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RESUMEN

Se presentan los mapas de anomalia de aire libre y anomalia
de Bouguer del Caribe, generados a partir de datos extraidos
de la compilacion gravimétrica publicada periodicamente por
el Scripps Institution of Oceanography, University of California,
San Diego. A partir de ellos, se calcula la anomalia de Bougu-
er total, a la cual se incorporan las correcciones atmosféricas
vy de Bullard B, con el fin de verificar su aporte para estudios
regionales. Al examinar los descriptivos bdasicos de las correc-
ciones y las anomalias calculadas no se observan, en términos
numéricos y cualitativos, aportes significativos de las nuevas
correcciones al mapa final de anomalia de Bouguer total, por
lo que se pueden considerar como despreciables a la escala es-
tudiada. Este mapa muestra magnitudes, que varian en un am-

plio intervalo; desde -260mGal hasta un mdximo de 420mGal.
En general, los valores minimos se encuentran en las regiones
continentales del mapa, mientras que los valores mdximos se
asocian a corteza oceanica (Placa Atlantica, corteza ocednica
de la Placa Caribe, Cuenca de Yucatin, Cuenca de Venezuela
vy Placa de Cocos). Resaltan las anomalias negativas en México
y Centroamérica, norte de la Placa Suramericana y Cuenca
Oriental de Venezuela. El mapa de aire libre a escala presenta
valores desde -360mGal hasta 590mGal. Algunas de las estruc-
turas que se encuentran reproducidas con bastante fidelidad
por las anomalias de gradiente vertical son las cuencas de Ma-
racaibo, Oriental de Venezuela, Grenada, Colombia, Venezuela
y Alto de Aves.

a Placa Caribe (Figura 1)

es un rasgo geologico lo-

calizado entre 60 y 90°0
y entre 10 y 20°N; cubre un area de
~4x10%m?; se extiende desde Centroaméri-
ca hasta las Antillas Menores, y desde
Cuba hasta el limite norte de Suramérica
(Granja, 2005). Afecta al régimen de es-
fuerzos que controla, de forma determinan-
te, la tectonica actual del norte de Suramé-
rica, como afirman diversos autores (Sou-
las, 1986; Pindell y Barrett, 1990; Bach-
mann, 2001; Audemard et al., 2005; Sisson
et al., 2005).

Durante mas de 40 afos,
los geocientificos se han interesado en es-
clarecer la geodinamica del Caribe. La gra-
vimetria, como una de las principales he-
rramientas geofisicas, ha sido extensamente

empleada con la finalidad de estudiar dis-
tintas zonas particulares (Folinsbee, 1972;
Bellizzia et al., 1976; Bowin et al., 1982;
Cuevas et al., 2003; Garzon y Ughi, 2008;
Graterol et al., 2008; Ughi, 2009; entre
otros). Sin embargo, son pocos los estudios
gravimétricos que comprenden toda la re-
gion, y la escasez de datos batimétricos ge-
neraba la necesidad de realizar mapas de
anomalias gravimétricas combinadas (ano-
malia de Bouguer en tierra y anomalia de
aire libre en mar). Aunado a esto, no se ha-
bia hecho el intento de aplicar los nuevos
estandares en la gravimetria (Hinze et al,
2005) para la generacién de nuevos mapas
gravimétricos del Caribe.

Asi pues, utilizando los
modelos combinados de datos gravimétricos,
los modelos topograficos de alta resolucion,

y considerando los nuevos estandares de la
gravimetria, particularmente los conceptos
de correccion de Bullard B y correccion at-
mosférica, este estudio se propone como ob-
jetivos: 1) presentar un mapa actualizado de
anomalias de aire libre para la region del
Caribe, 2) presentar un mapa actualizado de
anomalia de Bouguer total para la region
Caribe, 3) determinar el aporte de las co-
rrecciones atmosférica y Bullard B en estu-
dios gravimétricos a escala regional, y 4) in-
terpretar de forma cualitativa los mapas de
anomalias gravimétricas generados.

