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RESUMEN

El presente trabajo ha tenido como principal objetivo el completamiento del mapa de anomalias
gravimétricas de aire libre y de Bouguer total (con correccion topografica hasta 167 km) del Caribe
occidental desde los 9 grados de latitud norte hasta los 27,22° y entre los -90 y -65 grados de longitud
oeste a escala 1:2 000 000.

En 1994 se culmina por primera vez la confeccion de un mapa de anomalias de Bouguer total (con
correccion topografica hasta 167 km) de Cuba centro oriental, culminandose en 1998 la confeccién del
mapa del mismo caracter de toda Cuba en 1998, a escala 1:500 000, en ambos casos por Cuevas y
otros.

En 1999 se calcula el Efecto Gravitacional del terreno en el Caribe centro occidental (Cuba, La
Espafnola, Jamaica y mares adyacentes). Elaborandose en ese mismo afio el Mapa de Anomalias
gravimétricas de Bouguer total (con correccion topografica hasta 167 km) en el Caribe centro
occidental, a escala 1:2 000 000 por Cuevas y otros (2000).

Este resultado constituye la ampliacion de la generalizacién metodolégica del calculo de las anomalias
gravimétricas de Bouguer total en el area del Caribe occidental, donde se encuentran la mayor parte de
las islas pertenecientes a las Antillas Mayores, incluyendo América Central, y la parte septentrional
occidental de América del Sur, lo que permitira en el marco del Proyecto “Contribucién al Modelo de
Evolucion Geoldgica del Caribe Occidental segun Datos Geofisicos”, llevar a cabo interpretaciones
gedlogo-geofisicas con nueva informacion.

ABSTRACT

The present paper has had as main goal the realization of free air gravity and Bouguer anomalies maps
(with topographical correction up to 167 km) of the western Caribbean from the 9 degrees of north latitude
up to the 27,22 degrees and between the -90 and -65 degrees of longitude west to scale 1:2 000 000.

In 1994, culminates the making of the gravity Bouguer anomalies map for the first time (with
topographical correction up to 167 km) of center easthern Cuba, being culminated in 1998 the making of
the map of the same character of all Cuba, to scale 1:500 000, in both cases for Cuevas and others.

In 1999, the gravitational effect of the terrain is calculated in the Caribbean western center (Cuba, The
Hispaniola, Jamaica and adjacent seas). being elaborated in that same year the gravity Bouguer
anomalies map (with topographical correction up to 167 km) in the Caribbean western center, to scale
1:2 000 000 for Cuevas and others (2000).

This result is the amplification of the methodological generalization of the calculation of the gravity
Bouguer anomalies map in the area western Caribbean, where they are most of the islands belonging to
the Greather Antilles, including central America, and the part northern Westerner of America of the South,
what will allow in the frame the Project “Contribution to the Model of Geological Evolution of the Western
Caribbean according to Geophysical Data", to carry out geological and geophysical interpretations with
new information.
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Introduccion

En Cuba se han realizado varias generalizaciones gravimétricas a escalas regionales, entre
las que se encuentran la realizada por Soloviev et al. (1964), a escala 1:500 000 de un mapa de
anomalias de Bouguer simple, posteriormente se confecciona un nuevo mapa bajo la redaccién
de N. Sazhina, también a la misma escala que culmina en 1968. En 1989 se culmina una
generalizacion a una escala 1:500 000 realizada por Cuevas y otros.

En 1994 se culmina por primera vez la confeccién de un mapa de anomalias de Bouguer
total (con correccion topografica hasta 167 km) de Cuba centro oriental, culminandose en 1998
la confeccion del mapa del mismo caracter de toda Cuba en 1998, a escala 1:500 000, en
ambos casos por Cuevas Yy otros.

En 1999 se calcula el Efecto Gravitacional del terreno en el Caribe centro occidental (Cuba,
La Espafiola, Jamaica y mares adyacentes). Elaborandose en ese mismo afo el Mapa de
Anomalias gravimétricas de Bouguer total (con correccion topografica hasta 167 km) en el
Caribe centro occidental, a escala 1:2 000 000 por Cuevas y otros (2000).

El presente resultado es la ampliacion, sobre la base de la adicion de nueva informacion de
la generalizacion metodoldgica del célculo de las anomalias gravimétricas de Bouguer total en
el del area Caribe occidental, donde se encuentran la mayor parte de las islas pertenecientes a
las Antillas Mayores, incluyendo en esta ocasion Ameérica Central, y la parte septentrional
occidental de América del Sur, lo que permitira en el marco del Proyecto “Contribucién al
Modelo de Evolucion Tectonica del Caribe, segun datos Geofisicos”, llevar a cabo
interpretaciones geodlogo-geofisicas con nueva informacion.

