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RESUMEN

La aplicacion de la deconvolucion de Euler a datos gravimétricos en una ventana geografica que se extiende
desde la Cuenca de Venezuela al Norte hasta las Llanos Centrales venezolanos al Sur nos permite estimar las
caracteristicas generales de las superficies de maximo contraste de densidad en el subsuelo de la region. El
operador fue aplicado a la Anomalia de Bouguer. Su producto permitio identificar una superficie intracortical
en el subsuelo de la Plataforma Centro Norte Costera, los Estados Centrales y parte del Estado Anzoategui y
la discontinuidad de Mohorovicic al este. Esta combinacion se debe a la composicion espectral de los datos.
Los resultados expresan una division de dominios en las Antillas de Sotavento, la continuidad espectral en la
respuesta de la Plataforma Centro Norte Costera y la Serrania del Litoral, con variaciones laterales asociadas
al sistema de fallas oblicuo presente en la region. La seccién al sur del Corrimiento Frontal revela una extensa
e irregular superficie de contraste en el subsuelo de la Sub Cuenca de Guarico con orientacion preferencial en
direccion NNO. La aplicacion de la deconvolucion de Euler sobre la componente regional de la Anomalia de
Bouguer refleja un limite localizado en la misma frontera geografica identificada con la Anomalia de Bouguer.
Esta confirma la division de dominios de las Antillas de Sotavento y la importancia tectonica del sistema de
fallas oblicuo aflorante en las serranias del Litoral y el Interior.

Palabras clave: anomalia, deconvolucion de Euler, contraste intracortical, napa.

EULER DECONVOLUTION TO GRAVIMETRIC DATA OF THE CENTRAL
SEGMENT OF THE CARIBBEAN PLATE SOUTHERN EDGE

ABSTRACT

Applying the Euler deconvolution to gravimetric data in a geographic window covering from the Venezuelan
Basin in the north to the Venezuelan Central Plains in the south enables the general characterization of the layers
with maximum density contrast in the region’s subsurface. The operator was applied to the Bouguer anomaly,
making possible the identification of an intracrustal layer in the subsurface of the Venezuelan central states
and part of Anzoategui State, and the Moho discontinuity to the east, a combination deduced from the data set
spectral composition. The results show a division of domains in the Leeward Antilles, spectral continuity in the
response of the North-Central Coastal Platform and the Serrania del Litoral, with lateral variations associated
to the region’s outcropping oblique fault system. The section to the south of the Frontal Thrust reveals a vast
and irregular contrast layer in the subsurface of the Guarico Sub-Basin with NNW preferential orientation.
Deconvolution on the Regional Anomaly reflects a boundary on the same geographical border, which was
identified with the Bouguer Anomaly, and confirms the domain division in the Leeward Antilles, so as the
tectonic importance of the outcropping oblique fault system in the Serrania del Litoral and the Serrania del
Interior.

Keywords: anomaly, deconvolution, intracrustal contrast, nappe.
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INTRODUCCION Y CONTEXTO
TECTONICO

Los trabajos previos revelan una elevada complejidad
en la zona de estudio, lo cual no ha permitido establecer,
un modelo geolégico evolutivo aceptado por la totalidad
de la comunidad cientifica (Pindell and Kennan,
2009; James, 2006; Meschede and Frisch, 1998). Las
diversas napas tecténicas presentes en la zona, revelan
la presencia de rocas formadas en multiples ambientes
donde destacan rocas con afinidad oceéanica, ambiente
de arco de islas y fragmentos paleozoicos que se asocian
al basamento del antiguo borde de placa pasivo del
norte de Suramérica (Ostos, 1990, Ostos and Sisson,
2005; Urbani, 2008). Bajo este contexto en este trabajo
se plantea aplicar la deconvolucién de Euler a los datos
gravimétricos con el objeto de establecer los niveles
de profundidad donde se identifican superficies de
maximo contraste de densidad y su revision en el marco
geotectonico.

La deconvolucién de Euler es una técnica de
interpretacion para determinar la localizacion
de fuentes asociadas con anomalias de campos
potenciales (Mushayandebvu et al., 2004), la cual ha
sido utilizada en las Ultimas dos décadas como fuente
de informacion para abordar el problema directo en la
interpretacion gravimétricay magnética. La posibilidad
de implementar el estudio en distintas ventanas
geograficas permite la focalizacion de su producto,
encontrandose estudios destinados a la estimacion de
profundidades de fuente de alcance cortical (Sanchez
et al., 2010; Tedla et al., 2011) asi como estudios que
iluminan segmentos poco profundos de la corteza
planetaria (Lucke et al., 2010; Rajaram and Anand,
2003). Estos estudios han sido aplicados tanto sobre
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datos terrestres y marinos (Sanchez, et al., 2010) como
sobre datos de origen satelital (Tedla et al., 2011).