Fuente de los Datos Gravimétricos
Los datos gravimétricos

utilizados fueron extraidos de la compila-
cion publicada peridodicamente por el
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Figura 1. Principales estructuras geologicas de la region del Caribe. 1: Cuenca de Venezue-
la; 2: Alto de Beata; 3: Cuenca de Colombia; 4: Plataforma de Bahamas; 5: Alto de Nicara-
gua; 6: Escarpe de Hess. 7: Alto de Cocos; 8: Plataforma de Yucatan; 9: Alto de Aves; 10:
Cuenca de Grenada; 11: Cuenca Oriental; 12: Cuenca de Maracaibo; 13: Subduccion Cocos-
Centroamérica; 14: Subduccion de las Antillas Menores; 15: Golfo de México; 16: Alto de
Tehuantepec; 17. Andes de Mérida, Cordillera Oriental de Colombia y Sierra de Perija; 18:
Fosa de Puerto Rico; 19: Prisma de Acrecion de Barbados; 20: Cuenca de Tobago; 21: Cuen-
ca de Yucatan; 22: Fosa de Caiman; 23: Cinturon deformado del Caribe Sur; 24: Antillas
Mayores; 25: Crater de Chicxulub; 26: Plateau de Demerara. Esta imagen se encuentra mas
detallada, a colores, en la pagina www.interciencia.org

Scripps Institution of Oceanography de la

ca descrita por Wenzel (1985) para calcu-
lar la anomalia de Bouguer con correc-
cion atmosférica (ABatmos). Esta repre-
senta la correccion por la masa
atmosférica sobre la estacion. Seguida-
mente, se calculd la anomalia de Bouguer
con correccion Bullard B, la cual reduce
el efecto de la lamina infinita de Bouguer
para un radio en el cual no se puede con-
siderar la Tierra como plana, bajo las
consideraciones matematicas expuestas
por LaFehr (1991) y Argast et al. (2009).
Por ultimo, se calculd la anomalia de
Bouguer considerando todos los factores.

Las ecuaciones utiliza-
das para el calculo de dichas anomalias
fueron:

AAL= Gobs £CAL -Gteo @)
ABtotal = Gob s+CAL CB +CT -Gteo (2)

ABBullard =
Gobs =CAL + CB CBullard +CT -Gteo (3)

ABAtmosf=
Gobs £+CAL CB CT+CAtmosf -Gteo (4)

ABCompleta= _
Gobs £CAL + B -CBullard +CT
+CAtmosf --Gteo ®)

donde, Gobs: gravedad observada, CAL:
correccion de aire libre CB: correccion
de Bouguer, CT: correccion topografica,

Universidad de California, San Diego (UC
San Diego, EEUU; Sandwell and Smith,

Anomalia de Aire Libre

2009). Se trata de un mallado de estacio-

nes gravimétricas con espaciamiento de un [

minuto de arco y latitudes entre 80,738N y Correccién Topogréfica

Correccion de Bouguer

80,738S. Para cada una de ellas, se pro-
porcionan las coordenadas en grados, con
una resolucion de 0,0167° (referenciadas al Kane (1962), Nagy (1996),
geoide WGSS84), y el dato de gravedad en LaFehr (1991)

Hammer (1939), Bible (1962),

Nettleton (1940), Mironov (1977),
Dobrin (1988), Sheriff (1989),
Telford (1992), Blakely (1996)

forma de anomalia de aire libre, con una |

precision de 0,1mGal (1x10-cm's?). El ins-
tituto provee ademas un mallado de topo-

Anomalia de Bouguer Total

grafia con una precision de lmin, cuyas
localizaciones coinciden con las estaciones
gravimétricas.

Correccion de Bullard

Correccion Atmosférica

LaFehr (1991),
Procesamiento de los Datos Argast et al. (2009)
Gravimétricos |

La metodologia general
empleada durante el procesamiento se mues-

Anomalia de Bouguer Bullard

Wenzel (1985)

Anomalia de Bouguer Atmosférica

tra esquematizada en la Figura 2. En primer

lugar, la anomalia de Bouguer total fue obte-
nida al calcular las correcciones Bouguer y

