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RESUMEN

La splicacsdn de |a deconvodecsda de Euler & daks grovissdineds € una venmuans googrifics que se eanende
desde la Coenca de Vencaueh ol Nome hea las Llancs Centrales vencaolancs al Sur nos persste ot L
cancerknicss genemles de las supermicies de mivimo comrasie de dersadad oo ol subseclo de la regiin El
operndor fue aplicado a la Ancesalia de Bouguer So prodocto permstio identificar s supermicis mancostical
en ¢l subsuclo de la Plamatorma Ceamo Neooie Costemn, Jos Estados Centrales v pane del Estado Ascodecgu y
lz discontnuidad de Mobosonvecie al este. Esta combiaaciie s &de 2 |a composicada espectral de los datos
Los resultados expresan uns dvision de domineos on les Antillas Se Sotavento, la continndad espectral en
fespussia de b Plaforms Centro Noete Costera v b Semania del Lo, con vanacsncs lasrales ssocodas
&l sistema de fallas oblicuo presense en la region. La seccide al sur ded Cormunicato Froaml revels wne cxensa
¢ uregular superficie de contimsae e ¢l submecio de la Seb Cucsca de Guinico con anestacion peeferencial en
deeccuin NNO. La aplicacion d¢ la deconvoleciin de BEuler sobee la composcnte regioaad de b Anomalia de
Bougoer seticja un limie localizndo en la misma fronlers geogrifics ideanficads con s Anomalia de Bougoer
Esia confirmea b diviskon de domunios de las Asallas de Sotavesoo v s imponancy wecidnics ded wstema de
Iallas oddscoo aflomanie en las semanias ded Lol y ol lmenoe

Palabras clave: anvenalis deconvolacson de Esler, conmraste maaconical, sapa.

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

ABSTRACT

Applyasg @e BEuler decomvolution 10 graveseine dats in & geographic window covering fhoss the Venerecian
Basin = the nocth o the Vesczuelas Central Plans s the south enabies the general charmctenzation of the layens
with masimum deasity contrest in the region’s sebsurface. The opentor was applied W the Bouguer ancesaly,
maling posaible @e sdeandficatson of an intrecnssial layer in the ssbsurface of the Viescruelas coaanl stascs
and pan of Arcodicgul Sune, sad the Moho @scontinuity 10 the cast a combination deduced foes ®e data set
specunl composition. The results siow a doviston of dosssns 1o the Leewand Antilies, spectrad contmauty in the
response of the Nonth-Central Coastal Plafoom sad @e Scmanka ded Lisocal, with laters] vananons sssocited
10 the segion’s owmcropping cblique Gult sysicss The section W the south of the Froatal Thiust seveals a vast
and wregelar contrast layer in Be sshswfce of the Guinco Sub-Basin weld NNW preferential onientation
Decosvolutivas on the Regional Anomaly reflecss a boundary ca the same peograplocal bondes, which was
Mentiied wal the Bougeer Ancssaly, and confirms the dossain division in @ Locward Annilles, 5o a5 the
lecionic imponasce of the ostoropping oblique fauk systems i the Semis ded Lol and the Sestania del
Intenar
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INTRODUCCION Y CONTEXTO
TECTONICO

Los tmabajos previos revelan una elevada complepdad
en ka zana de estudio, lo cual no ha permitido establecer,
un modelo geoldgico evolutivo aceptado par la totabidad
de la comumdad cientifica (Pindell and Kennan,
2009; James, 2006 Meschede and Frisch, 1998) Las
diversas napas tectonicas presentes en ka zona, revelan
la presencia de rocas formadas en miktiples ambientes
donde destacan rocas con afinidad oceanica, ambiente
de arco de iskas y frazmentos paleozoioos que se asocian
al basamento del antiguo borde de placa pasivo del
mnc&&mmtn'a(()m 1990, Ostas and Sisson,
2005; Urbamni, 2008). Bajo este contexio en este trabajo
xphn&enthnlndmvnhmdndeﬁulaalosdnm
gravimétricos con el objeto de establecer los mveles
de profundidad donde se identifican superficies de
maximo contraste de densidod v su revision en el marco

la deconvolucion de Euler e uma técnica de
interpretacicn pama determinar  la localizacsdn
de fuentes asociadas com anomalias de campos
potenciales (Mushayvandebvu er ol 2004), la cual ha
sido wtilizada en las Glimas dos décadas como fuente
de informacion para sbordar el problema directo en la
nterpeetacion gruvimétrica y magnética. La posibibdad
de implementar ¢l estudio en distintas ventanas
scograficas permite la focalizacion de su producto,
encontrandose estudios destinados a ka estimacson de
profundadades de fuente de alcance cortical | Sanchez
et al., 2010; Tedla er al., 2011 ) asi como estudsos que
tlumiman segmentos poco profundos de la conteza
planetana (Locke e af, 2010, Ryjaram and Amand,
2003} Estos estudios han sido aplicados tanto sobee

FIGURA L Zoaa de ctadio destacando napes tectimices v proviacas &e imeres (Modificado de Hackley eral

2

datos terrestres y marinos (Sanchez, er ol 2010) como
sobre datos de ongen satehital (Tedla o2 al | 2011)

Lz compleja conformacson de la zona de borde sur
de Ia placa Canbe conduce a su estudwo en forma
segmentada. en este Caso DOs Proponemas caracterizar
la composicion espectral de & seccsdn central de la zoma
de barde sur, por considerarse que, en ¢lla, convergen
la totalidad de Jos ambientes v patromes de esfuerzo
tectonico. La respuestn gravimétnea de las mapas
tectonecas alli presentes guardan clementos esenciales
para reconstruir ka histonia evolutiva de la regiin. Bajo
estn premisa, la peopuesta es adentificar la longited de
onda domename de la atraccion gravitacsonal ejercada
por las rocas presentes en ¢l subsuely y asocir s
distnbuckim  espacial con alguno de ks modelos
evolutivos conocidos pam & region.

