peninsula.
En ambas peninsulas se encuentran terrazas sedimentarias de cldsticos y carbonatos
levantadas cercanas ala costa.

Las poblaciones mds importantes de Margarita son: La Asuncién (capital del estado
Nueva Esparta), Porlamar (la ciudad de mayor poblacién y excelente zona de turismo),
Pampatar, Juan Griego, Punta Piedras, etc., todas situadas en la peninsula oriental. En
la peninsula de Macanao las poblaciones son pocas y muy pequenas, destacando Boca
del Rio, San Francisco,Boca de Pozo (Macanao) y Robledal.



F1G.37 Valle Pedro Gonzilez,Isla de Margarita, estado Nueva Esparta.
Fotografia Romén Rangel

FIG.38 LaRestinga, Isla de Margarita, estado Nueva Esparta.
Fotografia Roméan Rangel



GeoVenezuela. Fundacion Empresas Polar

Fosé Méndez Baamonde Costas, litorales del Caribe y del Atlantico,islasy

archipiélagos. Las profundidades marinas

136

137

138

139

140

231
Laisla de Margarita es uno de los atractivos turisticos mds importantes de Venezuela,
por sus playas excelentes y variadas tanto en el norte como en el sur de la peninsula
oriental. Posee una excelente red hotelera y comercial, principalmente en la ciudad de

Porlamar.

Islas de Coche y Cubagua

Lasislas de Coche y Cubagua forman, conlaisla de Margarita, el estado Nueva Espar-
ta. Laisla de Coche,situada entrelaisla de Margarita y la peninsula de Araya, posee
una superficie de 43 km? con 11 km de largo y 6 km de ancho. Sus coordenadas geo-
graficas son: 10° 44' N-10° 49' Ny 63° 53' 0- 64°10'. Laisla posee un ligero declive
hacia el sur. La costa noroeste presenta un largo acantilado con una altura promedio de
20 m, formado principalmente por conglomerados con intercalaciones menores de
arenasy arcillas. Estos conglomerados se formaron durante los descensos de nivel del
mar en el Cuaternario y representan abanicos aluviales derivados de la cordillera
Oriental. Unicamente en el extremo sureste afloran rocas metamérficas. El terreno de
laisla presenta pequefias lomas redondeadas con elevaciones cercanas alos 5om,
cubiertas por fragmentos sueltos derivados de conglomerados y separadas entre si por

quebradas en las cuales la vegetacién es mds abundante.

Laisla de Cubagua, situada al oeste delaisla de Coche, se encuentra también entre
Margaritay la peninsula de Araya. Posee una superficie de 23 km?y su situacién geo-
graficaes:10°50' Ny 64°12' 0. Laisla de Cubagua es similar a una meseta de suave
inclinacién hacia el sur cuya altura no excede los 50 m. Su accidente fisiografico més
notable es el caiién de las Calderas, situado al norte de laisla donde aparecen arenis-
casy arcillas dela parte superior del Terciario. Enla parte noroeste de laisla se encuen-
tra una planicie costera del Cuaternario. Cubagua es conocida en la historia porel
desarrollo del primer asentamiento de los conquistadores en el territorio venezolano,

Nueva Cddiz, parala extraccién de las perlas en las playas noroccidentales.

PROFUNDIDADES MARINAS

Las profundidades en las costas venezolanas estdn principalmente condicionadas al
tipo de plataforma continental. En las zonas donde la plataforma continental es angos-
ta las profundidades aumentan rapidamente y en las costas con plataformas continen-
tales extensas la profundidad se mantiene relativamente somera hasta dreas marinas
alejadas dela costa. Las plataformas mds extensas se encuentran en el golfo de Venezue-

lay en el oriente del pais.

