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GEOFISICA MARINA AL OCCIDENTE DEL MAR CARIBE

JOSE ALBERTO VIVAS VELOSO* y LUIS DEL CASTILLO G.**

ABSTRACT  Gravimetric, magnetic, bathymetric and acoustic reflexion data were gathered by
the Cruise LEG 2 (USGS-UNAM-SMN-IMP) along the Mexican and part of Central America
coasts covering 32 tracks with a total extent of 4 450 km. The observed geophysical anomalies were
interpreted based on two dimensional crust models.

Against former ideas, it is suggested that the submarine structure know as Cresta Exierna is the
possible contact between the stalic continental crust and the intermediate under the Caribbean Sea.
The acoustic data for the Yucatan Basin shows the existence of horizontal sedimentary layers de-
posited on a basement with irregular surface. This indicates that after sedimentation the region was
not subjected to important tectonic movements. It is believed that the Caribbean region was formed
during Mesozoic time as a consequence of fissure and following continental drift between the Ame-
rican and the Afro-Eurcpean continents,

RESUMO O Cruzeiro LEG 2 (USGS-UNAM-SMN-IMP) realizado nas costas do México e
parte da América Central coleton dados de gravimetria, magnetismo, reflexdo acistica ¢ de bati-
metria ao longo de 4450 km, repartidos em 32 linhas. As anomalias geofisicas encontradas foram
justificadas através de meodelos bidimensionals representativos da crosta.

Em contraste aos conceitos anteriores, sugere-se que a estrutura submarina denominada Cresta
Externa, scja o possivel contato entre a crosta sidlica do continente e a intermediria abaixo do Mar
do Caribe. A informagio acistica na Bacia de Yucatan indica a presenca de sedimentos horizontais
depositados sobre um embasamento com superficie bastante irregular. Isso parece indicar que, em
época posterior a sedimentagfio, nfio se apresentaram, na 4rea, movimentos tectbnicos de grande
magnitude. Acredita-se que 2 regifio do Caribe tenha se originado no Mesozéico como conseqiiéncia
da fissura e da subseqiiente deriva dos continentes americano ¢ afro-europeu.

INTRODUCCION Como parte de los programas de la International Decade of Ocean
Exploration (IDOE) los Estados Unidos, a través del United States Geological Survgy (USGS)
iniciaron algunos trabajos de investigacién geofisica y geologia marina en las 4reas con-
tinentales del Golfo de México y Mar Caribe.

Cientificos y observadores mexicanos del Instituto de Geofisica de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), Instituto Mexicano del Petréles (IMP) y de la Comisidn Ocea-
nogrdfica (SMN), colaboraron en las operaciones marinas, realizando el Departamento de
Exploracién del Instituto citado en primer término, las labores de investigacion consistentes
en el procesamiento y la interpretacién de los datos obtenidos durante el crucero.

Ese estudio versa sobre una parte del levantamiento efectuado en el Mar Caribe
denominado LEG 2. Su objetivo es el reconocimiento regional de estructuras profundas,
las cuales podrian ayudar en la comprension de la histéria geoldgica del Caribe basada
en la teoria de la tectonica global de placas.

El 4rea estudiada comprende la regién occidental del Mar Caribe, cuyo limite su-
perior es el paralelo 22°50'N, hacia el este queda limitada por el meridiano 85°05'W, hacia
el oeste por las costas de la Peninsula de Yucatan, abarcando hasta Honduras Britanicas
(Belice) y bhacia el sur por las costas de Guatemala y Honduras (Figura 1).
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Figura 1 — Transectos del leg 2 utilizados en la interpretacién de la porcién occidental de la zona

del Caribe
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Los perfiles del LEG 2 comprenden mas de 4.450 km de extensién con un total de
32 transectos. En la presente investigacién fuercon seleccionados y analizados once tran-
sectos que suman mas de 1.500 km de informacién geofisica continua a manera de perfiles.
Las observaciones geofisicas incluyen medidas de gravimetria, magnetismo, reflexién
achstica continua asi como de la batimetria.

Tomando como base algunos estudios anteriores, en esta ocasidn, se pretende pro-
porcionar un mayor entendimiento de la tecténica con la aportacién de parémetros geo-
fisicos mas precisos y su adecuada interpretacién y correlacién con las hip6tesis preva-
lecientes.

INVESTIGACIONES ANTERIORES Desde de la primera sintesis del Caribe (Suess,
1885) esa regién y areas adyacentes ha sido estudiada no sélo desde el punto de vista ne-
tamente tectdnico sino también como 4rez de interés econdmico. Particularmiente, las
arcas de la Cresta de Cayman y Fosa de Bartlett (o Cayman), han sido motivo de diversos
estudios, pues se trata de estructuras criticas en cualquier hip6tesis sobre el origen del
Caribe.

