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Resumen

Los modelos para explicar la génesis de la cuenca de Falcon
han variado desde pufi-apart a colapso orogénico. Un mievo
modelo se propone en este trabajo al conocerse que el
basamento de la cuenca de Falcon constituye un bloque
metamorfico de medio-alto grado, de edad Neoproterozoico,
Terreno Falconia, que fue acrecionado al NO de Suramérica
durante la subduccion de una porcién ocednica de la placa
Suramericana. Esta corteza oceanica andmala, posiblemente
perteneciente al proto-Caribe, fue afectada por un
magmatismo basaltico intraplaca, aqui definido como
Provincia Ignea del Proto-Caribe (PIP). Debido a esto fie
subducida a angulo bajo por debajo del terreno Falconia,
sufriendo una ruptura inicial o slab break-off que permitio
ascenso astenosférico y adelgazamiento litosférico-cortical,
generando la cuenca de Yaracuybare, en el SE de Falcon y
debajo del golfo Triste, donde se deposito la Formacion Cerro
Mision, del Eoceno tardio, intrusionada por diques meétricos
alcalino-maficos. Al desprenderse la porcion rota de la placa
(slab foundering) se genero la cuenca de Faledn central,
donde se deposito en el Oligoceno las formaciones Paraiso y
Pecaya, intrusionadas por cuerpos alcalino-maficos a toleiticos
mas grandes. Durante el Mioceno tardio, el levantamiento de
los Andes venezolanos invirtié ambas cuencas, deformando
todas las secuencias anteriores.

Palabras clave: terreno Falconia, puli-apart, retro-arco, siab
break-off, slab foundering

Introduccion

El origen de la cuenca de Falcon, dentro del contexto
tectonico regional del limite sur de la placa del Caribe, ha sido
objeto de diversos estudios relacionados con la evolucion
tectonica de las placas mayores donde ésta se halla
enmarcada: la placa del Caribe y la Suramericana. Este
trabajo expone los distintos modelos propuestos en las ltimas
décadas, mostrando como han variado a lo largo de los afios v
presenta una nueva posibilidad diferente a las anteriores.

La cuenca de Falcon-Bonaire tiene una longitud que
sobrepasa los 600 km, va que puede prolongarse hasta el oeste
de la isla de Margarita, aunque la cuenca de Faleon
propiamente dicha abarca actualments una longitud de unos
150 km, entre la plataforma de Dabajuro v la costa oriental
del estado Faleon. Una caracteristica de la misma es que se
trata de una cuenca de tipo extensional, que represento durante
el Oligo-Mioceno un adelgazamiento litosférico considerable,
al punto que en su eje fie intrusionada una serie de cuerpos
intrusivos  subvoleanicos de  cardcter  alcalino-mafico
intraplaca, orientados aproximadamente en sentido OSO-ENE.
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Fig. 1. Mapa esquematizado mostrando el eje central de la
euenca central de Faleon y los cuerpos mafico-alcalinos
intrusivos en las formaciones Pecava y Paraiso, en el eje del
Anticlinorio de Falcon. Modificado de Muessig (1978).

Esta caracteristica la hace sustancialmente diferente a las otras
cuencas del occidente u oriente venezolanos, carentes por
completo de actividad ignea (Fig. 1). En un perfil geofisico
efectuado desde cabo San Roman a Barquisimeto, Rodriguez
& Sousa (2003) determinaron que el adelgazamiento cortical
en el gje de la cuenca de Falcdn durante el Oligo-Mioceno fue
del orden de unos 8 km, suficiente para explicar una extension
litosférica y cortical que produjo una irrupeion menor de
manto astenosférico que por fusion parcial generd una
modesta cantidad de magma mafico intraplaca de tendencia
alcalina a tholeitica transicional. Sefialan estos autores que
aun después de la fase compresional post-miocena que
invirtié la Cuenca v origind el Anticlinorio de Faleon, el
Moho por debajo de ella se halla a unos 20 km de profundidad,
estando la corteza todavia notablemente adelgazada debido a
ese evento extensional.