En el golfo de Venezuelala plataforma se extiende hastala zona meridional delaisla de
Aruba, la cual se encuentra aproximadamente a 17 km de la peninsula de Paraguand y
desdelas costas de Falc6n y Zuliala plataforma se extiende por mds de 180 km. Las
profundidades promedio en la bahia de Calabozo (parte meridional del golfo de Vene-
zuela) son de 20 m. En las costas de Falcén occidental y el estado Zulia, a varios km de
la costa, las profundidades no superanlos 10 m. Entre la peninsula de La Goajirayla
peninsula de Paraguand, las profundidades promedio son del orden de 45 m. Las cos-

tas de La Goajira (principalmente en la zona meridional) son de profundidades muy
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someras hasta varios km de distancia, mientras que en las costas de Paraguand occiden-

tal la profundidad rapidamente alcanzalos 20 m.

Las costas del norte de Falcén en las dreas adyacentes al istmo de Los Médanos las pro-
fundidades son muy someras y la plataforma se extiende por mds de 30 km. La profun-
didad promedio a 10 km de las costas no supera los 20 m. En Falcén oriental la
plataforma se hace mds angosta con 10 km de ancho. Las profundidades aun cuando
sonmuy someras en la costaaumentan rdpidamente aun promedio de 25 ma 5 kmdela
linea costera. Enla desembocadura delos rios AroayTocuyo, asi como en las costas de
Morén, la plataforma aumenta hasta 40 km de ancho. Las profundidades que son muy
bajas enlalinea de costa aumentan rapidamente hastalos 20 y 30 ma 5 km de la costa.
Las costas centrales del pais dominadas morfolégicamente por la cordillera de la Cos-
ta,la plataforma continental es extremadamente angosta y en algunos sectores como
las costas del estado Aragua,laisébata de 200 m se encuentra situada enla propialinea
de costa. Este sector es conocido como la depresién de Turiamo enla cual se encuentra
el cainén submarino del rio Mamo. A 5 km de la costalas profundidades alcanzan los
600 mya20kmsobrepasanlos1.000 m. Este canén submarino llega ala fosa de Bonai-
re, situada al sur de Bonaire, archipiélago Las Aves y Los Roques, con profundidades

promedio de 2.000 m.

En el sector del litoral central correspondiente al estado Vargas, la plataforma conti-
nental es ligeramente mds ancha que en el sector anterior. Las costas siguen condicio-
nadas en su morfologfa y profundidad porla cordillera de la Costa. Son costas profun-

dasy ellimite de la plataforma (200 m) se encuentra aproximadamente a7 km.

Enla costa cercana a cabo Coderala plataforma continental aumenta ampliamente y se
puede considerar como el inicio dela plataforma de Unare. Las costas, siempre forma-
das por acantilados, como todo el tramo central, son menos profundasy a22 km dela
costa emergen unos morros de rocas igneas y metamorficas pertenecientes ala cordi-

llera denominados Farallén Centinela.

Las costas de los estados Miranda y Anzodtegui se encuentran sobre la plataforma de
Unare, la cual se prolonga en promedio por mds de 100 km. Enlalinea de costalas pro-
fundidades son muy someras y,a varios km mar adentro, no excedenlos 10 m. En esta
plataforma se encuentra la fosa de Cariaco, originada estructuralmente por un graben
(sistema de fallas normal con una depresién central), con profundidades maximas de
1.373 m. Al norte de la fosala plataforma tiene profundidades promedio de 6o my se
encuentralaisla LaTortuga, con profundidades promedio, bordeando las costas de la

isla,de 5a10m.

Enlas costas orientales la plataforma de Margarita se prolonga por mds de 100 km con
profundidades promedio entre 35y 50,y enla cual se encuentran las islas de Margarita,
Coche, Cubagua, Los Frailes y Los Testigos. En las peninsulas de Arayay Paria, la pro-
fundidad enlalinea de costa aumenta raipidamente hastalos 15y 20 m,a partir de las
cuales, la pendiente del fondo marino aumenta muy levemente hasta alcanzar las pro-

fundidades promedio de la plataforma. En laisla de Margaritalas profundidades son
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menores en las costas de la peninsula oriental o de Margarita, mientras que son mds

profundas en torno ala peninsula de Macanao.

