6. DENGO - Noro Tectiric o i o oo, < I



MARCO TECTONICG DE LA REGICON DEL CARIBE:
RESENA HISTORICA

Gabriel Dengo!

Hoy dia es casi universalmente aceptado que la placa litosférica del Caribe se
desplaza hacia ef este en relacidn a Norte y Sur América y se sobrecorre contra [a cor-
teza ocednica del Atléntico. O viceversa, la corteza ocednica atlantica penetra a
profundidad bajo las Antillas Menores en lo que actualmente se conoce como unag zona
de subduccién.

También es aceptado que la placa del Coco (o de Cocos) en el Pacifico se mueve
hacia el noreste y su corteza ocednica penetra a profundidad bajo la América Central y
México .

Como resuitado de estos movimientos corticales se dedujo que las grandes fallas
al lado norte del Caribe son de tipo siniestro o levogiro y las del sur, de desplazamien-
to dextral o dextrogiro.

Esta interpretacion explica la localizacién de zonas de volcanismo activo y de
sismicidad paralelas o las dos zonos de subduccién en América Central y las Antillas Me-
nores, y de sismicidad sin volcanismo a lo largo de las grandes zonas de falla que limi-
tan la placa del Caribe al norte y al sur.

Es del caso aclarar que tales interpretaciones son anteriores a la actual teoria de
Tectdnica de Placas y que, mas bien, han contribuido en gran parte a la formulacién de
dicha teoria.

El objero de esta resefia es el de presentar una serie de publicaciones y de inves-
tigaciones que han dado origen a la explicacién actual de la tectédnica del Caribe, sin
entrar a discutir detalles, sino més bien como una guia a la {iteratura pertinente sobre
el tema.

Entre las primeras investigaciones sobre geologia del Caribe que tratan aspectos
relativos a la tectdnica, o que, especificamente se refieren a este tema, estan las de

Hili (1898), Woodring (1928), Schuchert (1935) y Rutten (1935},

En lo referente a trabajos geoffsicos, las primeras medidas gravimétricas en el mar,
tanto en el Caribe como en el Pacifico aleda®o a Io Ameérica Central y el Golfo de Mé-
xico, fueron efectuadas por F.A. Vening Meinesz, de la Comisién Geodésica de Holan-
da, en 1926 y 1928. En 1932 Vening Meinesz, H.H. Hess de la Universidad de Prince-
ton y T.T. Brown del "U.S. Naval Research Laboratory", realizaron una serie mayor de
observaciones gravimétricas en el Carite. La interpretacién geoldgico fue presentada
por Hess (1933) quien, ademds trard de estaolecer {a relacién entre las anomalias gravi-
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métricas, la sismicided de la regidén y el volcanrismo de las Antillas Menores. En ese
trabajo, y en otro posterior, Hess (1938) aplicd al Caribe oriertal el modelo tectdnico
del "tectégemo" originado por Vening Meinesz, Umgrove y Kuenen en 1934 (ver Vening
Meinesz, 1948}, y basado en estudios similares en las Indias Orientales (principaimente
Indonesia), y llegé a la conclusién de que 2l arco de las Antillas Menores, su actividad
volcdnica y slsmica y la franja negative de aromalias gravimétricas isostaticas gue estd
paralela del lado del Atléntico, son todos aspectos asociados de un mismo proceso tec~
tonico producido por el empuje de la corteza dei Caribe hacia el este. Aunque fal in=
terpretacién hoy dia es acepiada, el modelo de "tectégeno" posteriormente fue abando~
nado, pues se basaba en parte en unc concepcidn errdnea de la correze ccednica. Sin
embargo, el principio mecdnico no difiere en mucho del aceptado actualmente a lo lar~
go de zonas de subduccidn.,

En cuanto a la relacién dindmica enire la corteza del Ocedno Pacifico y la Amé-
rica Central, los trabajos iniciales {antes de 1960} que la explican son ios de Gunn
(1947) y Benioff (1954), asi como los de Gutenberg v Richter (1954}, basados principal-
mente en interpretacion de datos sismolégicos y los de Worzel y Ewing (1932}, Heacock
y Worzel (1955) y Fischer (1957) basados en gravimerria y batimetria.

Los mecanismos tectonicos en las deos Greas de volcanismo cuaternario (América
Central y las Antillas Menores), y su relacidn con la sismicidad, fosas ncednicas v ano-
malias gravimétricas, han sido aceptados sin mayor controversia,debido ¢ la simiiitud
de estas areas con otras regiones, principalmente en el Pacifico, donde tales aspectos
también han sido anal izados. Sin embarge, este mecanismo actualmente se comprende
mejor, al haberse comprobade que su origen proviene de la subducciér de la corteza
ocednica en las zonas de colisién de placas litosféricas.

Posiblemente el tema de mayor discusién y divergencia de opiniones relativo a la
tectdnica actual 'del Caribe ha sido mas bien el que se refiere al origen y mecanismo de
movimiento de las grandes fallas que limitan la regidén por sus lados norte y sur.

