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el sur de Ecuador (3° S) hace 9 m.a. (Steinmann et al., 1999), originando con esto una cuenca tipo Pull Apart
en la zona de offshore ecuatoriano con la apertura del Golfo de Guayaquil y la creacién de la subcuenca
Progreso — Tumbes (USGS, 2002). La dorsal continua con la migracion a lo largo de la fosa peruana por cerca
de 800 km en los ultimos 8 m.a. generando en este margen continental un flujo prismatico acrecionario hasta
los 16° S en donde se encuentra subduciendo en el presente (von Huene et al., 1996).

Origen de los Segmentos Murindd, Cauca y Ecuador ( 8° N -3°§)

Para el margen continental de los segmentos Murindd y Cauca ( 8° N — 3° N ), se ha encontrado que desde del
Mioceno tardio comienzan a presentarse facies progradantes para la cuenca Atrato (Duque — Caro, 1990a), y
para las cuencas que se encuentran sobre el margen pacifico panameifio (Duque — Caro, 1990a; Coates et al.,
1992). Esto indica la paulatina emergencia del bloque y el consiguiente levantamiento del margen continental
en el NW Suramericano (Figura 8), reflejado por un proceso compresivo que aparece desde del Mioceno
medio (10 a 12 m.a.), el cual queda evidenciado en estas regiones por una caida relativa del nivel del mar
(Duque — Caro, 1990a y b), y con plegamientos en sedimentitas de edad pre - Mioceno medio de la cuenca
Atrato (Formacion Pajuil), en la zona de cizalla de Itsmina (James, 1986).

Con la deriva de la Placa de Cocos hacia NNW que se inicia en este tiempo, la dorsal inactiva de Cocos
subduccié bajo el margen centroamericano produciendo una colision entre los segmentos de Cocos y Coiba
(Figuras 5, 6 y 9), que conllevo a la deformacion y la fragmentacion de la placa suprayacente, que produjo la
rotacion de los Bloques Azuero y Osa al sur de la Zona de Fractura de Costa Rica, dando como resultado en
estos, rotaciones divergentes (Frisch et al., 1992) y para el Bloque Burica que se encontraba al frente de la
dorsal colisionante una emergencia paulatina desde el Mioceno hasta hoy, exhibiendo en sus cuencas facies
de regresion (Coates et al., 1992), ya que con el transcurso de esta colision este se va acrecionando al Bloque
Osa y comienza a generar deformaciones en las litologias pre — Pliocenicas de esta region. Con dicho evento
se origina el punto triple que estd delimitado por las Placas de Cocos, Nazca y el BCRPC siendo el limite
entre las placas subductantes la Zona de Fractura de Panama (Frisch et al., 1992).

Con el desarrollo de la subduccion de la dorsal de Cocos se comienza a solevantar el bloque que conlleva a la
formacion del Cinturon deformado del Norte de Panaméa que es resultado de la colisién del bloque con el
continente suramericano. Entonces, los prismas cristalinos panameifios transcurren y se ensamblan sobre la
corteza oceanica de la Cuenca Colombiana en la region suroccidental de la Placa Caribe (Bowland, 1993).
Gracias a este ultimo evento se inicia un proceso de deformacién del Cinturén Sur del Caribe en la esquina
NW de Sudamérica durante el Plioceno superior (Ruiz et al., 2000).

El BCRPC al ser obstruido y empujado por la placa norteamericana al NW y por ende incapaz de subducir
adquiere una configuracion del tipo S en el istmo de Panamé al acrecionarse con la esquina NW de
Sudamerica que genera el oroclinal en el arco volcanico panameiio, al “escaparse tectonicamente” por medio
de dos sistemas de fallamiento sinistrales en rumbo NW en un corredor que varia de entre 60 y 70 Km de
ancho, tanto en el este como a lo largo de la region peninsular del ceste de Panama ((Mann & Corrigan,
1990). Esto hace produce durante el transcurso de la deformacion, sistemas de fallas normales con tendencias
N-NE transformantes con desplazamiento lateral derecho (Mann & Corrigan, 1990), que producen la
acrecion completa del arco con Suramérica durante el Plioceno superior ( James, 1986; Pujos, 1987; Duque —
Caro, 1990 a y b; Mann & Corrigan, 1990; Coates et al., 1992; Frisch et al., 1992; Bowland, 1993; Avé —
Lallemant, 1997; Menschede et al., 1998). El contacto entre los dos cinturones deformados esta definido por
la Falla de Uramita (Duque — Caro, 1990b; Ruiz et al., 2000; Taboada et al., 2000), y en su margen sur con la
Zona de Cizalla de Istmina ( James, 1986; Duque — Caro, 1990b; Kellogg & Vega, 1995; Taboada et al .,
2000).