Modelos propuestos

A contimiacion se deseriben los diversos modelos propuestos
para su génesis.

1. Modelo de cuenca pull-apari: Muessig (1984) abogd por
una expansion del tipo cuenca pufl-apart debida al
movimiento diferencial de fallas transcurrentes rectoras
dextrales de rumbo E-O, sin embargo la disposicion de la
zona de actividad volcanica en la cuenca es casi paralela a la
direccion de estas fallas. El modelo de pudl-apart asi
propuesto hoy en dia carece de asidero, pues uno de los
principales problemas que enfrenta es que, segtin los modelos
de cuencas puli-apart desarrollados en diversas partes del
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mundo, si la transcurencia ocurre en sentido este-oeste, la
extension generaria graben orientados aproximadamente
norte-sur, con una zona de actividad ignea orientada en el
mismo sentido. La orientacion de la zona volcanica de Faleon
central desmiente esto, pues es aproximadamente E-O,
mientras que las supuestas fallas transcurrentes rectoras tienen
un rumbo muy similar, lo que contradice este modelo, pues
deberian originarse graben sentido casi ortogonal a las fallas
rectoras de rumbo este-oeste, con alineaciones volcanicas
paralelas a éstos.

2. Modelo de colapso orogénico o de cuenca retro-arco
extensional (back-arc): la alineacién volcanica en la cuenca
de Falcon podria reforzar modelos de colapso orogénico de un
supuesto rtetro-arco desarrollado en esta zona y luego
invertido a modo de ordgeno de flotacion, como el que
propone Porras (2000). Este considera que el origen de la
cuenca Falcon-Bonaire esta asociado a un colapso extensional
interno dentro de la cuenca retro-arco de Grenada, como un
orogeno de flotacion que colisionéd oblicuamente con el
extremo noroccidental de la placa Suramericana, suturandose
diacronicamente de oeste a este desde el Cretacico tardio
hasta comienzos del Mioceno temprano. Este modelo se basa
en el esquema del ordgeno de flotacion de Oldow e al.
(1990), en el cual pueden ocurnr simultancamente
desplazamientos transcurrentes paralelos a la sufura y
contracciones perpendiculares a la misma, efectos comunes en
las cuencas de tipo retro-arco y ante-arco que se desarrollan
enmargenes convergentes. Porras (2000} identifico tres etapas:

- Fase extensional: desde ¢l Eoceno tardio a la parte media del
Mioceno temprano. En este lapso se comenzo a generar la
cuenca Falcon-Bonaire como un colapso tectdnico u
orogénico detras de la colision entre las placas del Caribe
(arco de Grenada) y Suramericana, que generd estructuras
extensionales, de tipo graben.

- Fase compresional: que comenzd a finales del Mioceno
temprano a inicios del Mioceno medio. No es sino hasta el
Mioceno medio que esta fase comienza a afectar la Cuenca
por cfecto del levantarmiento de los Andes de Mcénda,
causando la inversion tectonica de la parte centro-occidental
de la misma v la formacion del Anticlinorio de Falcon. Los
efectos de la compresion andina generaron fallas inversas y
cormrimientos con vergencia norte-noreste que cortaron la
seceion terciaria, generando pliegues de rumbo SO-NE.

- Desarrollo simultaneo de estructuras compresivas y
distensivas: desde el Plioceno tardio al Reciente. Durante esta
fase el limite entre ambas placas presenta una componente
mayormente transcurrente  de  tumbo  este-oeste, estos
movimientos generaron estructuras de grandes dimensiones
donde se observan efectos franspresivos v transtensivos
simultaneos.