Ewing et al. (1960) en base a perfiles de refracciéon profunda presenté un modelo de
la corteza a través de todo el Caribe; Bowin (1968) realizé estudios de batimetria, gravi-
metria y magnetismo de la Cresta de Caymén y Fosa de Bartlett; Dengo (1969) investigé
sobre las relaciones tecténicas entre América Central v el Caribe; Arden Jr. (1969} emitio
una idea sobre Ia historia geolégica del Banco de Nicardgua; Molnar y Sykes (1969) limité
la Placa del Caribe en base a estudios de mecanismos focales; Baie (1970) sugiri6 una po-
sible unién estructural entre Cuba y la Peninsula de Yucatan; Fahlquist y Davies (1970)
estudié la Cresta de Caymdén a través de perfiles de reflexién continua y magnetismo;
finalmente, P. Malin (comunicacién escrita) presenté un modelo para la Cresta de Cayman.

RECOLECCION Y REDUCCION DE DATOS El barco utilizado en el crucero
LEG 2 fue el bugue oceanogrifico UNITEGEO-1 (Vedder et al., 1971). Para la navegacion
se hizo uso de un sistema basado en observaciones por satélite, suplementado por LORAN
y RADAR. La precisién en la determinacion de una fija por satélite se estima en 180 m y
en el sistema de navegacién por RADAR el error promedio de posicion, en la identi-
ficacién de puntos de control, es de 0.5 millas nduticas (925 m). La velocidad de crucero
oscilaba alrededor de 8.5 nudos durante casi todo el levantamiento marine.

Se emple6 un gravimetro marino marca LaCoste & Romberg con plataforma esta-
bilizadora y un sistema de graficador continuo. En condiciones favorables, la precisién
en las medidas gravimétricas es de +2 mgal, excluyendo los errores en la navegacién,
En la presente investigacion se hizo use de la formula de Stacey (1969} para calcular la
gravedad tedrica. Cabe mencionar que las medidas gravimétricas también se corrigieron
por cl efecto de Edtvos,

Para obtener la intensidad magnética total se hizo uso de un magnetémetro de pre-
cesién nuclear marca Varian., Se cree que se logré alcanzar una precision de +1y.

Los perfiles acsticos de reflexién fueron obtenidos con un sistema de Sparker, cuya
méxima energia producida llegaba a alcanzar hasta 220 KJ en conjunto. La energia podria
ser cambiada segn el interés resolucion o penetracién. En batimetria se emplet un equipo
de penetracién profunda para el perfilaje de la topografia del fondo marino. La profun-
didad del agua se obtuvo en segundos (fwo-way travel time) y se corrigi6 en base a las tablas
de Maithews. Los datos de profundidad fueron computados continuamente.

Los programas para la computadora empleados en este estudio son los que generalmente

utiliza el Departamento de Exploracion del Instituto de Geofisica de la UNAM en sus diferentes
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investigaciones. La computadora empleada fue una Burroughs B-6,500 del Centre de Inves-
tigaciones de Maiemdticas Aplicadns y Sistemas (CIMASS) de la UNAM. En total se utilizaron
cinco programas diferentes para reduccién e interpretacién, tomando como base los algo-
ritmos de Talwani et al. (1959); Corbaté (1965) y algunos otros realizados por los propios
investigadores del citado Departamento.

ASPECTOS GEOLOGICO-GEOFISICOS  Batimetria Los rasgos fisiograficos mas
importantes en el 4rea son: el Canal de Yucatan, ubicado en el norte; al centro aparece
la-Cuenca de Yucatin y mas hacia el sur las estructuras que forman la Cresta de Cayman
y la Fosa de Bartlett (Figura 2).

El Canal de Yucatan és una depresién abrupta, cuya profundidad alcanza cerca de
los 2.000 m, presentando una pendiente un poco mas suave en direccién al continente
mexicano. En la parte oriental del area, es decir, el borde occidental de México y América
Central, la zona comprendida entre las cotas batimétricas de 1.000 m es relativamente
paralela al margen del continente. En direcién hacia el occidente, la topografia con-
tinGa suavemente descendente hasta encontrar um cierto nimero de altos batimétricos
que originam dos crestas, descritas por Baie (1970) como Cresta Interna y Cresta Externa.
Estas dos escarpas submarinas estdn separadas por una depresién que origina vérias pe-
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Figura 2 — Tect6nica regional de Ja zona del Caribe y areas adyacentes (basado en Arden Jr,, 1969)
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quefias cuencas. La Cresta Interna tiene una direccién general paralela al borde con-
tinental. Sin embargo, la Cresta Externa en las proximidades de la Isla de Cozumel,
cambia su alineamiento hacia el NE y se extiende en direccién de la Isla de Cuba. La
parte oriental de esta cresta se profundiza abruptamente originando una escarpa de
fuerte pendiente que corresponde al limite occidental de la Cuenca de Yucatan. Esa
gran depresién es la mds prominente caracteristica en toda el 4rea y posee una forma alar-
gada de direccion paralela a la Cresta Externa. La maxima profundidad de la Cuenca
de Yucatan se localiza proxima a la parte central (—4.500 m).