La compleja conformacién de la zona de borde sur
de la placa Caribe conduce a su estudio en forma
segmentada; en este caso nos proponemos caracterizar
la composicidn espectral de la seccion central de la zona
de borde sur, por considerarse que, en ella, convergen
la totalidad de los ambientes y patrones de esfuerzo
tecténico. La respuesta gravimétrica de las napas
tectdnicas alli presentes guardan elementos esenciales
para reconstruir la historia evolutiva de la region. Bajo
esta premisa, la propuesta es identificar la longitud de
onda dominante de la atraccidn gravitacional ejercida
por las rocas presentes en el subsuelo y asociar su
distribucion espacial con alguno de los modelos
evolutivos conocidos para la region.

El &rea de estudio se encuentra ubicada entre las
coordenadas 64° y 70° de longitud oeste y entre los 8°y
15° de latitud Norte. Las napas tectonicas aflorantes en la
seccidn centro norte costera (FIGURA 1) se encuentran
dispuestas con orientacion oeste-este mientras las
anomalias gravimétricas reflejan variaciones laterales
en esa misma direccion (FIGURAS 2y 3); esta conducta
es ratificada por las anomalias magnéticas (Garcia,
2009). La existencia de un importante sistema de fallas
oblicuas (Tacagua, Charallave, Tacata) en la zona, hace
presumir que esta conducta de los campos potenciales
es el reflejo de variaciones laterales en subsuelo entre
las provincias tectonicas aflorantes. La disposicion
de las napas permite esperar esfuerzos dominantes en
sentido norte sur. La presencia de contraste en la misma
direccion indica que, posterior a su emplazamiento, las
napas fueron sometidas a vectores de esfuerzos con
importantes componentes en sentido oeste-este.
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FIGURA 1. Zona de estudio destacando napas tectonicas y provincias de interes (Modificado de Hackley et al., 2005).
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FIGURA 2. Anomalias de Bouguer (Tomado de Garcia, 2009).
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FIGURA 3. Anomalias gravimétricas regionales (Tomado de Garcia, 2009).

CONTEXTO GEOLOGICO

El patron de esfuerzos al cual ha sido sometida la
zona de borde sur de la placa Caribe ha evolucionado
de transcurrente a transpresivo en los Gltimos 10 Ma
(Audemard and Audemard, 2002; Egbue and Kellogg,
2010). Este limite, hasta los 10 Ma, se caracterizaba
por un patrén de movimiento rumbo deslizante dextral
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(Fallas de Oca-San Sebastian-Pilar) (Audemard, et al.,
2005) y posterior a ella las condiciones tectonicas se
modifican para incorporar una componente convergente
que deriva en la condicion transpresiva la cual se asocia
a la subduccidn oblicua de la placa Caribe bajo la placa
Suramérica (Higgs, 2009), propuesta en la mayoria
de los modelos publicados de la regién hasta la fecha
(Sanchez et al., 2010). El evento tecténico capaz de
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influir en este importante cambio de patrén se asocia
a la colision del Arco Centroamericano con el borde
noroccidental de Suramérica y a la existencia de zonas
de fractura que operan como planos de deslizamiento
(Fallas de Bocon6 y Santa Marta) y que facilita el
escape tectonico del Bloque de Maracaibo (Backé, G.
et al., 2006).

La condicion actual de borde transpresivo, con
subduccion oblicua en la seccion de influencia del
escape tectonico del Bloque de Maracaibo, no encuentra
soporte en la sismicidad del area, lo que puede ser
interpretado a partir de lo incipiente del proceso, pero
abre la duda entre los investigadores de la region
sobre la existencia real de un patron de esfuerzos que
se traduzca en el consumo de la placa Caribe bajo la
placa Suramericana, en la seccion central de la zona de
borde sur (Audemard et al., 2005) La existencia de una
componente convergente entre la placa Suramericana
y la placa Caribe no esta en duda, abundan estudios
que documentan sus efectos (Miiller et al., 1999), lo
que no implica que la misma derive necesariamente
en subduccion del grueso segmento oriental del Caribe
(Cuenca de Venezuela) bajo el norte de Suramérica.

Las condiciones antes sefialadas implican que para
identificar la zona de borde de placas actual, se debe
definir el papel del Bloque de Maracaibo. Si éste se
asimila a la placa Suramericana, la zona de borde lo
envuelve como un todo y queda fraccionada en tres
segmentos, el occidental que él representa, el central
donde se combinan componentes rumbo deslizantes
dextrales (Fallas de San Sebastian-La Victoria) con la
proyeccion convergente, hasta el Cafion de Los Roques,
y el oriental dominado por el caracter rumbo deslizante
dextral de la Falla del Pilar. Si al Bloque de Maracaibo
se le trata como microplaca independiente, el borde
de la placa de Suramérica con dicho bloque se asocia
al sistema rumbo deslizante dextral representado por
la Falla de Bocond y el limite con la placa Caribe se
confina a los segmentos central y oriental previamente
descritos.