Anomalia de Bouguer Completa

topografica, y sumarlas algebraicamente a
los datos de anomalia de aire libre origina-
les; procedimiento que ha sido descrito por
diversos autores (Nettleton, 1976, Mironov,
1977, Dobrin y Savit, 1988; Sheriff, 1989;
Telford et al., 1992; Blakely, 1996).
Posteriormente, se reali-
z6 el computo de la correccion atmosféri-
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Figura 2. Esquema de procesamiento empleado para calcular la anomalia de Bouguer. A partir
de los datos de anomalia de aire libre, se determina la anomalia de Bouguer Total, adicionando
algebraicamente la correccién de Bouguer y la correccion topografica. Se calculan posterior-
mente los valores de la correccion atmosférica y de Bullard B, los cuales deben ser incluidos en
la anomalia de Bouguer total para obtener la anomalia de Bouguer Atmosférica y la anomalia
de Bouguer Bullard B, respectivamente. La anomalia de Bouguer completa se obtiene al sumar
el efecto de ambas correcciones a la anomalia de Bouguer Total.
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CAtmosf: correccion atmosférica, CBullard:
correccion de Bullard B.

Para los calculos se con-
sider6 como nivel de referencia el nivel
medio del mar (Omsnm), y se emplearon
como densidades de reduccion: 2670kg-m-
para la corteza continental y 1030kg-m?
para el agua del mar. Los factores de co-
rreccion topografica fueron calculados uti-
lizando los algoritmos incorporados en el
programa Oasis Montaj v.7.1 (Geosoft Inc.,
2010), basado en las soluciones expuestas
por Hammer (1939), Bible (1962), Kane
(1962), Nagy (1966) y LaFehr (1991).

Con el fin de calcular la
correccion topografica, se dividio el area
cercana a la estacion en tres zonas. La zona
0 sera la mas cercana a la estacion, y re-
presenta la correcion por la topografia in-
mediata a la misma; la zona 1 (dentro de
una distancia de 5km) corresponde a la co-
rreccion de la topografia local; y finalmente
la zona 2 (5-25km), a la correccion de la
topografia regional. La atraccion debida a
la zona 0 se modela con una superficie cer-
cana a la estacion en funcion de los gra-
dientes de la topografia (Kane, 1962); la
zona 1 se modela con una serie de prismas
(Nagy, 1966); y la zona 2 se modela con
aros de seccion cuadrada (Kane, 1962). Al
sumar las contribuciones de todas las zo-
nas, se obtiene el factor de correccion topo-
grafica para una estacion determinada.

Los mapas fueron gene-
rados utilizando el software GMT (Ge-
neric Mapping Tool; Wessel y Smith,
1991). El algoritmo seleccionado para la
interpolacion fue el de minima curvatu-
ra, el cual es ampliamente usado en las
ciencias de la Tierra, pues genera la su-
perficie mas suave. Un ligero filtro gaus-
siano fue aplicado a los mapas para re-
ducir el ruido generado por la interpola-
cion del mallado original; el filtro fue
aplicado con una longitud de onda de
3,5km, la cual representaba una distan-
cia minima comparada con la amplitud
del area de estudio.

Estadistica Elemental de las Anomalias
de Bouguer

Una comparacion esta-
distica fue llevada a cabo entre las distin-
tas anomalias y correcciones para deter-
minar numéricamente la mejor solucion
para exponer los problemas de escala re-
gional, desde el punto de vista gravimé-
trico. La Tabla I muestra los descriptivos
basicos correspondientes a la correccion
atmosférica y correccion de Bullard B,
asi como los distintos tipos de anomalias
de Bouguer calculados empleando combi-
naciones de estas correcciones.

En general, la correccion
atmosférica muestra valores con media
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TABLA I

DESCRIPTIVOS DE LAS CORRECCIONES Y ANOMALIAS CALCULADAS
Variable Minimo Mediana  Media Maximo Desv. Est. Varianza

(mGal) (mGal) (mGal) (mGal) (mGal)  (mGal)?

