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Resumen

Esta investigacion busca discutir desde el punto de vista cientifico, las razo-
nes por las cuales la isla de Malpelo deberia considerarse patrimonio geo-
I6gico sumergido de Colombia y de la humanidad, a partir de una revisiéon
bibliografica exhaustiva de diversos recursos académicos, entre estos articu-
los cientificos, tesis y libros. Se evidencia que el origen y evolucién de la isla
es aun un tema de debate y discusidén cientifica en la actualidad y que la Isla
de Malpelo presenta multiples caracteristicas que la convierten en un sitio de
valor universal excepcional, pues es un ejemplo destacado en términos de
representacion de la historia geoldgica de la Cuenca Panama. Finalmente, se
concluye que la coincidencia de distintos procesos geoldgicos Unicos con-
verge en la configuracidn de un paisaje submarino de belleza y trascendencia
cientifica excepcional.

Palabras clave: Isla Malpelo, Patrimonio Geoldgico, Valor Universal Excepcio-
nal, dorsal oceanica de Malpelo, Cuenca Panama, placas tecténicas Cocos y
Nazca, punto caliente.

1 Este articulo presentado en torno al Diplomado de Introduccidén a la Oceanopolitica, es resulta-
do del proyecto denominado El Poder Maritimo como fundamento estratégico de la Seguridad
y Defensa Nacionales, del Grupo “Masa Critica” adscrito a la Escuela Superior de Guerra “Rafael
Reyes Prieto”, identificado con codigo COL123-247 en Minciencias y categorizado en “B”.

2 Estudiantes de Geologia del Departamento de Geociencias de la Universidad Nacional de Co-
lombia y miembros fundadores del Semillero Estudiantil 50%MAR de Geologia Marina, Cos-
tera y Oceanografia, Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota. Contacto: en correos,
gacuervol@unal.edu.co y Icperdomor@unal.edu.co
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1. Introduccién

En 1972 en la Convencidon del Patrimonio Natural y Cultural de la UNESCO fue
establecido el concepto de sitios con Valor Universal Excepcional (OQUV) por
sus siglas en inglés; lo cual hace referencia a lugares con una rigueza natural
y cultural Unica en el mundo, otorgandoles una importancia comun para toda
la humanidad, haciéndolos dignos de reconocimiento y proteccioén para futu-
ras generaciones. Sin embargo, en 1982 es celebrada la Convencion del Mar
(CONVEMAR) la cual, establece las zonas maritimas de jurisdiccidon nacional
extendiendo los limites costeros de cada pais hasta 200 millas nduticas (mn).

Segun Abdulla et al. (2013), la Convencién Mundial del Patrimonio Natural y
Cultural no ha podido ser aplicada en su totalidad para el territorio marino y
debe ser replanteada para zonas maritimas que estén bajo la jurisdiccion y
autonomia de cada pais, con el fin de que no haya contradicciones entre las
dos convenciones y puedan ser aplicadas adecuadamente para la proteccion
de dichos lugares con interés universal.

La isla ocednica Malpelo hace parte de una gran dorsal o cordillera submarina
gue ademas de su importancia bioldgica y ecosistémica en el mundo, guarda
la historia geoldgica de la ruptura de la paleoplaca tectdnica Faralléon que,
con la llegada del Punto Caliente de Galapagos, dan origen a las actuales
placas de Cocos y Nazca. La evolucion geoldgica de Malpelo involucra va-
rios eventos geoldgicos y paleoceanograficos ocurridos en los ultimos 15,7
millones de afos, permitiendo que este santuario sea un lugar uUnico en el
mundo en términos de valor universal excepcional (OUV) establecidos por la
UNESCO en 1872. Es por esto que la isla de Malpelo presenta ciertos atributos
y caracteristicas que la posicionan como un lugar que podria considerarse
como patrimonio geoldgico sumergido de la humanidad.

