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POSICION DE LA REGION DEL CARIBE EN LAS

ESTRUCTURAS GEOLOGICAS AMERICANAS, SEGUN
LOS DATOS MAS RECIENTES.

Jacques Butterlin*
ECOLE NORMALE SUPERIEURE
g2 ST. CLOUD-FRANCE

RESUMEN

Se examinan sucesivamente en este trabajo las diferentes unidades estructurales de la regién del Caribe
indicando los problemas esencial esque todavia quedan por resolver a propésito de sus caracteres estructuralesy
las diferentessoluciones propuestas.

Estas unidades son las siguientes:
| -México y América Central septentrional (o nuclear);
I1- El arco de lasislas antillanas;
I11- La cordillera del Caribe (de Venezuela);
1V - (Los andes septentrionales (o caribefios);
V -América Central meridional (o Istmica)
Rodean, en su conjunto, dos fosas marinas:

-El golfo de México;
-El mar Caribe, s.lat.

SUMMAIRE

Nous examinerons dans ce travail les differentes unités structuralesde la région des Caraibes ainsi que les
problémes essentiels qui restent a resoudre en cequi concerne leurs characteres estructuraux et les differentes
interpretations proposées.

Ces unitessont les suivantes:
- Mexique et Amérique Centrale septentrionale
- L'arc insulaire des Antilles,

La cordilliere Caraibe (du Venezuela);
- Les Andes septentrionales;
- Amérique Centrale méeridionale
Deuxfosses marines entourent cette ensemble:
- Le golfe du Mexique
- La mer desCaraibes, proprement dite

I. MEXICO Y AMERICA CENTRAL SEPTENTRIONAL (O NUCLEAR)
(fig 1y2)

La columna estratigréafica se extiende del Precambrico a Reciente, aun-
que se encuentren principalmente afloramientos del Mesozoico y del
Cenozoico.

Esta unidad fué sometida a numerosas fases orogénicas:

en el Precambrico: fase hudsoniana = 1.700 millones de afios (M.A)
fase Grenville = 1.000 M.A
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- en el Paleozoico: fase cal eddnica precoz taconica. cimadel Ordovicico (DE
CSERNA, 1970, 1971)
fase eoherciniana (Devonico sup.)
fase tardiherciniana (Pérmico medioy sup.)
- en el Mesozoico-Cenozoico: fase del Jurasico inf. (DE CSERNA, 1970)
solamente en norte de México
fase del Cretacico medio al Eoceno sup.
(subherciniana-laramidica)
fase del Mioceno sup.
Los gjes estructural es presentan una orientacion dominante NO-SE a
N-S en México (aparte de la cordillera Neovolcanica transversa), en arco
convexo haciael Surde Guatemala, incluso las estructuras eohercinianas (cf
KESLER, 1971) y OSQ-ENE en Honduras y Nicaragua.

Los principales problemas actuales relativos a los caracteres es

tructurales de esta unidad son los siguientes:

1/ Problema de las zonas isopicas del Paleozoico en México:

- Primera interpretacion: GUZMAN & DE CSERNA (1963) - DE CSERNA
(1969) dos geosinclinales unidos por su antepais bipareja centripeta
de la terminologia de AUBOUIN):

-geosinclinal de Jalisco

-geosinclinal de la Huasteca

En estainterpretacion, el golfode México correspondeal eugeosinclinal de
la Huasteca, lo que no parece corresponder con la paleogeografia de esta
region a fines del Paleozoico y principios del Mesozoico (cf capitulo VI).

- Segunda interpretacion, del autor
El geosinclinal oriental corresponde al geosinclinal Ouachita, prolongacion
probable del geosinclinal de los Appalaches.

Su extension meridional es dificil de precisar.

Esta interpretacién es de acuerdo con la de DENGO (1968) referente a
América Central septentrional en donde no existia mas que un geosinclinal
paleozoico y la de ALVAREZ jr. (1962).

Existe sin embargo, una dificultad. Es la interpretacion de las rocas
metamorficas paleozoicas (420 M.A. =Sillrico) de la peninsulade Y ucatan
(ZARTMANN & BASS- in DENGO, 1969) encontradasen pozosy que parecen
ligadas a la orogénesis eoherciniana (330 M.A.) que fue al origen de su
metamorfismo. segln € autor, la peninsula de Y ucatan corresponde a un
fragmento del golfo de México, levantado por fallamiento.

- Tercerainterpretacion por laparte SE de Méxicoy Guatemala (VINIEGRA,
1971) Supone un geosinclinal en arco muy marcado, convexo haciael sur entre
d cratdon de Oaxaca y la plataforma de Y ucatan. Ello no corresponde alas
observaciones de KESLERen AméricaCentral (cf supra) ni explicalasrocas
metamorficas del Paleozoico en € norte de la peninsula de Y ucatan.

Un estudio reciente sobre la reparticién y espesor de los sedimentos del
Paleozoico de LOPEZ RAMOS (1969) no permiteescoger entrelasdiferentes
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hip6tesis pero suministra datos que deberan tenerse en cuenta paralas
interpretaciones.

2/ Problema de los limites de las zonas internas en México, durante d
Mesozoico (geosinclinal "Mexicano™)

Este problema fue objeto de muchas discusiones, en particul ar, porque la
edad de las rocas volcanicas de la Sierra Madre Occidental (Estado de
Sinaloa) ligeramente metamérficas, fueron atribuidas segin losautoresyaal
Paleozoico, ya al Mesozoico.

Hay dos contribuciones importantes y recientes que han permitido adelan-
tar la solucion a este problema.

BONNEAU (1971, en prensa) ha mostrado que las rocas metavolcanicas de
Sinaloa son del Cretécico, cubiertas en concordancia por calizas de Rudistas
del Albiano y semejantes a laformacion Alisitosdel nortede Baja California
(SILVER, STEHLI & ALLEN, 1963) yarocas del Estado de Sonora de 128
M.A. que cubrenriolitas dd Jurasico sup. (142 M.A.) (ANDERSON, SILVER
& CORDOVA, 1969).

BONNEAU considera que "el arco de Alisitos' gque une estas zonas se
extiende hasta la Sierra Madre del Sur (regién de Zihuatanejo, Guerrero, en
donde se encuentra una serie semejante).

DE CSERNA in KING (1969) - KESLER &HEATH (1970) por su parte, con-
sideran también la existencia de rocas metamérficas mesozoicasen laSierra
Madre del Sur.

Ad las zonas internas ("eugeosynclinal") dd geosinclinal mexicano, se
extenderian sobre Baja California, Sonora, la Sierra Madre Occidental y la
Sierra Madre del Sur. DE CSERNA (1970) llega a las mismas conclusiones.

Ad, contrario a lo que se suponia con anterioridad, la Sierra Madre Oc-
cidental no fue una zona positiva ("miogeanticlinal") durantee Mesozoico.

3/ Edad delaformacion El tambor y dd complejo metamarficode Hondurasy
Nicaragua
Es importante para determinar la prolongacion de las estructuras de

México en América Central y de éstas fuera de la unidad México - América
Central (cf infra 4/).

La formacion El Tambor = espilitas - queratéfiros y rocas sedimentarias
asociadas, con metamorfismo de la facies esquistos verdes, afloraen el SE de
Guatemala, al sur de lafalla de Motagua. Considerado, generalmente como
cubierto por el Paleozoico supo (Carbonifero-Pérmico) sedimentario. Pero,
segun datos recientes, podria tener una edad mesozoica.