Correccion atmosférica 0,460 0,870 0,863 0,870 0,028 0,0008
Correccion Bullard -5,41E-06 7,48E-06 6,10E-06 9,84E-06 3,19E-06 1,02E-11
AB total -291,460 193,850 178,093 455,290 145,922 21293,000
AB atmosférica -290,880 194,720 178,960 456,160 145,934 21297,000
AB Bullard -291,330 193,930 178,178 455,360 145,910 21290,000
AB combinada -291,000 194,650 178,874 456,080 145,945 21300,000

igual a 0,86mGal y desviacion estandar
(DS) de 0,028mGal. Estos valores son
mas significativos en términos de ordenes
de magnitud que los calculados para la
correccion de Bullard B, cuya media y
DS son cercanas a los 6,10x10° y
3,19x10-*mGal, respectivamente. Se obser-
va, ademas, que las variaciones numéri-
cas de los valores de anomalia de Bou-
guer total, al afadir las correcciones por
separado y en conjunto, son casi imper-
ceptibles. Los valores maximos, minimos
y media son analogos en cada caso;
muestran que la adicién de las nuevas co-
rrecciones afecta en una proporciéon mini-
ma la distribucion y cambios en los valo-
res descriptivos. Igualmente, el orden de
magnitud que presenta la anomalia de
Bouguer total (con media= 178,09 y DS
~145mGal) es superior a los presentados
por las correcciones de Bullard B y at-
mosférica, de manera que es admisible
que no tengan ningun impacto en la AB-
total, por lo menos a nivel regional. To-
dos los mapas presentan respuestas gravi-
métricas similares en términos numéricos
(valores de AB) y espaciales (delimitacion
de estructuras).

95

Los resultados son cén-
sonos con los presentados por Argast et
al. (2009), quienes mostraron que la co-
rreccion de Bullard B tiene efectos sig-
nificativos solo en estudios de microgra-
vimetria, donde las mediciones pueden
presentar considerables variaciones en la
topografia cada pocos metros, y la preci-
sién requerida es de pGal. Tenzer et al.
(2009) aseguran que las correcciones at-
mosféricas tienen un valor extremo de
-1,8mGal, el cual es siempre constante
para zonas ocednicas en donde no es ne-
cesario considerarlas. Las correcciones
estudiadas y su combinacién no repre-
sentan un aporte importante a las ano-
malias de Bouguer, por lo tanto, a la
presente escala de trabajo pueden consi-
derarse despreciables.

Analisis de las Anomalias de Aire
Libre y Bouguer

Mapa de anomalias de aire libre
El mapa de anomalias

de aire libre (Figura 3) presenta valores
que varian desde los -360mGal hasta un
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Figura 3. Mapa de anomalia de aire libre. Contornos cada 50mGal. Esta imagen se encuentra
mas detallada, a colores, en la pagina www.interciencia.org
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Figura 4. Mapa de anomalia de Bouguer Total. Densidad de reducciéon= 2670kgxm-. Con-
tornos cada 50mGal. Esta imagen se encuentra mas detallada, a colores, en la pagina

www.interciencia.org

maximo de 590mGal. Algunas de las
estructuras que se encuentran reproduci-
das en estas anomalias son la Cuenca de
Maracaibo, la Cuenca Oriental de Vene-
zuela, la Cuenca de Grenada y el Pris-
ma de acrecion de Barbados con valores
de gravedad entre los -60 y -200mGal.
Destaca el minimo gravimétrico de ano-
malia de aire libre exhibido por la Fosa
de Puerto Rico y su antearco, que pre-
senta valores inferiores a los -350mGal.
Es posible que la subsidencia de éste
por encima de los 4000m y un engrosa-
miento de la corteza en la zona de la
fosa contribuyan con este comporta-
miento (Vegas et al., 2003; ten Brink et
al., 2004; Granja et al, 2009). Otros
minimos asociados a sistemas de sub-
ducciéon se pueden observar en la trin-
chera de la Placa de Cocos y en el Cin-
turén de Deformacion Caribe Sur, donde
la profundizacion del suelo marino ge-
nera anomalias de aire libre de valores
importantes. A nivel continental sobre-
salen las anomalias positivas de la Pe-
ninsula de Yucatan, Alto de Nicaragua
y Plateau de las Bahamas, que vienen
posiblemente asociadas a la combina-
cién de una estructura topografica mas
densa que las provincias tectonicas ale-
dafias. El resto de los méaximos conti-
nentales (>100mGal) se encuentra rela-
cionado con los sistemas montafiosos
que rodean la region.

En general, el mapa de
anomalias de aire libre no aporta infor-
macion en términos interpretativos, mas
alla de delinear adecuadamente las va-
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riaciones topograficas, pues el factor de-
terminante en esta anomalia es la contri-
bucion de la elevacion y la batimetria, la
cual enmascara otros efectos relaciona-
dos con la gravedad.