El presente trabajo ha tenido como principal objetivo el completamiento del mapa de
anomalias gravimétricas de Bouguer total (con correccion topografica hasta 167 km) del Caribe
occidental desde los 9° de latitud norte hasta los 27,22° y entre los -90° y -65° de longitud
oeste a escala 1:2 000 000.

Materiales y métodos
Materiales

Area de Estudio. La misma se ubica entre los 9° y los 27,22° de latitud norte y los 68,13° y
88,43° de longitud oeste, que incluye a Cuba, La Espafiola, Jamaica, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica, los extremos meridionales de los territorios de Panama y Colombia y el extremo
oriental de México y sus mares adyacentes (fig. 1).

Modelo Digital de Elevacion (MDE). EI completamiento del MDE hasta los 9 grados de latitud
norte, se obtuvo del sitio web MARINE GRAVITY FROM SATELLITE ALTIMETRY (Sandweel,
T. [en linea]). Estos datos se regularizaron a una red regular de 5000 m para su unién con los
modelos obtenidos en trabajos recientes (Cuevas et al., 2000), completandose el MDE para el
Caribe occidental y América Central. Permitiendo calcular los valores de correccion topografica
hasta 167 km en el area de interés. EI MDE del Caribe occidental puede observarse en la fig. 2.

Materiales gravimétricos primarios. Para la elaboracion de los mapas finales de aire libre y
en reduccién de Bouguer total, se conté como base fundamental los mapas obtenidos para el
area del Caribe centro occidental por Cuevas y colaboradores (2000), los que incluian la
informacion del mapa de anomalias de Bouguer simple (o = 2,3 t/m®) elaborado para toda Cuba
a escala 1:500 000 (Cuevas et al., 1989), el mapa de anomalias de Boguer total (c = 2,67 t/m?)
de Cuba centro oriental a escala 1 : 500 000 (Cuevas, 1994), el mapa de anomalias de Bouguer
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simple de La Espafiola (Reblin, 1972) y las observaciones gravimétricas primarias de
toda el area bajo estudio correspondientes al Mar Caribe, asi como a Jamaica (Bowin, 1976;
Paterson et al.,1992). También fueron adquiridos del sitio web antes mencionado (Sandweel, T.
[en linea]) los valores gravimétricos de aire libre, completandose la base digital de los datos
primarios desde los 9° hasta los 16,15°, para la realizacién del calculo de las anomalias
gravimeétricas en reduccion de Bouguer total.
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Fig. 1. Area total de estudio en el Caribe occidental. Parte sombreada: area de completamiento.

Método de célculo del efecto gravitacional del relieve. EI método de calculo ha sido el mismo
que fue probado y utilizado con éxito en Cuba, para el calculo de la correccion topografica (Pick,
1987) y posteriormente generalizada la metodologia para el area del Caribe occidental
utilizando el algoritmo implementado por Cuevas (1991), un mayor detalle sobre el aspecto
metodoldgico puede encontrarse en Cuevas (1994) y en Cuevas y Pacheco (1995).

Resultados y discusién

El principal objetivo del presente trabajo lo constituyd la confeccion de los mapas
gravimétricos generalizados en reduccién de Bouguer total (o = 2,67 t/m®) y de aire libre en el
Caribe occidental, América central y la parte septentrional de América del Sur, a una escala de
1:2 000 000. Los mencionados mapas completaron el material necesario para la culminacién de
una reinterpretacion integrada de los campos magnéticos y gravimétricos en la zona de estudio
dentro del Proyecto “Contribucién al Modelo de Evolucion Tectonica del Caribe, segin datos
Geofisicos” (Diaz et al., 2003).

La cartografia gravimétrica con correccion topografica es una labor extremadamente
laboriosa, maxime cuando los territorios involucrados son muy extensos, como lo es en el
presente caso, en el que se ha incluido el territorio del Caribe occidental, adicionando la
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América central y la parte septentrional de América del Sur. Es por ello que esta labor
ha sido realizada en varias etapas la que ha sido detallada en varios trabajos (Cuevas y
Pacheco, 1991; Cuevas, 1994; Cuevas y Diaz, 1996; Alvarez et al., 1999; Cuevas et al., 1998,
1999a, 1999b, 2000a, 2000b).
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Fig. 2. Modelo Digital de Elevaciones del Caribe occidental, América central y parte septentrional de

América del Sur.

Como parte de la informacién necesaria para la elaboracion de los mapas gravimétricos del
area, también se presenta el de anomalias de aire libre en la fig. 3.

El efecto gravitacional del relieve en toda el area del Caribe occidental fue calculado
utilizando la metodologia descrita anteriormente y puede observarse en la fig. 4.