Por lo que se refiere a complejo metamérfico de Hondurasy del nortede
Nicaragua, también de la facies esquistos verdes existen dos
interpretaciones:

- edad paeozoica (ENGELS, 1965 - DENGO, 1968 - MILLS & al, 1967 -
KESLER, 1971 MEYERHOFF in KHUDOLEY & MEYERHOFF, 1971).
Extensién hacia el este dd complejo metamorfico de Guatemala con reduc-
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cion del grado de metamorfismo;

-edad mesozoica (FIGGE, 1966) por transicion haciarocassedi mentariasdel

M esozoi co.

Pero hay muchas rocas no metamérficas del Mesozoico en la mismaregion.

Ademés, no se conocen rocas metamorficas mesozoicas en Guatemal a.
Luego la edad paleozoica parece més probable.

4/ Origen del desarrollodel vulcanismocontinental importantedel Cenozoico

Estaria ligado en América Central, ala presenciade una zona de Benion,
indicada por la extension delafosamarinade AméricaCentral haciael ESE
(MALFAIT & DINKELMAN, 1972) a principios del Terciario.

Pero esta interpretacién no explicael vulcanismo terciarioen el centroy
en el norte de México, a menos de admitir que |afosa de Acapulco se exten-
diera haciad norte, antes delaseparacidndelapeninsuladeBajaCalifornia,
queseredizéenel Plioceno (MOORE & BUFFINGTON, 1968 - NORMARK &
CURRAY, 1968).

Por 1o que se refiere al vulcanismo plio-cuaternario de la cordillera
Neovolcanica, la teoria de las placas no permite explicarlo de manera
conveniente (MOLNAR & SYKES, 1969). El autor, por su parte, considera
gue probablemente esté ligado a la aberturade la partemeridional del golfo
de California. Esa aberturase realiz6 desde hace méas o menos4 millonesde
anos (Plioceno sup.) Lo que corresponde al principio del vulcanismo de la
cordillera Neovolcanica. Ademés se encuentran en prolongacién del golfoy
ambas unidadestienen unaestructuradegraben (MOOSER & MALDONADO
KOERDELL, 1961).

Esta zona constituiria asi una zona de ruptura de gran importancia,
probablemente con movimientos de desplazamiento horizontal y vertical
ligados a los movimientos de deriva continental.

5/ Prolongacion delasestructurasmexicanas en AméricaCentral y masalla
de ésta.

a) estructuras precambricas

No parecen extenderse mas all4 de la zona fronteriza de México y
Guatemala (sierra de Chuacus, en Guatemal a)

b) estructuras paleozoicas

Las del geosinclinal de Jalisco, en México siguen en las montafias de
Guatemala central, entre las fallas de Cuilco-Chixoy-Polochic, al nortey de
Motagua a sur (serie de Chuacus) y, probablemente al sur de la falla de -
Motagua (formaciond Tambor, series metamérficas de Hondurasy nortede
Nicaragua). Los ejesestructuralesson convexos haciael sur en Guatemalay
después OSO-ENE.

En Belice, la serie Maya, eoherciniana o tardiherciniana (KESLER &
BATESON, 1970 - KESLER & al, 1971) tiene ejes estructurales orientados
hacia e NE.

Mas alla se discute la prolongacion de las estructuras. Al norte de lafosa
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Caimén, segun autores (MEYERHOFF in KHUDOLEY & MEY ERHOFF,
1971) las estructuras paleozoicas de los montes Maya seguirian en ladorsal
Caiman y en la provincia de Oriente de Cuba.

Para otros autores (Mac GILLAVRY, 1970-KESLER, 1971) y parael autor
siguen mas hienenla parte meridional de Cuba, que, segin Mac GILLAVRY
podia encontrarse en esta epoca, mas a sur.

Laexistenciade dos series metamorficastanto en laisla de Pinoscomoen
la sierra de Trinidad (montafias del Escambray) (MEYERHOFF in
KHUDOLEY & MEYERHOFF, 1971 - BOITEAU & d, 1972) permite con-
siderar que la mas antigua es del Paleozoico.

Por lo contrario, nada indica la existencia de una serie paleozoica en la
dorsal Caiman y en Oriente.

La orientacion de las estructuras submarinas al este de la peninsula de
Y ucatén es también favorable a una prolongacion en Cuba (cf BASS &
ZARTMANN, 1969 - BAIE,1970).

S se admite que las series metamérficas de Honduras y del norte de
Nicaragua son del Paleozoico, se puede considerar que siguenen ladorsal de
Nicaragua, como lo supone MEY ERHOFF in KHUDOLEY & MEY ERHOFF
(1971). Sin embargo, no se conocen enesta dorsal rocas mas antiguas que €l
Paleoceno.

La dorsal de Beata podria representar un fragmento de lamismadorsal,
separada, después, por un valle de rift (ARDEN, 1969 - FOX & al, 1968, 1970).
Pero también aqui, la fauna mas antigua es terciaria (Eoceno medio).

Estainterpretacion permite comprender ladireccion anormal (NNESSO)
de ladorsal de Beata.

La peninsula dd Sur de Haiti tiene la misma constitucién que las dos
dorsales: alternancia de calizas pelagicas y de basaltos submarinos del
Cretécico (basaltosmasjovenes =65 M.A.), levantamiento y emersién afines
del Cretacico, depdsito de calizas marinas litorales de Eoceno medio.

Dos puntos son importantes:

-la semejanza de estos caracteres con los de la cuenca de Venezueladel mar
Caribe, segin los datos recogidos por d Glomar Challenger (EDGAR &

SAUNDERSIn ANONYME, 1971). Pareceindicar quelaszonas actual mente
emergidas, como la peninsula dd Sur de Haiti, lo fueron por fallamiento:

- d hecho de que Jamai ca no presenteestoscaracteresa pesar de encontrarse
en laprolongacién deladorsal de Nicaragua, planteaun problema. Se propon-
dré una solucion més adelante (cf VII).

Otrainterpretacién de la dorsal Beataeslade MALFAIT & DINKELMAN
(1972). Segun ellos corresponde a una falla transformante del Cretécico sup.-
Terciario inf., en la zona limite entre la parte occidental de las Antillas
mayores, con subarrastre de la placa del Caribedebajo delaplacaatlanticaa
lo largo de la fosa de Cuba y la parte oriental de las Antillas mayores, con
subarrastrede la placa atlantica debajo de laplacadel Caribe, alolargodela
fosa de PuertoRico. Pero no se aducen argumentos muy convincentes.
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Ademas ¢como se habria transformado en dorsal una falla transformante?
C) estructuras mesozoicas
- el complejo franciscano, del Jurasico sup. de la costa de Californiaenla
cordillera Costera que sigue en las islasy peninsulas de lacosta pacifica de
Baja California debe prolongarse en la peninsula de Nicoya (y peninsula de
Santa Elena = complejodeNicoya) y enislasy peninsulasdelacostapacifica
de Panama. Segin HAMILTON (1969) y d autor, debe corresponder a la
integracién de la corteza pacifica, simaica, al continente, en la zona de con-
tacto delaplaca pacificay delaplacanorteamericana (zonadesubarrastrea
lo largo de una falla de Benioff). Esinteresante apuntar que es la region en
donde desaparece la fosa marina de América Central. Se vera el mismo
fendmeno en América del Sur, en Ecuador y en Colombiacon lafosa marina
Per0-Chile.
Esta zona debe prolongarse en la sierra costerade Baudo en Colombia

(cf infralV). Pero no es necesario que laintegracién serealizaraa mismo
tiempo atodo lo largo de la zona. Es mas probable que fuese cada vez mas
tarde, moviéndose de norte a sur.

- la prolongacion de las zonas internas del geosinclinal mexicano plantea
varios problemas.

Yaseindicara que es discutida y segiin € autor, poco probable la existen-
cia de series metamoérficas mesozoicas en América Central septentrional.

En América Central meridional tampoco se conocen rocas metamorficas
mesozoicas,aparte del complejo de Nicoya (cf supra).