Mapa de anomalias de Bouguer

Las magnitudes de las
anomalias de Bouguer total observadas
en el mapa presentado (Figura 4) varian
ampliamente, desde un valor minimo de
-260m@Gal hasta un méaximo de 420mGal.
En general, los valores minimos se en-
cuentran en las regiones continentales
del mapa, mientras que los valores
maximos se asocian a corteza oceanica.

Una serie de valores
maximos pueden ser observados con una
simple inspeccién visual del mapa. El
maximo global (300-400mGal) esta aso-
ciado con la Placa Atlantica, cuya res-
puesta gravimétrica es consecuencia de
la alta densidad conferida por su consti-
tucion litologica (Ughi, 2009) y su poco
espesor cortical. Esta estructura exhibe
ademas distintos intervalos de anomalias
positivas, que podrian revelar la existen-
cia de cambios laterales significativos de
densidades dentro de la placa. Los gra-
dientes gravimétricos en esta zona son
de ~5,71mGal'’km.

Asimismo, la corteza
oceanica de la Placa Caribe, una meseta
oceanica de espesor anomalo (Ladd y
Watkins, 1980; Diebold et al., 1981; Dun-
can y Hargraves, 1984) que ha sufrido in-
trusiones de sills y flujos basalticos (Kerr

et al., 1997, Meschede y Frisch, 1998),
muestra un maximo gravimétrico impor-
tante por encima de 22mGal, llegando en
algunas zonas a mas de 320mGal. Esto se
evidencia particularmente en el basamento
de la Cuenca de Venezuela, la cual presen-
ta gradientes entre 7 y 10mGal'km’, y la
Cuenca de Colombia, con gradientes de
gravedad cercanos a 5SmGal'kkm?. La res-
puesta gravimétrica encontrada tiene rela-
cion con las densidades y espesores sedi-
mentarios asociados (de edad Cretacico-
Plioceno) que han sido depositados sobre
un basamento Cretacico (Donnelly, 1994).

Otro maximo que resalta
dentro del area caribefa es el asociado al
basamento de la Cuenca de retroarco de
Yucatan, la cual se encuentra limitada
entre la Peninsula de Yucatan, Cuba y la
Espafiola. Su apertura se inicié en el Ce-
nozoico por la subduccion de corteza
ocednica bajo Cuba durante su colision
con la plataforma de las Bahamas. Rosen-
crantz (1990), utilizando sismica de re-
flexion, determind que el basamento de la
Cuenca de Yucatan (de tipo oceénico
principalmente) contiene porciones de la
Peninsula de Yucatan, asi como fragmen-
tos de corteza oceédnica Preterciaria y
fragmentos de un arco volcanico (Alto de
Caiman). La complicada configuracion
basal le otorga a la Cuenca de Yucatan
altos valores de anomalia de Bouguer
ubicados cerca de los 220mGal debido a
su cercania con una densa y compleja
fuente gravimétrica.

La Fosa de Caiman
(cuenca pull-apart resultante de los es-
fuerzos en el sistema de fallas Motagua-
Polochic) presenta variaciones de espesor
cortical entre 5,5 y 9,5km, a lo largo de
todo el accidente (ten Brink et al., 2001).
Una de las caracteristicas mas resaltantes
de esta estructura es la presencia de un
pequefio sistema de expansion en su cen-
tro, ubicado entre Jamaica y las Islas Cai-
man (DeMets y Wiggins-Grandison,
2007). La proximidad del basamento y la
presencia de corteza relativamente joven
hacen que ella sea un accidente gravita-
cionalmente resaltante debido a su com-
plejidad, presentando altos valores de
anomalia de Bouguer, con un promedio
de 228m@Gal, y altos gradientes gravimé-
tricos.

El Alto de Nicaragua
posee una anomalia de Bouguer en el or-
den de unos 90mGal; representa un mini-
mo local al correlacionarse con la Cuenca
de Colombia al sur, con gradientes de
gravedad suaves a lo largo del area. La
respuesta gravimétrica es evidencia de un
espesor cortical mayor al de las cortezas
oceanicas tipicas, y de una composicion
mas continental que oceanica (Nnaemeka,
1980). Igualmente, se observa, a partir
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del mapa, que se trata de una zona de fa-
llas complejas que presentan una comple-
ja respuesta gravimétrica.