2. Localizacién y Contexto Geoldégico

La Isla de Malpelo presenta un area no mayor a 600 m2 y se ubica en las
coordenadas 4°000’14”N y 81°036°24”W, a 492 km costa afuera de la Bahia
de Buenaventura, en aguas profundas de soberania colombiana. Adicional-
mente, segun Mayor et al. (2007), la Isla de Malpelo hace parte de un gran
Corredor Marino de Conservacion y uso Sostenible en el Pacifico Oriental
Tropical (CMAR), conformado por el Archipiélago de Galdpagos (Ecuador);
las islas Gorgona y Malpelo (Colombia); la isla de Coiba (Panama) vy las islas
de Cocos (Costa Rica). Por otro lado, la Dorsal de Malpelo que, es una gran
estructura geoldgica que comprende a la isla, constituye el drea sumergida
y es un cuerpo alargado de hasta 300 km de longitud con un drea no mayor
a 70.000 km2, se encuentra localizada en el segmento mas noreste de la
Cuenca de Panamd como se evidencia en la Figura 1, en la Placa de Nazca.
Esta limitada por las Zonas de Fractura de Yaquina al este y Panama al oeste,
ademas hace parte de las elevaciones batimétricas mas prominentes de la
Cuenca Panama, dentro de las cuales destacan las Dorsales de Cocos, Coiba
y Carnegie.
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Adicionalmente, es un ejemplo peculiar en términos de representacion de
procesos tectdnicos significativos en las diferentes etapas histdricas de la
Tierra, también es un lugar clave en términos del desarrollo de geoformas
y caracteristicas fisiograficas unicas en el mundo. Sin embargo, los pocos
estudios geoldgicos y geomorfoldgicos junto con el dificil y costoso acceso
han confluido en una falta de voluntad estatal, en términos de financiacion
y apoyo, dificultando asi su estudio y entendimiento desde el punto de vista
geoldgico. Incluso, han sido las iniciativas internacionales y extranjeras las
gue mas han aportado a la discusidn cientifica de la Isla y su geo-patrimonio
sumergido.

3. Ubicacion Geopolitica Estratégica y Riqueza bioldgica

La isla oceanica de Malpelo se encuentra aproximadamente a 500 km al oes-
te de Colombia en el océano Pacifico oriental, esta prominente isla rocosa
tiene una belleza particular, pues no es como las islas de arena y vegetacion
costera, por el contrario, no presenta vegetacion y su cuerpo esta constituido
por un enorme macizo rocoso del cual apenas emerge a la superficie una pe-
qguefa parte que consta de grandes y altos acantilados que llegan a impedir
el paso facilitado a los turistas o visitantes.

También representa el area emergida mas occidental de Colombia, exten-
diendo asi su soberania sobre una amplia regidon del Océano Pacifico, esto
la convierte en una zona estratégica para el pais en términos geopoliticos y
econdmicos. Ademas, por los diferentes estudios de caracter bioldgico que
se han realizado en la isla es considerado un Santuario de Fauna y Flora, Pa-
trimonio Natural Marino a nivel mundial. Situandola como un lugar de belleza
natural excepcional y un ejemplo sobresaliente de procesos ecoldgicos y bio-
|6gicos, en la evolucion de las comunidades y ecosistemas marinos.

4. Litologia Enigmatica

Multiples expediciones geoldgicas se han llevado a cabo en la Isla de Malpelo,
por el actual Servicio Geoldgico Colombiano, Suarez Hoyos (1948) durante un
viaje de reconocimiento a la isla, recolectaron muestras y realizaron un cro-
quis de esta misma. En el reporte se documenta la presencia de rocas volca-
nicas basalticas vesiculares y amigdulares con alteracidn hidrotermal neutra
a alcalina, meso-epitermal a epitermal y propilitica a subpropilitica, con su-
perposicion de diques de basaltos porfiriticos y afaniticos, lo cual, es comun
en islas ocednica de tal naturaleza. Sin embargo, desconcierta la presencia
de rocas volcanicas acidas como dacitas, las cuales podrian ser evidencia de
un rejuvenecimiento en la actividad volcdnica debido a la subsidencia de la
Dorsal, como ocurre actualmente en las Islas de Hawaii. Sin embargo, aln no
se ha hecho un estudio para determinar esta hipdtesis de rejuvenecimiento.

Por lo descrito anteriormente, resulta enigmatica la presencia de una variedad
tan evolucionada de rocas en la isla, pues se han descrito rocas volcanicas de
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composicion acida, intermedia y basica que harian de Malpelo la Unica Isla
con rejuvenecimiento volcanico de Colombia. Sin embargo, la falta de carto-
grafia detallada pone en evidencia que el conocimiento litoldgico de la isla es
aun limitado, por lo que se necesitan estudios de cartografia geoldgica mas
especificos y sistematicos de las formaciones geoldgicas de la Isla Malpelo,
como primer paso para entender su origen y evolucion.

