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RESUMEN

Existen evidencias cada vez mas convincentes de que las prominencias oce-
Anicas representan el sitio de ascenso de células de conveccion que traen material
del manto terrestre a la superficie. Este se esparce perpendicularmente a las
prominencias y desciende debajo de los arcos de islas, fosas y cinturones volca-
nicos. Este proceso determina la existencia de placas de litosfera que interactian
a lo largo de grandes zonas de falla.

En Venezuela se encuentran evidencias de estos procesos en las grandes
zonas de falla a lo largo de su costa norte: las fallas de Oca, al norte de la costa
central y El Pilar. Estas representan la probable interaceién entre la placa
del Caribe y la placa de las Américas. La primera se esta moviendo hacia el este
con relacion a la segunda.

VENEZUELA AND THE “NEW GLOBAL TECTONICS”
SUMMARY

More and more convincing evidence is accumulating which indicates that
the oceanic ridges represent places where convection eells bring material from
the Farth’s mantle to the surface. This material spreads away from the ridges
and descends below island ares, trenches and voleanic belts. This process brings
about the existence of plates of lithosphere which interact along great fault zones.

Evidences of these processes are found in Venezuela in the great fault zones
near its northern coast: the Oca fault, the fault along the central coast, and
the El Pilar fault. These represent the probable interaction between the Caribbean
plate and the Americas plate, The first is moving eastward relative to the second.

INTRODUCCION conveccion ascienden hacia sitios dou-

de las células descienden de nuevo.

En los tltimos anos ha ecobrado
auge la idea de que las regiones oce-
anicas fueron formadas por la mi-
gracién de material del manto terres-
tre desde los sitios donde células de

Esta hipotesis fue formulada, entre
otros. por Hess? y Dietz? en 1962, y
postula que el sistema mundial de
prominencias oceanicas, descrito por
Heezen? y Menard’ representan el si-

tio de ascension de las e¢élulas de con-
veeeion que traen material del manto
hasta la superficie. Dichas prominen-
cias oceanicas son cadenas montano-
sas lineares submarinas, caracleriza-
das por un flujo de temperatura anor-
mal y alto, extrusion de grandes can-
tidades de basalto y la existencia de
una zona de fallamiento normal (for-
mando fosas) a lo largo de las crestas
y fallamiento transversal que frecuen-
temente desplaza el eje de las promi-
nencias. Desde estas prominencias el
material  basaltico  proveniente del
manlo, se esparce en direccion apro-
ximadamente perpendicular a ellas,
hacia los sitios donde baja nuevamen-
ie al manto, estos ultimos representa-
dos por los arcos de islas, fosas y cin-
turones volcanicos,

Las evidencias principales que apo-
yan la hipotesis del esparcimiento del
fondo ocednico (sea-floor spreading)
son las siguientes:

1. Se ha comprobado la existencia
de bandas de anomalias magnéticas
(debidas a la periédica reversion del
campo magnético lerresire ), que son
paralelas y simétricas con respecto a
las prominencias. Esto fue estudiado
por primera vez por Vine y Matthews®
y conslituyé una de las pruebas mas
contundentes en favor del esparci-
miento de los fondos ocednicos. Vine!
publico  posteriormente un  analisis
mas detallado de estas pruebas.

2.  La edad de las rocas extrusivas
del fondo ocedanico en general es ma-
yor mientras mas lejos se encuentran
de las prominencias ocednicas. Evi-
dencias de esto fueron aportadas, en-
tre otros, por Wilson! Aumento vy
otros” y Fisher y otros."” Estos altimos
caleularon que la velocidad de espar-
cimiento del fondo oceanico es de
aproximadamente 1 a 3 em por ano.

3. Las diferencias observadas pr
Ewing y Ewing'" en los espesores
los sedimentos ocedanicos, entre
llos sobre las erestas y aquelle
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los flancos de las prominencias oce.
anieas. indiean no solamente que es
probable el esparcimicnto de los fon-
dez. sino que la velocidad de espurci-
micnto no fue constanie a lravés del
tirmpo.