En el presente trabajo se ha continuado la generalizacién metodoldgica del célculo del
efecto gravitacional del relieve a un area mayor del Caribe y que incluye por primera vez a
América central y parte de América del Sur.

Un estudio del comportamiento del efecto gravitacional generalizado (EG) del relieve en el
area de los trabajos, a donde pertenecen las Antillas Mayores (Cuba, La Espafola, Jamaica),
América central (Nicaragua, Honduras, Costa Rica, Panama) y la parte norte de la América del
Sur (Colombia y Venezuela se hace en el presente trabajo. En el mapa de EG que puede
observarse en la fig. 4, se obtuvieron valores maximos de 58 mGal, 21 mGal y 18 mGal para
los territorios de Cuba, La Espafiola y Jamaica respectivamente. En la parte norte de Colombia
se calcularon efectos gravitacionales maximos de 35 mGal y en América central valores de 18
mGal en la region de Costa Rica.
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Fig. 3. Mapa del Anomalias de aire libre en el Caribe occidental, América central y parte septentrional

de América del Sur
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Fig. 4. Mapa del Efecto gravitacional del relieve hasta la zona de Hayford O2 (e.g. 167 km) en el
Caribe occidental, América central y parte septentrional de América del Sur
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Para el caso de Cuba ya con anterioridad se habia realizado un estudio detallado
(Cuevas y Pacheco, 1994; Cuevas y Diaz, 1996), asi como otro estudio de
regionalizacion de zonas a partir de métodos no supervisados de reconocimiento de patrones
(Diaz et. al, 1998), donde se establecieron diferentes zonas de complejidades, pudiéndose
obtener un esquema de caracterizacion regional del efecto gravitacional del relieve en todo el
territorio nacional, a escala 1: 1 500 000. En el mismo se representan tres niveles del
comportamiento anémalo del relieve topografico de alta, moderada y baja complejidad, sobre
las observaciones de la gravedad. Todo esto fue realizado a partir del estudio de los mapas
obtenidos por Cuevas (1994) aescala 1: 500 000 de las correcciones topograficas parciales
(de la zona lejana y cercana), asi como de la morfometria del relieve topografico (altura
topografica y gradiente horizontal maximo de la altura).

En el caso del resto de las Antillas Mayores, sélo se tienen referencias de trabajos
considerando EG en Jamaica con los trabajos realizados por Paterson et al. (1992),
cuando realizaron el mapa gravimétrico de anomalias de Bouguer del territorio escala 1:250
000, donde tuvieron en cuenta el EG hasta los 18 km.

El presente estudio de generalizacion considera a la region de las Antillas Mayores (Cuba,
La Espanola, Jamaica y mares adyacentes), calculandose para La Espafiola y Jamaica los
mencionados EG a escala 1:500 000, y teniendo en cuenta MDE de escala 1:50 000, como se
realiz6 en Cuba.

Empleando la metodologia descrita anteriormente, se determinaron valores en tierra que
alcanzan los 58 mGal, localizandose en el extremo meridional de Cuba oriental. Los mininos
valores del EG en Cuba se localizan en las zonas de llanuras que se extienden a todo lo largo
del territorio como son: la Cuenca del Cauto y las llanuras de Camagtiey por el oriente y por el
occidente la llanura Habana-Matanzas y toda la parte meridional de la Isla de la Juventud entre
otras. Las zonas de altos valores del EG, se ubican en la Sierra Maestra, el Macizo Escambray,
la Cordillera de Guaniguanico, la Sierra de Nipe-Cristal, y la Sierra del Purial. Los valores
maximos de gradiente del EG, se localizan en el extremo sur oriental de Cuba, con direccién
de maximo gradiente de Na S (Cuevas y Pacheco, 1994; Cuevas y Diaz, 1996)

Los maximos valores del EG en La Espafnola alcanzan algo mas de 25 mGal, y se localizan
en el extremo meridional de la Sierra de Bahoruco, y otro similar de 24 mGal al SE de la
Cordillera Central, otros valores maximos estan localizados en el Oeste de las montafas sur
del Macizo la Silla con valores que oscilan entre los 10 y 23 mGal. Los minimos se localizan,
en gran parte de las cordilleras septentrional, central y oriental y en el Golfo de Gonaives con
valores que oscilan entre 2-10 mGal. ElI EG en este territorio tiene un caracter mas homogéneo
que el exhibido en Cuba, con zonas de maximos gradientes localizadas al norte de la Sierra de
Bahoruco y en la Cordillera central, en ambas zonas la direcciéon de maximo gradiente es de
NE a SW.