El Alto de Aves es una
estructura en direccion N-S de ~500km
de longitud, que se extiende desde la
Isla de La Blanquilla hasta casi llegar a
las Antillas Mayores; separa la Cuenca
de Venezuela de la Cuenca de Grenada.
Es de edad Cretacico Tardio (Mann,
1999) y posee un espesor cortical referi-
do de 30-40km (Boynton et al., 1979;
Westbrook y McCann, 1986). Desde el
punto de vista gravitacional, resalta en
el mapa de anomalia de aire libre como
un maximo entre la Cuenca de Grenada
y la Cuenca de Venezuela. En el mapa
de anomalia de Bouguer total se caracte-
riza por poseer valores bajos de anoma-
lia en comparacion con los del resto de
la Placa Caribe (minimo de 66,74, media
de 129,36 y maximo de 222,30), lo que
revelaria la existencia de cierto grado de
compensacion isostatica a causa de la
presencia de una topografia considerable
(AA positiva), con una raiz que genere
un contraste de densidades negativo con
respecto al manto (anomalia de Bouguer
total de valores menores a los de los al-
rededores). En el mapa se observa, asi-
mismo, la anomalia gravitatoria circular
provocada por el meteorito en Chicxulub
o Crater de Yucatan con valores entre
los -20 y -10mGal.

El Alto de Beata es
una estructura caracterizada como una
dorsal asismica en orientacion NE-SO,
que separa el este de la Cuenca de Co-
lombia de la Cuenca de Venezuela
(Nufiez et al., 2010). Posee un ancho
que va desde ~100km al norte hasta
~3500km al sur. También divide la lo-
calizacion de espesores normales de
corteza oceanica (al oeste) y espesores
anoémalos (al este) gruesos (20km) o
delgados (3-5km; James, 2007). Desde
el punto de vista gravitacional, el Alto
de Beata tiene un comportamiento simi-
lar al del Alto de Aves.

Otra estructura con un
maximo caracteristico es la Placa de
Cocos, que es la resultante norte de la
disociacion de la antigua Placa de Fara-
116n en dos (La Placa de Cocos al norte
y la Placa de Nazca al sur), hace
~23x10°¢ de afios (Meschede y Barckhau-
sen, 2000). Nace en el centro de expan-
siones Pacifico y Cocos-Nazca, y subdu-
ce al encontrarse con Centroamérica
(Meschede y Barckhausen, 2000). Pre-
senta una velocidad de movimiento pro-
medio entre 4 y 6,5cm/afo (Meschede y
Frisch, 1998) y un piso oceanico de
edad maxima de 30x10° afios. Su valor
de anomalia de Bouguer total promedio
es de 279mGal, llegando a maximos lo-
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TABLA 1I ,
DESCRIPTIVOS DE LAS ESTRUCTURAS DEL CARIBE SEGUN
SUS VALORES DE ANOMALIA DE BOUGUER

Minimo Mediana

Estructura (mGal) (mGal)

Alto de Beata 180,50 250,40
Alto de Aves 66,74 129,36
Antillas Mayores -76,20 76,91
Arcos Antillas Menores 46,65 158,35
Cordillera Norandina -175,87 -74,21
Cuenca de Colombia -9,13 24538
Cuenca de Venezuela 263,40 324,90
Cuenca de Grenada 90,90 150,60
Cuenca de Yucatan -44.30 238,80
Escarpe de Hess -2,27 97,95
Placa Cocos 184,90 278,80
Meseta de Bahamas -34,35 14,32
Prisma de Barbados 13,44 97,67
Ridge de Cocos 75,13 179,61
Ridge de Tehuantepec 182,80 278,60
Trinchera de Caiman -2,27 239,62
Cuenca de Maracaibo -167,81 -90,00
Cuenca Oriental de -201,81 -98.,78

Venezuela

cales de mas de 340mGal. Los gradien-
tes encontrados en el limite de la Placa
rondan los 10mGal'km'. El comporta-
miento gravimétrico de la placa de Co-
cos es similar al de la Placa Atlantica,
pero con valores inferiores de anomalia,
debido a que su corteza es mucho mas
joven que la corteza atlantica. Un calcu-
lo simple usando la lamina de Bouguer
indica que la Placa Atlantica es ~0,2-
0,3g-cm™ mas densa que la Placa de Co-
cos, cuando se encuentra en contacto
con la subduccién, lo cual se relaciona
con el enfriamiento térmico e incremen-
to de la densidad con la edad.