Bajo cualquiera de las condiciones indicadas, la zona de
borde sur de placa Caribe cuenta con tres segmentos. En
el segmento central (entre 64° y 70° de longitud oeste)
convergen todos los patrones de esfuerzos, solapandose
los distintos dominios tectdnicos. Si se mejora nuestro
conocimiento del subsuelo en esta franja se podra
contar con elementos que contribuyan a mejorar la
comprension de la evolucion tecténica de la region; es
por ello que el estudio propuesto centra su atencién en
esta ventana geografica.
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La ventana de trabajo se extiende desde el segmento sur
de la Cuenca de Venezuela al norte, hasta los Llanos
Centrales venezolanos al sur (FIGURA 1) entre las
latitudes 8° y 15° Norte. Esto garantiza la cobertura
completa de la zona de borde y las franjas de extension
que permiten la caracterizacion de los patrones de
respuestas fisicas sin efectos de borde que comprometan
los productos a ser presentados.

Cuenca de Venezuela

Esta es la cuenca méas profunda (3.000 a 5.000 m) y
extensa de las cuencas del interior del Caribe y también
una de las més estudiadas. Las mayores profundidades
se encuentran en los bordes septentrional y meridional.
Esta cuenca limita al norte con la Fosa de Muertos, al
este con el Alto de Aves, al oeste con el Alto de Beata
y su limite sur es el cinturén deformado del Sur del
Caribe.

En la Cuenca de Venezuela, diversos estudios sismicos
describen al subsuelo como compuesto por rocas de
espesor variable que superan, en promedio, los espesores
descritos en cuencas ocednicas mundiales, y rangos de
velocidad levemente inferiores a los esperados de una
corteza oceanica normal (Officer et al., 1957; Ewing
and Ewing 1962; Edgar et al., 1971; Talwani et al.,
1977; Diebold et al., 1981; Diebold, 2009; Driscoll and
Diebold 1998; Diebold and Driscoll, 1999).

La zona cubierta por las cuencas interiores del Caribe ha
sido caracterizada como una gran provincia ignea-LIP
(Coffin and Eddholm, 1994). Los trabajos asociados a
las perforaciones existentes en lazona han permitido una
descripcion petroldgica que sustenta esta interpretacion
(Donnelly et al,. 1973).

Dataciones radiométricas realizadas en muestras
recuperadas en los proyectos DSDP y ODP, asi como
muestras de terrenos acrecionados sobre Haiti, Curazao
y el Occidente colombiano, indican que el LIP se
form6 como un flujo basaltico masivo en dos ciclos
identificados entre 91 a 88 Ma y 76 Ma (Sinton et al.,
1998). Otros autores han identificado un tercer ciclo de
magmatismo en 54 Ma (Revillon et al., 2000).

Cinturon Deformado del Sur del Caribe

Este cinturon representa un prisma submarino formado
en la interface entre material oceanico de las Cuencas
de Colombia y Venezuela y la plataforma marina del
margen norte del continente Suramericano. Se extiende
desde Panamé hasta el Elevado de Aves; se le asocia
edades que van del Eoceno Medio a nivel de la Cresta de
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Beata al Mio-Pleistoceno en su extremo oriental (Mann
et al., 2007).

Antillas de Sotavento

Las Antillas representan una cresta submarina expuesta
que se extiende desde Aruba al oeste a La Blanquilla
al este, sobre la prolongacion sur del Elevado de Aves.
Estas islas contienen rocas del LIP Caribe (CLIP)
expuestas en afloramientos y asociaciones de rocas de
arco magmatico Cretaceo (Beets et al., 1984; White,
et al. 1999; Kerr et al., 2003; Thomson and Kempton,
2004).

Napa de la Serrania del Litoral

Esta provincia contiene tres napas tectdnicas: 1) la Napa
Costera, representa una secuencia volcano-sedimentaria
y terrigeno-carbonatica del Cretaceo Temprano (Ostos,
1990). Presenta cantidades variables de rocas maficas
y ultramaficas. La secuencia completa es considerada
reflejo de una zona de subduccién subcontinental
metamorfizada (Giunta et al., 2002). 2) la Napa Avila:
de edad Paleozoico con una unidad Proterozoica,
conformada por el Complejo San Julian y unidades de
rocas plutonicas graniticas, la litologia mas resaltante
son los gneiss graniticos rodeados por esquistos
(Urbani, 2008). 3) la Napa Caracas, de edad Paleozoico-
Mesozoico, esta asociacion metasedimentaria abarca los
esquistos de Las Brisas, Las Mercedes y Chuspita, el
gneiss de Sebastopol y diversos cuerpos de serpentinita
(Urbani, 2008). Toda esta unidad fue metamorfizada en
facies de esquistos verdes con diferentes deformaciones
ductiles (Giunta et al., 2002).