No se conocen tampoco en Chiapas, en d sur de México.

Parecen no encontrarse, al ESE dela SierraMadredel Sur en donde fueron
sefialadas por BONNEAU y por KESLER (cf supra) y quizas en € istmo de
Tehuantepec (comunicacién oral de Schlaepfer).

Las rocas metamorficas mesozoicas de Cuba no parecen tener equivalen-
ciaen América Central.

Parece que al sur de la sierra Madre dd Sur de México, desaparecen las
zonas internas ddl geosinclinal Mexicano, mesozoico. Cabria una situacion
algo similar a la que se conoce en los Andes Centralesy meridionales s. str.
(aparte de la cordillera de Magellan). Se puede interpretar como en estas
regiones, por desaparicion de las zonas internas a lo largo de la zona de
Benioff marcada por la fosa marina de América Central. Esto es tanto mas

probable cuanto que por lo contrario, las zonas externas se siguen muy bien
desde México d norte de Guatemala (por € norte de México. cf TARDY,

en prensa - TARDY & MAURY, en prensa).

Il.- EL ARCO DE LAS ISLAS ANTILLANAS; (fig. 1)

Aparece como una estructuraunitariauniendo Américade Norte (incluso
América Central septentrional) con América de Sur.

En realidad. esta imagen vale para el periodo reciente. Es asi como
WEKKS & a (1971) indican una continuidad entrelas estructuras de la parte
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oriental del arco antillano, considerado como arco insular doble (Antillas
Menores- anticlinorium de Barbados, separados por lafosa de Barbados) y
las estructuras del NE de América del Sur, consideradas como faja con-
tinental moévil. Esta continuidad se basa en datos geofisicos. Para estos
autores se trata de la misma orogénesis, pero actuando en cortezas de tipo
diferente.

Niegan, por otraparte, movimientoshorizontalesimportantesalolargode
lafalla El Pilary en consecuencia movimientos relativosde placas. Pero
BALL & al (1971) gquetambién notan lagranestabilidad deesta Zonamarcada
por la debilidad de su sismicidad, no descartan |la existencia de placas. Ad-
miten que en esta region exista una soldadurade las placas de Américadel
Sur del caribe y del Atlantico. El movimiento hacia € oeste de la placa
atlanticaexiste al este de las Antillas Menores. Pero tiene sucompensacion
en € subarrastre de esta placa debajo delaplacadel Caribeenel arcodelas
Antillas Menores.

Enrealidad, segin el autor (cf VIII) el arco antillano esunaunidad secun-
daria, realizada a partir de componentes originalmente distintos:

1/ Las Antillasholandesas de Barlovento (Aruba, Curasao, Bonaire) y las An-
tillas venezolanas volcanicas corresponden como la peninsula del Sur de
Haiti, al margen del mar Caribe, a un fallamiento del arco.

2/ Las Antillas Mayores y las Antillas Menores presentan diferencias im-
portantes de constitucion geoldgica y de estructura. Por MEY ERHOFF in
KHUDOLEY & MEYERHOFF (1971) son dos unidades tecténicas indepen-
dientes. El arcodelasAntillasMayoresesconvexohaciael mar Caribeconla
zona de Benioff orientada hacia ésta (lo que admiten también MALFAIT &
DINKELMAN, 1972) puesto que hasta la dorsal de Beata hacia €l este con-
sideran que hay subarrastre de la placa del Caribe debajo de la placa
atlantica. a lo largo de la fosa cubana. El arco de las Antillas Menores se
orientaal revés, conconvexidad y zonadeBenioff al exterior del arco. Los dos
arcos se cortan en la zona de las islas Virgenes.

3 Las Antillas Menores no parecen tener historia geolégica precenozoica.

Queda, sinembargo, el problema del basamento delaislade LaDesirade,
al estedelaislade Guadalupe, constituidodeespilitas-queratofiros (de 43 a9%
M.A.) asociados a trondjehmita de edad radiométricade 142 M.A.) oseadel
Jurasicosup. (FINK Jr. 1968 - FINK Jr & al in ANONYME, 1971). Ademasse
recogieron en la dorsal de las Aves. en fondos marinos. granitos de 60 M.A.
(BUNCE & al, 1970 - cf WEEKS & al, 1971).

Para CASE in ANONYME (1971). podria representar un fragmento de la
América Central primitiva trasladada por € movimiento de la placa de
Caribe hacia el este. DALZIELL & ELLIOTT (1971) admiten algosimilar
en el arco Scotia, en la extremidad meridional de América del Sur.

No se conocen, sin embargo, rocas del Jurasico de este tipo en América
Central, ni orogénesis de esta época. Ademas los autores consideran que €l
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movimiento de la placa dd Caribe, hacia €l este, consecuencia de su
separacion de la placa pacifica, no se realiz6é antes del Cretécicoy, para
MALFAIT & DINKELMAN (1972), antes dd Eoceno superior.

Por otra parte, la tecténica de las Antillas Menores es muy sencilla, mas
gueen las Antillas Mayores. Los plieguesson muy amplios. Losdepésitosson
por lo general, unicamente inclinados y fallados.

Hasta en las Antillas Mayores, existen diferencias importantesentrelas
islas, por lo que se refiere a la constitucion geolégicay alas estructuras:

- noexisten rocas metamarficas en Puerto Rico, apartedel complejo de Berme-
ja, prealbiano, limitado a la zona SO, ni en las islas Virgenes;
- noexisten rocasdetriticasdeorigencontinental, en el Mesozoico, en puerto-

RicoyenlasislasVirgenes. Estasrocasseencuentran, sobretodo, enlaparte
occidental de Cuba (formacion San Cayetano) y enel Cretacicodelaparteoc-
cidental de Jamaicay de la parte septentrional de Haiti;

- las rocas precretécicas se conocen Unicamente en Cuba. en su parte oc-
cidental;

- La tectonica con mantos de arrastre, ha sido sefialada Unicamente en Cuba.

En Cuba los depositos detriticos, silicicos, continentales y marinos
litoralesdel Jurédsicoinf. y medio, por lo minimo, encontradosen laprovincia
de Pinarde Rio, occidental, indican paraestaépocalaexistenciadeuncon-
tinente, sea al sur oseaa norte de Cuba, Principalmente MEYERHOFFin
KHUDOLEY & MEYERHOFF (1971) sostiene este Gltimo supuesto. Perola
presencia de evaporitas. que parecen de la misma época, al norte de los
depdsitos detriticos, son mas favorables a un origen meridional.

Este continente debia corresponder a la prolongacion de la cadena
herciniana de América Central septentrional queexistiaprobablementeenla
parte meridional de Cuba (isla de Pinos, sierradeTrinidad ) y ain masal sur.
Existen en estas dos regiones de Cuba dos series metamoérficasdistintas. La
mas antigua, de la facies de anfibolita, menos volcanica que la mas joven,
puede pertenecer realmente al ciclo tectonico herciniano.

La primeramanifestacion delaunidad estructural delas AntillasMayores
esdd Cretacico, conun "eugeosinclinal" gue se extendia de Cuba alasislas
Virgenes, con espilitas-queratéfirosy basaltos submarinos, extendidos sobre
fondos oceanicos prealbianos. Este arco seria convexo haciad mar Caribe
para MEYERHOFF in KHUDOLEY & MEYERHOFF (1971) o hacia €
Atlantico (DONNELLY in KHUDOLEY & MEYERHOFF, 1971).
MEY ERHOFF admite como posible su extension en ladorsal de las Aves por
laexistencia de granitos laramidicos (cf supra) pero no tiene ninguna base
solida.