Este modelo de expansion retro-arco o colapso orogénico
también adolece de serios problemas, va que la supuesta
cuenca retro-arco falcomana deberia corresponder con la
prolongacion hacia el suroeste de cuenca de Grenada, la cual
es mas antigua que la cuenca de Faleon, como lo consideran
Aitken ez i, (2009). Estos autores con base en lineas sismicas,
evidencias petrologicas v geocronologicas han demostrado
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que en realidad las cuencas de Grenada vy Tobago eran una
sola cuenca ante-arco situada al este de la actual prominencia
de Aves, ahora inactiva, la cual sufrio una fuerte extension
entre el Paleoceno y el Eoceno debida al retroceso de la
subduccion de la corteza del Atlantico por debajo del arco de
Caribe (slab roll-back) (Fig. 2).

A Interpreted EW-0404 seismic line BOL30

™
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Fig. 2. Restauracion de las cuencas de Grenada/Tobago con base en
la interpretacion sismica de la lfnea BOL3(: C) Se ilustra su ovigen
como una sola cuenca ante-arco paléogena. B) Se calenld la cantidad
de la extension en cada cuenca incluyendo el presente ancho del arco
de las Antillas Menores de Barlovento (arco de Grenada), siendo la
extension total de la cuenca ante-arco inicial gue antecedio al arco
de Grenada de unos 70 km. A) Una inversion parcial debida a la
irFupcion del arco de Grenada dividio las dos cuencas durante el
Mioceno temprano a medio. Tomado de Aitken et al. (2009).

Posteriormente un mievo proceso de siab roll-back generd el
nuevo arco de Grenada, de edad Mioceno a Reciente, que
irrumpiod a través de esa amplia cuenca ante-arco extendida y
la dividio en dos mitades algo desiguales: la de Grenada al
oeste, v la de Tobago, al este, que se caracterizan ambas por
presentar estucturas de semigraben, basamento bastante
uniforme y secuencias marinas de ambiente profimdo. Por
ende ambas cuencas son mas antiguas que la de Falcon.

Audemard (1995) sefiala que el desplazamiento de la
sedimentacion de la cuenca de Falcon hacia el norte evidencia
claramente su inversion, proceso propuesto anteriormente por
Boesi & Goddard (1991). Audemard (1995) resume la
evolucion de la cuenca de Faleon en las siguientes fases:

-Rifting de edad Oligoceno-Mioceno: la cuenca nace durante
una fase de rifting durante el Oligoceno como consecusncia
de un campo de esfuerzos regionales distensivos cuyo oy
(esfuerzo minimo) estd orientado en sentido N15W. La
subsidencia tectonica de la Cuenca culmina en el limite
Oligoceno-Mioceno con las Ultimas intrusiones y coladas
basalticas, v la colmatacion sedimentaria. La subsidencia
termal estd representada por los depositos neriticos de la
Formacion Agua Clara, del Mioceno temprano.

-Cierre de la Cuenca: la inversion de la Cuenca se inicio en el
limite Mioceno temprano-medio, distinguiéndose tres etapas
diferentes de edad a grosse modo Mioceno medio-tardio,
Plioceno y Pleistoceno.
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MoMahon (2001) realizé dataciones por el método “Ar-*Ar
en roca total en algunas de las lavas de Falcon central
obteniendo un rango de edades que parece corresponder al
menos a dos franjas magmaticas, una mas hacia ¢l sur, con
chimeneas v mantos menores, con edades entre 22-18 Ma, v
ofra mas al norte, con edades entre 16-14,5 Ma, que
comprende los cuerpos intrusivos de mayor tamario, los cerros
Agachiche y Manaure, que probablemente muestran mayor
afloramiento por haber sido menos erosionados que los
demas, de los cuales solo quedan algunas chimeneas, plugs v
mantos remanentes (Fig. 3). Esta autora con base en evidencia
geoquimica postula el siguiente modelo petrogenético para la
actividad ignea nedgena en el ¢je de la cuenca central de
Falcon (Fig. 3):