5. Geomorfologia emergida y sumergida

Malpelo Emergida

La Isla de Malpelo presenta una riqueza geomorfoldgica particular aun no
descifrada; la isla esta principalmente rodeada de acantilados rocosos con
alturas de hasta 120 m y picos de hasta 300 metros sobre el nivel del mar
(msnm). Esta isla presenta en general un relieve escarpado de altas pen-
dientes (superiores a los 45°) con geoformas producto de la erosidn costera
como arcos, cuevas, estacas marinas y acantilado muy escarpados.

Sin embargo, en algunas regiones altas también presenta zonas con pen-
dientes suaves de 0° a 15°, las cuales podrian sugerir la existencia de terrazas
marinas en las regiones elevadas de la isla, que a su vez darian cuenta de
cambios en el nivel eustatico y erosion diferencial por contrastes litolégicos,
esto asociado a una unidad volcanica superior. A pesar de que no se han
realizado estudios rigurosos que integren los parametros geomorfoldgicos y
topograficos de la zona emergida de la isla, con su naturaleza estructural y
litoldgica, es posible que Malpelo guarde la Unica evidencia costa afuera de
las regresiones y transgresiones marinas ocurridas en los ultimos 11 Ma en el
Pacifico colombiano.

Respecto a su hidrologia, los drenajes son alimentados por agua exclusi-
vamente metedrica y las caracteristicas petrofisicas de la roca superficial
(basaltos vesiculares) permite el almacenamiento de agua en los poros. Adi-
cionalmente, en esta isla ademas del macizo rocoso principal, se presentan 6
cayos emergidos satélites a este y estd rodeada principalmente de geomor-
fologias de tipo erosional de tamafio considerable.

Malpelo Sumergida

La Dorsal de Malpelo presenta una intrigante geomorfologia submarina, poco
documentada en el mundo, que mediante técnicas como la batimetria multi-
haz, se ha logrado estudiar. La Dorsal de Malpelo es una gran estructura geo-
Idgica, cuya caracteristica mas prominente es un Graben Estructural con una
orientacion Noreste-Suroeste, donde el blogue colgante forma una depresion
lineal con una profundidad de hasta 3000 m bajo el nivel del mar (mbnm).
El area emergida de la isla representa un pequefio pico, que simplemente
constituye una diminuta proyeccioén de las paredes de esta mega estructura.
Dentro de los estudios mas destacados respecto al tema se encuentra el de
Lonsdale & Fornari (1980), donde por medio de buceos realizados con el
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sumergible “Tortuga” se logrd por primera vez fotografiar y tomar muestras
en afloramientos submarinos de la Dorsal de Malpelo; durante este sondeo
se reportaron Basaltos toleiticos, diabasas, cortezas de ferromanganeso y
extensas regiones cubiertas con Chalk.

En la zona se observan principalmente dos procesos erosivos relevantes, por
un lado, depdsitos de caida en los escarpes del graben producto de la accidn
de la gravedad, por otro lado, la meteorizacidon y erosion submarina por diso-
lucion de carbonatos, evidenciada por perfiles sismicos e imdgenes multihaz
en la Figura 2, flanco sureste de la dorsal. Este tipo de geomorfologia erosiva
por disolucion de carbonatos ya se ha reportado en la Dorsal de Carnegie, al
sur de Malpelo en aguas ecuatorianas, por Michaud et al. (2018), este autor
reporta unas estructuras de tipo erosivo de escala kilométrica que consisten
en depresiones dispuestas en arreglos de panal “honeycomb”, estos tipos
de depresiones sub-circulares estdn presentes en la Dorsal de Malpelo y son
atribuidas a un gran evento paleoceanografico regional de disolucidn de car-
bonato marino, detonado durante el Plioceno medio y promovido por las
corrientes de fondo.

