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ABSTRACT: We present arevised plate tectonic model for the evolution of the Cocos-Nazca spreading sys-
tem. Recently acquired marine magnetic data and existing magnetic, bathymetric, and gravimetric data sets to-
gether with new age determinations led to a new interpretation of the complicated situation in the Eastern Pa-
nama Basin. According to our model the formation of the southern Cocos plate was governed by spreading at
three different ridge axes with alternations between spreading ridges producing a complex magnetic anomaly
pattern. In the Cocos and Malpelo ridge area and north of the Grijalva Scarp we have identified two precursors
(CNS-1 and CNS-2) of therecently active Cocos-Nacza spreading system (CNS-3). The CNS-1 was active from
22.8 to 19.5 Ma, the CNS-2 from 19.5 to 14.7 Ma. The spreading direction jumped from NW-SE (CNS-1) to
ENE-WSW (CNS-2) at 19.5 Ma and to E-W (CNS-3) at 14.7 Ma. The oceanic crust of the CNS was subse-
quently thickened and overprinted by hotspot volcanism. The Galapagos hotspot produced the Carnegie ridge
on the Nazca plate. A second center of hotspot volcanism about 500 km away from, but most probably related
to the Galapagos hotspot formed the Cocos and Malpelo ridges.

RESUMEN: Se presenta un modelo del desarrollo de las placas tectonicas para €l centro de dispersion entre
las placas Coco y Nazca. Nuevos datos magnéticos marinos y datos existentes de la magnetometria, batimetria
y gravimetria; junto con nuevas determinaciones de edades, |levan a una nueva interpretacion de la complicada
situacion del este de la Cuenca de Panama. En este modelo se interpreta la formacion de la parte sur de la pla-
cade Coco como un resultado de un centro de dispersion en tres gjes diferentes, con alternancias entre dorsales
de dispersion, lo que produce un trazo complicado de las anomalias magnéticas. En el area de las dorsales de
Cocoy Malpeloy en el norte del escarpe de Grijalva se han identificado dos precursores (CNS-1y CNS-2) del
centro de dispersion entre las placas Coco y Nazca (CNS-3), actualmente activo. EIl CNS-1 estuvo activo desde
22,8 hasta 19,5 Ma, el CNS-2 desde 19,5 hasta 14,7 Ma. La direccion de dispersion del CNS-1 cambié de NW-
SE haciael ENE-WSW (CNS-2) hace 19,5 May haciael E-W (CNS-3) hace 14,7 Ma. La corteza ocednica del
CNS fue subsecuentemente engrosada y sobrepuesta por €l volcanismo de un punto caliente. La dorsal de Car-
negie en el norte de la placa de Nazca es un producto del punto caliente de Galdpagos. Un segundo centro de
volcanismo de un punto caliente, probablemente relacionado al punto caliente de Gal apagos, estalocalizado més
de 500 km al norte de éste y formo las dorsales de Coco y Malpelo.

INTRODUCCION

En el modelo de la evolucién tectonica
actualmente aceptado, €l centro de dispersion
entre las placas Coco y Nazca (CNS) inici6 su
evolucion hace 25-28 Ma, dividiendo la placa
Farallon en las placas Coco y Nazca (Hey, 1977,
Lonsdale & Klitgord, 1978). Actualmente, la
corteza ocednica es producida por los centros de

dispersion de la dorsal Pacificadel Este (EPR) y
del CNS. La parte de la corteza oceénica que es-
taba formada por € EPR tiene una morfologia
suave que es normal para las dorsales de disper-
sion rapida (Hey, 1977; Wilson, 1996), mientras
la corteza formada en el CNS evolucionaba en
un gje de dispersion lento y por eso muestra una
topografia aspera. La parte de la placa del Coco
compuesta de corteza formada en el CNS tiene
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un contorno bastante irregular (Fig. 1) que se ha
interpretado como el resultado de una dispersion
asimétricaen el CNS con dispersion rapida hacia
el norte y dispersion lenta hacia el sur. Las ano-
malias més antiguas de dispersion de la corteza
oceanica que se formaban en el CNS existen en
la parte més a noreste de la cuenca de Panamay
estan correlacionadas ala anomalia 6C (L onsda-
le & Klitgord, 1978). Esta anomalia corresponde
auna edad de 23,6 Ma en la escala de edades de
polaridades geomagnéticas de Cande & Kent
(1995).