Tales evideneias se han acumulado
con gran rapidez en los llimos afios
e indiean, cada vez con mayor eer-
deza. ln plavsibilidad de la hipélesis
del esparcimiento de Jos fondos ace-
dnices, Varios resimenes excelentes
ban sido publicades. enire otros, por
Hurley,” Heirtzler.® Bullard® y Me-
nard P Lsta hipétesis [ue aplieada in-
mediatamente para explicar la frag-
mentacidon  de  un super-continente
(Pungeea) y la separacion de los
fragmentos (los conlinentes actuales)
por deriva continental, Esta idea fue
expresada por primera vez por We-
gener' en 1915, el cual postulaba que
los continentes migraban sobre un
subestrato que actuaba en forma plds-
liva, Esta deriva va no se interprela
coma tal. sino como un cabalgamien-
to de una masa continental sehre un
subestrato que se esla esparciendo.

Recientemente los sismélogos han
desarrollado una variante en Ia hipd-
tesis, basados en los andlisis de dalos
stsmicos, gque consisle en considerar a
la litosfera como consistente en va-
vias plaeas (plates), o sea segmentos
(ue actdan eomo un cuerpo labular
rigido, los cuales interactiian a lo lar-
po de los bordes. Lstos representan
las zonas sismicas del globo. Esta hi-
pitesis fue denominada “nueva tectd-
nica global” por Isacks y otres.” los
euales publicaron un extense andlisis
de sus implicaciones sismicas y geold-
gicas. Sc basa en Ia idea de que gran.
des placas de litosfera se separan en
las prominencias ocednicns y se espar-
cen en direccién opuesta y perpen-
dicular a las prominencias. se rozan
a lo largo de grandes zonas de fallas
transcurrenies y de fallas de trans-
formacién (transform faults). y con-
vergen en los arcos de islas. fosas y
cinturones voledinicos. donde el ma-
tevial de la litosfera desciende. En Ia
zona de eonvergencia se produce un
subeorrimiente (underthrusting) de
una placa por debajo de Ia otra. Le
Pichon™ postulé Ia existencia de un
minimo de seis placas méviles de 1i-
tosfera en todo el glabo terrestre, limi-
tadas por zonas sismicas o arcos de
islas.

LA REGION DEL CARIDE

Uno de los ejemplos mas impresio-
nantes pars ilustrar Ia hipétesis del
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PFlgura 1

Hustracton del mecanismo del esparcimlento del fondo oceanico desde la Prominencla
Central Atlantics hasta el Mar Carlbe. (Adaptado de Molnar vy Sykes® e Ispcks y otrosis),

esparcimiento de los fondos oceanicos,
esli en la parte oecidental del Qcéano
Atlintico (Figura 1). El fondo oce-
dnico atlintico probablemente se esta
esparciendo hacia el este y aeste desde
la Prominercia Central Atlantica. De
esta {forma se efectud la separacién de
los continentes’ de Africa y Europa
per un lado, y las Ameéricas por el
otro. Bullard y otres" publicaron una
reconsiruccion de eslos continentes
antes de su separacién. Estos aulores
y Heirtzler.”® entre otros, ereen que
ésta probablemente comenzé en el Ju-
rasico. Por lo tanlo, es probable que
1a regién del Caribe, tal como Ia cono-
cemos hoy. no existia antes de ese pe-
riodo. Eslo eoncuerda con la obser-
vacion general de que no se han en-
contrado rocas pre-jurisicas en la re-
gion del Caribe. Hess® considerd que
la region del Caribe existia mas o
menos en su forma actual durante ¢l
Terciavio, pero que no se conoce
ewinto mds atrds en el tiempo geold-
gico. Briggs® considera que se originé
durante el Jurdsico, El origen del Ca-
ribe, desde el punto de vista de In
deriva conlinental, ha side tratado

por Rod* y MacDonald.?