6. Naturaleza Cortical Anémala

La Dorsal de Malpelo se destaca por su naturaleza cortical engrosada, eviden-
ciada en tomografias sismicas realizadas junto con informacién gravimétrica
y topografica, estas técnicas permiten determinar la zona de discontinuidad
del Moho para el drea de la Dorsal, la cual alcanza profundidades de 16 a 19
km bajo si misma, esto supone un engrosamiento andémalo comparado con el
grosor natural de una corteza ocednica (7 km aproximadamente). Lo anterior
es corroborado por Marcaillou et al. (2006); Sallarés (2003), quienes recalcu-
lan la profundidad del Moho mediante perfiles de reflexidn sismica multicanal
de angulo amplio, permitiendo asi observar en la Figura 3 que el maximo
grosor en la Dorsal Ocednica alcanza los 19 km de profundidad, este valor
resulta similar al grosor del segmento norte de la Dorsal de Cocos. Adicional-
mente, se evidencian dos picos de anomalias gravimétricas reportadas por
Rodriguez Velasquez & Rojas Gaitan (2019), que pueden estar relacionados
con el afloramiento de rocas de la corteza ocednica inferior, de composicidn
mafica a ultramafica, a lo largo del escarpe de falla que permite su exposicion
en la superficie de la Dorsal.

Para entender la magnitud de este engrosamiento cortical o profundidad del
moho, es necesario comparar con otros ejemplos de cortezas ocednicas al-
rededor del mundo. En este sentido, Walther (2003) presenta un panorama
global en términos del caracter de la corteza bajo las Dorsales de Cocos y
Malpelo, comparandolas con Grandes Provincias igneas (LIP’s) y otras cor-
tezas oceanicas engrosadas como Puntos Calientes y Plateaus Ocednicos. A
partir de este ejercicio comparativo se puede concluir que, si bien la Dorsal
de Malpelo presenta un engrosamiento cortical mucho mayor al de una cor-
teza oceanica normal, existen cortezas oceanicas con grosores alun mayo-
res, como el Plateau Oceénico de Islandia, que alcanzan hasta los 30 km de
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profundidad del Moho en la corteza inferior, 0 por mencionar otro ejemplo,
el Plateau Ocednico de Ontong Java que solo en la corteza inferior alcanza
grosores de hasta 10 Km. Sin embargo, la Dorsal de Malpelo constituiria la
corteza oceanica mas gruesa del Pacifico colombiano, siendo asi un area uni-
ca en todo el territorio maritimo bajo la jurisdiccidon colombiana.

7. “Placa tectdénica de Malpelo”

Estudios recientes sugieren que la corteza ocednica que comprende a la
Dorsal de Malpelo, anteriormente denominada como Placa de Nazca, podria
constituir en realidad una nueva Placa tecténica dentro de la soberania ma-
ritima colombiana; Vargas et al. (2018) correlaciona la distribucion espacial
de la atenuacion sismica con la estructura termal de la Cuenca Panama, de-
terminando asi que la region de maxima atenuacion sismica debida a un alto
gradiente térmico, se encuentra en el costado sur del Rift de Costa Rica, en
la Zona de Fractura de Panama y en un menor grado, pero no despreciable,
en el segmento este del Rift de Sandra. Regiones en la cuales la presencia
de multiples mecanismos focales sismicos, coinciden perfectamente con las
zonas de mayor gradiente térmico. Lo anterior puede ser evidencia de que
actualmente estas regiones son tecténicamente activas, de manera que pue-
den pensarse como nuevos limites de placa que aun no se han reconocido
formalmente.

Tal hipdtesis es sustentada en el estudio realizado por Zhang et al. (2017),
en el cual se estiman las nuevas direcciones de movimiento (azimuths) para
las fallas de transformacién a lo largo del limite de placas Cocos-Nazca, utili-
zando la base de datos de topografia de multiresolucién global GeoMapApp.
Este autor muestra que la distribucion de los sismos y el movimiento relativo
de los bloques analizados permite proponer la presencia de dos nuevas Pla-
cas tectdnicas; la Placa Malpelo y Placa Coiba las cuales pueden ser visualiza-
das en la Figura 4, por lo que es posible que las Dorsales de Malpelo y Coiba
realmente no hagan parte de la Placa Nazca y en este sentido tengan que ser
revaluados los modelos de representacion tectdnica.