Hey (1977) indica que la historia tecténi-
ca del érea de Galgpagos en el sur del CNS es
muy dificil de reconstruir, porque existen dificul-
tades extremas en la correlacion de las anomalias
antiguas, a pasar de contar con una base de datos
bastante buena. Sin embargo, se correlacionan
facilmente las anomalias que tienen una edad

masjoven quelaanomaliadA. Lahistoriade dis-
persién de la corteza oceanica de la parte mas jo-
ven del CNS es presentada por Wilson & Hey
(1995) en un mapa detallado de la parte joven del
centro de dispersion incluyendo las anomalias 1
hasta 4A.

Se han interpretado las dorsales asismicas
de Coco y de Malpelo, que se encuentran en la
placa de Coco y la dorsal Carnegie en la placa
Nazca (Fig. 1) como productos relacionados al
punto caliente de Galépagos. Se presume que se
formaron cuando el punto caliente de Galapagos
inicio su actividad hace 20 o0 22 Ma (Hey, 1977;
Lonsdale & Klitgord, 1978).

Sin embargo, numerosos datos reciente-
mente obtenidos no se pueden explicar con €
modelo aceptado actualmente (von Huene et d.,
1995; Mrazek et al., 1996; Kimura et a., 1997,
Barckhausen et a., 1998; Meschede et ., 1998).

Fig. 1: Modelo sombreado de las colinas ("hillshade model") del centro de dispersion de Coco y Nazcay de la Cuenca este de
Panama (orientacion del sol virtual: 323°/11°). Altimetria de los satélites de Smith & Sandwell (1997). RSB: limite aspero-pla-
no (“"rough-smooth boundary"; modificado segiin Hey, 1977); ejes de dispersion del centro de dispersion Coco y Nazca: CNS-1:
22,8 - 19,6 Ma, CNS-2: 19,6 - 14,7 Ma, CNS-3: 14,7 - Reciente.
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Basandonos en anomalias de la dispersion de la
corteza ocednica, datos batimétricos y gravimé-
tricos, nuevos datos para la edad de las rocas
oceadnicas y condiciones geométricas, presenta-
mos un nuevo modelo de evolucion tectdnica

EL MODELO ACTUAL
Y LOSDATOS NUEVOS

La corteza oceanicaen €l sureste de la pe-
ninsula de Nicoya ha sido interpretada como una
formacién en la EPR (Lonsdale & Kilitgord,
1978; Protti et al., 1994). El limite entre la corte-
zaque se formabaen laEPR y la que se formaba
en el CNS, correspondiente al trazo del punto de
coneccion triple entre las placas Pacifica, Cocoy
Nazca, fue determinado en la esquina sureste de
la peninsula de Nicoya, cual fue descrito como €l
limite entre corteza aspera al nortey planaal sur
("rough-smooth-boundary”; RSB) por Hey
(1997). Este autor consideré que la corteza ocea
nica producida en la EPR era relativamente pla-
na mientras que la corteza oceanica producida en
el CNSeraaspera (Fig. 1). Datos magnéticos ob-
tenidos durante lainvestigacién del barco cienti-
fico RV Sonne en 1991/92 (SO-76, von Huene et
al., 1995) y 1996 (SO-107, Mrazek et a., 1996)
revelaron anomalias magnéticas que sugieren un
origen diferente parala corteza oceanica en fren-
te de la peninsula de Nicoya. Barckhausen et al.
(1997, 1998) y Meschede et al. (1998) demues-
tran que las anomalias magnéticas no pueden es-
tar relacionadas ala EPR ni tampoco al CNS, los
gue actual mente estan activos, porque las anoma-
lias de dispersion formadas en la EPR tienen una
orientacién N15°W a N45°W, mientras que las
gue se han formado en el actual CNS estan orien-
tadas N9O°E. Las anomalias identificadas recien-
temente en frente de la costa de la peninsula de
Nicoya estan orientadas N50°E y N70°E. Hey
(1977) propone que el CNS ha sufrido rotacion
desde una orientacion primaria de ENE-WSE, a
su actual orientacion E-W poco después de la
formacién de las placas Coco y Nazca. Sin em-
bargo, los dos grupos de anomalias de dispersion
identificados en frente de la peninsula de Nicoya
(Barckhausen et al., 1998) estan en contacto