Con la [ormacién de la regién del
Alar Caribe, ésta aparentemente co-
menzé a actuar como una placa. El
fondo ecednico que se estd esparcien-
do hacia el ceste desde la Prominen-
cia Central Atdintiea, desciende (por
sub-corrimiento) debajo del arco de
istas de las Antillas Menores, el
cual representa el limite oriental de
la placa del Caribe. Evidencias de es-
to fueron publicadas por Chase y
Bunce.” E! movimiento hacia el este
de 1a placa del Caribe fue postulado
ya por Hess® en 1938 y Bucher® en

1952, entre otros. Recientemente,
Molnar y Sykes? publicaron un ex-
lenso anilisis tectonico del Caribe y
Amériea Central, basado en datos sis-
micos y la hipotesis de Ia tectdnica
de placas (plate tectonics ). Eslos auto-
res presentan dates que ofrecen gran
apoyo a esta hipotesis, la cual para
la region del Caribe indiea la exis-
tencta de una placa {Figura 2) limi.
tada por el arco de América Central,
la fosa de Caimin, el arco de las An-
tillas y la zona sismica del norte de
América del Sur. Esta placa se estd
moviendo hacia el este con respecto
a la placa de las Américas (América
del Norte y América del Sur). Esta
tltima esta siendo subcorrida por de-
hajo de la placa del Catibe a lo largo
del arco de las Antillas Menores. A o
largo de la fosa de Caimdn (horde
norte de Ia placa del Caribe) y a lo
largo de la costa norte de Ameérica
del Sur (borde sur de la placa) exis-
len enormes zonas de falla de movi-
mienio transcurrente, con movimien-
to relative a la izquierda (siniestro)
en ¢l primer caso y a la derecha (dex-
tral) en el segundo.

VENEZUELA

Pur el corto resumen anlerior sobre
[a “nueva tecténica global” y sus im-
plicaciones en la regién del Caribe,
s¢ puede apreciar el papel importante
que juega Veneczuela en su inlerpre-
lacion. La costa norte de Venezuela
esti totalmente dentro de la zona de
conlacto entre la placa del Caribe y
In placa de las Amérieas,

En la parte norle de Venczuela se
han cartografiado varias zonas de fa-
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Figura 2

Placas de Ntosfern que interacthan en la regién del Carlbe. Notese la falta de datos en la
parte noroceldental de América del Sur, (Adaptado de Molnar y Sykes?),

Iy (Figura 3) de posible movimiento
transcurtente dextral. Rod® y Alber-
ding® muestran estas [allas en sus
mapas, todas con rumbos aproxima-
dos este-oeste (excepto la falla de Bo-
cond ), Hstas fallas son:

1. La falla de Oca, que eorta Ia
Sierra de Perija y el horde norte de
la Sierra Nevada de Santa Marta. Ha-
cia el esle del Lago de Maracaibo esta
falla desaparece debajo de las rocas
terciarias de la cuenca de Falcon.

2. La falla al norte de la cosia
central de Venczuela ({alla Sebas-
liin) y paralela a ésta, desde Merén
hasta Cabo Codera,

3. Lafalla de El Pilar, Ia eual se
extiende desde In fosa de Cariaco, pa-
sando por el Golfo de Cariaco, la costa
sur de la Peninsula de Paria, hasta el
borde sur de la Cordillera Norte de
Trinidad.

4. La falla de Bocond, la cual se
oxliende a lo largo de la parte central
y paralela a los Andes venezolanos,
desde la depresién del Téachira hasta
Barquisimeto,

La falla de Oca fue estudiada por
Rod® y MacDonald.® El primero pos-
tula que es una falla transcurrente
con un nievimiento relativo dextral
de decenas de kilgmetros, con lo cual
toncuerda el segundo. ’