La Cresta de Cayman es una estructura lineal continua con direccién general NE-SW,
cuya cima posee una forma achatada y estd delimitada por dos escarpes de fuertes pendi-
entes. Datos recientes sugieren que dicha estructura continia en direccién hacia Honduras
Britanicas, pero grandemente suavizada (P. Malin, com. escrita). El lado occidental de
la cresta se eleva alrededor de 1.500 m hasta 2.000 m sobre el nivel del fondo marino. La
parte opuesta a esta direcciéon posee una pendiente bastante suave y larga, llegando a
profundidades abisales (—6.000 m} precisamente donde se inicia la Fosa de Bartlett. La
parte meridional de esta estructura limita el Banco de Nicarigua que ya se encuentra
fuera del area investigada.

Marco testonofisico  La descripeién de la geologia del 4rea estudiada y en particular la
parte continental de América Central, se basa, principalmente, en los trabajos de Dengo
(1968, 1969). EI limite continental del irea comprende parte de América Central que
se ha definido como un 4rea terrestre y de plataforma continental, la cual se extiende desde
el Istmo de Tehuantepec en México y continfia en direccidén este y SE hasta las tierras
bajas de Atrato en Colombia.

América Central estd4 dividida en dos unidades geolégicas principales, cuyo limite

se sitfia en la parte Central de Nicaragua. En la unidad norte, el basamento se caracteriza
por la presencia de rocas cristalinas pertenecientes al Paleozdico, que a su vez son cubiertas
por rocas sedimentarias del Paleozbico Superior (Pensilvaniano y -Pérmico) en una franja
angosta. Las rocas Paleozbicas se localizan subyaciendo a grandes extensiones de rocas
sedimentarias mesozbicas. Sobre el basamento de la Peninsula de Yucatin aparecen se-
dimentos con méas de 3.000 m de espesor. Estas rocas fueron depositadas en su mayor parte
desde el Cretacico Superior hasta el Eoceno Medio, en forma casi continua e ininterrumpida
(Dengo, 1968). Una muestra del basamento obtenida en el Pozo Yucatan N.° 1 (-3.178 m),
indica una edad probable de 420 m.a. (Bass v Zartman, 1969),

En la parte sur de América Central, las rocas méas antiguas pertenecen al Mesozobico

y estan representadas por volcanicas béasicas e hipabisales, que subyacen a rocas sedimen-
tarias marinas y volcénicas del Cretacico Superior, Terciario y Cuaternario {Dengo, 1968).

El mapa de isopacas dado a conocer por Arden Jr. (1969) en relacién al acomodo
interior de las 4reas adyacentes al Mar Caribe, proporciona un magnifico esquema sobre
el comportamiento de la corteza para esa region (Figura 2). Bajo el Oceano Atlantico y
ya en las proximidades del Caribe, la corteza tiene un espesor de 4 a 5 km. En la Fosa de
Bartlett el espesor minimo medido fue de solo 4.1 km. En el centro de la Cuenca de Vene-
zuela es de 5 km. La corteza mas espesa (22 km) ocurre en el cinturon de las Islas Antillanas
y en la parte sur del Banco de Nicardgua. Worzel y Shurbet (1955) indica en su seccién
sismica, levantada en el Banco de Campeche (Golfo de México), un espesor de la corteza
de 18 a 25km en ¢l 4rea de la plataforma continental y que este espesor aumenta hacia
¢l continente en la Peninsula de Yucatan.

Hess (1960) afirmé que al norte de la Trinchera de Puerto Rico y en el mar abierto,
fuera del Caribe, la velocidad sismica debajo de la Discontinuidad M es de cerca de 8 km/seg.
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Al sur de la Trinchera y bajo ¢l Garibe la velocidad es de 7.4 km/seg. Esta disminucion
de velocidad se debe a serpentinizacién parcial de un manto de peridotita. Pruebas de
laboratério efectuadas por el propio Hess confirman esta hipdtesis. En la Isla de Puerto
Rico, las peridotitas serpentinizadas ocurren como nuacleos de los grandes anticlinales y
son discordantes abajo de rocas sedimentarias y volcanicas del Cretacico Tardio. En con-
traste, los anticlinales mayores de Venezuela poseen un nicleo granitico. Este facto parece
indicar que las Antillas fueron formadas a partir de una corteza ocednica, mientras que
las ultimas de la costa provienen de una corteza siglica. Los datos, tanto de espesor dec
corteza, densidad y velocidad sismica, sugieren que las Antillas descansan sobre una cor-
teza de composicién intermédia, entre la sialica de los continentes y la delgada y densa
de los oceanos.