En el territorio de Jamaica se reportan maximos de 18 mGal, localizados en la Sierra Blue.
En este territorio el EG mantiene un comportamiento muy estable, con valores que van desde
los 5a 10 mGal, con direccién de gradiente maximo de S a N.

Es asi que sobre la base de los mapas del efecto gravitacional de las masas topograficas
hasta 167 km, a escalas 1:500 000 construidos para Cuba, La Espafiola, Jamaica (Cuevas et
al., 1999a), asi como el mapa confeccionado para la parte central del Caribe occidental (Cuevas
et al., 2000), se paso a la elaboracion para el completamiento del area de estudio (fig.1, area
sombreada) del mapa de anomalias de Bouguer total utilizando la adicién al MDE, para el
calculo del efecto gravitacional del que se hizo una descripcion general. En la fig. 5 se muestra
el mapa de anomalias gravimétricas en reduccién de Bouguer total.
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Fig. 5. Mapa de las Anomalias Gravimétricas en reduccién de Bouguer total (e.g. con correccion
topografica hasta 167 km) en el Caribe occidental, América central y parte septentrional de
Ameérica del Sur

La region de estudio se caracteriza por un campo de anomalias en reduccién de Bouguer
total, complejo con valores que van desde los —150 mGal hasta los 894 mGal. Una
caracterizacion del mismo puede encontrarse en Cuevas et al. (2000). En el presente trabajo
so6lo nos referiremos brevemente al area adicional (fig. 1).

El célculo de las anomalias gravimétricas de Bouguer en las nuevas areas incluidas en la
generalizacion dieron como resultados en la parte norte de Colombia valores que sobrepasan
los 865 mGal, otro valor alto determinado en la zona de América Central fue en Costa Rica con
valores que alcanzan los 495 mGal. Valores minimos se localizan al oeste de Nicaragua con
direccion NW y magnitudes del orden de los -50 mGal, Similares valores se localizan entre
Venezuela y Colombia pero con direccion N-NE. Valores intermedios que alcanzan los 294
mGal se localizan en las cuencas de Colombia y Venezuela. Ambas cuencas estan delimitadas
por zonas de altos gradientes y divididas en direccién NE por el Elevado de Beata con valores
que sobrepasan los 190 mGal.

Este mapa sera util desde el punto de vista de las investigaciones geofisicas regionales de
la corteza profunda y el manto superior, en el area caribefa y América central, pudiendo
considerarse como un aporte importante en el estudio gravimétrico de un area tan importante
como lo es el Caribe y América Central, desde el punto de vista geoldgico, y que ha sido y
seguira siendo objeto de estudio de muchos investigadores.

Desde el punto de vista metodoldgico es de destacar que se acometi6 en el area del Caribe
un trabajo de célculo de las anomalias de Bouguer total, reflejandose de esta manera la
verdadera magnitud de las anomalias de la gravedad.
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Todos estos mapas estan montados sobre un sistema de informacién geografica
que permitira el procesamiento e interpretacion integrada con otros métodos (Plata y Somoza,
1994)

Conclusiones

¢ El presente trabajo cumplié satisfactoriamente el objetivo de la confeccién del mapa
gravimétrico de anomalias de Bouger Total del Caribe occidental y América Central (c =
2,67 t/m3) de aire libre, a una escala de 1:2 000 000.

$# Se aportan nuevos elementos, para la planificacion, e interpretacion de los proyectos de
investigacion gravimétrica en el Caribe occidental aplicados a la busqueda y exploracion
de yacimientos minerales, gas y petroleo, asimismo posibilita el esclarecimiento de las
anomalias de la gravedad.

£ Los mayores valores de correccion topografica (>30 mGal), se localizan al suroeste de
Panama y en Costa Rica. Valores de similar magnitud, pero inferior en extension se
localizan al norte de Honduras.

$# Los maximos valores de anomalias de Bouguer total se localizan en Colombia y Costa
Rica (>895 mGal y 495 mGal respectivamente), asi como en las Hoyas de Colombia y
Venezuela, con valores que sobrepasan los 270 mGal, estos valores se correlacionan
con los que se localizan a todo lo largo de la Fosa Caimanes.

$¢ Del analisis comparativo entre el comportamiento de las anomalias de Bouguer total y
simple , se puedo constatar, que existen desplazamientos y cambios en la amplitud de
las anomalias de la gravedad, hecho que demuestra la importancia que tiene la
correccion del EG en las mediciones de la fuerza de la gravedad.

g El incluir los mapas gravimétricos digitales en un Sistema de Informacion Geografica
como capas raster, permitira la utilizacion de las técnicas propias de estos sistemas, para
la interpretacion integrada con los demas datos geofisicos y geoldgicos que se manejan
en el presente Proyecto.
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