8. Cicatrices de Increible Complejidad

La corteza ocednica que comprende a la dorsal de Malpelo y areas aledafas
guarda el registro de un gran evento volcanico producto de la fractura de la
paleoplaca cretacica Faralléon y su interaccidon con el Punto caliente de Ga-
ldpagos; evidencia de esto se encuentra en la compleja trama de anomalias
magnéticas del piso ocednico de la Cuenca Panama, producto de los multi-
ples Rift o Centros de expansion activos y extintos actualmente. Debido al
rapido desarrollo de estos Rift se crean en conjunto un patrén estructural de
increible complejidad, apreciable en la Figura 5, de tal manera que puede ser
considerado un lugar extraordinario en términos de valor universal excepcio-
nal (OQUV).
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Dentro de los estudios mas complejos y pioneros se encuentra el de Lonsda-
le & Klitgord (1978), en el cual se utiliza informaciéon magnética apoyada en
sismica de reflexion, durante la expedicion Cocotow realizada en 1974 por la
Institucion Oceanografica Scripps, que junto con algunos datos del Deep Sea
Drilling Project (DSDP) presentan un analisis detallado de las series de ano-
malias magnéticas localizadas en el segmento noreste de la Cuenca de Pa-
nama, este articulo reporta por primera vez la existencia del Rift de Malpelo,
que particularmente presenta una expansion asimétrica y es posteriormente
ralentizada hasta su extinciéon, este junto al Rift de Costa Rica, producen la
segmentacion de la proto Dorsal de Cocos, segmentada en las actuales Co-
cos y Malpelo durante el periodo de 14,5 a 11 Ma, esto se evidencia en las
anomalias magnéticas C5, C5A Y C5B.

Adicionalmente, se observd que la corteza ocednica mas antigua encontrada
en la Cuenca Panama data de 26 a 22 Ma, esto es corroborado por las ano-
malias C6B y C6C, las cuales se observaron al norte de la Dorsal de Coiba y
al sur del escarpe de Grijalva. Esta evidencia permite concebir el hecho de
que alguna vez, la parte mas norte de la Cuenca Panama estaba unida a la
parte Sur de la misma, dejando asi multiples dudas sobre los mecanismos
que llevaron a la configuracion actual; es decir, que la placa Faralléon fue frag-
mentada y separada por medio de la expansion de diferentes cadenas de Rift
oceanicos actualmente extintos.

9. Registro Paleoceanografico

La Cuenca Panama, donde se encuentra la Dorsal de Malpelo, guarda eviden-
cias valiosas de eventos paleoceanograficos que reconstruyen la historia del
clima y las condiciones del Planeta a escala de miles de afos, dichas recons-
trucciones se han realizado con el estudio de los sedimentos superficiales de
la Cuenca Panama. La evidencia de esto se sustenta en los estudios realizados
por Betancur & Martinez (2001); Patarroyo, G. & Martinez (2012), que mediante
el analisis de foraminiferos bentoénicos en dos nucleos de perforacion de la
Cuenca Panama, han reconstruido las condiciones de paleo productividad y
oxigeno en sedimentos de fondo oceadnico para los ultimo 40.000 afos, de-
terminando asi que la cantidad de foraminiferos bentdnicos en el sedimento
de la cuenca refleja cambios en la productividad primaria, que a su vez esta
relacionado con el ultimo maximo glacial y zonas de surgencia en la Cuenca.

Adicionalmente, Patarroyo, G. & Martinez (2012) establece que las corrien-
tes de fondo han estado presentes desde al menos 23.000 aflos, mientras
que los fendmenos del Niflo y la Nifia se han producido posterior al ultimo
periodo glacial (18.000 anos atras). También se plantea una disminucidn de
la productividad primaria durante los ultimos 20.000 afnos. Tales evidencias
paleoclimaticas junto con la preocupacion actual frente al cambio climatico,
constituyen informacién invaluable para el entendimiento actual de la dina-
mica atmosférica y oceanografica, permitiendo asi inferir el comportamiento
regular del Planeta y el nivel de incidencia de la humanidad en el calenta-
miento global.
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10. Segunda Dorsal mas antigua de la Cuenca Panama

Respecto a la edad de la Dorsal de Malpelo, una investigacidon destacada res-
pecto al tema es la realizada por O’Connor et al. (2007), dado que aporta
nueva informacion geocronoldgica, la cual es contrastada con informacion
geoqguimica ya publicada, para probar si los modelos estdndar de pluma man-
télica se ajustan a la Provincia Volcanica de Galapagos (GVP). En este estudio
se presentan 84 nuevas dataciones 40Ar/39Ar de muestras recolectadas al-
rededor de toda la GVP durante el Crucero R/V Sonne SO 144-3 en 1999, esta
nueva informacion evidencia que las rocas volcdnicas presentes en las Dorsa-
les de Coiba y Malpelo presentan edades de 16,7 Ma y 15,7 Ma respectivamente,
sugiriendo asi que estas estructuras constituyen las Dorsales mas antiguas de
la Cuenca Panama. Por tanto, es necesaria su conservacion con el fin de pre-
servar la historia geoldgica de la evolucion tectdnica de la regidn.