Enlas costas Atldnticas (golfo de Pariay delta del Orinoco) las costas son muy someras
y corresponden a una plataforma continental muy amplia y de pendiente suave. El gol-
fo de Paria se estd rellenando por los sedimentos deltaicos y sus costas avanzan rapida-
mente. Las profundidades a 10 km de las costas no exceden los 4 my el promedio para
todo el golfo es 15. Las mayores profundidades se encuentran en el centro del golfo don-
de se encuentra unaligera depresion con promedio de 22 m. Enlas costas meridionales
dela peninsula de Paria (correspondiente al golfo de Paria), las profundidades son lige-
ramente mayores que en las otras zonas del golfo. En bocas del Dragén (separacién
entre el extremo oriental de la peninsula de Pariaylaisla de Trinidad) la profundidad
puede alcanzar localmente los 100 m, ya que esta zona representa un caitén submarino

de origen fluvial formado durante los descensos del nivel del mar en el Pleistoceno.

Las costas del delta de Orinoco son muy someras como corresponde a una zona de
relleno sedimentario e intensa progradacién. A 10 km de lalinea de costa deltaicalas
profundidades son en promedio de 5 m. Sin embargo, en la desembocadura de Boca
Grande (descarga principal de sedimentos del rio Orinoco),a 40 km dela costala pro-
fundidad promedio apenas alcanza los 10 m, lo cual obliga a un dragado periédico por
laruta delos buques. La plataforma continental en esta zona tiene un promedio de 140
a160 km de ancho. A 100 km de las costas la profundidad promedio es de 80 a100 m.

PROSPECTIVA

Venezuela como pais maritimo tiene una posicién geografica excelente. Sus costas cari-
befias tienen la mayor extensién con respecto alos demds paises del drea del Caribe.
Las costas, cadena de islas situadas en el margen continental y,de manera especial, isla
de Aves, proveen aVenezuela de mds de 500.000 km? de soberania y jurisdiccién en el
mar Caribe. Posee ademds costas en el océano Atldntico que se conectan directamente
con el mar Caribe. La mayor parte de la poblacién del pais se encuentra en ciudades y
asentamientos de la costa o muy cercana a ella. Las costas, plataforma y margen conti-
nental del Caribe venezolano presentan una gran variacién: costas de acantilados,
costas llanas, bahias y ensenadas, arrecifes costeros, islas cercanas alas costas e islas
ocednicas. Toda esta diversidad geografica debe ser utilizada como potencial turisti-
co, paralo cual es necesario desarrollar una extensa red de hospedaje, hoteles y la am-
pliacién y modernizacién de las vias de comunicacién, todo lo cual implicard una in-
tensa actividad comercial que abarcard todos los sectores de la poblacién venezolana.
Archipiélagos coralinos como el de Los Roques poseen las mayores diversidades de
especies coralinas en todo el Caribe e indudablemente constituyen un atractivo turisti-
co, pero el equilibrio ecol6gico marino que lo sustenta tiene que ser constantemente

analizado mediante programas de estudio biolégicos, geol6gicos y oceanogrificos.