Esta serie presenta un metamorfismo de la facies esquistos verdes, aun-
gue Unicamente en la parte occidental y central. La intensidad de la
orogenesis del Cretécico medio disminuye también del oeste al este, comola
importancia de las rocas ultrabasicas gque tienen gran desarrollo solo en
Cuba.
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Es interesante apuntar que Jamaica no perteneciaa este eugeosinclinal,
excepto, quizas, las Montafias Azules (cf infra).

L os datos geoldgicos parecen indicar que Jamaica se encontraba en otro
arco que seextendiapor la sierra Maestrade Cubay las Montanas Negras de
la Republica de Haiti. Se caracteriza:

-por laexistencia de un vulcanismo del Eocenoinf. y medio muy importante;
-por una orogénesis del Eoceno medio;

-por movimientos tecténicos con cabalgamiento haciael sur y el SO (enlacin-
tura o fgja de Wagwater en Jamaica).

Esta hipétesis explica la posicién de las Montafias Azules dificil de
entender de otra manera, (cf KHUDOLEY & MEYERHOFF, 1971). Podian
pertenecer a la parte meridional del eugeosinclinal prealbiano. Sus rocas
presentan afinidades con las de éste.

La zona Cornwall-Middlesex, en laparte SO de Jamai cacorresponderiaa
una plataforma situada en la parte septentrional de ladorsal de Nicaragua.
KHUDOLEY in KHUDOLEY & MEYERHOFF (1971), considera que
perteneceriaal continente del Caribe.

Jamaica habria alcanzado su posicion actual por la aberturade la fosa
Caiman.

Se trata de un valle de rift, limitado por fallas de desplazamiento
horizontal siniestro. La importancia de este desplazamiento es muy dis-
cutida. HESS& MAXWELL (1953) lo estimaban a 1.100 Km. lo que GOUGH &
HEIRTZLER (1969) consideran como confirmando por datos magnéticos y
PINET (1972) por la posicién de las evaporitas a nortey sur de lafosa en
América Central (onshore y offshore). Otros autores, que trabajaron en
América Central, niegan todo movimiento horizontal enlasCallasde Blochicy
de Motagua que prolongan las de la fosa Caiman (DONNELLY, CRANE &
BURKART, 1968) o bien limitan estos movimientos a 150 Km. (KESLER,
1971) .

La abertura de la fosa Caiman se realizé del oeste al este. Se acabo
antes dd Cretacico medio, segin MEYERHOFF in KHUDOLEY &
MEYERHOFF (1971) a lo largo de lineas de debilidad ya existentes en €
Paleozoico. Ese autor basa en observaciones geolégicas en Guatemala y
Belice y no admite, tampoco, movimientos horizontales a lo largo de las
fallas.

Para BOWIN (1968) la abertura empezé en el Cretécico superior y
alcanzo e sur de Cuba en el Paleoceno. Sigue actualmente en la depresion
Plainedu Cul-de-Sac-fosa de Enriquillo, en laislade Haiti. No se prolonga en-
tonces, como lo suponen MALFAIT & DINKELMAN (1972), por la fosa de
Puerto-Rico.

Para ARDEN (1969) y el autor, lafosa estodaviamasjoveny seformé a
partir de la orogénesis del Mioceno superior. Quizas estd ligada la gran
intensidad de la orogénesis mio-pliocenicaen el centroy enel surde laislade
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Haiti con flysch y molasa limitada a movimientos epirogénicosen lasdemas
islasdelas Antillas Mayores. Asi seexplicarialasimilitud delasformaciones
paleogénicasde Jamaicay de lasislas Caiman, asi comolasafinidades de los
gasterdpodosterrestres de estasislas, sefialada por PILSBRY (1929, 1930).

Ill.-LA CORDILLERA DEL CARIBE (DE VENEZUELA): (Fig. 1)

Fueel objeto de muchosestudiosy, en particular enestosultimosafios,
de BELL (1968, 1971).

Se extiende en direccion S75° O - N75° E, paralelamente ala costa
norte de Venezuela, desdeladepresion de Barquisineto (en dondelafdlade
Bonoco, SO-NE, la separade los AndesVenezolanos) hastalas peninsulasde
Arayay de Paria.

Se prolonga en Trinidad y Tobago.

Incluye las islas venezolanas con rocas metamérficas. en particular
Margarita.

Comprende su columna estratigrafica:

- un compl ejo de base precambrico o paleozoico inf. (MARTIN BELLIZZIA,
1968), cubierto, en discordancia:

- sea por rocas metamorficas prealbianas (Jurasico sup. y Cretécico inf.
probablemente) = grupo de Caracas; metamorfismo hastala facies de an-
fibolita:

- sea por espilitas-queratéfiros con metamorfismo de los esquistos verdes =
grupo Villa de Cura, prealbiano.

Masal sur, afloran rocassedimentariasdel Cretécicosup. al Reciente.

Se trata de una cadena de montafas tipicamente geosinclinal
(metamorfismo general, flisch, molasa, serpentinas, espilitas-
queratofiros) que presentd varias fases tectnicas desde el Cretacico medio
hasta el Mioceno.

Viene una doble polaridad:

- pliegues acostadoshaciael norteen Margarita, cordilleradel Caribeal oeste
de Cumana, cordillera septentrional de trinidad, Tobago:

- cabalgamientoy mantosde arrastrehaciael sur,con ondatectdnica quese
movi6 denortea sur de40-45 Km, del Maestrichtianoal Mioceno, (BELL, 1968,
1971). Formanfajas paralelas muy tipicas en la serrania del Interior, par-
te meridional de la cordillera de la Costa.

Las zonas de polaridad inversa estan separadas por la falla El Pilar,
que segun los autores, presenta importantes movimientos horizontales
derechos (HESS& MAXWELL, 1953) odéhiles (5-15 Km, METZ, 1968, 1968 a)
hasta nulos (cf supra WEEKS & al, 1971).

En lafallade Oca, del mismo sistema, VASQUEZ & DICKEY (1971) ad-
miten un moviento horizontal derecho de 195 Km.

Otros problema a propdsito de la cordillera del Caribe es la posicion
original del grupo Villade Cura. Paraalgunos autores se encontrabaencima



Posicion delaregion del Caribe en las estructuras geol 4gicas 17

del grupo de Caracas y se desliz6 por gravedad hacia € sur. Para otros
(GONZALEZ, 1969) se hallaba a norte del grupo de Caracas, del cual es
equivalente y corresponde a la corteza oceanica del mar Caribe. Por laonda
tectonica, paso por encimade éste, en undeslizamiento haciael sur. Esdificil
escoger entre estas dos hipotesis por el grado de |os conoci mientos actual es.

Por otra parte es también dificil conciliar los caracterestectonicosde
la cordillera del Caribe con un movimiento relativo hacia € este de la placa
del Caribe, en particular la doble polaridad de la cordilleray los mantos de
arrastre desplazados de norte a sur. MALFAIT & DINKELMAN (1972)
explican, sin embargo estosUltimos por unacompensacion i sostéti cadespués
de la compresion por las fuerzas tecténicas: Levantaron la cadenay produ-
jeron una tectonica de gravedad hacia € sur. Pero ¢cuél fué el origen dela
compresion? ¢La compensacion isostatica se tradujo en unaondatectonica
que se movio de norte a sur, del Cretécico superior al Mioceno?

IV.- Los ANDES SEPTENTRIONALES (O CARIBENOS);

Se pueden distinguir en Colombia las unidades siguientes, de este a
oeste:

1/ La cordillera Oriental, Comprende rocas del PrecAmbrico al Reciente.
Presenta los caracteres estratigréaficos y tectonicos de las cordilleras orien-
tales de los Andes, con rocas metamaorficas del Precambrico y Paleozoicoy
rocas sedimentarias del Mezozoico y Cenozoico, incluso molasas rojas con-
tinentales muy gruesas y rocas marinas del Cretacico, gruesas, silicicas, en
depresiones méas 0 menos cerradas, como la cuenca de Bogota.