Dentro de las cuencas de la zona Golfo de México-Caribe no se ha podido demonstrar
la existencia de rocas més antiguas que el Jurasico (Arden Jr.,, 1969). Donnelly (1964)
indica que las rocas mas antiguas de Puerto Rico e Islas Virgenes fueron depositadas apa-
rentemente sobre una corteza ocednica y que no existe evidencias de una corteza silica
donde se podrian depositar unidades méas antiguas. Segfin Spencer (1969) la geologia
general de las Grandes Antillas (Cuba, Hispafiola, Puerto Rico y Jamaica) posee gran
similitud, aunque existen discrepancias en ciertos detalles, ademas de que las rocas mas
antiguas en todos los casos coinciden en una edad Mesozébica. Para las rocas més antiguas
de Cuba, representadas por un batolito (Sierra de Trindad), Meyerhoff e al. (1969) propuso
una edad de 180 m.a. (Jurasico Inferior). La Figura 2 indica la localizacién y edades de
varias rocas en diferentes puntos del Caribe y en la parte continental de América Central,

Diversas pruebas geofisicas parecen indicar que parte de la region del Caribe esta
constituida por una placa distinta, rigida, con desplazamiento propio, ubicada adentro
de la gran Placa Americana. Mapas de epicentros (Molnar y Sykes, 1969) en la regién del

‘Caribe y zonas adyacentes muestran una concentracién de actividad sismica bordeando

el Caribe y una ausencia de sismos adentro de la propia cuenca del Caribe. Este cirturdn
de sismicidad que circunda el drea posiblemente defina las margenes de la Placa o Sub-

-Placa del Caribe. Molnar y Sykes (1969) basandose en estudios de los mecanismos fo-

cales, sugiere que el movimiento de la Placa del Caribe se efectia en direccidon este, con
respecto & la Placa Americana. El desplazamiento a lo largo de estas dos placas se realiza
a través de los planos profundos de la Fosa de Bartlett en direccién E-W. El principal mo-
vimiento diferencial se produce paralelamente a esta zona y perpendicular al Arco de las
Pequefias Antillas.

CORRELACION DE LA INFORMACION  Reflexitn acistica  Gran parte de los per-
files sismicos (Figuras 3 y 4) que cubren el area de interés indican que se tiene un basamento
bastante irregular, cublerto en muchas &reas por estratos sedimentarios casi sempre ho-
rizontales. El término basamento es empleado en forma generalizada para indicar un
reflector constituido de rocas con un mayor grado de densidad donde se verifica un incre-
mento de la velocidad de las ondas compresionales.

En los perfiles referentes a la Cuenca de Yucatdn se puede distinguir, en algunas
areas, tres unidades distintas de reflexién. La primera, la més profunda, esta representada
por el basamento, identificade por altos y bajos, facil de se distinguir. Inmediatamente
arriba del basamento se tiene una unidad caracterizada por un horizonte de reflexién
poco coherente, de espesor variable para tiempos de 0.0 y 0.6 seg. En el topo de la secuencia,
la tercera unidad esta representada por una capa de reflexiéon bastante potente, con estra-
tificacién horizontal. Ese horizonte, generalmente de espesor constante, en la. Linea 18
(Figura 3) llega a presentarse con una extension de 90 km. La division de los reflectores
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sedimentarios en dos unidades distintas estad basado en conclusiones de Falhquist y Davies
(1971) y P. Malin {com, escrita), Estos investigadores clasifican la primera unidad como
sedimentos de origen peldgico (P) y la segunda como una secuencia de productos de cor-
rientes de turbidez (T).

En la Linea 18 (Figura 3), la Cuenca de Yucatan se encuentra entre dos estructuras
positivas representadas por la Cresta Externa y la Cresta de Caymén, Esa Ultima, en su
parte superior (km 185 y 200) presenta una topografia muy peculiar, esto ¢s, dos picos que
parecen circundar una pequefia cuenca sedimentaria en la cima de la cresta. La porcidn -
superior de los picos podria representar arrecifes de coral, conforme a lo sugerido por
Banks y Richards (1969).

De la Cresta Externa, limite occidental de la Cuenca de Yucatdn en direccién al
continente, la division de los horizontes sedimentarios en las dos unidades, anteriormente
descritas, se dificulta. La pequefia amplitud de las capas sedimentarias en estas reas,
quizé podria explicarse por la presencia de la Cresta Interna. Dicha estructura funcionaria
como una barrera de contencién para los sedimentos terrigenos ahi presentes.

El examen minucioso de los registros sismicos desde un punto de vista tecténico indica,
principalmente, en las Lineas 6, 11, 13 y 18 que la fuerte pendiente que conecta el flanco
oriental de la Cresta Externa con el fondo de la Cuenca de Yucatan parece estar asociado
a efectos de afallamiento. En los registros muchas fatlas son perfectamente delineadas pero
sus extensiones a profundidad son dificiles de discenir, principalmente, por el efecto de
reflexiones maltiples. La mayoria de estas fallas aparentemente se restringen a las capas
sedimentarias. Las fallas que estan conectando sedimento-embasamento son menos fre-
cuentes y al mismo tiempo dificiles de determinar,

Potenciales En el perfil de la Linea 6 {Figura 5) el maximo valor de la anomalia de aire
libre se encuentra en su extremo oriental vy el valor minimo en el ki 55. Ese tltimo punto
corresponde al centro de una gran anomalia que se incrementa en ambas direcciones
laterales. El bajo correspondiente a esa anomalia se ha interpretado como el hundimiento
de un gran blogue limitado en sus extremos por las Crestas Interna y Externa. El fuerte
gradiente positivo en direccién hacia el este, podria explicarse por la presencia de la Cuenca
de Yucatan, a partir del km 120, donde habria una corteza de caracteristica més oceanica.
En el km 26, el perfil presenta un bajo simétrico com 14km de ancho correlacionible
con el flanco occidental de la Cresta Interna,

El perfil magnético de esta linea presenta un dipolo notable en su extremo occidental
con longitud total de 50 km. Se intuye que la dipolaridad refleja efectos anémalos de la
Cresta Interna correspondiente a una falla o material ajeno. Probablemente ese material
fluyé a través de la debilidad ocasionada por el hundimiento de un bloque tal y como se
refirié en el parrafo anterior. A lo largo del perfil aparecen atin dos pequefios altos mag-
néticos de poca amplitud localizados en los km 70 y 85. Estas anomalias probablemente
son producidas por rugosidad del basamento a profundidad.