El area de estudio se encuentra uhicads entre ks
coardenadas 63° y 707 de komgitud ceste v entre los 8 y
15* de latstud Norte. Las napas tectomicas aflorantes en la
seccsan centro nodte costera (FIGURA 1) se encuentran
dispuestas con onentacion  ceste-este mientras ks
anomalizs gravimétricas reflejan variacsomes laterales
en esa misma direccion (FIGURAS 2 y 3); esta conducta
s ratificada por las anomalias magnéticas (Garcla,
2009). La existencia de un importante sistema de falkas
oblicuas (Tacagwa, Charallave, Tacata) en la zona, hace
presumir que esta conducta de los campas potencrales
es ¢l refljo de vanaciones laterales en subsuclo entre
las provincias soctonicas aflorantes, La disposicion
de las napas permuite esperar esfuerzos dominantes en
sentido norte s La presencia de contraste en ka misma
direccdn mdica gue, posterior a su emplazamiento, ks
napas fuerom sometidas a vectores de esfuerzos con
importanies compooentes en sentido osste-esie.

. 2003)
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FIGURA 2. Anomaliss de Boageer (Tomado de Gascia, 2009)
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FIGURA 3. Anomalias gravundeicas regonales (Tomsado de Garcle, 2009)

CONTEXTO GEOLOGICO

El patron de esfuerzos al cual ha sido sometida la
zona de borde sur de la placa Canbe ha evoluckmado
de tansourtente a transpresivo on Jos altsmos 10 Ma
(Audemard and Audemard, 2002; Eghue and Kellogz,
20100 Este bimate, hasta los 10 Ma, se caracieruzaba
P un patron de movemiento rumbo deslizante dextral

(Fallas de Oca-San Schastian-Pilar) (Audemard, 7 af |
2005) v postenor a ella las condiciones sectanicas se
modifican para moeponar um componente convergente
que deriva en la coadicion transpresiva la cual se asocia
a la subduccsdén oblicua de Ia placa Canbe bajo 1a placa
Summérica (Higgs 2009), propuesta en la mayoria
de los modelos publicados de la region hasta ka fecha
(Sanchez ¢ al, 2010). El evento tectonico capax de
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influir en ese imporianie cambéo de paindn se asocia
2 la colisin del Ao Centroamencane con el borde
nomcckdenial de Summeérica y a la existencia de zonas
de fraciura que operan como planos de desleameemio
(Fallas de Bocond v Samia Maria) v gue facilia el
escape teciinico del Blogoe de Mamacaibo (Backe, (5.
et al., J006).

La condicion aciual de borde tmnspresiva, ©on
subduccidn oblicua en la seccidn de imfluencia del
escape tectdmico del Bloque de Marscaiho, no encuentm
soporie en la sismicidad del drea. lo gue poede ser
inermpreado a parir de lo mcipente del proceso, pero
abre la duda emire bos investigadores de la regidn
sobre la exisiencia real de un pairdn de esfisersos que
s fadurca en el consumo de la placa Caribe bapo la
placa Sursmericana, en la seccidn central de la zona die
horde sur { Audemard of &f . A0S La exsiencia de una
commpanente comvergends enive la placa Suramericana
v Ia placa Canhe no esta en duda, sbundan estudios
que documentan sus efecios (Miller e ol 1990), lo
que no implica que la misma derive necesaniamenie
en subducciin del grueso segmento orienial del Caribe
(Cuenca de Yenemuela) bapo el norie de Suomménca.

Las condiciones anies seflaladas implican que pam
identificar la zona de borde de placas acoml, = debe
definir 2] papel del Blogue de Mamcaibo. 51 ésie =
ammila 2 la placa Summericana, la rom de borde lo
envuelve como un iodo v queda froccsonada en tres
segmenios, el occidenial que él representa, €l central
donde s¢ combinan componentes rumbo  deslizamies
dextrales (Fallas de San Sebastidn-La Viciora) con la
proveccion convergenie, hasta el Cafdn de Los Boques,
v &l orienial dominado por el carcier rambo deslcanie
dextral de ka Falla del Pilar. %i al Bloque de SMamcaibo
s le tn@a como micoplaca ndependienie, e bornde
de la placa de Suramérica con dicho blogue == asocia
al sisiema rumbo deslizamie dexiral represeniado por
la Falla d= Bocond v el limie con la placa Caribe =
confina a kos segmenios ceniral y ariental previamenie
descritas.