discordante, lo queindicaun cambio brusco en la
direccion de la dispersion. Se observa lo mismo
en el contacto entre las anomalias de direccion
N70° de Barckhausen et a. (1998) y las anoma-
lias con la direccién E-W de Hey (1977).

Las dorsales de Coco 'y de Malpelo se han
interpretado como un trazo originalmente conti-
nuo, formado en el punto caliente de Galdpagos
(Hey, 1977; Johnston & Thorkelson, 1997; Sin-
ton et a., 1997) y que fue separado posterior-
mente por lazonade fracturade Panama. Sin em-
bargo, €l archipiélago de Galgpagos, con su vol-
canismo de punto caliente (Global volcanism re-
port, 1995), esta localizado 250 km al sur del gje
del CNSYy asi se excluyelaformacion de unatra-
zade un punto caliente al norte del gje de disper-
sién. Por eso, se han asumido multiples saltos del
gje del CNS hacia €l norte, para explicar €l ori-
gen de la dorsal de Coco en €l punto caliente de
Galépagos (Hey, 1977; Wilson & Hey, 1995).
Datos altimétricos de satélites (Smith & Sand-
well, 1997) indican, que la dorsal de Coco termi-
na alrededor de 200 km al norte del gje del CNS
(Fig. 1). Si se asume, que la dorsal fue formada
en el punto caliente de los Galdpagos, entonces
esta dorsal deberia ser prominente cerca del ge
de dispersion.

Nuevos datos batimétricos obtenidos fue-
rade la peninsula de Osa (en €l sur de Costa Ri-
ca) durante la investigacion del barco cientifico
RV Sonne SO-107 (Mrazek et al., 1996), el mapa
batimétrico de Lonsdale & Klitgord (1978) y los
datos altimétricos de satélites (Smith & Sand-
well, 1997) indican la existencia de un graben
tectonico, cuyo rumbo es ENE-WSW tanto en la
crestay en el flanco noroeste de ladorsal de Co-
co, como en la cresta de la dorsal de Malpelo
(Fig. 1). Estas estructuras, cuya direccion difiere
del rumbo de las dorsales, no son claramente re-
lacionadas a un punto caliente, por lo tanto re-
quieren otra explicacion.

Hey (1977), Hey et al. (1978) y Lonsdale
& Kilitgord (1978) han mencionado que la dispo-
sicion de las anomalias maés vigjas que la anoma-
lia 4A son muy dificiles de determinar. Las ano-
malias jovenes del centro de dispersion entre las
placas Coco y Nazca estan bien establecidas (Wil-
son & Hey, 1995) y, por eso la historia de este
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centro de dispersion esta bien definida para el
tiempo de laanomalia 4A (9,6 Ma seguin la esca-
la de tiempos de polaridades geomagnéticos de
Cande & Kent, 1995) hasta €l Reciente. Sin em-
bargo, las anomalias més vigjas en la placa de
Coco no son suficientemente explicadas con el
modelo actual .