Napas de la Serrania del Interior

Esta provincia expone tres napas tectonicas, Caucagua-
El Tinaco; Loma de Hierro y Villa de Cura. La napa
de Caucagua-El Tinaco. Esta delimitado al norte por la
Falla de La Victoria, limite tectdnico con la Serrania del
Litoral. En esta unidad se han descrito rocas maficas y
ultraméficas a las cuales se asocia equivalencia al este
en afloramientos en la Isla de Margarita (metagabros con
metabasaltos doleriticos del Complejo La Rinconada)
considerados quimicamente compatibles con los
metagabros de Sabana Larga y Tinaquillo. En ambos
casos son interpretados como material asociado al manto
en subduccién subcontinental (Giunta et al., 2002).
La napa de Loma de Hierro, en contacto con la napa
Caucagua-El Tinaco a lo largo del sistema de fallas de
Santa Rosa, es considerada una unidad de origen oceanico.
En la base de la secuencia de este cinturén se identifican
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ofiolitas, seguidas de brechas volcéanicas basicas, tobas
y lavas almohadilladas, una delgada capa de lavas
basalticas y una cobertura sedimentaria (Ostos, 1990).
La napa de Villa de Cura, esta napa estd compuesta por
lavas maficas, metatobas, intercalaciones de metaftanitas,
esquistos cloriticos y filitas (Bellizia y Dengo, 1990).
Las unidades geoldgicas que conforman este cinturén
estan metamorfizadas y fuertemente deformadas (Ostos,
1990). Este complejo sobrecorre la napa de Loma de
Hierro a lo largo de la falla de Agua Fria. Dos Hermanas,
unidad de lavas basaltico andesiticas y volcaniclasticos
metamorfizados de edad Cretacico Tardio.

ESTUDIOS GEOFIiSICOS PREVIOS

La TABLA 1 presenta una sintesis de la informacion
recopilada de publicaciones recientes, para los datos
sismicos (Guedez, 2007, Schmitz et al., 2008, Magnani
et al., 2009; Bezada et al., 2010, Beardsley and
Lallemant (2007), asociada al Proyecto BOLIVAR
(Broadband Ocean-Land Investigations of Venezuela
and the Antilles arc Region), para la gravimétrica (Silver
et al., 1975; Bosch and Rodriguez, 1992; Orihuela y
Cuevas, 1993; Sanchez et al., 2010), y pocos trabajos
en el caso de datos magnéticos (Ghosh, et al., 1984, y
Orihuela y Garcia 2011).

La presencia en el subsuelo del Caribe Oriental de
corteza oceanica bandeada con afinidad al centro de
esparcimiento de una dorsal lenta (Orihuela y Garcia,
2011, Orihuela et al., 2012) representa una evidencia
geofisica inconsistente con los modelos que postulan
el origen de la placa Caribe sobre suelo del Océano
Pacifico (Pindell and Kennen, 2009; Stephan et al.,
1990). Los estudios magnéticos (Orihuela y Garcia,
2011, Orihuela et al., 2012) reflejan, en la Cuenca de
Venezuela, la presencia de tres fuentes de anomalias
magnéticas, la mas profunda se asocia a irregularidades
de la isoterma de Curie, las anomalias bandeadas
asociadas a la corteza oceanica original y sobre las
dos anteriores se observa el efectos magnético de la
cobertura LIP (este estudio).

Los estudios sismicos y gravimétricos reflejan
velocidades y densidades influidas por la presencia
de la gran provincia ignea (LIP), exponiendo valores
levemente inferiores a los identificados en suelos
oceanicos que no cuentan con su influencia. El
incremento de espesor es otra consecuencia asociada
al LIP claramente reflejada por las secciones sismicas
publicadas en la Cuenca de Venezuela (Diebold et al.,
1999, Diebold 2009).
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TABLA 1. Geofisica de provincias del borde sur de la placa
Caribe. *Ghosh et al. (1984), **Orihuela y Cuevas (1993),
***Sénchez et al. (2010), ****Orihuela y Garcia (2011),
*****Garcia, (2009).

Método Gravimetria Magnetometria
Provincia
D: 2,0-2,8-3,0 gr/cm®
Egrgegaman to superior Anomalias bandeadas
Moho: 12 a 16 km App: 200nT_
Cuenca de ** Manto superior con
Venezuela D:2,91-3,41 gr/cm?® Isoterma Curie entre
corteza 17y 30 km
D:3,17-3,34 gr/cm?® ek
Manto superior
**k*
D: 2,0-2,86-2,9 gr/cm? Anomalias entre 20 y
o s 60 nT
Islas de cqrteza . Isoterma de Curie
D: 3,1 manto superior
Sotavento Moho: 24 km entre
- 19y 24 km
*khkkk
D: 2,85 gr/cm? Anomalias entre 20 y
Hkx 60 nT
Islas de Isoterma de Curie
Sotavento D: 2,6-2,65-.2,9 gr/cm® ig’[rem -
Napas de — corteza Angmall'as entre -30
la Serrania D: 3,3 manto superior -80 nT Isoterma de
del Litoral Moho: 28 km y

Curie promedio 25

km
*kkhkk

**

D: 2,65-.2,9 gr/cm® Anomalias entre -60

Napas de  corteza y -80 nT Isoterma de
la Serrania D: 3,3 manto superior Curie promedio 28
del Interior Moho: 30 km km

** F*hkkk

Las Islas de Sotavento, desde el punto de vista
gravimétrico y magnético, reflejan dos dominios cuya
frontera se localiza entre Los Roques y Las Aves
(FIGURAS 2 y 3). La distribucion de los perfiles
sismicos publicados por el proyecto BOLIVAR no
permite realizar las comparaciones necesarias para
evaluar la division reflejada por los métodos potenciales.