Bajo cualquiera de las condiciones mdicadas, la mom die
hhorde sur die placa Cambe cuenia oon ires segmenios. En
el segmemio centrall (enire &4° y P de longitud pesie]
convergen indos los pairones de esfoereos, solapéndose
los distinins. dominkos fecbonicos. 5i se mejora moesion
conccimienta del subsuele en esia fmnjp == podm
condar com elementos que contmbuyan a mejorar la
comprersion de la evolociin lecidnica de la region; es
por elbo gue el estodio propuesio centra so alencitn en
esta ventam geogrifica

La vemana de rabajo se extiende desde el segmenio sur
de la Cuenca de Venesuela al norie, hasia les Llanocs
Cenirales vemezodancs al sur (FIGUEA 1) enire ks
laiviudes. 8% y 153® Nore. Esio gamntiza la coberura
compleia de la zona de bonde v las franjas de extemsion
que permiten la camolerizacion de los patrones de
respuesias fisicas sim efectos de bonde que comprometan
los producios a ser presentados.

Cwencn de Yemezuela

Esta es la cuenca mas profunda (3000 a 50dH m) ¥
exiensa de las cuencas del mierior del Cardhe v tambaén
una de las mas esudisdas. Las mayores profondedades
s¢ encueniran en los bordes septemirional y mendional.
Esia cuenca lemia al nore con la Fosa de Mueerios, al
esie con gl Al de Aves, al oesie com el Alio de Beats
v 50 limite sur es &l cmturin deformado del Sur del
Caribe

En la Cuenca de Veneruela, diversos esiudhios sismicos
describen al subsoebs como compuesio por mooes de
espesor variahle que supeman, en promedia, kos espesones
descrilos &n cuencas ocednicas mundiales, v mmpos de
velocidad bevemnende inferiores a bos esperados de ona
corera ocedmica nomal (Officer ar o, 1957, Ewing
mnd Ewing 1962; Edgar or af., 1971; Talwani er af,
1977, Diebold or al., 1981 ; Diebald, 2000, Dnscall and
Diehodd 1998; Dichold and Drizeod], 1999

L.a zona cubieria por las cuencas inieriores del Caribe ha
sido caracteriznda como una gran provincia ignes-LIF
(Coffin and Eddholm, 1994). Los mbajos asocmados a
las perfomciones exisientes en la zona han permitido ona
descripcion petroligica que susiema esia erpretacion
| Daonnelly e ad,. 1973).

Daisceones  radinméiricas  reslizsdss &0 muesias
recuperades en los proyectos DSOP v (0P, asi como
muesitas de lemencs acrecimnados sobee Hatl, Cumazan
y el Ocerdente colombiann, indican que el LIP ze
fiarmé como wn flupo hasdhico masivo &n dos ciclos
identificados enire 91 a £8 Ma v 76 Ma { Sinbom o ai' |,
| P& Oirns avdores han idenishcado un tercer ciclo de
magmatizamo en 54 Ma (Revillon er of, 20005

Cinturdm Deformads del Sor del Caribe

Este cinturdn representa un prisma submanno formado
en la interface entre materal oosdnicn de s Cuencas
de Colomhbia v Venemuela v la pletaiorma marina del
margen norte del contmenie Suramencano. 5e extiende
desde Pamama hasta el Elevado de Aves; == b asocia
edades gue van del Eoceno Medio a nivel de la Cresia de
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Antillas de Solavenlo

Las Antillas representan una cresa submanma expuesia
gue m2 extiende desde Aroha al oeste a La Hlanquilla
al esie, sobre la prolongacion sur del Elevado de Aves.
Exizs izhs comtienen rocas del LI Canbe (CLIF
expuesizs en aflommienios v asociackones de mocas de
arco magmaicos Cretdoen (Beeis or af | 1984, White,
er ai. 199%; Kem er afl, 2060%; Thomson and Kempion,
ULIEND

Mupa de la Serrania del Litoral

Exia prosincia contiene ires najpas tectonicas: 1) ka Napa
Costera, represenia uma seouencia voloano-sedimenaria
¥ lerrigeno=carbomatica del Cretécen Temgrano |Osios,
1951, Presenia caniidades vanables de rocas mafices
¥ ulramdificas. La secuencia completa &5 consdemda
reflepr de una zoma de subduccion suboomimental
mctamorfizada (Giunta & al., 2002). 2) la Napa Avila:
de eadad Paleozoico com wna wmodsd Proteroeoica,
conformada por el Complejo San Julian v onidades de
roces pluldnicas graniticas, la [Hologia mis resaltanie
son bos gneiss gramiicos rodeados  por esguisbos
(Lirhami, 2008} 3) ka Napae Cargcas, de edad Paleozoico-
Mesarmicn, esia asocEcion measedimeniana abarca bos
esguistoss de Las Hrisas, Las Mercedes v Chuspita, €]
gress de Ssbastopol y diversos cuerpos de serpentindia
(Lirhami, 200%). Toda esta umidad fue metamorfizada &n
facies de esquisios verdes con diferendes defiomisciones
dhisctiles [ Giomia o af, 2HI2)