Cuanto la anomalia de aire libre de la Linea 15 (Figura 6} el facto interesante es su

-caracter ascendente a partir del km 20 hacia el oriente. La presencia de este gradiente

se atribuye a un répido adelgazamiento de la corteza sidlica y por consiguinte de un ascenso
de material basaltico. El punto de cambio entre eses dos gradientes corresponde al inicio
de una acentuada pendiente en la topografia del fondo ocednico y que conecta el prin-
cipio de la Cuenca de Yucatén. En esta zona los sedimentos de la cuenca se cree que des-
cansan sobre una corteza constituida de material baséltico,

El perfil magnético de la Linea 15 presenta, en su porcion occidental, un bajo con
forma de cufia cuyo valor medido alcanza una centena de gamas. A partir del km 10 existe
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Figura 5 — Interpretacién geofisica {linea 6)

un gradiente positivo y al que parece esa anomalia guarda estrecha relacién con la topo-
grafia del fondo marino, Del km 35 al 68 el gradiente, en direccion este, se torna mds suave.
En dicha seccién las amplitudes anémalas alcanzan vailores del orden de 20y. A partir
del km 68, en direccién hacia el oriente, existe un cambio brusco del gradiente; dicho de-
cremento coincide con el surgimiento de la corteza basaltica de acuerdo al modelo estruc-
tural propuesto. Probablemente las propriedades de magnetizacién del material basaltico
causen el cambio en el gradiente magnético.

El perfil gravimétrico de la Linea 22 (Figura 7) presenta dos aspectos muy interesantes
y distintos a los de las Lineas 6 v 15, El mds sobresaliente es un escalén resultante de un
fuerte gradiente en el km 50; el segundo aspecto se refiere a un maximo de forma simétrica
de aprosimadamente 110 km de ancho. El salto o escalon probablemente esté reflejando
un repentine adelgazamiento de la corteza sidlica, directamente abajo de la Cresta Externa.
En direccion este, los valores de la anomalia de aire libre continfian aumentando, pero
cn forma mas lenta; esto se debe a la presencia de una corteza granitica cada vez mas del-
gada. Este perfil intercepta la Cuenca de Yucatan en su extremo final y se cree gque la estruc-
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Figura 7 — Interpretacién geofisica (linea 22)

tura estd situada sobre una corteza granitica, pero bastante delgada. La gran anomalia
ubicada entre los km 130 y 240 se correlaciona con la Fosa de Bartlett y 4reas adyacentes.
El caréacter de esta anomalia sugiere una posible interpretacién para el rea de la fosa como
localizada sobre una corteza constituida por matertal basaltico. Después-del km 240 el
gradiente se torna levemente decreciente y este comportamiento concuerda con la idea
de que la Linea 22 se encamina nuevamente hacia el continente.

En cambio la anomalia magnética de la Linea 22 presenta en su extremo occidental
un pronunciado gradiente en direccién hacia el continente; en los km 120 y 225 se tiene
dos altos magnéticos con extensiones de 20 y 25 km, Aparentemente existe una estrecha
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relacién con la elevacién del terreno debido a la Cresta de Cayman y al declive occidental
de la Fosa de Bartlett. Sin embargo, es interesante observar que las anomalias aparecen
desplazadas hacia el occidente con relacién a los rasgos topograficos. Se intentaron otros . ‘
modelos con distintos vectores de magnetizaciéon y diferentes intensidades, pero la falta de ;
superposicién persistié. Si se asume que la topografia del basamento es correcta en base
a los registros de reflexién continua y que se corrobora con la compensacién de la gra-
vimetria, la correlacion podria fundamentarse en parametros de magnetizacion remanente
en las rocas del area. En el modelo bidimensional no se toma en consideracion las varia. -
ciones normales de las rocas en el sentido transversai al cuerpo. Este hecho no puede con-
trolarse con gran efectividad y la influencia es mucho mayor en las variaciones del campo
magnético que en las del campo gravifico.

DISCUSION MODELO ESTRUCTURAL Los modelos estructurales bidimensio-
nales (Figuras 5, 6 y 7) se construyeron tomando en cuenta la batimetria, los registros sis-
micos y las variaciones de los campos gravifico y magnético. Estos modelos son constituidos
por tres cuerpos con propriedades fisicas distintas. El primer cuerpo estaria simulando una
capa granitica, el segundo una capa basaltica y el tercero un material del manto superior,
Bl calculo del campo teérico, gravimétrico y magnético, producido por el modelo, se evalud
a intervalos regulares de 5km. Los resultados obtenidos se compararon con los valores
observados y corregidos hasta que se obtuve una superposicién aceptable para la pre-
cisién obtenida.