La falla postulada al norle de Ia
cosla central venezolana no ha sido
cstudiada en detalle, principalmente
por encontrarse suinergida. Maloney
realizé un estudio de la topografia
submarina de esa regidn y llegd a Ia

conclusion de que su origen es pro-
bablemente estructural (por falla).
Molnar y Sykes? analizaren los datos
del terremeoto de Caracas del 29 de
julio de 1967, el foco del cual estaba
localizado en las cercanjas de esta
probable falla, y pudieron establecer
un movimiento transcurrente dextral,

La folla de El Pilar ha sido el ob.
jeto de varios e'slu(lios, tales como los
de Rod® y Metz.®* El primero postula
un movimiento transcurrente dextral
y el segundo que este mevimiento no
ha sido mayor de 10 km. Alberding®
postula un movimenlo transcurrente
en el mismo sentido de unos 475 km,
basado en la similitud de las rocas
metamoérficas de la Cordillera de Ia
Costa, de la Cordillera de Araya-Pa-
ria y de la Cordillera Norte de Tri-
nidad,

-

La falla de Bocond ha sido el ob-
Jjelo de varios estudios generales, tales
como los de Rod® y Rod y olros™
El primero postula un movimiento
transcurrente dextral de aproximada-
mente 30 km. Los segundoes discuten
las caracteristicas de la falla sin lle-
gar a una conclusion sobre el movi-
miento,

La conexion entre la falla al norte
de la costa eentral de Venezuela y Ia
falla de El Pilar es baslante probable,
como lo reflejan los estudios de Ia fo-
sa de Cariaco realizades por Malo-
ney® y Lidz y otros.® Estos iiltimos
mercionan que el problema de los
movimientos Iranscurrentes estd to-
davia sin solucién y que es necesario
que los movimienios incluyan corri-
mientos hacia el sur, lo cual ya fue
mencionado por Metz,? y la forma-
cion de fallas de crecimiento (growth
faults) que dan origen a fosas (como
la losa de Cariaco). Ball y otros,* ba-
sados en perfiles sismicos submarinos,
postulan una serie de fallas normales
paralelas a la costa oriental de Venc-
zuela, formando una serie de fosas y
pilares tecténicos orientados aproxi-
madamente en direccidn este-ocste.
Como estos perfiles estdn orientados
perpendicularmente a las fullas pos-
tuladas, no pueden demostrar posi-
bles movimientos transcurrentes. Mol-
nar y Sykes? analizaron datos sismi-
cos del oriente de Paria y legan a la
conclusién de que indican movimien-
los transcurrentes dextrales, Malo-
ney” postula una serie de fallas, cuya
expresion submarina consiste en fosas
y cadenas de islas orientadas en di-
receidn este-oeste, al norte de la costa
venezolana. Este autor explica el mo-
vimiente {ranscurrente de las [allus
como el resultado de un par de fuer-
zas originado por el movimiento ha-
cia el este de la placa del Caribe y el

Flgura 3

Zonas de falls prominentes del norte de Venezuela. (Adaptado de Alberdings),
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movimiente hacia el ceste de Ia placa
de las Américas ( Amériea del Sur).
El mevimiento a lo largo de esta
sevie de [allas, segiin Maloney. debe
ser progresivamente mayor hacia el
norte,

CONCLUSIONES

En Venezuela existen evidencias de
la accién de la “‘nueva tecténica glo-
bal™, especialmente representadas por
lus grandes zonas de falla que se en-
cueniran en la costa norte, Estas zo-
nas de falla probablemente represen-
tan la interaceion de dos placas de la
litosfera, la placa del Caribe y la placa
de las Amérieas. La sismicidad que se
registra en esta zona periddicamente
es evidencia de que esta interaccién
continda.

Hasta el presente sélo la zona de la
falla de El Pilar ha sido el objeto de
un estudio geoldgico- detallado y de
algunos estudios geofisicos submari-
nos. Solamente ¢l estudio geoldgico y
seolisico (sismico) detallado de lodas
las zonas de [alla puede contribuir a
resolver el problema de la determi-
naeién de Ias fallas y su movimiento,
tanto cn el pasado como en el pre-
senle.
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