Los datos gravimétricos en las napas de las serranias
del Interior y Litoral reflejan profundidades inferiores
a las reportadas por los modelos sismicos en la zona,
la profundidad de Moho en el segundo caso alcanza
valores entre 35 km (Schmitz et al., 2008) y 42 km
(Magnani et al., 2009) contra 28 km reportados por
modelos gravimétricos (Silver, et al., 1975; Orihuela y
Cuevas, 1993).

De la informacion geofisica, es la magnética la que tiene
mayor impacto en el establecimiento de condiciones a la

30

teoria de origen. La identificacion del Océano Atlantico
como posible centro de esparcimiento implica que el
desplazamiento relativo al este de la placa Caribe se
asocia a rangos del orden de cientos de kilémetros en
contraposicion al desplazamiento superior a los 1000
km requeridos por la propuesta de origen Pacifico.
Otra consecuencia asociada es que la pluma de manto
generadora del LIP Caribe se encuentra entre las
Américas, considerando que la misma se mantiene en
posicion fija respecto al manto. Resulta de especial
interés los estudios asociados al establecimiento de su
posicion en el subsuelo de la regién.

Las Islas de Sotavento, asociadas en la mayoria de las
teorias de origen al Gran Arco Caribe, se localizan en
la prolongacion sur de un alto magnético de longitud
media en el extremo occidental (Aruba y Curazao), y
el extremo oriental se relaciona con una anomalia de
menor longitud de orientacion NO-SE. Esta conducta
no soélo es visible en el mapa de anomalias magnéticas
generado con datos satelitales, también se confirma
con los perfiles magnéticos marinos realizados en esta
seccion de la zona en estudio (Orihuela y Garcia, 2011).
Esta informacién aportada por los métodos potenciales
orienta a proponer que las Islas de Sotavento representan
una combinacion de dominios tectonicos.

DECONVOLUCION DE EULER.

La estimacion de la profundidad de las superficies
de contraste reflejadas por las anomalias del campo
gravitacional, se realiz6 a partir del método convencional
de deconvolucion de Euler (Thompson, 1982; Reid et al.,
1990; Mushayandebvu et al., 2001; Nabighian and Hansen,
2001, Silva and Barbosa, 2003; Stavrev and Reid, 2007).

La deconvolucion de Euler utiliza los tres gradientes
ortogonales del potencial de gravedad para determinar la
profundidad y localizacion de la fuente de contraste de
densidad (Zhang et al., 2000). Partiendo de la ecuacion:

(=x) Ll 4 (y—yp) G+ e-2) §L=NB-T)

dénde:

T: Componente vertical de la anomalia de gravedad

X, Y, Y Z,: Posicion de la fuente cuya anomalia vertical de
gravedad (T) es detectada en un punto de coordenadas
X, Y, Z

B: Valor regional de la gravedad

N: Indice estructural (IE)

Dentro de esta ecuacion existen cuatro incognitas X, Y,,
z, y B, para una ventana seleccionada de trabajo donde
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existe n puntos de muestreo, siempre que n sea > 4. Estos
pardmetros pueden ser estimados utilizando matrices
inversas generalizadas (Lawson and Hanson, 1974).

El indice estructural (IE) se asocia a la geometria de la
fuente. Para su establecimiento se utilizan modelos de
geometria simple que se asimilan al contexto geoldgico
que mejor lo represente. Asi el IE cero (0) representa
planos con lo cual se puede asociar geolégicamente a
superficies de falla, el IE uno (1) deriva de geometrias
cilindricas con lo cual se pueden asimilar a estructuras
geologicas donde la relacion entre su extension
horizontal y su semianchura sean valores muy superior
a 1. Un IE dos (2) se asocia a geometria esférica con
lo cual se puede asociar a fuentes con relaciones entre
extension y semianchura cercana a 1.

La aplicacion del método se realiz6 con el mddulo
Euler 3D (Geosoft Inc, 2007). La seleccion del
indice estructural se hizo tomando como referencia
comparativa los resultados de un perfil sismico
publicado en la zona (Magnani, et al., 2009). Se
evaluaron los resultados para los indices estructurales:
0;0,5; 0,75; 1; 1,5y 2, encontrdndose una tendencia de
subestimacion de profundidades para indices inferiores
a 1 y una sobre-estimacion de éstas para los indices
superiores. Asimismo, se evalué el comportamiento
de las soluciones de Euler para ventanas de diferente
tamafio (73,4 km, 36,7 kmy 18,35 km). El porcentaje de
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FIGURA 4. Localizacion e identificacion de los perfiles generados

incertidumbre asociado a la estimacién de profundidad,
establecido por el programa, se mantuvo constante a lo
largo de la investigacion, siendo éste de 10%.

Los valores de anomalia de Bouguer utilizados en
esta investigacion, provienen de la base de datos
gravimétricos satelitales de Venezuela (Garcia, 2009)
los cuales tienen una resolucion espacial de 3,67 km y
una densidad de reduccion de Bouguer de 2,67 gr/c®.
Esta base de datos fue generada a partir de la gravedad
observada reportada en el modelo combinado EGM
2008 (Pavlis et al., 2008) y a los efectos de este trabajo
fue expandida hasta 15° de Latitud Norte.