Mapas de la Serrania del Interior

Exta provincim expone res napss feclonicas, Caucsgm-
El Tmaco; Loma de Hiemo v Villa de Com.  La mapa
de Comcagme=-£1 Tinace. Est delimitado al norie paor la
Falla de La Victona, limite iectdmico con b Semamia del
Lol En es@a unidad se han describo rocas maficas y
ubtramificas a las cuales = ssocia eguivalencia al esie
en afloramienios en ka lIsla de Margarniia (metagabros con
mietabasalios dolentioss del Complejo La Rincomada)
considerados  quimicaments  compaihles con  bos
metagabros  de Sabana Larga v Tinaguills. En amhos
camns sof imerpretados como material aocado al manio
en subduccion subocomtinenial (Giun@ er o, 2002
La napa de Loma de Mierre, en conbacio con la mapa
Cawagua-El Tinaco a ko largo del skiema de fallas de
Samia Kosa, es conssderasda wma nmidad de origen ocednico.
En la hase de la secuencia de esie cinturin se identifican

aficlias, segudas de hrechas volcinicas basices, whas
v lbves almoladilladis, una delgada capa de lavas
haxilticas v wma coberiura sedimendaria (Ostos, 19590,
La napa de Fille de Cuwna, esia napa estd compuesia por
lavas maficas, meimiohas, iniercalaciones de metafinnias,
esquisios cloriticos ¥ Glims (Beliom v Dengo, 15590,
La= umidsdes geologicas que conforman este cinbwndn
estin metamarfoadas ¥ foeriemenie deformadas (Osins,
1'¥HY). Esie complepn sohrecome la napa de Loma de
Hierrn & ko largo de la falla de Agoa Fria. Des Mermanas,
unidad de lanvas hasilticon andesiticas v wolcaniclasiscos
meimorfizsdas de edad Cretdeico Tardio

ESTUDIOS GEOFISICOS PREVIOS

La TABLA | presenta wna simiesis de la informacion
recopilada de publicaciones reciendes, pama los dains
sismicos | (roedez, 10T, Schmitz & af’, 200&, Magnani
er al, 1009, Bemda o @, 2010, Beardsbey and
Lallemant (2007}, asociads al Proyecio BOLIVAR
{Hroadhand Ocean-land Investigations of Yeneroela
and the Aniilles @rc Regson), para ka gravimeéinca | Sidlver
er m., 1975; Hosch and Rodriguez, 1992; Onhuels v
Cwevas, 1993; Simcher or @, 2010} y pooos irahajos
en el camn de daios magnéticos (Ghosh, & of, 1984, ¥
iOrhuela v Garcia 200 1)

La presencia en el subsuelo del Canbe Omienial de
conieza ocednica bandeada con afinidad al ceniro de
esparcindenio de una dorsal kenta {Orihuela v Cancia,
2011, (rihuela er @, Z2002) representa mna evidencia
geofizsica inconsisienie con los modelos gue postulan
&l omigen de la placa Caribe sobre soelo del (céano
Pacifico (Pindell and Kennen, D009, Stephan & af,
1950} Los esindios magnéticos (Orilwela v (arncia,
2011, Omhuela er o, 201 2) refiejan, en la Cuenca de
Veneroela, la presencia de tres foenies de anomalins
magnéticas, la mas profunda s smocia a mmegulandades
de la ispderma de Curie, las amomalias handeadas
asociadas a la corieza ocedmica arigmnal vy sobre las
dos anieriores se ohserva el efecios magnétco de
coberiura LIP (esie ssbodin|.

Los estudios sismicos vy graviménioos  reflejan
velocidades vy densidades infledes por la presencia
de la gran provincm ignea (LIFL expondendo valores
levemenie inferiores a los ademisficados en suslos
ofednicos ue mo cuentan con su infloencia.  El
incremenio de espesor es oira consecuencia asocisds
al LIF clarmmenie reflejada por las secciones ssmicas
publicadas en la Cuwenca de Venemoela (Diebold o af,
1995 Dichold 2009).
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TABLA I CGesdisca d2 provincss del borde sur e la pleca
Canbe *Cibosh er af (1984, **Onhesla y Cusvas (159973),
*¥itincher er af (20000, **¥%0nddel v Carcia (D0RT},
s ey (NS

LY TP ora iimekria Magnclometria
Py e
- I 01 430 grem”
ok gt ] ; s Bamdcad
[ 3.3 mani seperior )
Mok 120 16km PP ST
C de v Mlanio Seperid £on
. Basteang CLinss &fiire
LY e 7 Jem”
-2 91.3,41 gr'em 7% 4 o
COTIEEa .
Do 173,34 griem’ e
Melanio sspemor
EL A
o 2018629 Er.'u:rn' 0 BT o Ay
lalas de Dmljul Besterma  de Ol
Setavemtn L A e
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TyEy
- 2 8% grem” Asomalies enire 20y
L m-‘l’
Tskas de Easlermna  de  Cune
Setsvemin [ 252 A% 29 griem’ :tz-lm
Mapas de  corlera =
i Serrani [0 3.3 Mamo seperior wm“ i:ﬂ
diel Litoral Mokoo 2K km ¥ W
.. Curie promedio 25
km
EREEE
- 2 a%- 29 gr'em’ Amnmnalises emire &l
Mpas die  coner y B0 0T lsolerma de
i Serrania [ 33 manio seperiod Cune  promedio 28
diel Bterior Mlolo 30 km ki
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Las Islax de Somvento, desde el punto de wista
gErvimeirico ¥ magnético, refizjan dos dominios cuya
frontera se localiza eptre Los Rogues v Las dwves
(FIGLURAS 2 v 3). La distmbucion de los perfiles
sismicos publicados por el proyectn BOLIYAR mo
permiie realizar las compamciones necesarias pam
evaluar la divisein reflejada por bos méiodios poienciales.