Lared hidrogrifica que desemboca en las costas del Caribe es de cursos relativamente
pequenosy de poco caudal de agua como ocurre en las costas del Litoral Central, por
lo cualla construccién de plantas desalinizadoras es una perspectiva viable, como se ha
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venido desarrollando en muchas islas caribefias. En dreas especificas de los estados
Sucrey Falc6n donde la evaporacién es muy alta y las precipitaciones de las lluvias
son muy esporadicas, se pueden crear zonas de salinas para la obtencién de halita o sal
comn, asi como de otros minerales de evaporitas. Por otra parte, las extensas platafor-
mas continentales que posee Venezuela serdn objeto en el futuro de avanzados estudios
de geofisicay geologia con el fin de determinar el potencial efectivo de reservas de
hidrocarburos, ya parcialmente conocido enlo que se refiere alas acumulaciones de
gas. Finalmente,Venezuela puede desarrollar ain mds en sus costas y mares, la tecnolo-
gfa avanzada que permita una industria pesquera mds eficiente y con el prudente equi-
librio de los ecosistemas marinos. Las plataformas marinas en las zonas de Falcén y
Margarita poseen una alta concentracién de nutrientes derivados de corrientes surgen-
tes, porlo cual son de las zonas mds ricas en pesca del Caribe. Igualmente lariqueza
pesquera de la zona de la plataforma deltana no es aprovechada en su totalidad puesto
quela pesca en el drea se concentra principalmente en los ambientes internos del delta
yno enla plataforma marina. Enla desembocadura delos cafios deltaicos Cocuinay
Mariusa, se encuentran grandes poblaciones de camarones, cuya extraccién general-

mente es mds aprovechada porlos pescadores delaisla de Trinidad.

GLOSARIO Arrecife de barrera: arrecife paraleloala costay se-
parado de ella por un sistema de lagunas que pueden
incluir cayos, bancos de arena, arrecifes frangeantes,
manchones arrecifales, etc. El arrecife de barrera mds
extenso es la Gran Barrera Arrecifal de Australia con

mds de2.000 km delongitud.

Abanicos aluviales: transporte de sedimentos en
forma de flujos torrenciales dondela gran viscosidad
delflujo permite el transporte de sedimentos finos de
arenas,limosyarcillas, hasta grandes bloques de cien-
tos de toneladas de peso. Arrecife externo: lazona externa delarrecife en di-
reccién al mar abierto. Formado por el talud o la pen-
diente delarrecife. Elarrecife externo se puede dividir
en arrecife externo proximal hasta los 200 m de pro-
fundidad y arrecife externo distal hasta los 300 m.
También se pueden designar como talud proximal y
distal.

Acantilados: costas formadas porrocas en forma de
farallones y acantilados siempre con grandes pen-
dientes y de morfologfa abrupta. Estas costas pueden
presentar o no playas muy angostas.

Arco deislas (Antillas Menores): islas de origen vol-
cdnico originadas por el choque de dos placas tect6ni-
cas ocednicas, una de las cuales subduce o se hunde
pordebajo delaotra. Enelbordelaplaca ocednicasu-
perior se forma volcanismoy da origen aislas volcdni-

Arrecife frangeante: arrecife contiguo atierra firme
o auna isla. Pueden tener desde algunos cientos de
metros avarios kilémetros delongitud.

cas como las que conforman el arco delas Antillas Me-
nores en el Caribe.

Arrecife: biohermo rigido, resistente al oleaje. For-
mado por organismos sésiles como corales, algas co-
ralinas, rudistas, estromatoporoideos, etc.,los cuales
protegen y retienen a otros organismos o fragmentos
deestos de menorresistenciaal oleaje fuerte. El arreci-
fe en conjunto se puede dividir en arrecife externo, ni-
cleo delarrecife, plano arrecifal y arrecife interno, to-
dolo cual se puede denominar como «complejo arre-
cifal».

Arrecife frontal: frente del arrecife, el cual incluyela
crestaarrecifal, el talud o escarpado del arrecife orgd-
nico hastalos 45-50 m (limite de mayor desarrollo co-
ralino), y el talud arenoso (de pendiente muy suave) y
elinicio dela pared frontal que marca el limite con el
talud proximal.

Arrecife interno:lazonainterna del arrecife situada
antes delos ambientes delaguna. La zona de interdigi-
tacién de sedimentos del arrecife ylalaguna. El plano
arrecifal, formado por fragmentos derivados del pro-
pio arrecife y organismos pequeiios (corales, algas,
equinoides) estd situado entre el nicleo del arrecife y
elarrecife interno. El plano arrecifal se puede incluir
enelarrecife interno. Algunos autores incluyen el tér-
mino «arrecife interno» para los ambientes de aguas
someras detrds del arrecife.
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Atol6n: acumulacién orgdnica originada por arreci-
fes enforma de anillo en posicién costa afuerarodean-
do una laguna de profundidad variable. Cuando los
arrecifes no encierran completamente las zonas de la-
gunasinternas se les puede denominar semiatolones.