CONDICIONES GEOMETRICAS

Se han revisado todos los datos tomados
por los barcos cientificos y |las informaciones ba-
timétricas (Lonsdale & Klitgord, 1978, von Hue-
ne et al., 1995; National Geophysical Data Cen-
ter, 1996; Mrazek et al., 1996, Smith & Sand-
well, 1997), que existen en el area de la cuenca
de Panama Este y en la zona de dispersién Coco
y Nazca. Las anomalias magnéticas estan orien-
tadasde NE al SW'y de ENE al WSW en las dor-
sales de Coco y de Malpelo y, ambas estan en
contacto discordante y claramente diferentes de
las anomalias de la zona de dispersion actual de

Coco y Nazca y de las anomalias orientadas de
NW-SE en la EPR (Fig. 2a).

Se han identificado dos grupos de anoma-
lias magnéticas en los perfiles que cortan las dor-
sales de Coco y Malpelo: (1) un grupo méas viejo
con direccion N50°E y (2) un grupo mas joven
con direccion N70°E (Fig. 2d). Las anomalias si-
métricas del grupo masjoven indican que el cen-
tro de la zona de dispersion abandonada se en-
contraba en el flanco noroeste de ladorsal de Co-
coy enlacrestadeladorsa de Mapelo (Fig. 3).
Se presume que el centro del sistema de disper-
sibn mas vigjo esta en el sur de la dorsal de Car-
negie (Fig. 4). Ambos sistemas de dispersion
abandonados, son los precursores del centro de
dispersion Coco y Nazca, que esta activo en el
presente (CNS-3) y, por eso se han denominado
CNS-1y CNS-2. La identificacion de estas ano-
malias se hizo con base en un perfil sintético
(Cande & Kent, 1995) y se pueden reconocer las
anomalias 6Bn.1n hasta 6An.2r para e sistema
de dispersion masvigjo (CNS-1) y, las anomalias
6 hasta 5ADr para €l sistema de dispersién mas
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Fig. 2: @) Las anomalias magnéticas en laregion de ladorsal de Coco. Correlacion de |os trazos de |os barcos representativos y
laidentificacion de las isocronas referidas en la Fig. 3. Los trazos de los barcos provienen del National Geophysical Data Cen-
ter (1996), de von Huene et a. (1995), y de Mrazek et a. (1996). Las anomalias 6 y 6A en la corteza oceanica fueron formadas
en la EPR (esquina superior izquierda) segin Wilson (1996). b) Mapa de las anomalias gravimétricas aire libre de la mismare-
gion mostrado en la Fig. 2a. Los datos gravimétricos son de Sandwell & Smith (1997).
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joven (CNS-2). Se determinaron velocidades de
dispersion de 50 mm/a para el CNS-1 y de 40
mm/a para e CNS-2. Muy probablemente las
anomalias ausentes 6A2 y 6A1 estan representa
das en la parte sur de la zona de dispersion aban-
donada, que fue transferida a la placa de Nazca,
en el sur de lazona de dispersion actualmente ac-
tivaCNS-3 (Fig. 4).

Laidentificacion de las anomalias més vie-
jasdel CNS en laregion sur hasido recientemente
revisada por Barckhausen et a. (en prep.) y coinci-
de con lainterpretacion presentadaen laFig. 4. Se
han reexaminado las anomalias magnéticas en €

norte del escarpe de Grijalva usando otros perfiles
que fueron obtenidos por Hey (1977) y Lonsdae &
Klitgord (1978), lo que confirma los resultados de
Hey (1977) y Lonsdale & Klitgord (1978). Laano-
malia més vigja en d flanco norte del escarpe de
Grijavaes6B1 (22,8 Ma segin laescaladel tiem-
po de reversiones magnéticos de Cande & Kent
(1995) y se pueden identificar las anomalias subse-
cuentes hasta 6A1 (20,6 Ma; Fig. 5).