En su parte septentrional, se divide en dos ramas que encuadran la
depresion del lago de Maracaibo:

- una occidental =sierrade Perija;
- una oriental =sierra de Mérida o Andes venezolanos;

Esta Ultima, de orientacion SO-NE esta separada, en su extremidad
septentrional, de lacordillera del Caribe, por la depresion de Barquisimetoy
por la falla de Bocana, con desplazamiento horizontal.

2/ Ladepresiondel valledel rio Magdalena. Presentagrandes acumul aciones
de rocas terciarias y cuaternarias, sobre todo continentales. Comprende,
también, en sus margenes, rocas mesozoicas, del tipo miogeosinclinal.

3/ La cordillera Central. Comprende una serie metamérfica metasedimen-
taria y metavolcanica muy gruesa, de lafacies, de los esquistos verdes a la
facies de la anfibolita, y hasta de la granulita. Es de edad prealbiana y
asociadaa rocasbdasicasy ultrabasicas (anfibolitasy serpentinas) y cortadas
por rocas intrusivas &cidas,unashercinianas (stock de Amaga= 215 M.A.),
otras laramidicas, como € batolito de Antioquia (=70-80 M.A.).

La mayoria de los autores (STIBANE, 1967, 1970 - BARRERO.
ALVAREZ & KASSEM, 1969-1RVING, 1971) consideran la seriemetamérfica
como del Paleozoico inf. o del Precdmbrico, por la presencia de una serie
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sedimentaria no metamorfica con Graptolitos ordovicicos, en su parte orien-
tal (HARRISON, 1930). Estos Ultimos autores admiten, sinembargo, quelas
rocas volcanicas basicas y las serpentinas son del Cretacico, eugeosin-
clinales, lo que esta en contradiccion con el supuesto suyo de que ningun
metamorfismo se produjo después del Triasicoy de quelacordilleraCentral
constituy6 desde el Paleozoico inf. hasta € Cretacico una zona positiva
miogeanticlinal (BURGL, 1961, 1964).

RADELLI (1967), al revés. supone que la serie metamorfica es esen-
cialmente mesozoica. Pero considera que en los margenes oestey estedela
cordillera Central existen rocas metamorficas mas antiguas.

Seglin el autor y posiblemente para CASE & al (1971) también existen,

dos series metamorficas superpuestas, en las regiones occidental y central,
dificiles de distinguir.
La mas antigua seria precambrica o paleozoicainf.; lasegunda mesozoica.
Apoyan esta hipétesis la existencia de dos edades radiométricas de in-
trusiones (cf supra) y la observacion del autor en el campo, quien citalatran-
sicion entre rocas metamérificas y sedimentarias del Mesozoico, en la
carretera Medellin-Bogota.

La serie metamérifcaes cubierta, en discordancia, por rocas vulcano
(basalto) sedimentarias del Albiano medio-Paleoceno.

4/ Ladepresion del valledel rio Cauca. Correspondeaungraben, limitado por
fallas de desplazamientos horizontal y vertical (sobre todo en su margen
oeste). Presenta acumulaciones de rocas volcanicas y sedimentarias del
Cenozoico, cubriendo, a veces directamente, esquistos de la serie
metamorfica.

5/ La cordillera Occidental. Comprende una serie en parte metamoérfica
(facies de los esquistos verdes) de rocas metavol canicas basicas, con pillow-
lavas y metasedimentarias (Tridsico o Jurasico a Paleoceno), cortada por
rocas intrusivas acidas del Terciario inf.

Es posible que  metamorfismo esté ligado a una orogénesis del
Cretacico medio. Pero deformaciones importantes se produjeron también
en el Eoceno, con cabalgamiento hacia el este.

Encima se encuentra, localmente, una serie volcénica andesitica con-
tinental, Terciaria.

Esta cordillera se une a laserrania de Darien (parte este de Panama)
por la zona positiva de Sautata. Presentan rocas mesozoicas semejantes.
Pero las rocas sedimentarias detriticas no se encuentran en Panama.

6/ La cuenca de San Juan-Atrato. Corresponde a un graben tipico, con 5.000:
10.000 m. de rocas marinas terciarias ("geosinclina Bolivar"). Su
prolongacion original correspondia probablemente a la cuenca de Sinu-
Uraba, al este del golfo de Uraba. Pero ésta habria sido desplazada por una
falla transversal de desplazamiento horizontal haciad este. Estasuposicién

planteael problemade la posicion original dela zona positivade Sautata, que
limita la cuenca por € oeste.
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7/ La serrania de Baudo. Es una cordillera costera, desde d 5° N hacia €
norte.

Comprende un complejo de base, formado de pillow-lavas basalticas
gabros y andesitas. Su edad es indeterminada, aunque una parte de estas
rocas estarian intrusivas en calizas dd Eoceno medio (CASE & d, 1971).

Como ya lo indicamos (cf 1), estas rocas se parecen alas de la serie
Franciscana del Jurasico sup. de California, arocas de la parte occidental de
la peninsulade Baja Californiay al complejo de Nicoya-Santa Elena (cf V) y
pueden tener su origen en la corteza pacifica.

Una interpretacion de la estructura de estaregion, basadaen lateoria
de las placas y apoyada en datos gravimétricos, ha sido propuesta
recientemente por CASE & a (1971). (fig. 3y 4).

Admiten que en d Mesozoico existiese un eugeosinclinal occidental
desarrollado sobre una corteza oceanica (16 km de espesor) y un miogeosin-
clinal oriental sobre una corteza granitica de 30-35 km de espesor que
constituia la prolongacion occidental del escudo guayanés, antepais del
geosinclinal.

El Ilimite entre los dos tipos de corteza corresponderia
aproximadamente, a valle del rio Cauca (zona de falla Cauca-Romeral, con
desplazamiento horizontal izquierdo), por lo menosal sur de 5° N.

El eugeosinclinal corresponderiaaunazonade subarrastrede laplaca
pacifica de bajo dd continente sur-americano (cf DICKINSON, 1971, 1971 a,
1971 b). En el Mesozoicio la emergencia de la zona de Benioff podia corres-
ponder a la falla Cauca-Romeral.

Se habria desplazado después hacia d oeste. A principiosdel Terciario
habria correspondido a lafosa de Atrato-San Juan que sellend de sedimentos
marinos gruesos en el Terciario. En @ Cenozoico sup. corresponderia a la
prolongacién de la fosa marina Chile Perq, integrando progresivamente fon-
dos oceanicos levantados, como € autor lo supone en la peninsula del Sur de
Haiti y en las Antillas venezolanas de Barlovento.

L
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Fig. 3.

Modelo esquematico de la corteza en Colombia con fallas inversas que

pueden representar zonas de Benioff fosiles (segun CASE & al,

1971).
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Se trataria de un fenémeno inverso al que se supone en los Andes cen-
trales y meridionales (aparte de la cordillera de Magellan), en donde las
zonas internas del geosinclinal se habrian hundido a lo largo de una zona de
Benioff.

Es asi en los Andes de Colombia, |as intrusiones graniticas son tanto
mas jovenes cuanto mas van hacia el oeste, particularmente desde el
Mesozoico en adelante. Pasa al revés, en los Andescentralesy meridionales
en los cualeslasintrusiones son tanto mas jovenes cuanto mas se adelanta
hacia el este.

Quizas esto se debe a la diferencia de anchura del continente
suramericano, puesto que las extremidades del continente presentan
integracién de la corteza oceanica. CASE (1970) indica que en los Andes
septentrionales, |azonade Benioff ofreceun buzamiento masfuerteque enlos
Andes centrales, |0 que seopone al subarrastre. Pero ¢cual eslacausade ese
buzamiento fuerte?