En gravimetria los valores empieados para los diferentes horizontes, o cuerpos, fueron .
de 2.7 gr/cc para el cuerpo granitico, 2.9 gr/cc para el basalto y de 3.4 gr/cc para el ma-
terial méas denso del manto superior.

La intensidad de magnetizacién para el cuerpo granitico fie de 20-407y y para el
cuerpo basaltico varié de 130 a 1407y,

RESULTADOS Durante el rompimiento de los continentes Americano y Afro-Europeo,
se cree que la separacidén estuvo acompanada de una ligera rotacion. La hipotesis presentada
por Freeland y Dietz (1971) sugiere que la separacién de las Américas del Norte y Sur se
efectud en forma simultanea con la apertura del Golfo de México, ocurrida posiblemente
en el Triasico Tardio. La teoria concuerda con un nacleo para las Grandes Antillas formadas
a partir de una espesa secuencia sedimentaria. Fsta cadena de islas daria lugar a neo-
-cratones originados de una corteza intermedia. Ademas, el Mar Caribe y el Golfo de
México eran pequefias cuencas localizadas entre areas intracratonicas, _

Freeland y Dietz (1971) indica que el drea de la Peninsula de Yucatdn, constituida
por un antiguo craton, en la actualidad no ocupa su posicion original, ya que ésta se loca-
lizaria mas al NW. Algunos datos geoldgicos y geofisicos sugieren la existencia de una
corteza distinta para esta 4rea continental, Las evidencias geol6gicas pueden complemen-
tarse con evidencias tectdnicas, las cuales se inclinan por una individualizacion, tanto de
corteza continental, como de corteza oceanica.

A grandes rasgos, €l bloque de Yucatin puede limitarse en base a las zonas de debilidad
que lo circundan actualmente. En esta forma el limite hacia la porcidon sur estaria dado
por la extensién con rumbo hacia el continente del sistema de falla de la Fosa de Bartlett.
Esta zona de falla, en direccion occidental, se correlacionaria con las fallas de Polochic
y Montagua (Figura 2), las cuales tienen un rumbo, aproximadamente, E-W en su parte
central. Si se correlacionan algunas lavas de ambos lados de la falla, el desplazamiento
seria de 20 km (McBirney, 1963). En el criente de la Peninsula de Yucatan, la debilidad
en la corteza podria representarse por el flanco occidental de la Cresta Externa. La inter-
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pretacion de los regisiros sismicos y anomalias gravimétricas y magnéticas, en base a los
modelos que justifican los campos, sugieren la zona de la Cresta Externa como un area de
fallamiento profundo. Probablemente esta zona podria corresponder al limite de sepa-
racién entre la corteza continental y la intermédia bajo el Caribe. En el lado occidental
del criton de Yucatdn se encuentra la falla de Salina Cruz con direccién NE-SW; ese
fracturamiento con més de 350 km de extension corta el Istmo de Tehuantepec. Investi-
gaciones sismnicas sugieren su prolongacion en direccién norte, en posicién directa hacia
el Golfo de México (Viniegra, 1971). En la parte superior occidental de la Peninsula de
Yucatan el contacto del Banco de Campeche con la porcidén SW del Golfo de México,
se hace a lo largo de un fuerte escarpe también con direccion general N-S. Esta pendiente
abrupta tendria una extensién mayor de 100 km si se considera un desnivel de 2.000 m
entre las curvas batimétricas de 500y 2.500 m. Al correlacionar la informacién tecténica
para un desnivel de 1.000'm, la extension del escarpe deberfa ser mayor de 200 km. Inves-
tigaciones recientes del Departamento de Exploracién del Instituto de Gegfisica de la UNAM
(Moore y Del Castillo, 1972; J. H. Sandoval, com. verbal) revelan que las isopacas en esta
area se relacionan con una corteza con tendencia a un rapido adelgazamiento en direccién
al interior del Goifo de México. Aparentemente ¢l comportamiento estructural de la corteza
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Figura 8 — Placas litosféricas y sus movimientos en la zona del Caribe y areas adyacentes (basado
en Molnar v Sikes, 1969)
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en esta area indica un contacto de fuertes contrastes, implicando la existencia de una amplia
sutura, entre la unidad representada por el cratén de Yucatan y la corteza cuasi-ocednica
debajo del Golfo de México. Ademas de los factores citados, otro fuerte argumento de
apoyo a la suposicién de la existencia del cratéon de Yucatén es el comportamiento geol6-
gico de la regi6n. Se ha referido que América Central esta dividida en dos grandes unidades
que son producto de dos histdrias geolbgicas distintas.