Fase I. fusion parcial del manto astenosférico agotado
(depleted mantle, DM) generd hace 23-21 Ma los muchos
pequefios mantos o sifls, chimeneas y plugs del Grupo I de
cuerpos intrusivos (Atravesado, Redondo, Las Guarabitas,
ete.). Los tiempos de residencia en las camaras magmaticas
fueron relativamente breves, lo que explicaria las
heterogeneidades en los elementos mayoritarios y trazas, asi
como su pequeno tamario. El rapido ascenso del magma en los
cerros Afravesado v Redondo no permitié el asentamiento de
los xenolitos mantelares v corticales que los caracterizan v
abundan en ellos, estos dos cerros constituyen verdaderas
chimeneas diatrémicas que han traido a la superficie variados
fragmentos de manto litosférico y basamento continental.

Fase IT: a medida que el »ifting procedia se generd entre 19-
18 Ma los basaltos del Grupo II (cerros Ciénaga, Pascual,
Paraguachoa, ete.), que conforman intrusiones algo mayores,
pero menos abundantes. Se formaron glomero-fenocristales de
plagioclasa en la camara magmatica, siendo frecuentes los
flujos de basalto columnar. Debido a su mayor tiempo de
residencia estos cuerpos no contienen xenolitos.

Fase III: esta fase final origind las grandes intrusiones
toleiticas en la zona NE de la cuenca, los cerros Agachiche v
Manaure, hace unos 16-14,5 Ma. La actividad ignea estaba
restringida en ese entonces al extremo ENE de la cuenca, que
comenzd a cerrarse desde el oeste debido a la compresion
causada por la colision con la placa del Caribe. La actividad
magmatica finalizé con el cierre total e inversién de la cuenca
para generar el Anticlinorio de Falcon. Grande (2009b) nota
que los cuerpos intrusivos tabulares concordantes en las
formaciones Pecaya vy Paraiso, como mantos vy sills, s¢
fracturaron durante el plegamiento de estas secuencias
mayormente peliticas v de comportamiento competente,
mientras que las chimeneas v pfigs mas masivos adquirieron
una inclinacion, que en la chimenea mas alta expuesta en el
cerro Agachiche, que tiene unos 100 m de altura, alcanza unos
80° con respecto a la vertical.

3. Modelo nuevo propuesto: Nuevas evidencias petrologicas
(Grande, 2005, 2009; Grande & Urbamni, 2009, Grande 2011a:
vy Urbani ef af. 2011b), v solidas dataciones geocronologicas
Baquero ef af. (2011) han demostrado la existencia de un
basamento continental de rocas igneo-metamorficas de alto
grado, de edad neoproterozoico y afinidad grenvilliana,
denominado terreno Falconia por Grande (2011a), el cual fue

54

FASEI FASEIDI FASE Il
Grupo T Grupo HI
NNO
% % Cmrrn
g
- Zonade < DN __---\‘—J----- T T
fusidn parcial
RIFTING RIFTING CIERRE DE
INICIAL AVANZADO LA CUENCA
23-21 Ma 19-18 Ma 16-15 Ma

Fig. 3. Petrogénesis de los cuerpos subvolcdanicas de la cuenca
central de Falcén. Modificado de McMahon (2001).
acrecionado al margen NO de Suramérica durante su colision
con la placa del Caribe, probablemente durante el Paleoceno-
Eoceno. Con base en esto Grande (2011a,b) y Baquero er al.
(2011) proponen un modelo alternativo que aclara las
contradicciones de modelos anteriores v que implica que una
porcion de la placa Suramericana con corteza anomala del
proto-Caribe, engrosada por actividad magmaética intraplaca
generada por una posible Provincia fgnea del Proto-Caribe
(PTIP) (Fig. 4), debido a su grueso espesor cortical fue
subducida a angulo bajo por debajo de Falconia, ocurriendo
una ruptura inicial de la placa occanica (slab break-off) que
permitié un limitado ascenso astenosférico, ocasionando cierto
adelgazamiento litosférico-cortical y fusion parcial del manto
por descompresion adiabatica, generando de manera sucesiva
las inyecciones basalticas que caracterizan a dos distintas
cuencas extensionales generadas: Yaracuybare (Fig. 4a),
situada en la costa este de Faleon v debajo del golfo Triste,
donde se depositd la Formacion Cerro Mision, del Eoceno
tardio, intrusionada durante el Oligoceno tardio por diques
métricos alcalino-maficos (Urbani er af. 2011); y Faleon
central (Fig. 4b), donde se depositd las formaciones Paraiso v
Pecaya, intrusionadas por mantos y chimeneas alcalino-