El autor, por otra parte, considera que la cordillera Central tiene su
prolongacién en lo que Mac DONALD (1969, 1970) y Mac DONALD, DOOLAN
& CORDANI (1971) Ilaman "la zona metamorfica de Ruma", con rocas
metamorficas, metasedimentariasy metavolcanicasde la facies deesquitos
verdes, de edad cretacica a paleocénica. Se extiende de la parte NO de la
peninsulade SantaMartaalapeninsuladelaGugjira, alasislasMonjesy ala
peninsula de Paraguana.

Para el autor, esta zona tiene su prolongacion en la cordillera del
Caribe; pero un fallamiento transversal NO-SE o NE-SO interrumpio6 las
relaciones en las extremidades de la zona metamérfica de Ruma. Ademas,
las zonas de fallas oeste-este (fallasde Ocay el Pilar), perturbaron también
estas fajas metamorficas en el Cenozoico.

Lapresenciade un flysch muy desarrolladoen las provincias de Fal con
y Lara, a NO delos Andesvenezolanos, semejanteal flysch delafajaPiemon-
tina de la cordillera del Caribe, puede considerarse como un argumento en
favor de esta hipotesis.

Los Andes de Colombia constituirian, en este caso la zona de encuentro
de tres dominios, andino, centro-americano, caribefio.

V.- AMERICA CENTRAL MERIDIONAL (O ISTMICA): (fig. 2

Esta separada de América Central septentrional por la depresién de
Nicaragua, graben NO-SE, que se desarroll6 en € Cenozoico sup.

Comprende rocas volcanico-sedimentarias, sobre todo marinas del
Cretécico al Reciente.

En el margen pacifico (islasy peninsulas) existeuncomplejoofialitico,
con rocas sedimentarias de metamorfismo de |la facies de esquitos verdes
(complejo de Nicoya).

Se parece al complejo franciscano, del Jurasico sup. y es precam-
paniano. Como ya se indica, debe corresponder a laintegracion de la corteza
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pacifica a continente a lo largo de una zona de Benioff. Van ANDEL & al
(1971) admiten que, en esta region, la fosa marina de América Central se
extendia originalmente hasta América del Sur, posiblemente desdeel origen
delasintrusiones acidasde la parteoriental de AméricaCentral meridional y
también del vulcanismo cenozoico (cf WING. 1971).

Estafosa regreso haciael oeste por "desactivacion" con desaparicién
del vulcanismo a partir del Mioceno medio enel estede Panama. En laparte
occidental, en donde existia la fosa paso lo contrario.

La interpretacion de esta region es discutida.

Constituye un puente entre Américadel Nortey Américadel Sur, quese
estableci6 progresivamente y termind en el Plioceno sup. Segun los datos
recogidos por el Glomar Challenger, existia una comunicacion muy amplia
entreel mar Caribey el mar Pacifico, sinislasvolcanicasextendidas, porlo
menos hasta el Eoceno medio (WING, 1971).

Para CASE & a (1971), a revés, América Central meridional corres-
pondia en el Mesozoico a la prolongacién haciael NO de las islas volcanicas
del eugeosinclinal colombiano (cf V). Fué después comprimida por €
movimiento convergente de América del Norte y de Américadel Sur (en
realidad, divergente para TANNER, 1971), explicando su disposicion en S
acostado.

VI.-EL GOLFO DE MEXICO (fig. 5)

Fué el objeto de un estudio sintético recientede WILHELM & EWING
(1972).

El golfo de México constituye, segun autores y con solo publicaciones
recientes:
-un océano permanente (MEY ERHOFF & PAINE, 1970- ANTOINE & PYLE,
1970 - MEYERHOFF in KHUDOLEY & MEYERHOFF, 1971). Segin AN-
TOINE & PYLE habria seguido de manera pasiva Américadel Norte en su
deriva hacia € este. MEY ERHOFF, por lo contrario, admite una gran es-
tabilidad en la posicion geografica de los continentes y océanos;
- un continente, sea hundido progresivamente a partir de principios del
Mesozoico (RAINWATER, 1967 - MAC GILLAVRY, 1970- VINIEGRA, 1971),
sea que se moviera hacia Yucatan y Nicaragua-Honduras (FREELAND &
DIETZ, 1971). MATTSON (1972) se opone a esta hipotesis, provocando una
polémica entre estos autores (cf FREELAND & DIETZ, 1972);
- una zona de rift que se abrié progresivamente, a partir de principios del
Mesozoico o0 a fines del Paleozoico, después de la orogénesis Ouachita
(Pennsilvanico medio) por causa de la deriva divergente de |los continentes
norte y sur-americanos (BALL & HARRISON. 1969 TANNER, 1971 -
WILHELM & EWING. 1972). Seglin estosautores, a principiosdel Mesozoico
se produjeron depdsitos continentales rojos y después una transgresion
marina desde el SO. Se formaron depositos de sal en € Jurésico y un hun-
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dimiento regional de 3.000 m en & Cretécico. La subsidencia sigui6 en €l
Terciario inf. La reduccion y el aislamiento dd golfo se produjo en el
Cretacico por el crecimiento de | as plataf ormascarbonatadasde Floriday de
Y ucatén.

La dificultad de elegir entre estas hipotesis diferentes esta en la
necesidad de interpretar dos observaciones que parecen contradictorias:
-laexistenciade unacortezadetipo oceanicoen el golfo, baj o sedimentos muy
gruesos (5.000 - 10.000 m);

-la presencia de sal en domos, hasta en |la parte mas profunda del golfo (fosa
de Sigsbee).

Los partidariosde la primera hipétesisindicadaadmiten, obienquelos
depositos de evaporitas pueden formarse hasta en aguas marinas profundas
(SCHMALZ, 1969 - DIETZ, ROLDEN & SPROLL, 1971) o bien que se produjo
una migracion desde la costa hasta altamar, por comprension debajo del
caparazon carbonatado muy grueso (ANTOINE & BRYANT, 1969 -
MEY ERHOFF in KHUDOLEY & MEY ERHOFF, 1971). Parecedificil acep-
tar estas dos hipétesis, teniendo en cuenta la extension de |os depdsitos sub-
marinos que pueden constituir la masimportante reserva de gas natural del
Mundo (KAMEN-KAYE, 1967). Por esta razon considera este autor que el
golfo de México es una cuenca intracraténica que se formo por hundimiento
progresivo.

Los partidariosde lasegundahipotesisadmitenquelacortezasialicase
simificé progresivamente por intrusiones derocas basicasy ultrabasicas del
manto (KHUDOLEY, 1967).

Los partidarios de tal hip6tesis pueden explicar los depésitos de sal por
un hundimiento progresivo de la corteza simica que se formé entre los dos
labios delasfallas queencuadran el vallederift a partir del Tridsico. Estaes
la hipétesis que explica mas facilmente la estructura actual del golfo. Pero
¢como explicar que no se conozcan ni en € continente, a oeste, ni en el
dominio caribefio, al este, prolongaciones delasfallas quedeberian delimitar
estevallede rift? Ademas, en México, no hay huellas, deestaextension norte-
sur.