Fuertes anomalias magnéticas lineales y
simétricas en el oeste de lalsladel Coco indican
un segundo gje de una zona de dispersion peque-
fia con direccion E-W, que estaba activa desde

40 mm/a
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Fig. 3: Correlacion de |os perfiles magnéticos en las dorsales de Coco y Malpelo. Lalinea 1 intercepta el sitio 1039 de ODP. La
linea 7 es un ejemplo de un perfil magnético simétrico que corta el centro de dispersion extinto del precursor 2 del sistema de
dispersion de Coco y Nazca (5ADr). LS: Linea sintética de anomalias magnéticas. EPR: corteza ocednica formada en la dorsal
del Pecifico este. CNS-1: corteza ocednicaformadaen el precursor 1 del centro de dispersién de Coco y Nazca (22,8 - 19,5 Ma).
CNS-2: corteza oceanica formada en el precursor 2 del centro de dispersiéon de Coco y Nazca (19,5 - 14,7 Ma). CNS-3: corteza
oceanicaformada en el centro de dispersion actual de Coco y Nazca (desde 14,7 Ma). Laidentificacion de lasisocronas se refie-
ren a la escala de tiempos de las polaridades geomagnéticas (Cande & Kent, 1995). En el mapa de ubicacion se indican las tra-

yectorias de |os barcos.
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3,0 hasta 1,8 Ma (anomalias 2A hasta 2; Figs. 2a,
3, 4), y que son paraelas ala zona de dispersion
acualmente activade Coco y Nazca. Esta zonade
dispersion abandonada probablemente esta rela-
cionada a otro centro extinto del sistema Coco y
Nazca, identificado por Anderson et al. (1976) y
Batiza (1986) (Fig. 4).

Las edades de las anomalias magnéticas
estén de acuerdo con los datos de los sitios 1039
y 1040 del ODP Leg 170 (Ocean Drilling Pro-
gram). Se ha determinado la edad magnetoestra-
tigréfica de 16,5 Ma en sedimentos directamen-
te sobreyacientes a un sill gabréico en la placa
de Coco. Perfiles sismicos indican que las capas

Cocos
Placa
Pacifica

-

5°S

Placa de s B

sedimentarias continlian bajo del sill gabréico,
lo que implica una edad de la corteza oceanica
entre 17 y 23 Ma (Kimura et al., 1997). Segin
los datos magnéticos, la corteza oceanica en €l
oeste de la peninsula de Nicoya es parte de la
corteza oceanica formada en la EPR (Barckhau-
senet a., en prep.). En delossitios 1039 y 1040
de ODP Leg 170 la corteza es mas vigja que la
anomalia 6C, que indica una edad de alrededor
de 23 Ma. Esto coincide con la edad estimada
parala corteza oceanica derivada de los datos de
las perforaciones (Kimura et al., 1997).

Se relacionan las anomalias mas vigjas
gue la anomalia 6B, a sistema de dispersion
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Fig. 4: Mapa tectonico de las placas Coco y del norte de Nazca. CNS-1, CNS-2: Precursores 1y 2 del sistema de dispersion de
Coco y Nazca. CNS-3: sistema de dispersion actual de Coco y Nazca. CR: Dorsal de Coco. Gal.: Archipiélago de Galgpagos.
MR: Dorsal de Malpelo. PCS: Sistema de dispersion del Pacificoy Coco. PNS: Sistema de dispersion del Pacificoy Nazca. RSB:
L imite &spero-plano (“rough smooth boundary"; modificado segiin Hey, 1977). Alineacion del CNS-3 seglin Searle (1989) y Wil-
son & Hey (1995). Movimiento absoluto de las placas segin De Mets (1990).
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vigjo entre las placas Pacifica y Farallon. La
anomalia maés vieja preservada del sistema de
dispersion CNS-1 (6B, Fig. 3) intersectalamis-
ma anomalia en la corteza formada en la EPR,
alrededor de 80 km a suroeste de los sitios
1039/1040 del ODP (Fig. 2a). La determinacion
de las anomalias en la corteza formada en la
EPR se derivan de los datos de las edades del
ODP Leg 138 en €l sitio 844 (Fig. 4; Mayer et
al., 1992) que esta localizado entre la anomalia
5D. Wilson (1996) ha extrapolado las anomalias
formadas en la EPR hacia |a costa hasta la ano-
malia 6A; Barckhausen et al. (subm.) continGan
la extrapolacion hasta la fosa Centroamericana
(Fig. 2a). Las anomalias que antes estaban aso-
ciadas con la parte sureste del sistema de disper-
sién CNS-1 ahora estan desplazadas hacia el
sur, por la zona de dispersion activa CNS-3 y
estan localizadas actualmente en la placa de
Nazca, a norte del escarpe de Grijalva.