Lo datos gravimétnicos en la= napas de las serramias
del Imierior y Lsoral reflejan profundidades mferiones
a las reporadas por los modelos ssmacos en la zona,
la profundidsd de Moho en el segumdo caso alcarcm
vabores enire 35 km (Schmilz & o, 3008] v 42 lom
(Magrami & af, 2R contra 18 km reporisdas por
madelos gravimétricns (Siheer, of af, 19735 Oriboela v
Cuevas, 1993)

[ la informacion geofisica, & la magnética kb gue tene
mayor impacio &n el etablecimiento de condiciones a la

ieoria de origen. La identsficackin del Oeéano Atlantico
ooma posible cenbro de esparcimeento implica que el
desplazamienta relativa al esie de la placa Caribe se
mmocia a rangos del orden de cienins de kilometros en
contrapesciin al desplazameendo supenor a los 1000
km requenidos por la propuesia de ongen Pacifico.
Chra comsecuencia asociada es guoe b pluma de manio
generadom del LIP Canbsr 52 enouenira enire las
Ameéricas, considermndo que la misma se mantiene en
posiciin - fip respecio al manic. Resla de especial
interés los estudios asociados al esmblecimienio de sx
posiciin en el subsuelo de la regiin.

La= Islax de Sotavento, asocmdas en la mayoria de ks
ieorias de origen &l Gran Arco Caribe, se localizan en
la profangaciin sur de un alo magnéiseo de longiiud
media en el extremo occidenmtal (Ansha ¥ Comzso), vy
&l extreman orien@l s2 relscions con wm sEmomalia de
menor longitud de orientacion MOSSE Esi condocis
nix sibo s visible en &l mapa de anomalias magneéticas
generado con datos saieliles, @mmbién %= oonfimmns
oon los perfiles magnéiicos marinos realizados en exis
seockin de la zoma en esiwdio (Onhuela v Garcia, 300 1)
Esm informaciin aporiada por los métodos potenciales
arienia a propoer que ks klas de Solavenio representan
una combinacion de dominios teclimicos.

DECONVOLUCION DE EULER.

La estimaciin de b profundidad de ls superficies
de conireste reflejpdas por las anomalias del campo
gravimciomal, s realizd a parir del méodo oomvenciomal
de deconvolucion de Euler iThompson, 1982; Reid o af
1'%, Mdushayandetno o ai', 2001 ; Nabighianand Hansen,
2] ; Silva and Barbosa, 200 Syyrey and Feid, 2007,

Lz deconvolucion de Euler utiliom bkos tres gradientes
oringomales del podencial de gravedad para determinar 1a
profundidad ¥ localizscion de la fiente de contmste de
densidad { #hang er ai_, 27000, Paniendo de la ecuacidn:

i o
—_ — o o NiF—
ir :,:|-£_I|u _hJ-H-»f{_ :L.:n-ti,:I (F=T)
il e
T Componende vertical de la anomalia de gravedad
x, ¥, ¥z, Posicion de la fisente cuya anomalia vertical de
gravedad () es dedectada en un punio de coordenadas
I, W,

& ¥alor regiomal de la gravedad
N Indice estructursl (IE]

Demiro de esia  souEciin exision uairn mosEmiins I, V.
I, ¥ &, pama una venimna seleccionada de irsbapo donde
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existe n puntos de muestreo, Scmpre que » sea > 4. Estos
parametros pueden ser estimados ublzando matnces
mversas generalizadas (Lawson and Hanson, 1974)

El indice estructural (1E) se asocia a i geometria de la
fuente. Para su establecimiento se utilzan modelos de
geometria simple que se asimilan al contexto geologico
gue mejor lo represente. Asl el 1E cero (0) repeesenta
planas con lo cual se puede asociar geoldgicamente a
superficies de falla, ¢! 1E uno (1) deriva de geometrias
cilindricas con lo cual se pueden asimilar a estructuras
geoddgicas donde la relacidn entre sy extenssom
honzontal v su semianchura sean valores muy supenor
a | Un IE dos (2) se asocia a geometria esfénca con
lo cual se puede asociar a fuentes con relaciones entre
extensiin y sermianchura cercana a |

La aphcacién del méodo se realzo con el modulo
Euler 3D (Geosoft Inc, 2007), La seleccion del
indice estructural se hizo tomando como referencia
compamtiva Jos resultades de un  perfil  sismico
publicado en la zoma (Magnani, e af, 2009) Se
evaluaron los resultados para los indices estructurales:
0;05.0.75; 1; 1,5 y 2, encontrandose una tendencia de
subestimaceon de profundisdades para indices infenores
a | y una sobre-cstimaciin de éstas pam los indices
supenores. Asmmismo, se evalud el comportamiento
de las soduciones de Euler para ventanas de diferente
tamaho (73 4km, 36,7 km y 1835 km). El porcentage de

| Sacan * 2 000 000
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incertidumbre asociado 2 Ia estimacion 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 utilumdos en
esta mvestigacion, proviencn de la base de datos
gravimétncos satelitales de Veneruela (Garcia, 2009)
los cuales tienen una resobocsdn espaczl de 367 km y
una densdad de reduccion de Bouguer de 2,67 gric’
Esta hase de datos fue generada a partir de ka gravedad
observada reportada en ¢l modelo combinado EGM
2008 (Paviss of ol , 2008) y a las cectos de este tmbajo
fue expandida hasta 157 de Latitad Norte.