Los registros sismicos en el irea de la Fosa de Bartlett muestran que los sedimentos
no sufrieron una gran perturbacién. De esta observacion se puede concluir que el principal
fallamiento ocurrié con antelacién a la mayor parte de los depésitos sedimentarios en el
drea. Si se acepta la hip6tesis de que la estructura actual de la Fosa de Bartlett es real-
mente consecuencia de la deriva, los sedimentos méas antiguos en esta drea probablemente
sean Mesozdicos. El modelo estructural presentado para la Linea 22 (Figura 7) se cons-
truyé en base a la idea de que la Fosa de Bartlett es producto de esfuerzos tensionales en
la corteza (Bowin, 1968).

En apoyo a la discusién anterior, la Figura 8 muestra en forma esquemética los mo-
vimientos diferenciales de diversos blogues corticales a través de los diferentes fractura-
mientos en el area.

. CONCLUSIONES Al tratar de establecer una correlacién de la informacién tectono-

fisica existente con el analisis de modelos y datos geofisicos aportados por este estudio, se
pueden hacer algunos comentarios de interés para la zona del Caribe.

Algunos de los modelos propuestos y especialmente el de la Linea 15, representan
una tipica interacién de una corteza continental con una ocednica. Si se admite la exis-
tencia de una corteza de caracteristica intermedia debajo del Caribe, se podria sugerir
que el flanco oriental de la Cresta Externa representa a su vez el limite, aproximado, de
las cortezas continental 'y intermedia.

La seccién comprendida entre los km 30 y 90 en la Linea 6 (Figura 5) sugiere la exis-
tencia de un gran bloque hundido come consecuencia de esfuerzos tensionales. Este hun-
dimiento es de gran magnitud, tanto en extension como en profundidad y ademés, existen
en el area otras evidencias de estructuras de esta naturaleza. Posiblemente estos esfuerzos
tensionales provengan de movimientos relativos entre placas litosféricas existentes en la
zona o en particular, del movimiento inicial y posterior acomodacion del cratén de Yucatén.

El modelo sugerido para la Linea 22 (Figura 7) sigue la idea que la Fosa de Bartlett
es una estructura resultante de esfuerzos temsionales aunada a una subida simultinea
de material denso, proveniente de mayores profundidades.

El analisis de los registros sismicos indica la presencia de un basamcnto bastante
irregular cubierto por sedimentos con estratificacién horizontal. Esta situacién parece
implicar que durante y después de la época de depositacién de la mayoria de los sedimentos
el 4rea no sufrié grandes perturbaciones. Los sedimentos existentes en las inmediaciones
de la Fosa de Bartlett también presentan esta caracteristica. Si se admite que el principal
o altimo movimiento que di6 origen a dicha fosa ocurrié en el Mesozbico, probablemente
los sedimentos més antiguos en esta irea sean también de esa edad. Determinacion radio-
métrica y una correlacién paleontologica de la edad de estos sedimentos seria muy valiosa
en la explicacién de la historia geolégica del 4rea.

Las evidencias citadas anteriormente complementadas con estudios realizados por
otros investigadores, permiten hacer una conclusién general del 4rea que seria la siguiente:

a. Evidencias geolégicas y geofisicas en la parte continental de México y porcién
de América Central comparados con los de la regién del Caribe, permiten distinguir y
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separar estas dos grandes zonas por cuanto a los aspectos de edad y origen. Entonces el
contacto, aproximado, entre las dos cortezas de caracteristicas distintas se propone a lo
largo del area de la Cresta Externa. Esto es una opini6én contréria a la hipétesis presentada
por Baie (1970) de que probablemente existiria una unién estructural entre Cuba y Amé-
rica Central.

b. Los mapas de epicentros y estudios de mecanismos focales demuenstran la exis-
tencia de la Sub-Placa del Caribe con movimiento propio, en direccién este, ubicada
dentro de la Placa Americana. La sub-placa estd protegida de la destruccion por zonas
de subtraccion; al este representada por el Arco de las Antillas y al oeste por la Trinchera
Mesoamericana {Molnar y Sykes, 1969).

c. Segan las evidencias geolbgicas y tectOnicas es probable que ¢f bloque de Yucatin
sea realmente un antiguo cratén que actualmente no ocupa su posicién original, ya que
ésta se encontrarla més al occidente.

d. La region del Caribe y 4reas adyacentes se cree que tienen su origen en el Meso-
zbico como resultado de la fisura y subsecuente deriva de los continentes Americano y
Afro-Europeo.

AGRADECIMIENTOS  Los arreglos iniciales para la participacién de los investigadores de la
UNAM en el proyecto IDOE fueron encauzados por los Drs. Agustin Ayala C., Coordinador de
Investigacién en la UNAM; y Louis E. Garrison, Jefe de Geologla Marina del USGS en Corpus
Christi, Tex. Se agradece la ayuda prestada en compilacién y procesade a los miembros del De-
partamento de Exploracion del Instituto de Geofisica de la UNAM, especialmente las sugerencias
de A. Cominguez y L. Mendive, el empefio y dedicacién de J. Sandoval, M. A. Calderén y M. Rivas
T.; asi como las discusiones e intercambio de informacién con colegas nacionales y del USGS, en
especial con el Dr. John G. Vedder y su grupo de asistentes en Menlo Park, California.