Delos datos altimétricos de satélites (Smith
& Sandwell, 1997; Fig. 1) se han obtenido en las
dorsales de Coco y de Malpelo estructuras de gra-
ben con un rumbo ENE-WSW, que coinciden con
ladireccion del ge del sistema de dispersion aban-
donado CNS-2. Actuamente el g e abandonado del
CNS-2 estalocalizado directamente en frente de la
peninsula de Osa, donde se ha encontrado una es-
tructura de un graben por investigaciones batimé-
tricas con "hydrosweep”, frente ala costa Pacifica
de Costa Rica (Mrazek et d., 1996).

El mapa de anomalias gravimétricas aire
libre del érea de estudio (Sandwell & Smith,
1997) indica ambos rasgos, lineamientos parale-
losaladorsal de Cocoy lineamientos paralelos a
las anomalias magnéticas (Fig. 2b). Una dismi-
nucion de la gravedad elongada coincide con €l
gje abandonado del CNS-2 al oeste del grado de
longitud 86°W. Ladisminucién de lagravedad es
tipica para los ges de dispersion abandonados y
esto confirma la interpretacién de las anomalias
magnéticas.

Se ha denominado €l limite entre la corte-
za ocednica formada en la EPR y la corteza for-
mada en el CNS como "limite aspero-plano”
("rough-smooth boundary"; Hey, 1977). Este
limite tiene un contorno irregular con dos infle-
xiones importantes: Una a norte, alrededor de

5°N, 89,5°W - donde el limite cambiade un rum-
bo de ENE-WSW, aun rumbo NE-SW; y otraen
el sur, alrededor de 4,5°S, 84,5°W - donde €l
rumbo cambia de E-W a NE-SW. Para explicar
esta geometria irregular, el modelo anterior asu-
me una dispersion bastante asimétrica en la zona
de dispersién de Coco y Nazca. En cambio, se
concluye que esta geometria es el resultado de
multiples saltos de la direccion de los gjes de la
dispersién y de la evolucién de diferentes siste-
mas subsecuentes de dispersion (Fig. 5).

Con los dos sistemas de dispersion aban-
donados, CNS-1 y CNS-2, no se puede explicar
la corteza oceanica engrosada de las dorsales de
Coco y Malpelo. Ambas dorsales consisten de
corteza ocednica ligera de un espesor de por lo
menos 15 km (Astorga et al., 1989). Se toma la
orientacion deladorsal de Coco, sefialando hacia
el archipiélago de Galépagos, y las caracteristi-
cas isotdpicas de las muestras de la dorsal de Co-
co como evidencia para su formacién en el pun-
to caliente de Gadpagos. Sin embargo, la rela
cion directa entre el punto caliente de Galapagos
y las dorsales es geométricamente dificil de ex-
plicar, porque el punto caliente de Galdpagos es-
ta localizada més de 250 km a sur de la zona de
dispersion activa CNS-3. Wilson & Hey (1995)
han concluido que el punto caliente estaba loca-
lizado bajo la placa Nazca, por lo menos durante
los tltimos 5 Ma.