Por otro lado, el Plateau
de Demerara muestra valores altos posi-
tivos de 150-200mGal, con gradientes
cercanos a los 4.5mGal'km. La alta res-
puesta gravimétrica, en términos de va-
lores de anomalia de Bouguer, esta aso-
ciada con los contrastes de densidad en-
contradas en esta estructura (sedimentos
marinos y rocas basalticas), consecuen-
cia de su generacion sobre una corteza
continental afectada por un proceso de
apertura de edad Paleozoico-Mesozoico
temprano, siendo una de las ultimas
dreas que estuvo en contacto con Africa
occidental durante la apertura del Atlan-
tico ecuatorial (Gouyet et al., 1994).

Por otro lado, los mini-
mos del mapa de anomalia de Bouguer
total se encuentran perfectamente rela-
cionados con las zonas continentales y
las de transicion. En particular, resaltan
las anomalias negativas en México y
Centroamérica, las cuales podrian en-
contrarse referidas a la presencia de la
ldmina de subduccion de la Placa de Co-
cos bajo el continente centroamericano.

Media Maximo Desv. Est. Varianza
(mGal) (mGal) (mGal) (mGal)?
251,10 292,90 22,28 496,29
131,88 222,30 15,20 231,19
72,43 203,59 50,67 2567,18
154,83 229,69 25,29 639,76
-76,09 -8,57 21,28 452,88
222,76 305,99 69,12 477726
322,10 362,70 19,12 365,41
152,90 198,20 21,19 449,18
224,40 434,00 90,08 8114,60
100,11 278,02 39,83  1586,29
279,00 347,00 14,50 210,35
17,78 192,55 24,21 586,35
115,28 313,31 64,49  4159,59
186,71 268,40 3890 1513,36
277,60 316,00 15,43 238,06
228,69 434,03 91,73 841420
-93,41 -44,96 26,04 678,04
-102,12 -8,44 4298 1847,63

Otra zona resaltante de
valores minimos se encuentra al norte
de la Placa Suramericana, en donde la
situacion isostatica-flexural de los An-
des (Arnaiz-Rodriguez et al., 2011) y la
anomalia gravimétrica que caracteriza
la Cuenca Oriental de Venezuela sobre-
salen con valores aproximados entre
-40 y -160mGal y con gradientes de
~8,3mGal-km.

Algunas otras estructu-
ras con clara respuesta gravimétrica son:
Alto de Cocos, Alto de Tehuantepec, Es-
carpe de Hess, Cuenca de Grenada, Pris-
ma de acrecion de Barbados, Cuenca de
Maracaibo y Plateau de Bahamas, cuyos
valores estadisticos son expuestos en la
Tabla II, al igual que para las estructu-
ras antes sefialadas.

Conclusiones

Al examinar los des-
criptivos estadisticos de las correcciones
y anomalias calculadas, se demuestra
que las correcciones atmosférica y Bu-
llard B no representan un aporte signifi-
cativo al mapa final de anomalia de
Bouguer total. En términos numéricos la
correccion de Bullard B representa una
correccion en el orden de 10-°Gal, lo
cual es despreciable en estudios de esca-
la regional, pero podria ser considerada
en estudios de micro gravimetria donde
tal precision es requerida. Por otro lado,
correccion atmosférica muestra valores
en el orden de 10-'Gal, lo cual podria ser
util en estudios de indole local, donde
las variaciones esperadas son de pocos
m@Gal, pero aun asi despreciables a la es-
cala de trabajo utilizada.
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El mapa de aire libre
presenta respuestas gravimétricas limi-
tadas en un intervalo entre -300mGal y
poco mas de 500mGal. Este mapa pre-
senta una alta concordancia con la mor-
fologia del area, pues el factor determi-
nante en la anomalia de aire libre es la
contribucion de la elevacion y la bati-
metria. Las pocas diferencias son repre-
sentativas de importantes estructuras en
el subsuelo; tal es el caso de las cuen-
cas continentales o de la anomalia aso-
ciada al crater de Chicxulub.