RESULTADOS

La aplicacion de ka decomvoluckin de Euler a los datos
gravimétnicos se real@d anto sobre perfiles como sobre
gnllas con disposiciin de datos gravimétnicos regulares
pam [a generncin de mapas de soprofundsdad de
fuente. Los perfiles fueron trazados sobre las zooas
de mterés para facilitar la identificacion del ongen
de las vanaciones Iatemles de gravedad dentro de las
napas tectonicas aflocantes al norcentro del termtono
venczolano (FIGURA 4). Se generarom cinco perfiles
con onemtacxin ocste-este (FIGURA 35) v cmatro con
onentacion norte-sur (FIGURA 6) dispeestos a ambos
lados de ka zona de alio contraste lateral destacada en
las FIGURAS 2

c D

FIGURA 4. Localuacuin ¢ dentificacuon de Jos pertiles generados. (Images de foado: composicsdn Anoesaliz de Bouguer)

i
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Lo cuatro (4) perfiles Norte-Sur revelan que lasuperficie
de maximo contraste de densidad se proyecta al nocte a
profundidades de entre 10y 17 km. Esta profundidad
se mcrementa, entre la Plataforma Centro Norte Costera
v ef subsuelo de las Serramias del Litoral y el Intenior,
al ceste del sstema de fallas oblcuo; v disminuye, de
foema diferencial al este del mismo sistema de fallas y
adelgazamento efectivo de las capas corticales de oeste

a esie sobre el arca de estudio. Los cinco (5) perfiles de
onentacion ceste-este revelan la complejadad del area al
por los perfiles norte-sur. Esta conducta se mantiene
entre las serranias v & plataforma, vanando al norte,
sobre las Antillas de Sotavento doode se observan,
mayores vanaciones lsterales en rangos de profundidad
menores con un maxmmo local, alcanzado en el Cancn
de los Roques {18 km)

=

Oheacces Jua)

FIGURA 5 Soluciones de Euler sodee perfiles O-E de la regides Nosceaaal de Vencaucla.
Urumaco, FV= Falle de La Vela, ALR = Archipedlago Los Rogees,
Costa, PLG = Plasafonsa de La Guasa, Pertll 3; GT = Golfo Triste, CC = Condillera de 1a Cosma, PFU =

Leyeada - En Perfil 1 SU = Surco de
PFU = Prolongacion Falla de Urnca: Pertil 20 1L.C= Linea &e
de la Falla

de Urica: Pertil 4 FB = Falla de Bocoad, FLV = Falla de La Vicuwia, LC = Linea de costa, FU = Falla de Unca; Pl S FB =
Falla de Bocond, FLV = Falla de La Vicsona, FT = Falla Tacata, FDC = Frense de comnmuentos, FLT = Falla de Unca.

compasicion espectral de cada zoma, con la cual, es un
producto de dificil interpretacian ¥ de uso poco comin.
Sin embargo, al considerar gue la informacion por ellos
revelada es de gran interés pam soportar Jos resultados
de esta mvestigacion, se incorpocan com la adyvenencia
del cuidado que se debe tener en su uso.



i<
FIGURA 6. Soduciones & Esler sobwe perfiles N-S & la

de costa, FB~ Falla de Bocond, Pertil B LC= Linea de Cosma, FLV =
= Linea de costa, FLV = Falla de La Vicwna, CF = Comesiento Froamal; Pertll D PFU =

Linea de costa, CF = Cornmienss Fromtal

La selecciom del indice estructural uno (1) se realizd
trazando un perfil sobre la posicsdn promedio de la
linea sismeca del peoyecto BOLIVAR (Magnam ez al |
2009) de la cual se cuenta con un modelo de veloaidades
y de la interpretacedm geologica propuestn por bos
mvestigadores de este proyecto. Se tomd como base
de comparacein el reflector asociado a ka velocidad de
6 km's. relacionandolo al techo de fuemtes hasalticas
como segmemo de alto contraste de densadad para la
zona. La integracion de datos gpeofisicos realzada por
Paolma, (2002) incocrpoman tres lineas sismmcas que
fueron mterpretadas tomando la superficie de contraste
mitracodtical gencrada sobre perfiles de Euler com este
mdice estructuml. Los modelos gavimétnooes generados
a partir de esta solucion de la deconvolucion de Euler
som consistentes con la sismica de la region al reflejar ln
profundidad de maximo contraste mveles semegantes a
ks profundidad del reflector con 6 km's, consaderado ¢l
tope de la superficie de cuerpos basalticos o equavalentes
presentes en el subsuelo de la region.