Como resultado de esto, la zona deformada (BCRPC) entre las placas Norteamericana y Suramericana
ocasiond que la placa de Nazca en el Segmento Norte del Pacifico Colombiano se desviara, deformara y
empujara a la placa Caribe en direccion ENE, levantandola junto con la placa suramericana (Figuras 6 y 9).
Este efecto produce secuencias progradacionales para las cuencas pre —existentes, y deformaciones sobre
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secuencias paleo — Neogenas de este sector (Duefias & Duque — Caro, 1981; Molina et al., 1986; Duque —
Caro, 1990 a y b; Coates et al., 1992; Bowland, 1993; Ruiz et al., 2000).

La dorsal de Coiba se anexa al segmento Coiba que forma a su vez parte del BCRPC independizandose del
segmento norte de la placa de Nazca por una estructura que sigue la configuracién de la fosa centroamericana
o fosa sur de Panama (Figura 6). Por esta razén el segmento norte de Nazca converge bajo el prisma
acrecionario de Colombia de forma oblicua en su limite norte (8 ® N ), dando origen a el punto triple que une
al BCRPC con la esquina NW de Suramérica ( Frisch et al.,, 1992; Kellogg & Vega, 1995; Risnes, 1995;
Menschede & Frisch, 1998).

Desde el Mioceno superior hasta hoy se observa que por la influencia de la segmentacion septentrional de la
Placa de Nazca hacia el sur en el segmento denominado Ecuador (Pennington, 1979) y por la presencia de la
Dorsal de Carnegie se produce una generacion de cuencas ante arco entre los 3° S y los 3° N siguiendo la
linea de convergencia del segmento con la dorsal. En estas cuencas se comienzan a presentar facies
progradacionales desde el Mioceno superior hasta el presente (Goméz et al., 1996, Deniaud et al., 1999),
produciendo el levantamiento del margen continental (Winter & Lavenu, 1989).

La Placa Caribe se detuvo en su deriva y transcurrencia hacia el NE, una vez se juntaron las Placas
Norteamérica y Sudamérica al empezarse a deformar el BCRPC desde finales del Plioceno (James, 1986;
Pujos, 1987; Duque — Caro, 1990b; Mann & Corrigan, 1990; Coates et al., 1992; Frisch et al., 1992; Bowland,
1993), la cual, en la actualidad, al parecer se encuentra estatica, observandose que sus vectores de
desplazamiento para el sector suroccidental de la placa o Cuenca Colombia (Bowland, 1993), estan regidos
unicamente por efectos del corrimiento de la placa norteamericana hacia el SSE a tasas bajas (< 20 mm/afo),
por lo que sugieren un “aseguramiento” o bloqueo de la Placa Caribe (Kellogg & Vega, 1995; Mora y
Kellogg, 1996). Entonces esta detencion de la Placa Caribe ocurri¢ a partir el Plioceno superior coma ha
quedado evidenciado en este sector.

En el Pleistoceno inferior se generan esfuerzos distensivos que producen una extension en direccion NNE-
SSW originando la aparicion de estructuras con tendencia N 70 E, N 70 W y N 20 W. Dentro de este
contexto es muy posible que se originara o reactivaran el SFVT y el SFS, que son los sistemas de fallas
transversales mas sobresalientes en el Eje Cafetero. En Ecuador este fenomeno se registra generando o
reactivando estructuras en direccion NW — SE y NNW-SSE (Alvarado et al., 1999). Una diferencia de
esfuerzos en el SFR generan un sentido lateral izquierdo hacia el norte por la convergencia del BCRPC con la
esquina NW  de Suramérica; por su parte, una concentracion de esfuerzos distensivos genera un
desplazamiento dextral hacia el tramo sur, principalmente en ¢l SW de Colombia (Hincapié et al., 1996). La
zona de transicion entre estos dos regimenes de la SFR parece estar en la zona sur del Eje Cafetero, region
donde aparecen importantes contrastes geomorfologicos y se evidencia las dos tendencias, con marcados
efectos verticales.