El programa de la Universidad de Princeton de investigacién ceoldgica en el Ca-
ribe, tendieate a dilucidar la tecrdnica de la regidn, fue iniciado en Tobaao por John
C. Maxwell en 1941, bajo la direccidn de Hess, pero fue suspendido por motivo de la
Segunda Guerra Mundial (Maxwell, 1948}, Posteriormente fue reiniciodo en 1947 con
estudios de 1a Cordillera de la Costa de Venezuela por Dengo (1953) bajo la direceidén
de Hess y Maxwell. Como resultado de estos estudios y de los siguientes y del analisis
tecténico de dreas especificas, se dedujo que las grandes fallas de rumbo E~O de la
Cordillera de la Costa venezolara y del Northern Range de Trinidad son el resultado
del desplazamienfo hacia el este del érea d2! Caribe. (Maxwell y Dengo, 1951; Den-
go 1953; Smith 1953). De igual maneru &: :rabajo de Christman (1953) en las islas de
Saint Bartholomew, Saint Martin v Anguiile, 2n 2l extremo rorte de las Antillas Meno=
res, dio mayores elementos de juicio para damostrar el desplazamiento del Caribe hacia
el este.



Con base en los mencionados estudios y en las investigaciones anteriores, Hess y
Maxwell (1953) propusieron, para la zona de fallas dei lado norte, a lo largo de la Fosa
de Cayman, un desplazamiento horizontal de aproximadamente 350 Km desde fines del
Cretdcico al presente.

Esta breve resefia muestra que los mecanismos basicos de deformacidn del area cir-
cuncaribe se habian llegade o explicar précticamente mas de diez afos antes de que sur-
giera la teoria de Tectdnica de Placas.

En las décadas de los afios 50 y 60 aparecieron importantes publicaciones en las
cuales se resumieron los conocimientos de la regién del Caribe en general, o de partes
de ella. Entre ellas las mas relevantes son las de Eardley (1954), Butterlin (1956), Weyl
(1961 y 1966), Barr (1963}, Dengo (1968) v King (1969).

Sin entrar en una enumeracién de los varios trabajos que tratan este tema, se deseq
mencionar otros de gran relevancia cientfica y de suma importancia para comprender la
tectonica actual del Caribe. J. Ewing, Talwani, M., Ewing M., y Edgar 7. (1967) por
medio de estudios geofisicos establecieron que la corteza ocednica del Caribe ha perma-
necido establecdesde fines del Mesozoico, por lo cual la actividad tecténica posterior ha
tenido lugar principalmente alrededor de la placa estable. Investigaciones posteriores
han mostrado, sin embargo, algunas dreas de deformacidén "intraplaca", pero esto no modi-
fica la esencia de la interpretacién de los autores mencionados. Posteriormente, M.
Ewing y Sykes (1965) y Molnar y Sykes (1969), al analizar la actividad sismica de la re-
gién del Caribe y los mecanismos focales de los sismos, no sélo definieron mejor fo que
ahora se conoce come placa del Caribe, sino que aportaron evidencia directa que corro=
bora los mecanismos tecténicos que habian sido postulados anteriormente,

La [ista de trabajos realizados en los Gltimos afios serfa larga, pues son muy nume-
rosos y muchos de ellos sobre aspectos muy especificos, rprincipalmente, los efectuados
en el mar con diferentes métodos geofisicos. Cabe aclarar también que, aunque el traba-
jo de Molrar y Sykes (1969) es el que mejor define los limites y los mecanismos tecténi-
cos actuales de la placa del Caribe, otros autores han usado criterios diferentes, por
ejemplo, la distribucién de las serpentinitas (Dengo 1972) v las anomalias gravimétricas
de aire libre y Bouguer (Bowin, 1976), ambos de los cuales habian sido usados original-
mente por Hess en combinacién con la informacién sismica.

De nuevo, recientemente, se han publicado otras sintesis regionales como las pre-
paradas por Mac Gillavry (1970), Nagle (1971), Butterlin (1977), Malfait y Dinkelman
(1972), Case (1977) y un Mapa Geolégico-Tecténico actualizado (Case y Holecomb 1977).
Ademés, el libro sobre el Golfo de México y el Caribe, editado por Nairn y Stehli (1975)
contiene una sintesis de [a informacién geolégica y geofisica con bibliografias completas
preparadas por varios autorres y constituye hoy dia la fuente de informacién mas completa.



Finalmente, es importante hacer notar que adn quedan muchos aspectos por resolver
entre ellos, las relaciones tecténicas entre las placas del Caribe, del Coco y de Norte
América en la zona de unién de las tres, y las relociones y |imites entre las placas del Co-
co y de Nazco en el Paci¥ico, con las del Caribe y Sur América. E) primero de estos te-
mas lo han tratado Muehlberger y Ritchie (1975) y Burkart (1978), mientras que el segun-
do ha sido objeto de discusién por Yan Adel e al (1971), Shagham (ver Nairn y Stehlim,
1975) vy Bowin (1976).

También quedan aspectos por resolver en lo relativo a la deformacién intraplaca,
no sdlo en el Caribe, sino especialmente en América Central en las zonas de falias forma-
das por extension como es el caso de graben de la Ciudad de Guatemala, el de Ipala, los
de Ulba y Comayague y otros merores (Dengo, 1968).
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