Si el punto caliente de Galgpagos estaba
localizado en el centro del e de dispersion
CNS-2 cuando este gje estaba activo, entonces la
dorsal de Coco, consideréndola como un trazo de
este punto caliente, se hubiero formado a norte
del ge de dispersion CNS-2. Sin embargo, la
dorsal de Coco estalocalizada al sur de este ey
su orientacion difiere 8° de su rumbo (Fig. 4).
Por eso, se presume la existencia de un segundo
centro de actividad de un punto caliente localiza-
do alrededor de 500 km al noroeste de Galapagos
gue ha sobrepuesto los sistemas de dispersion
después del cese deladispersiény que es respon-
sable del engrosamiento de la corteza de las dor-
sales de Coco y Malpelo. Lageometriade lador-
sal de Coco implica que este segundo centro de
actividad estarialocalizado en el &rea a suroeste
delaisladel Coco (Fig. 4), donde se observa un
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volcanismo alcalino del Plioceno (Cadtillo et dl.,
1988). Se presume, que laida del Coco represen-
ta la parte de la dorsal de Coco que atravesaba €l
punto caliente durante el Plioceno. Un cambio del
centro de actividad volcanica en laida del Coco
de noreste hacia suroeste esta documentado (Cas-
tillo et al., 1988) y es consistente con € modelo
gue se presenta en este trabgjo. Las caracteristicas
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geoquimicas de las rocas volcanicas de laisladel
Coco son similares & las de Galépagos, que re-
presentan un volcanismo tipico de los puntos ca-
lientes. Por eso, se presume unarelacion del cen-
tro de actividad de un punto caliente en €l norte
con ladel punto caliente de Galdpagos.

La reconstruccion paleogeografica del
CNS-2 hace 14,7 Ma, colocalas dorsales de Coco
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Fig. 5: 8 Anomalias magnéticas en el rea alrededor del escarpe de Grijalva en la placa de Nazca Los trazos de los barcos pro-

vienen del National Geophysical Data Center (1996). El escarpe

de Grijalva es paralelo alas anomalias magnéticas del CNS-1 en

el lado NW del escarpe indicando que laformacion de esta parte de la litosfera ocurrio en un limite de placas paralelo y no en un
punto triple; b) correlacion de tres perfiles magnéticos (1, I1, I11) marcado en el mapa con una linea sintética propuesta para la
identificacion de las anomalias magnéticas. LS: Linea sintética de las anomalias magnéticas. EPR: Corteza oceanica formada en

ladorsal del Pecifico Este ("East Pacific Rise").
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y Malpelo en forma alineada (Fig. 5; Hey, 1977,
Lonsdale & Klitgord, 1978). La parte ausente del
sistema de dorsales Coco y Malpelo de 200-250
km, fue subducido bajo del arco volcanico Cen-
troamericano y es responsable del levantamiento
de la cordillera de Talamanca, en la parte central
y sur de Costa Rica. En esta area las rocas plut6-
nicas del Mioceno afloran a alturas mayores de
3500 m sobre el nivel del mar (Drummond et al.,
1995; de Boer et al., 1995, Graefe, 1998). Asu-
miendo un periodo de subduccién constante de
81 mm/a(DeMetset al., 1990), el comienzo dela
subduccion de la dorsal de Coco ocurrié hace
aproximadamente 3-4 Ma. Lo cual esta apoyado
por los datos geolégicos de Costa Rica, que do-
cumentan un cambio de la sedimentacion marina
hacia continental (Sprechmann et al., 1994),
mostrando una somerizacion desde condiciones
batiales hasta cercanas a la costa en la regién de
tras-arco de Costa Ricay la parte oeste de Pana-
ma (Collins, 1993; Collins et a., 1995). La au-
sencia de estratovolcanes en la parte sureste de
Costa Rica desde el Plioceno (De Boer et a.,
1995) también apoya este modelo.
CONCLUSIONES

Usando los andlisis de las anomalias mag-
néticas, la interpretacion de los datos batimétri-
cosy gravimétricosy los nuevos datos de control
de edad se propone paralaevolucion tecténicade
la placa de Coco un modelo de mdltiples etapas
(Fig. 6). Considerando que el material de los tra-
zos de un punto caliente es mas joven que la cor-
teza oceanica de la placa subducida, se concluye
que el centro de dispersiéon de Coco y Nazca evo-
lucionabaindependientemente de la actividad del
punto caliente de Galdpagos. L as placas de Coco
y Nazca, por eso, estaban sobrepuestos por los
trazos de un punto caliente.