Barloventoy sotavento: el barlovento esla porcién
delaisla, cayo, barrera o tierra firme influenciada di-
rectamente porlos vientos y el oleaje, mientras que el
sotavento es la zona protegida o no expuesta directa-
mente.

Biohermo: crecimiento masivo de organismos «in
situ» que forman un armazén orgdnico muy duro y ri-
gido. Formado principalmente por coralesy algas co-
ralinas.

Cadenadeislas:islas que se encuentran en forma de
cadena bordeando una plataforma o formando parte
deunmargen continental. Sualineacién indicaun ori-
gen tecténico comtin o de eventos geolégicos que es-
tan relacionados, tal es €l caso de la cadena o alinea-
ci6én que se observa en Aruba, Curazao, Bonaire, Las
Aves,Los Roques, La Orchilay La Blanquilla.

Cambios del nivel del mar: fluctuaciones en el ni-
vel del mar originados por procesos tecténicos, for-
macién de glaciares, cambios pequefios en los movi-
mientos de traslacién delaTierraeinclinacién de ésta
durantelarotacién (ciclos de Milankovitch), etc. Los
cambios del nivel del mar han originado y transforma-
do constantemente las lineas de costa y plataformas
continentales.

Canones submarinos: depresiones submarinas en
forma de valles situadas en la plataforma continental.
Generalmente se han formado por el curso derios an-
tiguos durante el descenso del nivel del mar.

Cayo: isla, islote, 0 banco que se encuentran en los
complejos de carbonatos.

Complejo igneo metamérfico: grupo derocasig-
neasy metamorficas que forman el basamento sobre el
cual se han desarrollado y acumuladolos carbonatos y
arrecifes en Los Roques, Las Aves, La Orchila, La
Blanquilla, etc.

Corrientes de surgencia: corrientes marinas pro-
fundas que cerca de la plataforma continental o linea
decostaasciendealasuperficie y sonricas en nutrientes.

Corrientes marinas: movimiento de las aguas del
mar producido por diferencias de temperatura, salini-
dad, evaporacién delasuperficie delos mares y, prin-
cipalmente, porlosimpulsos delos vientos estaciona-
les y los constantes. Los vientos constantes como los
alisiosy monzones ponen directamente en movimien-
to el agua superficial delos mares y océanos.
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Costa: zona divisoria entre la tierra firme y el mar
compuesta por playas,acantilados,zonas delagunas,
islas de barrera, desembocadura de rios, etc. La costa
se puede definir como lalinea de tierra que bordea el
mar o el espacio en que el marylatierra entran en con-
tactoy que abarcauna parte delas aguas costeras y del
borde continental.

Cretéaceo, Terciario, Eoceno, Mioceno, Plio-
ceno, Cuaternario, Pleistoceno, Holoceno: pe-
riodosy épocas de diversas edades durante la forma-
ciény evoluciéndelaTierra.

Delta: acumulacién de sedimentos enla costa porla
descarga de un rio, corrientes marinas y mareas que
avanzan en direccién del mar. Cuando el volumen de
sedimentos es muy grande y no es distribuido eficaz-
mente por las corrientes y mareas se acumula en la
desembocadura de unrio formando un delta.

Falla transcurrente: cuando dos grandes bloques
de la corteza se deslizan y mueven horizontalmente
uno conrespecto al otro como ocurre enVenezuela en
lafalla de Boconé y enlas costas del Litoral Central y
Oriental deVenezuela.

Ftanita: sedimentosricos en silice derivado de radio-
larios.