A partsr del analisis de los resultados de ka deconvolucion
se¢ puede establecer que ¢l ongen de las vanacwones
laterales de densadad que gencran ¢l alto gmvemétrico
en la seccién onental de las semranias def Litoral y el
Intenior se ongina por el levantamiento de esta seockom
¥ el hundsmento del segmento occidental del sestema
montafioso, teniendo como limate el sisterma de fallas

)
Novcestral de Vesczpela Levends - En Pl AL LC = Linca

- Falla de La Vicooria, MB = Macizo El Bedl: Perfl C LC
Proyeccsda de la Falla de Urica, 1LC =

oblicwos presente en 1a zooa (FIGURA 1). Esta conducta
se prolonga en la Plataforma Centro Noete Costera de
Venezuela y es la responsable de k2 formacian de la
Cuenca de Bomawe - Falcdm. La expresion geométnca
de la superficee de maximo contraste mtracortical en
el segmento ocoidental revela una profundumcion
progresiva de este 2 oeste, de |} km a 20 km, para el
techo de los basaltas, desde la franja de localzacion
del sisterma de fallas oblicuas hasta Falcde Onental 1a
expresion combinada de maltiples perfiles {(FIGURA 4)
v la expresion ded mapa carrespondiente (FIGURA 7)
revela una geometria de semi graben para esta superficue
en ¢l segmento occidental v de alto estructural con
atenuackon al este para el segmento onental

Otros productos a destacar son la segmentacion de
las Antillas de Sotavento, com un limate localzado en
las Isdas las Aves, la segmentaciom del Ao de Badl
sobre tres franjas de onentacion preferencial NNO y
profundezacion de la superficie de contraste al este, con
clam afimdad espectral de la Sub Coenca de Maturin
com ¢l Cratom de Guayam

La expresson combinada de las dos superficres de
contraste permite visualzar que la corteza en el
subsuelo venezolano se dispone con un frente de
adelgazameento de swreste a noroeste, con dos franjas
tectonicas mayores, ¢l domimo del Precambeico con
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mayores espesores ¥y menores mregulandades de las con importantes vanaciones intacorticales que revelan
discontinusdades v una seccion intermedia gue agrupa  patrones de esfuerzas tectdnicos de la fase tempeana o
domanios del Paloczoco (Feo-Codecado er @l 1984),  previa a la formaceon del Carthe

I3 o .
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FIGURA 7. Mg peofundsiad de contrasie genesado o pary de la decoavoluciin de Euler en Asomalies de Bougeer.

.
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FIGURA 8. Mixima profendidad de conmmsie gescrndo 2 partir de la ancesalias granimésicns regonaies
M
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ANALISIS DE RESULTADOS

La digprsicion de las superficies de maximo contrasie de
densidad en el subsodo venerolano v en la zona de borde
sur de |a placa Caribe evidencia, para |a franga continental,
una evoluckin teciinica con un frente de margen pasivo
con umn limite bien marcado gue se puede asociar a la
fromierm entre los dermenos Céambricos v el Bloqoe de
Piama propoesio por FeoeCodecido er @ (1984) Al esie,
ke datos de submelo evidencian soperficies de conirasies
profundas vy regolares goe poeden ser smociadas a la
antigtiedad de so origen al estar represemiada por iemenos
Precémbricos (FIGLURA T

La vanabilidad de la soperficie de meiximo ocontrasie
mtracoatical en la Suh Cuenca de (iudrica ke confieren al
Alio del Bail una geomeiria mmegular, con intercal sciones
de altes v baprs estruciumles de oreentaciin BRO,

Las napas tecidmicas localomadas al nore del Comimendn
Fronial evidencian variaciones laterales en peofundidad
de las superficies de coniresie a ko largo de inda la
corieza. La superficie miracortical obiensda con la
deconvoluciin de Euler de la Anomalia de Pougwer
en esa fmn@ evidencia la exsiencia de wn paindn de
esfuerzos lecionicos en el drea, dal que el segmenia
pecidenial {al oesie de ssiema de fallas oblceas| fue
someiido @ exiensiom, mieniras el segmenic amnendal
era someibdn a compresion. Esta combinacion de
esfuerzos genert la Coenca Bonasre=Falcon al Morie v
2l handimienio de la sermanias del Litomal v del Imenor
al Sur, evidenciandn gue la foenie de b deformackin
ocurre, después del levaniamiento de las  semanias y
antes de la deposicion de los sedimenios més andi guos
descritcs en la cuenm, que comesponden al Eoceno
Tardio [{romey & of., 2007) Este patrdn de esfueroos
es de orden regional visio que la conducia descoriia a
nivel mracorical e propaga al manto SUPeCior COmo
ko evidencia la deconvolocidin de Euler de la anomalia
regional del drea (FIGLURA B)

La seccicn cnental {al esie del sisiema fallas oblicuas)
= caracieriza por &l levaniamiemo de toda la seccein
coribcal. Esio es clammente reflejado  tanto por ks
mapas de anomalias regronales coma los de las
deconvoluciones correspondientes.  Exio mmplica que
la Plataforma Cemiro Mone Costera de Veneroela en
= secckan anendal se encuenim levantada respecio a la
ocridental y similar conducta exhiben la= Seranias del
Lsoral w del Interior. Este levaniamiendo 25 maxima £n
ka seccidn morie-sur al norte del sistema de fallas obliooa
¥ % gieni@ al esie. En kb seccidn continenial, 1z frontera
de dominios == oriema en sentido KR, respetando la

arientaciin del sistema d= fallas oblicm, en la s=coitn
marina la froniteras == onenta, & mevel inirocomical en
direccitm norie=sur.