La placa Farall6n se separ6 en las placas
de Coco y Nazca, hace 22,8 Ma, cuando €l pri-
mer precursor del sistema de dispersién Coco y
Nazca (CNS-1) iniciaba su actividad. Se pue-
den encontrar restos de este sistema de disper-
sién en la placa de Coco, frente a la peninsula
de Nicoya y, también probablemente a norte
del escarpe de Grijalvaen laplacade Nazca. La
edad de formacién de las placas de Coco y Naz-
ca esta documentada por las anomalias magné-
ticas que se pueden determinar como anomalia
6B. El sistema CNS-1, orientado N50°E, estuvo
activo desde 22,8 hasta 19,5 Ma (anomalias 6B

20 Ma

B CNS-1:22.8 - 19.5 Ma

] CNS-3:14.7 - Reciente
V77 “failed rift” del CNS-3

Il 7razo del punto caliente

[_] CNS-2:19.5-14.7 Ma ¢ Localizacion del punto caliente

e TOUgh-smooth boundary”
(limite aspero-plano)

- Eje de dispersion activo
Eje de dispersion abandonado
——=—Eje de dispersion inicial

Fig. 6: Esquema simplificado de la evolucion del sistema de dispersion de Coco y Nazcay sus precursores. CNS-1: Sistema de
dispersion de Coco y Nazca 22,8 - 19,5 Ma. CNS-2: Sistema de dispersion de Coco y Nazca 19,5 - 14,7 Ma. CNS-3: Sistemade
dispersion de Coco y Nazca 14,7 Ma - Presente. Car: Dorsal de Carnegie. CR: Dorsal de Coco. EPR: Dorsa del Pacifico Este.

MR: Dorsa de Malpelo.
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hasta 5ADr). Seguido por el sistema mas joven
CNS-2, orientado N70°E, que estuvo activo des-
de 19,5 hasta 14,7 Ma. El sistema de dispersion
de Coco y Nazca, que se encuentra actualmente
activo y orientado E-W, se originé hace 14,7 Ma,
cuando la direccién de la dispersion cambié de
un rumbo ENE-WSW a E-W. Algunas dorsales
extintas indican también los cambios de los gjes
de dispersion mas jovenes.

La dorsal de Malpelo y la mayoria de la
dorsal de Coco se formaron en un centro de acti-
vidad de un punto caliente, que se propone estu-
vo localizado arededor de 200 km a suroeste de
laisladel Coco. Ladorsal de Carnegie, en lapla
ca de Nazca, es un producto de la actividad en el
punto caliente de Galdpagos, mientras que las
condiciones geométricas excluyen una relacion
directa entre la dorsal de Malpelo y de la parte
mas joven deladorsal de Coco, y €l punto calien-
te de Galapagos, actualmente activo. Las deter-
minaciones de las edades de las muestras en la
dorsal de Coco frente a Costa Rica (Werner et al.,
1999), indican que la formacion del trazo del
punto caliente fue después de la extincion del
CNS-2. Antes de la formacion de la zona de frac-
tura de Panama las dorsales de Coco y Malpelo
formaban un trazo continuo de un punto caliente.
La parte ausente, de 200-250 km, deladorsal que
une las dos dorsales en las reconstrucciones pa-
leogeogréficas fue subducido desde e Plioceno.
Esta subduccién produjo laexhumacion del istmo
de América Central durantelos Ultimos 3,5-4 Ma.
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