BIBLIOGRAFIA

ARDEN, JR., D — 1969 — Geologic history of the Nicaraguan Rise, Gulf Coast Assoc. Geol. Soc.
vol. V, n," XIX, pp. 295-309

BAIE, L.F. — 1970 — Possible structural link between Yucatan and Cuba. Am. Assoc. Petroleum
Geol. Bull. vol. 54, n.* 11, pp. 2204-2207

BANKS, N. G. ¢ RICHARDS, M. L. — 1969 — Structure and bathymetry of western end of Bartlett

" Trough, Caribbean Sea. Am. Assoc. Petroleum Geol. Mem. 11, pp. 221-228

BASS, M. N. ¢ ZARTMAN, R.E, ~ l969 — The basement of Yucatin Peninsula. (Abs.). EOS -
Am. Geophys. Union. vol 50, n.° 4, pp. 313

BOWIN, C. — 1968 — Geophysical study of the Cayman Trough. Jour. Geophys. Res. vol 73,

n.° 16, pp. 5159-5173

CORBATO C. — 1965 — A least squares procedure for gravity interpretation. Geophysics, vol. 30,
n.* 2, pp. 228-233

DEL CASTILLO, L. G. - 1969 — Nuevas técnicas de interpretacién gravimétrica y magnetomé-
trica aplicadas a la exploracion minera, Mem. VII Convencién Nacional de la AIMMGM,
pp. 467-490

DENGO, G. — 1968 — Estructura geolbgica, histéria tectbnica y morfologfa de América Central,
ICAITI, Guatemala

DENGO, G. — 1969 — Problems of tectonic relations between Central America and the Caribbean.
Trans. Gulf Coast Assoc. Geol. Soc. vol. V, n.® XIX, pp. 311-320

DONNELLY, F.W. — 1964 ~ Evolution of Eastern Greater Antillean Island Arc. Am. Assoc,
Petroleum Geol. Bull. vol. 48, n.,* 5, pp. 680-696

EWING, J.; ANTOINE, I. ¢ EWING, M. — 1960 ~ Geophysical measurements in the Western
Caribbean Sea and in the Gulf of Mexico. Jour. Geophys. Res. vol. 63, n.° 12, pp. 4087-4 176

227

F




228

Revista Brasileira de Geocidneias  Volume 5, 1975

FAHLQUIST, D.A. e DAVIES, D. K. — 1971 — Fault-block origin of the Western Cayman
Ridge, Caribbean Sea. Bull. Deep-Sea Res. vol. 18, pp. 243-253

FREELAND, L. G. e DIETZ, 8. R. — 1971 — Plate tectonic evolution of Caribbean-Gulf of Mexico
region. Nature, vol. 232, pp. 20-23 .

HESS, H.H . — 1960 - Caribbean Research Project, Progress Report. Geol. Soc. Am, Bull, vol.
71, pp. 235-240

McBIRNEY, A. R. — 1963 - Geology of a part of the Central Guatemala Cordillera. Univ. Califl.
Publ. Geol. Sci., vol. 38, pp. 177242 ‘ :

MEYERHOFF, A. A.; KHUDOLEY, K. M. e HATTEN, C. W. — 1969 — Geologic significance ‘

of radiometric dates from Cuba. Am. Assoc. Petroleum Geol. Bull, vol. 53, n.° 12, pp. 249%4-
2 500

MOLNAR, P. e SYKES, R. L. — 1969 — Tectonics of the Caribbean and Middle America regions
from focal mechanisms and seismicity. Geol. Soc. Am. Bull,, vol. 80, pp. 1639-1684

MOORE, W.G. e DEL CASTILLO, G, L. — 1972 — Tectonic evolution of the Southern Gulf of
Mezxico. Geol, Soc, of Am., in revision

SPENCER, W. E, — 1969 — Introduction to the structure of the Earth, New York, McGraw-Hill
Book Co., Inc., 597 pp

STACEY, F. D. — 1969 — Physics of the Earth. Space Science Text Series, New York, John Wiley
& Sons Inc., 324 pp

SUESS, E. — 1885 — Das Antlitz der Erde. Prag, F. Tempsky, vol. 1, 779 pp

TALWANI, M.; WORZEL, J. L. e LANDISMAN, M. — 1959 — Rapid gravity computation for
two-dimensional bodies with applications to the Mendocine Submarine Fracture Zone. Jour,
Geophys. Res., vol. 64, n.° 10, pp. 49-39

VEDDER, 1. G.; DILLON, W, P, e ROBERTS, A. E. — 1971 — USGS-IDOE LEG 2. Geotimes,
vol. 16, pp. 10-12 .

VINIEGRA, F. C. — 1971 — Age and evolution of salt basins of Southeastern Mexico. Am. Assoc.
Petroleum Geol. Bull,, vol. 535, pp. 478-434

WORZEL, J. ¢ SHURBET, G. L. — 1955 — Gravity interpretations from standard oceanic and
continental crustal sections. Geol. Soc. Amer, Special Paper n.® 62, pp. 87-100

bR T e e