RESULTADOS

La aplicacion de la deconvolucion de Euler a los datos
gravimétricos se realizo tanto sobre perfiles como sobre
grillas con disposicion de datos gravimétricos regulares
para la generacion de mapas de isoprofundidad de
fuente. Los perfiles fueron trazados sobre las zonas
de interés para facilitar la identificacion del origen
de las variaciones laterales de gravedad dentro de las
napas tectonicas aflorantes al norcentro del territorio
venezolano (FIGURA 4). Se generaron cinco perfiles
con orientacion oeste-este (FIGURA 5) y cuatro con
orientacion norte-sur (FIGURA 6) dispuestos a ambos

lados de la zona de alto contraste lateral destacada en

las FIGURAS 2y 3.

sesrsssansnsnsans

-65°

-67° -66°
. (Imagen de fondo: composicion Anomalia de Bouguer).
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Los cuatro (4) perfiles Norte-Sur revelan que la superficie
de maximo contraste de densidad se proyecta al norte a
profundidades de entre 10 y 17 km. Esta profundidad
se incrementa, entre la Plataforma Centro Norte Costera
y el subsuelo de las Serranias del Litoral y el Interior,
al oeste del sistema de fallas oblicuo; y disminuye, de
forma diferencial al este del mismo sistema de fallas y
sobre las mismas provincias geoldgicas, revelando un
adelgazamiento efectivo de las capas corticales de oeste

a este sobre el area de estudio. Los cinco (5) perfiles de
orientacion oeste-este revelan la complejidad del area al
reflejar variaciones laterales consonas con las descritas
por los perfiles norte-sur. Esta conducta se mantiene
entre las serranias y la plataforma, variando al norte,
sobre las Antillas de Sotavento donde se observan,
mayores variaciones laterales en rangos de profundidad
menores con un maximo local, alcanzado en el Cafion
de los Roques (18 km).
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FIGURA 5. Soluciones de Euler sobre perfiles O-E de la region Norcentral de Venezuela. Leyenda - En Perfil 1: SU = Surco de
Urumaco, FV= Falla de La Vela, ALR = Archipi¢lago Los Roques, PFU = Prolongacion Falla de Urica; Perfil 2: LC= Linea de
Costa, PLG = Plataforma de La Guaira; Perfil 3: GT = Golfo Triste, CC = Cordillera de la Costa, PFU = Prolongacion de la Falla
de Urica; Perfil 4: FB = Falla de Bocono, FLV = Falla de La Victoria, LC = Linea de costa, FU = Falla de Urica; Perfil 5: FB =
Falla de Boconé, FLV = Falla de La Victoria, FT = Falla Tacata, FDC = Frente de corrimientos, FU = Falla de Urica.

Los mapas de profundidad de fuente se obtuvieron
sobre los datos de la Anomalia de Bouguer (FIGURA
7) y sobre el mapa de anomalia regional (FIGURA
8), dentro de la ventana de trabajo. Es de destacar
que este producto puede reflejar diversas superficies
de contrastes en un mismo mapa en funcion de la
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composicién espectral de cada zona, con la cual, es un
producto de dificil interpretacion y de uso poco comun.
Sin embargo, al considerar que la informacion por ellos
revelada es de gran interés para soportar los resultados
de esta investigacion, se incorporan con la advertencia
del cuidado que se debe tener en su uso.
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FIGURA 6. Soluciones de Euler sobre perfiles N-S de la region Norcentral de Venezuela. Leyenda - En Perfil A: LC = Linea
de costa, FB= Falla de Bocono; Perfil B: LC= Linea de Costa, FLV = Falla de La Victoria, MB = Macizo El Baul; Perfil C: LC
= Linea de costa, FLV = Falla de La Victoria, CF = Corrimiento Frontal; Perfil D: PFU = Proyeccion de la Falla de Urica, LC =

Linea de costa, CF = Corrimiento Frontal.

La seleccion del indice estructural uno (1) se realizo
trazando un perfil sobre la posicion promedio de la
linea sismica del proyecto BOLIVAR (Magnani et al.,
2009) de la cual se cuenta con un modelo de velocidades
y de la interpretacion geoldgica propuesta por los
investigadores de este proyecto. Se tom6 como base
de comparacion el reflector asociado a la velocidad de
6 km/s, relaciondndolo al techo de fuentes basélticas
como segmento de alto contraste de densidad para la
zona. La integracion de datos geofisicos realizada por
Paolini, (2012) incorporan tres lineas sismicas que
fueron interpretadas tomando la superficie de contraste
intracortical generada sobre perfiles de Euler con este
indice estructural. Los modelos gravimétricos generados
a partir de esta solucidn de la deconvolucion de Euler
son consistentes con la sismica de la region al reflejar la
profundidad de méaximo contraste niveles semejantes a
la profundidad del reflector con 6 km/s, considerado el
tope de la superficie de cuerpos basalticos o equivalentes
presentes en el subsuelo de la region.