VII.-EL MAR CARIBE. S. LAT. (fig. 6)

Corno lo indic6 muy bien DENGO (1969), tres grandes grupos de
hipétesis intentan explicar € origen del mar Caribe:
- Esun océano permanente (SCHUCHERT, 1935 MEY ERHOFF & HATTEN,
1968 - MEY ERHOFF in KHUDOLEY & MEYERHOFF, 1971);
- Es un antiguo continente, hundido durante o inmediatamente después de la
orogénesis laramidica (CHUBB, 1960 y in ZANS & al, 1963 - WEYL, 1966-
JUDOLEY & FURRAZOLA BERMUDEZ, 1967 - KHUDOLEY in
KHUDOLEY & MEYERHOFF, 1971);
- Es una zona de rift, como € golfo de México, que se formé por la deriva
divergente de las placas continental es norte y sur americanas hacia e oeste.
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Esta zona intermediaria constituyé una zona detensién simultaneaentre los
dos continentes americanos y entre ellos y los continentes europeos y
africanos. Estas tensiones estan en € origen delos sistemas de fallas de des-
plazamiento horizontal, de direccién oeste-este, que se encuentran en las
margenes norte y sur de la zona caribefia (FUNNELL & SMITH, 1968).

Esta dltima hipotesis es la que con formas distintas tiene el mayor
apoyo (CAREY, 1958 - HESS, 1965 - TANNER, 1965 - ROD, 1967 -
YARBOROUGH, 1967 - DURHAM & MURRAY, 1967 - BRIGGS in

MENENDEZ & al, 1969 - BALL, HARRISON & SUPKO, 1969 - GOUGH &

HEIRTZLER, 1969 . FREELAND & DIETZ, 1971 y numerosas
comunicaciones en e VI Congreso Geologico del Caribe (el ANONYME,
1971). MALFAIT & DINKELMAN, 1972, han presentado una teoria
particularmente completa sobre la evolucién de la regién, basada en esta
hipotesis.
-NORTH (1965) admite también la hipotesisde las placas pero consideraque
las Antillas nacieron de laconvergenciay del movimiento de rotacion en sen-
tido contrario de Américadel Norte y América del Sur, produciendo las An-
tillas por aplastamiento entre los dos continentes. Es evidente que las
maneras de arrastre hacia el exterior que se encuentran en Cubay en la
cordillera del Caribe, indican una reduccién en direccién norte-sur de la an-
chura del dominio caribefio; como lo supone NORTH, masbien que la exten-
sion admitida, tratandose de un valle de rift.

Como en el caso del golfo de México, la dificultad paraescoger entre
las hipétesis radica en observaciones aparentemente contradictorias:

1o/ El magmatismo del arco antillano es sobre todo intermedio hasta &cido

(WEYL, 1966) y no basico como en las islas oceanicas y las dorsales in-
traocednicas. MEYERHOFF in KHUDOLEY & MEYERHOFF, 1971, lo
explica por la existencia de una zona de Benioff, profundamente hundida
debajo del arco antillano (50-700 km).

20/ Los depdsitos precenozoicos de las Antillas Mayores occidentales (Cuba,

Jamaica, Haiti) son en parte detriticos, indicando |a presenciapréximade un

continente que, para la mayoria de los autores, se encontraba, al sur de las
islas, es decir en la posicién actual del mar Caribe (CHUBB, 1960 -
FURRAZOLA BERMUDEZ & a, 194, entre ellos). Para MEY ERHOFF in
KHUDOLEY & MEYERHOFF, 1971, por lo contrario, se habriaencontradoal
norte de Cuba. Y a seindicé que esto parece poco probable, teniendo en cuenta
los depdsitos de evaporitas y calizas puras litorales que se realizaron, en la
misma época, en el nortey d norte de Cubag;

3o/ La corteza del dominio del mar Caribe presenta caracteres intermedios
entrelos deunacortezaoceanicay lade una cortezacontinental, lo que parece
indicar que existia, antesdelaextension norte-sur delaregion, supuesta enla
tercera hipoétesis sobre € origen del mar Caribe. EDGAR, EWING & HEN-

NION (1971) , admiten, que esta corteza constituya "seael resto de un océano
permanente, sea una masa continental hundidaantes de esta extension norte-
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sur". Pero, en el primer casodeberia presentar una estructurafrancamente
oceanicaque solo existeendominioslimitados, comoen lafosaCaiman (7Km
de espesor de unacortezabasaltica - BOWIN, 1968), aunque alcanza22 km de
espesor en la dorsal de Nicaragua (ARDEN, 1969), 20-25 km en Cuba
(KHUDOLEY & MEYERHOFF, 1971). Ademas. segun los estudios sismicos
(OFFICER & al. 1957), estageneralemente constituida por unacapaderocas
volcénicas, intermediasabdésicas, cubriendo una zona develocidad delason-
das sismicas que corresponde a rocas intermedias entre basicas y
ultrabasicas. La discontinuidad de Mohorovicic no aparece claramente.

DONNELLY (1964) considera que la diferencia de constitucion y

espesor entre la cortezadel mar Caribey ladel océano Atlantico es debidaa
una diferenciade hidratacién que provocé una modificacion de la corteza
ocednicadel Caribe duranted cretacico. PerocomoloindicaMEY ERHOFF
in KHUDOLEY & MEYERHOFF, (1971), estasuposicién no tiene base firme.
El, por su parte, supone quetanto la cortezadel mar Caribe como ladel golfo
de México, evolucionaron por, "continentalizacién", pero tampoco se apoya
en ningln argumento objetivo;
40/ Losestudiosde reflexion sismica (EWING & al. 1967) pusieron en eviden-
ciados niveles de reflexién muy marcados; uno superior (A") y uno inferior
B"), separados por los "lechos del Caribe", depositos de grano fino, muy
silicicos, de’540 m de espesor. El nivel A" tendria, segln losfosiles, unaedad
eocénica inf. o media (GIBSON & TOWE, 1971). El nivel B" tiene una edad
mas discutida, determinada Unicamente por supuesta velocidad de sedimen-
tacién de los "lechos del Caribe". Es probablemente mesozoico. Pero como
existen bajo el nivel B", 1,000 m de sedimentos, de tipo turbiditas sobre una
corteza baséltica, MEY ERHOFF considera que la sedimentaci6n empezé en
el Triasico o en el Paleozoico sup. (erosion de la cadena herciniana).

Como estos dos niveles se encuentran en toda la extension del mar
caribe (A" faltando, sin embargo, en la cimade las dorsales) y no presentan
perturbaciones, EWING & al, consideran que & dominio del mar Caribe fué
una zona tranquila, sin movimientos tangenciales importantesy (nicamente
movimientos verticales. MEY ERHOFF considera que estasobservaciones
son favorables a la hip6tesis de la gran estabilidad de los continentes y delos
océanos que él admite, aunque puede constituir, un argumento en favor dela
teoria de las placas aplicada a esta region por MOLNAR & SYKES (1969),
seguidos por numerosos autores (FREELAND & DIETZ, 1971, 1972 -
MATTSON, 1972 - MALFAIT & DINKELMAN, 1972, etc.) (fig. 7). Paraestos
autores, € mar Caribe corresponde a una placa oceanica que se separé de la
placa pacificaen € Cretacico oen d Eocenoy se movi6 relativamente, hacia
d este. Lavelocidad del movimiento es estimada a 0.5 -2.2 cm por afio, en los
ultimos 10 millones de afios, por lo menos. Segin MALFAIT & DINKELMAN,
a partir del principio de esta evolucién independiente de la placadel Caribe,
los movimientos tectonicos y d vulcanismo se habrian detenido en las
margenes Ny S (Antillas mayores y cordilleradel Caribe). Ello sedebio al
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detenerse el subarrastre que existia anteriormente a lo largo de una zonade
Benioff y al desarrollo defallas de desplazamiento horizontal en estasmismas
margenes. La actividad tectonica posterior resultaria, Gnicamente, de
movimientos i sostéticos produciendo tectonicade gravedad, como por gjem-
ploenlacordilleradel caribe. Latectonicaactivasehabriadesplazado hacia
las Antillas Menoresen el cenozdico, por laformacién de unazona de Benioff
activa, en los margenes orientales dela placade Caribe, por subarrastrede
la placa atlantica.