11. Paradigmas de la evolucion tecténica de la Dorsal de
Malpelo

Varios son los autores que han tratado de esclarecer la evoluciéon tectdnica
de la Cuenca Panama, que por su complejidad y abundantes eventos su-
perpuestos dificulta la interpretacion geoldgica. Adicionalmente, la dificultad
econdmica y logistica de realizar muestreos directos, junto con el escaso
interés estatal para estudiar las dreas sumergidas colombianas, ha impedido
el avance en esta discusion cientifica. De modo que, el geopatrimonio sumer-
gido del Pacifico Colombiano permanece poco conocido y estudiado. Sin
embargo, algunos estudios han dado grandes luces en la comprension del
origen y evolucion geoldgica de la Dorsal de Malpelo, dentro de los cuales
es importante resaltar tres hipotesis que pueden considerarse como los tres
principales modelos de Evolucidn Tectdnica para la Cuenca Panama.

Lonsdale and Klitgord, 1978; Meschede et al.,, 1998; Van Andel et al, 1971
son los principales exponentes de los modelos tecténicos existentes para la
Cuenca Panama, estos modelos tienen en comun el atribuir el origen de las
Dorsales de Cocos, Carnegie y Malpelo al emplazamiento e intensa actividad
volcdnica del Punto caliente de Galdpagos; es decir que estas dorsales ocea-
nicas son en realidad extensos derrames lavicos que han interactuado con el
Centro de Expansion Nazca-Cocos y el movimiento relativo de estas Placas
Tectdnicas, desde finales del Periodo Paledgeno hasta la actualidad. Ellos
enfatizan en el hecho de que las Dorsales de Cocos y Carnegie conformaban
una sola estructura volcanica que ha sido fragmentada por la actividad de
diversos centros de expansion Rift, los cuales desarrollan una orientacién
aproximada nornoreste-sursureste y un desarrollo direccional en sentido sur-
suroeste. Esta serie de Centros de Expansion de forma inusual han presenta-
do una expansion asimétrica, siendo mayor en el flanco Rift norte comparado
con el flanco sur.

La evolucion tectdnica de la Cuenca Panama sigue en discusion, dado que esta
parte del Pacifico es compleja y sigue siendo un debate cientifico. Esta area
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natural sumergida puede ser considerada invaluable por su registro histérico de
la Tierra, por tanto, deberia conservarse y estudiarse debido a su valor universal
excepcional.

12. Identidad geoquimica y naciones hermanas

Los modelos de Evoluciéon Tectdnica para la Cuenca de Panama han sido
discutidos y evaluados por medio de la geoquimica, este tipo de estudio se
ha desarrollado en la regién y es quizas uno de los recursos mas utiles para
evaluar la consistencia y veracidad de cada uno de los modelos planteados
hasta el momento. A pesar de que actualmente se tienen muy pocos estudios
de esta indole en la Cuenca Panama, los realizados en la actualidad han brin-
dado grandes aportes al entendimiento de la naturaleza, origen y evoluciéon
de la misma.

Werner et al. (2003) realizé un destacado estudio que analiza geoquimica-
mente los elementos mayores e Isdtopos de Sr-Nd-Pb en Rocas Volcanicas,
recolectadas en las Dorsales de Carnegie, Cocos, Malpelo y Coiba, ademas
de algunas muestras de Rift extintos. Esto junto con interpretaciones de per-
files magnéticos recolectados durante el Crucero R/V Sonne SO 144-3 en
1999, permitieron reconstruir la zonacién geoquimica de la Pluma de Galapa-
gos, con lo cual se definié cuatro Dominios Geoquimicos correspondientes
a diferentes Islas: Norte (Lineamiento de Wolf-Darwin), Sur (Floreana), Este
(Genoveza) y Central (Fernandina). Este estudio se realizd con el objetivo de
entender la evolucion e interaccion durante los ultimos 20 Ma, entre la Pluma
y el eje del centro de expansidon que divide a las Placas de Cocos y Nazca.

