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1. Introduccién

Desde el trabajo de Pennington (1979) hasta la fecha y destacadndose entre otros Monsalve (1998),
Gutscher et al. (2000), Chicangana y Vargas (2008) y Vargas et al. (2011), ha quedado definido que bajo
la esquina noroccidental de Suramérica (1°N - 8°N) la placa de Nazca subduce segmentada dando lugar a
un sector con subduccion plana y otro con subduccion inclinada. En este trabajo mostramos por un lado
los argumentos que descartan que el plano de subduccidn que se presenta bajo este sector pertenezca a la
placa Caribe tal como lo proponen entre otros, Kellogg y Bonini (1982) o Malavé y Suarez (1995), y por
otro, a que la subduccion plana se origina por la subduccién de una dorsal asismicaperteneciente a la placa
de Nazca. Para ello hacemos uso de informacion sismoldgica para verificarlo y de consideraciones
geotectdnicas para demostrarlo.

2. Método

Para demostrar los cambios en los estilos de la subduccion bajo el territorio colombiano se hace uso de la
sismicidad instrumental con el registro de 67196 eventos obtenidos por la Red Sismoldgica Nacional de
Colombia (RSNC) para el lapso 1993 - 2012 con 0.6 > M;> 6.8 y 0 < h < 300 Km (INGEOMINAS,
2012). Estos sismos fueron registrados en 4 o méas estaciones de esta red, localizados con el programa
HYPOCENTER (Lienert y Havskov, 1995) y se desplegaron espacialmente los focos para una
profundidad 50 < h < 300 km con la ayuda del software ZMAP (Wyss et al. 2001). Para la obtencion de la
tomografia sismica que exhibe aqui la topografia sublitosferica bajo Colombia, se aplicé tomografia de
atenuacion hasta profundidades de 275 km controlada con informacion gravimétrica y magnética (Vargas
etal., 2011).

3. Resultados y Discusion

En la figura 1 se infiere la geometria de la subduccién bajo el territorio colombiano con los perfiles
hipocentrales que exhiben la distribucién de la sismicidad intermedia en profundidad. Aqui se observa que
entre la subduccidn plana y la inclinada no existe un cambio de geometria paulatino sino que es brusco,
por consiguiente no existe alabeo en el cambio de la angularidad de la subduccion sino una rasgadura o
tear. La placa de Nazca en la vecindad del noroccidente suramericano esta subduciendo tanto bajo el arco
de Panama como bajo el noroccidente de Suramérica en una direccion NE con una velocidad media de 70
mm/afio (Tremkamp et al., 2002) y solo esta placa subduce bajo el noroccidente Suramérica en el
Presente.

3.1. Porque la Placa Caribe no subduce hoy?

Con respecto a porque en la actualidad la placa Caribe no subduce, Cloos (1993) indica que cuando una
meseta oceanica es gruesa con un espesor > 17 km puede eventualmente subducir, pero cuando supera los
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Figura 1.Arriba. Sismicidad intermedia del territorio colombiano conforme el registro de la RSNC
(INGEOMINAS, 2012). La cual verifica la subduccién con perfiles hipocentrales. Abajo, Topografia
sublitosférica verificada desde la tomografia sismica con un modelo de elevacion digital.

30 km bajo superficie (cabeza de pluma) esta no subduce y al contrario genera una colision. La placa
Caribe de acuerdo a Edgar et al. (1971) presenta espesores que van de 8 a 20 km. La edad de la corteza



oceanica de la placa Caribe promedia los 90 millones de afios y representa un evento de pluma (Kerr et al.,
2002a). Niu et al. (2002) plantean que cuando una meseta oceénica llega a la trinchera de la subduccion,
esta, por su flotabilidad composicional se torna no subductable y se da inicio a su colisién con el borde
continental. Tanto en Colombia como en Ecuador y la region del Caribe se ha verificado la acreciéon y
amalgamacion de la placa Caribe con el margen de Suramérica para un lapso que va desde el Campaniano
hasta el Eoceno Medio (White et al., 1999; Kerr et al., 1998, 2002).