Para combinar estateoriay lasobservacionesde EWING & a (1967)
habria que suponer que se formase completamente el mar Caribe antes del
movimiento de la placa del caribe hacia el este y antes del principio de la
sedimentacién sefialada mas arriba en ese mar, puesto gue es conocida en
toda su extensién. Habria nacido entonces a fines del Paleozoico o principios
del Mesozoico. Esto es dificil de aceptar puesto que la deriva continental
parece no haber empezado antes del Triasico sup. Ademas, es dificil de
explicar la formacién dd arco antillano que no comenz6 su actividad
tecténica generalizada antesdel Cretécicomedio, marcadaclaramenteauna
reduccion de anchura en direccion norte-sur.

’ PLAQUE DE
L'AMERIQUE

DU NCRD

PLAQUE CARAIBE

PLAQUE
PACIFIQUE
- PLAQUE DE COCOS PLAQUE
SUD - AMERICAINE
— Zone de rift des
PLAQUE DE NAZCA
Fig. 7. Principales placas de la region del Caribe y de la margen Pacific

(segin MOLNAR & SYKES, 1969).
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Por otra parte, s lateoria de las placas explica bien los mantos de
arrastre hacia el exterior del arco, las fallas oeste-este de desplazamiento
horizontal, las fallas detensién NE-SO enel margennortedel arcoy NO-SEen
su margen sur, no explican los pliegues inclinados haciael interior del arco
gue seindicaron en la parte norte de la cordillera del Caribe (cf 1) y en la
parte SE de Cuba y el centro de Haiti, como en la faja de Wagwater en
Jamaical(cf I1).

Finalmente, s el Golfo de Méxicoy el mar Caribe tuvieron € mismo
origen (valle de rift) ¢cdmo se explica que las estructuras de sus margenes
norte y sur sean tan diferentes? En realidad como ya se indica, parece
excluido que el derrame del mar caribe correspondiera a un valle de rift.

VIII.- CONCLUSIONES

El autor quetrabajaenlaregion del Caribedesde hace 25 afioshatenido
la oportunidad de conocer durante este largo tiempo muchas teorias nuevas
para explicar las estructuras de esta region. Algunas de ellas permitieron
progresos interesantes;, pero generalmente plantearon también nuevos
problemas.

KHUDOLEY & MEYERHOFF (1971), en la conclusion de su
interesante obra sobre la geologia de las Antillas Mayores, presentan una
lista de preguntas no contestadas todavia. No es muy diferente de las que
expuse en mi sintesis de 1956 sobre la constitucion geoldgicade las Antillas.

Esto se explica sobre todo por dos razones:

1o/ Como una gran parte de esta region submarina no es accesible a los
gedlogos, se utilizaron métodos geofisicos que dieron nacimiento a teorias
explicativas no suficientemente apoyadas en datos geol 6gicos y que se basan
solo en observaciones actuales.

20/ Los datos geologicos son todavia insuficientes, como lo indicaron
KHUDOLEY & MEYERHOFF (1971) paralas Antillas Mayores.

Ademés, y en esto incurri yo mismo, la tendencia para explicar la
formacion del arco antillano fué el buscar una hipétesis Unica y considerar
este arco como originalmente unitario.

Como se indico anteriormente (cf 11) creo ahora que € arco antillano
agrupa unidades estructurales distintas, unidas ulteriormente por es
tructuras en arco, que segun parece puede resultar de la actividad de placas,
con movimiento relativo distinto; aunque sus diferentes partes tuvieran dis-
tinta historia geol6gica anterior.

Es asi como en la orogénesis "alpina’ s.lat. (Mesozoico Cenozoico):

- México presenta zonas externas con caracter geosinclinal tipico (flysch,
molasa y probablemente mantos de arrastre importantes (TARDY, com.
pers.) pero zonas internas de tipo "andino" (rocas volcanicas gruesas con-
tinental es o de zonas someras, sin metamorfismo general tipico, sin mantos
de arrastre, sin ofiolitas).
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- Cuba y la Cordilleradel Caribe presentan un caracter geosinclinal tipico,
tanto en las zonas internas como en las zonas externas. Haiti tiene flysch y
molasa ligados Unicamente a la orogénesis del Terciario medio.

- Colombiay Ecuador presentan zonasinternascon ofiolitasy metamorfismo
general pero las zonas externas no presentan ni flysch tipico, ni molasas
marinas. La region del Caribe- presenta ejemplos de "ordgenos' con
caracteresintermediariosentretipos"geosinclinales’ tipicosy tipos andinos
(o "liminares") tipicos (AUBOUIN & BORRELLO, 1966).

Otro punto importante para entender la estructura de los fondos del
mar Caribe es €l papel de los basaltos y doleritas campanianosy precam-
panianos, encontrados en particular en la cuenca venezolana (EDGAR vy
SAUNDERSin ANONYME, 1971). El autor considera que deben representar
el equivalente de losbasaltos delacuenca de Parana (formacion SerraGeral
del Jurasico sup. -Cretécico inf.) queseformaronde un fallamiento debido a
la abertura progresiva del Océano Atlantico.

Como esta aberturase realizé de sur anorte, esnormal que losbasaltos
de mar Caribe fuesen mas recientes y del Cretacico, alternado como en la
cuenca venezolana con calizas pelagicas, Segin el autor, estos mismos
basaltos se encuentran en las dorsales de Nicaragua y de Beata, en la
peninsula del sur de Haiti y en las Antillasvolcanicas de Barlovento, al norte
de Venezuela (Antillas holandesas, Antillas venezolanas septentrionales).
Todas estas regiones presentan un perfil sismico semejante (EDGAR,
EWING & HENNION, 1971). No pertenecen a las cadenas geosinclinales del
litoral del mar Caribe. Pertenecen a un mar Caribe primitivo y selevantaron
a lo largo de fallas como consecuencia de los movimientos orogénicos
laramidicos en las cadenas geosinclinales 0 mas tarde, por  movimiento
relativo de la placadel Caribe haciad este. Esto podriaexplicar laactividad
tecténica en el sur y centro de la isla de Haiti en € Terciario medio, con
desarrollo de facies flysch y molasa, actividad limitadaaestaislaen las An-
tillas Mayores.

As d arco antillano esté constituido por fragmentos, unosprocediendo
de los continentes norte y sur americanos, otros del mar Caribe, otros, como
las Antillas Menores, del contacto entre placas (placas del Caribe y
Atléantica), otros finaimente de una combinacion compleja entre placas y
zonas continentales, como la isla de Cuba que aparece como una zona de con-
tacto entreelementosdiversos. Esto explicasu estructuramuy particular con
relacion a las demés islas antillanas, hasta las mas cercanas como Haiti o
Jamai ca.

Creo gue con este espiritu se debe abordar d estudio de lasestructuras
de la region del Caribe, region en donde se unen muchas unidades es-
tructurales. Se evitaran asi concepciones demasiado simplistas que no
permiten comprender la totalidad de los eventos. Ad, por ejemplo, d
problema de saber s € mar Caribe es un océano permanente o un continente
hundido. Es muy posible que segln las regiones sean ambos alavez. El mar
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Caribe de hoy que estudian los geofisicos no esel del Mesozoico. Ademas se
han de tener mucho en cuenta las edades que, como lo vemos anteriormente
eliminan varias hipétesis sobre su origen, por ejemplo.

Por todo eso, se prefiere no presentar una teoria completa sobre la
interpretacion de esta region sino limitarse a indicar los puntos que parecen
bien establecidos. Todo ello ofrece laoportunidad de presentar algunasideas
nuevas, aunque todavia provisionales, sobre la estructura de esta
apasionante region.
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