El mapa de anomalias
de Bouguer total generado muestra
magnitudes que varian ampliamente,
desde valores por debajo de los
-200mGal hasta valores extremos positi-
vos superiores a 350mGal. Comunmen-
te, los valores minimos se asocian a las
regiones continentales del mapa, mien-
tras que los valores maximos, en parti-
cular, guardan correspondencia con la
corteza oceanica. Las anomalias negati-
vas mas resaltantes estan relacionadas
con las zonas montafiosas y las cuencas
continentales, mientras que los méaxi-
mos mas resaltantes se encuentran aso-
ciados a las zonas de corteza ocednica
delgada. En general, el amplio intervalo
de valores encontrados en las anomalias
gravimétricas del Caribe evidencia con-
trastes de densidad importantes en la
region, debido a la complejidad tectoni-
ca inherente y a las variaciones de es-
pesores corticales.
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NEW MAPS OF GRAVIMETRIC ANOMALIES IN THE CARIBBEAN

Mariano S. Arnaiz-Rodriguez and Yaneth Garzon

SUMMARY

Free-air anomaly maps and total Bouguer anomaly maps
are presented for the Caribbean region, obtained from the
gravimetric compilation published by the Scripps Institution of
Oceanography, University of California, San Diego. The total
Bouguer anomaly is calculated and atmospheric and Bullard B
corrections are included to verify their importance in regional
scale studies. Upon reviewing the statistical descriptors of the
corrections and the calculated anomalies, no significant quali-
tative or quantitative contribution is observed. The corrections
may therefore be discarded for regional scale studies. This map
shows a wide range of anomalies, from -260 to 420mGal. In

general, the minimum values are related to continental regions,
while the maximum ones are associated to the oceanic crust
(Atlantic Plate, oceanic crust of the Caribbean Plate, Yucatan
Basin, Venezuelan Basin and the Cocos Plate). Negative anoma-
lies stand out in Mexico, Central America, the North of South
American plate and the Venezuelan Eastern Basin. The free air
anomaly map displays an anomaly range from -360mGal to
590mGal. Some of the structures that are clearly represented
by the anomalies of the vertical gradient are the Maracaibo,
Eastern Venezuela, Grenada, Colombia and Venezuela basins,
and the Aves Ridge.

NOVOS MAPAS DE ANOMALIAS GRAVIMETRICAS DO CARIBE

Mariano S. Arnaiz-Rodriguez e Yaneth Garzon

RESUMO

Apresentam-se os mapas de anomalia de ar livre e anoma-
lia Bouguer do Caribe, gerados a partir de dados extraidos da
compilagdo gravimétrica publicada periodicamente pelo Scripps
Institution of Oceanography, University of California, San Die-
go. A partir deles, se calcula a anomalia Bouguer total, a qual
se incorporam as corre¢oes atmosféricas e de Bullard B, com o
fim de verificar seu aporte para estudos regionais. Ao examinar
os descritivos basicos das corregées e as anomalias calculadas
ndo se observam, em termos numéricos e qualitativos, aportes
significativos das novas corre¢ées ao mapa final de anomalia
Bouguer total, por tanto podem ser consideradas de valor des-
precidaveis na escala estudada. Este mapa mostra magnitudes,
que variam em um amplo intervalo; desde -260mGal até um

maximo de 420mGal. Em geral, os valores minimos se encon-
tram nas regibes continentais do mapa, enquanto que os valo-
res maximos sdo associados a crosta ocednica (Placa Atldntica,
crosta ocednica da Placa Caribe, Bacia de Yucatan, Bacia de
Venezuela e Placa de Cocos). Destacam as anomalias negativas
no Meéxico e Centro América, norte da Placa Sul Americana
e Bacia Oriental de Venezuela. O mapa de ar livre a escala
apresenta valores desde -360mGal até 590mGal. Algumas das
estruturas que se encontram reproduzidas com bastante fide-
lidade pelas anomalias de gradiente vertical sdo as bacias de
Maracaibo, Oriental de Venezuela, Grenada, Colombia, Vene-
zuela e Alto de Aves.
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