Apartir del analisis de los resultados de la deconvolucién
se puede establecer que el origen de las variaciones
laterales de densidad que generan el alto gravimétrico
en la seccion oriental de las serranias del Litoral y el
Interior se origina por el levantamiento de esta seccion
y el hundimiento del segmento occidental del sistema
montafoso, teniendo como limite el sistema de fallas
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oblicuos presente en la zona (FIGURA 1). Esta conducta
se prolonga en la Plataforma Centro Norte Costera de
Venezuela y es la responsable de la formacion de la
Cuenca de Bonaire - Falcon. La expresion geométrica
de la superficie de maximo contraste intracortical en
el segmento occidental revela una profundizacion
progresiva de este a oeste, de 10 km a 20 km, para el
techo de los basaltos, desde la franja de localizacion
del sistema de fallas oblicuas hasta Falcon Oriental. La
expresion combinada de multiples perfiles (FIGURA 4)
y la expresion del mapa correspondiente (FIGURA 7)
revela una geometria de semi graben para esta superficie
en el segmento occidental y de alto estructural con
atenuacion al este para el segmento oriental.

Otros productos a destacar son la segmentacion de
las Antillas de Sotavento, con un limite localizado en
las Islas las Aves, la segmentacion del Alto de Baul
sobre tres franjas de orientacidn preferencial NNO vy la
profundizacion de la superficie de contraste al este, con
clara afinidad espectral de la Sub Cuenca de Maturin
con el Cratén de Guayana.

La expresiéon combinada de las dos superficies de
contraste permite visualizar que la corteza en el
subsuelo venezolano se dispone con un frente de
adelgazamiento de sureste a noroeste, con dos franjas
tectonicas mayores, el dominio del Precdmbrico con
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mayores espesores y menores irregularidades de las  con importantes variaciones intracorticales que revelan
discontinuidades y una seccion intermedia que agrupa  patrones de esfuerzos tectonicos de la fase temprana o
dominios del Paleozoico (Feo-Codecido et al., 1984), previa a la formacion del Caribe.
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FIGURA 7. Maxima profundidad de contraste generado a partir de la deconvolucién de Euler en Anomalias de Bouguer.
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FIGURA 8. Maxima profundidad de contraste generado a partir de la anomalias gravimétricas regionales.
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ANALISIS DE RESULTADOS

La disposicion de las superficies de maximo contraste de
densidad en el subsuelo venezolano y en la zona de borde
sur de la placa Caribe evidencia, para la franja continental,
una evolucidn tectonica con un frente de margen pasivo
con un limite bien marcado que se puede asociar a la
frontera entre los terrenos Cambricos y el Bloque de
Piarra propuesto por Feo-Codecido et al. (1984). Al este,
los datos de subsuelo evidencian superficies de contrastes
profundas y regulares que pueden ser asociadas a la
antigliedad de su origen al estar representada por terrenos
Precambricos (FIGURA 7).

La variabilidad de la superficie de maximo contraste
intracortical en la Sub Cuenca de Guarico le confieren al
Altodel Baulunageometriairregular, conintercalaciones
de altos y bajos estructurales de orientacion NNO.

Las napas tectonicas localizadas al norte del Corrimiento
Frontal evidencian variaciones laterales en profundidad
de las superficies de contraste a lo largo de toda la
corteza. La superficie intracortical obtenida con la
deconvolucion de Euler de la Anomalia de Bouguer
en esa franja evidencia la existencia de un patron de
esfuerzos tectonicos en el area, tal que el segmento
occidental (al oeste de sistema de fallas oblicuas) fue
sometido a extension, mientras el segmento oriental
era sometido a compresion. Esta combinacion de
esfuerzos gener6 la Cuenca Bonaire-Falcon al Norte y
el hundimiento de las serranias del Litoral y del Interior
al Sur, evidenciando que la fuente de la deformacion
ocurre, después del levantamiento de las serranias y
antes de la deposicion de los sedimentos mas antiguos
descritos en la cuenca, que corresponden al Eoceno
Tardio (Gorney et al., 2007). Este patron de esfuerzos
es de orden regional visto que la conducta descrita a
nivel intracortical se propaga al manto superior como
lo evidencia la deconvolucion de Euler de la anomalia
regional del area (FIGURA 8).

La seccion oriental (al este del sistema fallas oblicuas)
se caracteriza por el levantamiento de toda la seccién
cortical. Esto es claramente reflejado tanto por los
mapas de anomalias regionales como los de las
deconvoluciones correspondientes. Esto implica que
la Plataforma Centro Norte Costera de Venezuela en
su seccidn oriental se encuentra levantada respecto a la
occidental y similar conducta exhiben las Serranias del
Litoral y del Interior. Este levantamiento es maximo en
la seccion norte-sur al norte del sistema de fallas oblicuo
y se atenua al este. En la seccion continental, la frontera
de dominios se orienta en sentido NNO, respetando la
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orientacion del sistema de fallas oblicua, en la seccion
marina la frontera se orienta, a nivel intracortical en
direccion norte-sur.