Holoceno: también se le puede denominar Recien-
te. Abarcajunto con el Pleistoceno el denominado pe-
riodo Cuaternario. Comenzé hace 10.000 afos y
comprende el momento geolégico actual.

Holoceno, transgresién: ascenso del nivel del mar
el cual seinicia entre 10.000 212.000 anos y marca el
final dela glaciacién del Wisconsin. Actualmente con-
tinuamos en un estado de transgresién ya que el nivel
del mar contintia ascendiendo con tasas de 1a 2 mm
poraiio.

Lagunas costeras y albuferas: pequefias lagunas
formadas en la linea de costa de profundidades muy
someras como laslagunas de Tacarigua, Pirituy Unare.

Manchones arrecifales: arrecifes aislados que se
forman en las lagunas internas detrds de las barreras
arrecifales.

Mareas: movimiento periédico y alternativo de as-
censoy descenso delas aguas del mary los grande la-
gos. Elnivel del agua oscila entre el delabajamar o ma-
reabaja (finreflujo) y el dela pleamar o mareaalta (fin
dela creciente). Se producen porla accién perturba-
dora que enlagravedad terrestre ejercen el Soly la Lu-
na, especialmente esta tltima.

Margen continental: el drea marina que incluye la
linea de costa, el sistema de plataforma, las islas y to-
daslas caracteristicas morfolégicas como depresiones
o cuencasy prominencias o altos submarinosrelacio-
nados con el continente o situados transicionalmente
entre éste y las dreas estrictamente ocednicas.
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Metasedimentarias: rocas sedimentarias con meta-
morfismo parcial.

Nanoplancton: conjunto de organismos del planc-
ton con un tamafio comprendido entre 2 y 40 micras.
Sonmayores que el ultraplancton pero menores que el
microplancton, macroplancton y megaplancton. To-
dos en conjunto forman el plancton.

Organismos coralinos: término general que in-
cluye alos organismos que predominan enlos com-
plejos de carbonatos y contribuyen a su formacién
como los corales, foraminiferos, algas calcdreas, mo-
luscos, briozoarios, braquiépodos, etc. Generalmen-
te estdn compuestos por esqueletos y caparazones
calcdreos.

Ortoanfibolita:laanfibolita es unarocametamérfica
y el prefijo «orto» indica que se origina de unaroca ig-
neapormetamorfismo.

Paludal: ambientes sedimentarios de lagunas muy
someras, marismas y zonas pantanosas, comunes en
zonas de deltas y costas bajas.

Plataforma: laporcién del margen de la cuenca que
se extiende desde la linea de inmersién permanente
hasta el punto en el cual hay unincremento notable en
lapendiente hacia profundidades mayores.

Plataforma continental: la zona que bordea un
continente y que se extiende desde lalinea de inmer-
sién permanente hastala profundidad (generalmente
de unas 100 brazas 0 200 m) donde existe un cambio
dependiente y unainclinacién notable hacialas gran-

des profundidades.

Plataforma litoral: la parte més somera de la plata-
formay contiguaalalinea de costa. Una playa formada
por efecto delaerosién delas olas sobre tierra firme.

Playa: en la mayorfa de los casos se trata de la ribera
del mar; estd formada por material sin consolidar,y su
superficie es casi plana, con ligera pendiente. Se ex-
tiende haciatierrafirme desdelalinea de agua hasta el
lugar donde hay un cambio notable en materiales o ca-
racteristicas fisiogréficas, o hasta la linea de vegeta-
ci6n permanente (usualmente el limite efectivo de las
olas normales de tormenta). A menos que se exprese
de otra manera, el limite de la playa hacia el mar es el
nivel de bajamar. Una playa incluye la playa baja y la
playaalta.
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deslizan una conrespecto ala otra; o ambas chocany
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del nivel actual. Canad4, el norte de los Estados Uni-
dosy gran parte de Europa se encontraban cubiertas
por grandes espesores de hieloy glaciares.
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