Las Antillas de So@vento revelan expremones de las
superficies de caniraste claramenie divididas a mivel de
las Islax Las Aves Al oesie de esias islas, b superficee
intmacorical de conirasie de densidad sz revela menos
profunda goe al este. la froniera emire dominkos s
arienia en direcciim norie-sur La seccion occidenial de
las Antillas de Sotavens sgropa smilar composicion
expeciral gue la secckdin onental de la Plataforma Centro
Kone Costera, revelando ka poshle continuidad laieml
de ambos segmenios &l mamenio de su formacion

La dstribucein de las superficies de conimsie de
densidad revelada por la decomvolocidn de Euler dentro
de la zona de harde Sur de la placa Canbe evidencia goe
la 7oma ha sdo sometida a defommaciones, posteriores
a la acrecion de bos siiemas igneas metamdrficos
expuesios en las Antillas de Sotavenio v las sermnias
del Lol y €l Interior venerodann, bajo pairones de
exfnerzns con imporianis componendes cesie-exie, sohre
hlogues fectinicos con frames de debilidad en sentido
None-3ur, ¥y componenies roiacionales en sentido
horamo, capaces de desplazar framjas tecionicas de
arientaciin orniginal cesie-este a posiciones K{L5E.

La divisidn de domimios de las Antillax de Saotavenio
25 innegable. Una explicacion posible es la rolacion
horama de la secciin oockdental de estas islas anie el
excape del Bloque de Mamoaibo. La clara rupora de
conducta de las superficies de contrasie de densidad,
tanio a nivel mirscortical como en manio supersor en las
Izlss Las Aves, e da cardcier hibosf@reen a esia roiacion,
pero requiere de b exisencia previa de una zona de
dehilidad.

CONCLUSIONES

e la miegracion de resultadios de b carscteracion de
los campos podenciales realiados en la seccidm orienial
de la placa Canbe v, en especial, a partir del producio
de la aplicaciin de la deconvolockin de Euler a dains
Ervimeiros se pueds concluir gue

La anomalia graviménoa positiva localizada en el
extrema orienial de las semanias del Liloral y el Interior
ex de alcance cortical. Se onigina por &l hundimienio
de la seocion oockdental de ambas sermamias ko goe
denva en uma profundizacion del orden de 10 km de ka
superfice: de méiximo contmste de densidad asocmda al
techo de rocas hasdliicas o equivalenies. Esta conduocta
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sz pralonga en la Mamforma Centro Morte Costera, con
una disminuckin progresiva de sur a nonie, slenuandose
totalmeme a nivel de las Antillas de Sotavento.

El sistema die fallas oblicuo gue aflora en las sermanias
del Litoral v el Intemsor en Venerwela, asi como su
proyecciin en la Flamforma Centro Mare Caostera,
aopera comsn zona die debdlidad ante =] escape tecttnico
del Blogue de Mamcaibo facilimndo ka eolckin
hararia de la secciin occidental de la platafiorma; =in
emhargn, para esa fecha (Miocena) ya la deformacean
inmcoriical existia. Esio lo evidencia las edades
del rellenmo zsedimemario de la Coenca de Bonaire,
com o cual dicha deformacién se asocia al cambao
global ooarride a finales del Eoceno, perindo en el
cual el mismo sistema de fallas represenia la linea de
dehilidad cortical gue facilim & hundimnento de la
secckan occidemial v &l levaniamaenio de la crienial.

La afimidad espectml de la seccitn oocidental de las
Amtillas de Sotavemio (Aruba) con la Plawiorma Centen
Norie Costerm podria evidenciar um origen comam y
explicar, parcialmente, la falta de continuidad kateral de
lzs anomalins graviméiricas en s cadem de islas.

La secopin norte de b Placa Sursmericama revela un
pairén de alivs v bajos de la syperficie de maximo
conirasie de densidad,. con oneniacion MMO, en terrenos
Palenzoicos, en conacio teciinioo con el Blogoe de
Parra  al esie (Feo-Codecsdo o ai, 1984) de edad
Precdmbnco representando exte Glimo, & hasamenio
de la Sub Cuenca de Marin. El limste enire amhbos
domimios ibene una orien@acion preferencial mories-sor y
=z localiza en el subsuedo del estado Anendiegui.

5i se combina esie resuliadio con la afinidad magnéica
del Caribe Omnental al Océano Atlintico (Oriheela
v Garcia, 2001, COnheela & ad, 2002 con lo cual el
Caribe == omegina emire las Américas (Aeschede and
Frizch, 1998, la cresia de esparcimienin oosimion &0 U
propagacion al sur se topd com la plataforma conimental,
lo gue impidis su avaneads inmediaia ¥ genens mn
pairén de fallas ansformandes all norie de Suraménca
v el tmnsporie del sistema de rifiteg a la seocidn
condinenial formando la secuencia de grabens Jursion
descritas em el subsuelo venezolano. Simacwn similar
s presenta en el Artico con la dorsal de Gakkel v el
mar de Laptey (Van Wik and Blackman, 2{H5). En esia
regiim la propagacian de la dorsal, all encondrarse con la
platafomna continental drtica, denva en la activacidn de
la falla ransformamie de K hatanga-Lomonosoy v de la
ancha zona de rifiisg continenial kocalizada al cesie del
Craion Siberniano, con secwencias de grabens v foris de
onemtackin NME-550) {Franke and Hinz, 2005
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