Las Antillas de Sotavento revelan expresiones de las
superficies de contraste claramente divididas a nivel de
las Islas Las Aves. Al oeste de estas islas, la superficie
intracortical de contraste de densidad se revela menos
profunda que al este, la frontera entre dominios se
orienta en direccion norte-sur. La seccién occidental de
las Antillas de Sotavento agrupa similar composicién
espectral que la seccion oriental de la Plataforma Centro
Norte Costera, revelando la posible continuidad lateral
de ambos segmentos al momento de su formacién.

La distribucion de las superficies de contraste de
densidad revelada por la deconvolucion de Euler dentro
de la zona de borde Sur de la placa Caribe evidencia que
la zona ha sido sometida a deformaciones, posteriores
a la acrecion de los sistemas igneos metamorficos
expuestos en las Antillas de Sotavento y las serranias
del Litoral y el Interior venezolano, bajo patrones de
esfuerzos con importante componentes oeste-este, sobre
bloques tectonicos con franjas de debilidad en sentido
Norte-Sur, y componentes rotacionales en sentido
horario, capaces de desplazar franjas tecténicas de
orientacion original oeste-este a posiciones NO-SE.

La divisién de dominios de las Antillas de Sotavento
es innegable. Una explicacion posible es la rotacion
horaria de la seccion occidental de estas islas ante el
escape del Bloque de Maracaibo. La clara ruptura de
conducta de las superficies de contraste de densidad,
tanto a nivel intracortical como en manto superior en las
Islas Las Aves, le da caracter litosférico a esta rotacion,
pero requiere de la existencia previa de una zona de
debilidad.

CONCLUSIONES

De la integracion de resultados de la caracterizacion de
los campos potenciales realizados en la seccion oriental
de la placa Caribe y, en especial, a partir del producto
de la aplicacion de la deconvolucion de Euler a datos
gravimétricos se puede concluir que:

La anomalia gravimétrica positiva localizada en el
extremo oriental de las serranias del Litoral y el Interior
es de alcance cortical. Se origina por el hundimiento
de la seccion occidental de ambas serranias lo que
deriva en una profundizacién del orden de 10 km de la
superficie de maximo contraste de densidad asociada al
techo de rocas basalticas o equivalentes. Esta conducta
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se prolonga en la Plataforma Centro Norte Costera, con
una disminucion progresiva de sur a norte, atenuandose
totalmente a nivel de las Antillas de Sotavento.

El sistema de fallas oblicuo que aflora en las serranias
del Litoral y el Interior en Venezuela, asi como su
proyeccion en la Plataforma Centro Norte Costera,
operd como zona de debilidad ante el escape tecténico
del Bloque de Maracaibo facilitando la rotacion
horaria de la seccién occidental de la plataforma; sin
embargo, para esa fecha (Mioceno) ya la deformacion
intracortical existia. Esto lo evidencia las edades
del relleno sedimentario de la Cuenca de Bonaire,
con lo cual dicha deformacion se asocia al cambio
global ocurrido a finales del Eoceno, periodo en el
cual el mismo sistema de fallas representa la linea de
debilidad cortical que facilita el hundimiento de la
seccion occidental y el levantamiento de la oriental.

La afinidad espectral de la seccion occidental de las
Antillas de Sotavento (Aruba) con la Plataforma Centro
Norte Costera podria evidenciar un origen comdn y
explicar, parcialmente, la falta de continuidad lateral de
las anomalias gravimétricas en esta cadena de islas.

La seccion norte de la Placa Suramericana revela un
patron de altos y bajos de la superficie de maximo
contraste de densidad, con orientacion NNO, en terrenos
Paleozoicos, en contacto tectoénico con el Bloque de
Piarra al este (Feo-Codecido et al., 1984) de edad
Precambrico representando este ultimo, el basamento
de la Sub Cuenca de Maturin. El limite entre ambos
dominios tiene una orientacion preferencial norte-sur y
se localiza en el subsuelo del estado Anzoategui.

Si se combina este resultado con la afinidad magnética
del Caribe Oriental al Océano Atlantico (Orihuela
y Garcia, 2011, Orihuela et al., 2012) con lo cual el
Caribe se origina entre las Américas (Meschede and
Frisch, 1998), la cresta de esparcimiento oceanico en su
propagacion al sur se top6 con la plataforma continental,
lo que impidi6 su avanzada inmediata y gener6 un
patrén de fallas transformantes al norte de Suramérica
y el transporte del sistema de rifting a la seccién
continental formando la secuencia de grabens Jurasico
descritas en el subsuelo venezolano. Situacién similar
se presenta en el Artico con la dorsal de Gakkel y el
mar de Laptev (Van Wijk and Blackman, 2005). En esta
region la propagacion de la dorsal, al encontrarse con la
plataforma continental artica, deriva en la activacion de
la falla transformante de Khatanga-Lomonosov y de la
ancha zona de rifting continental localizada al oeste del
Craton Siberiano, con secuencias de grabens y horts de
orientacion NNE-SSO (Franke and Hinz, 2009).
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