maficos a toleiticos entre 22,5-14,5 Ma (McMahon 2001).
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Fig. 4. Modelo propuesto para la generacion de las cuencas
extensionales de Yaracuybare y Falcon). Etapa 1, cuenca de
Yaracuybare: ruptura inicial (siab break-off) durante la subduccion
de dngulo bajo de una porcion de litdsfera ocednica con corteza
engrosada por magmatismo intraplaca (PIP) unida a Suramérica,
durante el Oligoceno tardio; Etapa 2, cuenca de Falcon:generada
por un posible desprendimiento final (slab-foundering) durante el
Mioceno temprano. Tomado de Urbani et al. (2011a).
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Siendo mayor la magnitud del magmatismo en Faleon central,
que en Yaracuybare, Urbami er @f. (2011a) proponen la
posibilidad que la segunda etapa de vulcanismo intraplaca
pudo deberse ala ruptura completa de la placa subducida o sfab
Joundering, donde el extremo roto de la misma se hundio
definitivamente dentro del manto, permitiendo un ascenso
astenosférico v adelagazamiento litosférico mavor, que
emplazo cuerpos de tamario hectométrico a kilométrico.

Eventos del Mioceno tardio, relacionados probablemente con
el levantamiento de los Andes de Mérida (Audemard, 1995),
como efecto distal de la colisién del arco de Panama con el
margen occidental de Suramérica, produjeron la inversion de
las dos cuencas, deformando las secuencias anteriores y los
cuerpos infrusivos en ellas.

Conclusiones

La cuenca de Falcon consta de dos cuencas extensionales
sucesivas: Yaracuybare, en el SE y debajo del golfo Triste
(recien divulgada por Urbani ef &/, 2011a) ; v la de Falcon
central conocida desde hace mas de tres décadas (e.g.
Muessig 1978). En ambas cuencas procesos extensionales
ocurridos en tiempos distintos, intrusionaron magma mafico
subvolcanico, de tendencia alcalina a transicional toleitica.

Se descartan los modelos iniciales de cuenca pull-apart 0 de
retro-arco  extensional con colapso orogénico, debido a
evidencias que los contradicen. El modelo propueste invoca la
subduccion a angulo bajo de una porcion de litosfera oceanica
de la placa Suramericana, posiblemente correspondiente a
litésfera del proto-Caribe con corteza andmala engrosada por
magmatismo intraplaca: Provincia Ignea del Proto-Caribe
(PIP). Durante esta subduccion ocurrid un slab break-off, que
causd un primer ascenso astenosférico que generd la
extension cortical que permitid la depositacion de la
Formaciéon Cerro Mision durante el Eoceno tardio en la
cuenca de Yaracuybare, poco después intrusionada por diques
métricos de tendencia alcalino-méfica.

Un proceso posterior, durante el Oligo-Mioceno causo la
extension que generd la cuenca de Falcon central. Dado el
mayor tamario de esta cuenca, su gran anchura v profundidad,
y a la profusion de intrusiones de mayor tamafio en ella, se
postula que el extremo roto de la placa oceanica subducida se
desprendio, undiéndose defimtivamente en el manto superior
(slab foundering), 1o que ocasiond un ascenso importante de
material astenosférico, que produjo un magmatismo mas
acentuado, mayor extension cortical v el emplazamiento de
cuerpos hectométricos a kilométricos en el gje de la Cuenca.
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