Al producirse el esfuerzo compresivo en el norte se produce un fuerte acortamiento con inversion en sentido
NW - SE para este sector (Taboada et al., 2000), pero en los Andes Ecuatorianos la tasa de desplazamiento
lateral dextral se decrementa en direccion sur, produciendo igualmente acortamientos con inversion en sentido
E - W (Ego et al., 1996), este tltimo efecto se debe a la oblicuidad en la convergencia de las placas. El evento
distensivo inicial para el Plioceno superior en el SW de Colombia (3,5 — 1°N), se debe posiblemente a un alto
en la topografia dinamica de la placa subducente bajo esta regién. y coincide con la aparicion de grandes
eventos volcanicos explosivos en el suroccidente de Colombia y el norte ecuatoriano (Cepeda, 1989; Risnes,
1995; Pulgarin et al., 1996). Este alto dindmico es el resultado de la oblicuidad en la convergencia de la placa,
la cual varia desde 30° entre Guayaquil y Esmeraldas ( 2°S a 1°N), hasta 50° entre Esmeraldas y
Buenaventura (1 —4°N), produciendo con esto que el plano de subducciéon no sea normal en la fosa Colombo
— Ecuatoriana lo que conllevo a una distribucion imperfecta de esfuerzos, originando que entre el 75 al 90%
de su componente vaya en sentido de la convergencia y el restante 10 al 25% se acomode en las fallas
dextrales de la placa superior (Ego et al., 1996).
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Para el transcurso del Pleistoceno superior y hasta el presente en el norte de Ecuador y al sur de los 4,5°
N se presenta de nuevo un evento compresivo ENE — WSW, que produce fallas con desplazamiento
dextral y de direccion N 55° E, y fallas con desplazamiento sinistral y de direccion general N 45° W.
Todas estas fallas presentan movimientos inversos a lo largo de fallas con orientacion N 20° E a N 20°
W buzando tanto al este como al oeste (Risnes, 1995). En Colombia como resultado de esta
convergencia se produce un régimen de cizallamiento en el SFR con tendencia sinistral al norte de 4,5°
N y movimiento dextral al sur de esta latitud. Se remarca una zona tanto de acortamiento hacia el norte
como de extension hacia el sur (Risnes, 1995), en este ultimo evento se empieza a desarrollar en la zona
de estudio el CVRT a partir del origen o reactivacion de parte del SFVT, junto con el SFS, y comienza
la tendencia sinistral del SFR a partir de los 4,5 hasta los 8° N.

Esfuerzos transtensivos a lo largo de la zona de subduccién de los dos segmentos

Se propone aqui que en la litosfera de la esquina NW de Sudamérica se generaron fallas de tension por efecto
de la subduccién de la placa de Nazca que derivaron de esfuerzos verticales compresivos, por la oblicuidad en
la convergencia del slab subductado de Nazca bajo este sector que da origen al volcanismo en el norte de
Colombia representado por las rocas de la Formacion Combia entre los 6° y 7° N. Este volcanismo se va
propagando hacia el sur hasta la depresion Cauca — Patia desde el transcurso del Plioceno superior hasta hoy
(James, 1986), y definiendo igualmente el CVRT (Figura 9). La Placa de Nazca durante esta epoca comienza
a deformarse originando la Dorsal de Coiba y los segmentos septentrionales subducentes bajo Colombia y
Ecuador.

A su vez la Dorsal de Carnegie comienza a subductar a finales del Plioceno (Winter & Lavenu, 1989),
generando con esto esfuerzos compresivos verticales sobre la litosfera continental entre Colombia y Ecuador
que da lugar a estructuras distensivas de manera similar a las presentadas en el norte de los Andes
septentrionales. Estas estructuras favorecieron la aparicion de varios complejos volcdnicos como el
Coconucos y el Galeras en el sur de Colombia (Cepeda, 1989; Pulgarin et al., 1996), y el Chimborazo en
Ecuador (Killian et al., 1995), por citar algunos. La subduccién de la dorsal de Carnegie al parecer consigue
definir cierta oblicuidad del segmento ecuatoriano de la Placa de Nazca a partir de los 3° N, reflejando fuertes
eventos volcanicos explosivos durante el Plioceno superior y durante el Cuaternario en el sur de Colombia
(Cepeda 1990; Risnes 1995; Pulgarin et al 1996), y mostrando igualmente tendencias de facies progradantes
en las cuencas del margen del Pacifico colombo-ecuatoriano (Goméz et al., 1996, Deniaud et al., 1999;
Moreno, 2001).

Todo este efecto de la placa subducente de Nazca muestra aqui ciertas zonas con asperidades a lo largo de la
zona de convergencia en estos dos segmentos bajo la placa suramericana definidos por la zona de Murindé
(Salcedo, 1993), para el norte y por la Fosa Colombo — Ecuatoriana al sur (Herd et al., 1981; Hincapié et al.,
1996; Collot et al., 2001), observandose en la linea costera del Pacifico colombiano una alta actividad en los
procesos dindmicos costeros que en parte derivan del tectonismo y la alta sismicidad, que se han constatado
por los cambios y la variacion de efectos tanto progradacionales como transgresivos para el transcurso del
Holoceno hasta hoy en 64 islas barrera reconocidas para este sector de Suramérica (Martinez et al., 1995).
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