3.2. Cuando comienza a subducirla Placa Nazca bajo el noroccidente de Suramérica?

Desde finalesdel Eoceno Superior hasta mediados de Oligoceno, al parecer no ocurrié subduccion bajo
éste margen, ya que para éste lapso de tiempo geoldgico no existe evidencia de volcanismo de arco en
Colombia, pero en Ecuadorentre mediados y finales del Oligoceno el volcanismo es de caracter intermedio
y lo representa (Hungerbihler et al., 2002; Vallejo, 2007). Esto confirmaria el lapso del cese de la
subduccién para la mayor parte de los Andes del norte de entre finales del Eoceno y principios del
Oligoceno. Desde el Mioceno Inferior y hasta el Plioceno el magmatismo de arco se ha evidenciado y es
continuoen todo lo largo de los Andes del norte.Para Niu et al. (2002), al ocurrir la colision de la meseta
oceanica con el margen continental, se presenta un gran contraste por la flotabilidad composicional de la
corteza de la meseta con respecto a la corteza oceanica adyacente mas delgada y mas densa, por lo cual se
produce una zona de debilidad cortical entre estas, que da lugar al desarrollo de una nueva zona de
subduccidn. Esta situacién para la zona noroccidental de Suramérica y el sur de Centroamérica ocurrio
entre mediados y finales de Oligoceno.

3.3. Cuando se fragmenta la placa de Nazca y aparecen las dorsales asismicas Carnegie, Coiba,
Cocos y Malpelo?

Para dicha época igualmente en la placa Nazca, se presento el desarrollo de la dorsal de baja expansion de
Galédpagos (DG). La DG se interceptaba al oeste con la dorsal de alta expansién del Pacifico Oriental
(DPO) definiendo un punto triple. La alta expansion de la DPO sobre la baja expansion de la DG dio lugar
a que durante el lapso Oligoceno - Mioceno Inferior se originaran en esta region dorsales asismicas como
Carnegie, Cocos y Coiba-Malpelo (Chicangana et al., 2006). Enseguida, la presion ejercida por el empuje
de la placa Nazca sobre el margen continental definido en éste sector por la placa Caribe (arco de Panama
incluido) produjo durante el lapso Mioceno Medio a Superior la fragmentacion de estas dorsales
asismicaspor cizallamiento en direccion perpendicular al sentido de la convergencia. En otras palabras, el
empuje de la placa en el margen continental dio lugar a la aparicion de fallas transformantes como la Zona
de Fractura de Panama.Producido el cizallamiento en el limite entre la placa de Nazca y la meseta
oceanica acrecionada al margen continental, se da inicio a la nueva subduccion en la cual, la placa de
Nazca comienza a subducir bajo el nuevo margen continental tanto por debajo del noroeste de Suramérica
como al sur de Centroamérica. La subduccidn plana ocurre porque en el canal de subduccién se introduce
una dorsal o seamount. Esta produce una ausencia de volcanismo y un incremento fuerte de la topografia
en la superficie (Ozosawa, 1998; Rosenbaum y Mo, 2011). El volcanismo se presenta solo si la cufia
astenosférica se ubica entre el plano subducido y la litosfera, es decir cuando se trata de una subduccion
inclinada, lo cual se verifica desde del Plioceno solo al sur de 5,5° N en Colombia (Chicanganay Vargas,
2008). El otro caso de la presencia de volcanismo es cuando el plano de subduccion se fragmenta o
delamina (slabwidow) por causas como su adelgazamiento extremo, porque se rompe en un sector o se le
produce una gran cizalla o tear. Esta Ultima situacion se presenta a los 5°Nal sureste de Manizales en
Colombia, en donde se manifiesta volcanismo tipo adakitico con una edad correspondiente al lapso
Plioceno - Pleistoceno (Toro et al., 2008) y de cual se plantea que se relaciona con el desarrollo de un tear
(Vargas et al., 2011).

4. Conclusion



El cambio de la geometria de la subduccion comienza a modificar la configuracion orogénica de los
Andes del norte en Colombia y Venezuela a partir del Plioceno Inferior (Figura 2). Se hace la
consideracion de la ausencia de magmatismo con una edad posterior al Mioceno Superior desde los 5,5° N
hacia el norte y esta situacion de ausentismo de volcanismo para este lapso de tiempo geoldgico se verifica
igualmente para el oriente del istmo de Panaméa (Abratis, 1998). La emergencia definitiva del istmo y la
desaparicion del volcanismo al norte del occidente colombiano coincide con el desarrollo de la subduccion
de la dorsal de Coiba — Malpelo.
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Figura 2. Modelo hipotético de la evolucion de la subduccion en el noroeste de Suramérica para el
Plioceno Inferior a la izquierda y para el Pleistoceno Inferior a la derecha.
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