Dicha investigacion da luces a la comprension de la distribucién reciente de
la Cuenca Panama, dado que confirma la afinidad Geoquimica entre las Dor-
sales de Malpelo y Coiba, con el Dominio Geoquimico Central del Hotspot de
Galdpagos y los segmentos central y sur de la Dorsal de Cocos. Con lo ante-
rior, se puede inferir que Malpelo y Carnegie alguna vez formaban una sola
estructura, que posteriormente fue fragmentada durante la transicion de los
Sistemas de Expansion Rift CNS-2 al CNS-3 durante 14,5 - 9,5 Ma, como se
observa en la Figura 6. Asimismo, se puede concebir la probabilidad de que
la Dorsal de Coiba representa el segmento mas antiguo preservado hoy en
dia de la Dorsal de Cocos y por tanto de la pluma de Galapagos.

La evidencia geoguimica sobre Malpelo nos permite inferir que compartimos
la misma historia geoldgica con paises aledafios como Ecuador, Panama vy
Costa Rica; con jurisdiccion maritima sobre las Dorsales Carnegie, Coiba y
Cocos respectivamente, que al igual que Malpelo son fragmento de una mis-
ma cronologia. La cordillera submarina de Malpelo vista antes solo como un
punto estratégico para la geopolitica de Colombia, también nos recuerda
nuestra identidad conjunta acercdndonos como naciones, dado que el regis-
tro geoldgico no reconoce fronteras y nos ensefa que tenemos mas seme-
janzas que diferencias.
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13. Conclusiones

Tanto la Isla de Malpelo como su Dorsal presentan multiples caracteristicas
gue hacen de este un sitio de valor universal excepcional (OUV) tanto para
Colombia como para la humanidad. Es importante porque guarda evidencia
de un fendmeno excepcional en la historia geoldgica de la Tierra, las conse-
cuencias del punto caliente de Galdpagos y la ruptura de la paleoplaca tecto-
nica Farallén hace 20 se han generado mosaicos formados por un complejo
patrén de centros de expansion rift, evidenciados en los estudios de anoma-
lias magnéticas en la Cuenca Panama, generando asi un paisaje sumergido
de belleza natural excepcional.

Ademas, es un ejemplo destacado en términos de representaciéon de la his-
toria geoldgica de la Cuenca Panama; registrada en las geoformas emergi-
das y sumergidas que dan cuenta de los procesos geomorficos exdgenos y
enddgenos. A pesar de ser comunmente considerada un Santuario de Fauna
y Flora, que alberga diversas especies entre ellas el reconocido Tiburén Mar-
tillo, y un punto estratégico desde el punto de vista oceanopolitico, también
es resultado de la coincidencia de distintos procesos geoldgicos Unicos que
configuran un paisaje submarino de belleza y trascendencia cientifica excep-
cional.

Figura 1. Localizacion y extension geografica.

A. Ubicacion de la Isla Malpelo. Modificado de Nirio et al. (2019); B. Mapa batimétrico
de la Dorsal de Malpelo, la Isla de Malpelo se sefiala con un croquis negro. Tomado de
Rodriguez Velasquez & Rojas Gaitan (2019).
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Figura 2. Depresiones dispuestas en arreglos de panal
“honeycomb”.

81°W __ 80"W

AL DEPRESSIONS
TING SEDIMENT
BLANKET

A. Mapa batimétrico para la zona de la Dorsal de Malpelo con la ubicacion un perfil
sismico y una imagen multihaz, B. Subseccion (linea roja) de la linea sismica B-B’
tomada de Lonsdale & Fornari (1980) donde son evidentes los escarpes serrados
relacionados con depresiones por disolucion de carbonatos, C. Imagen multihaz

de depresiones dispuestas en arreglos de panal “honeycomb” halladas en el flanco
sureste de la Dorsal de Malpelo. Tomado del National Centers for Environmental

Information de la NOAA.
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Figura 3. Grosor Cortical de la Dorsal de Malpelo
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A. Perfil sismico y B. gravimétrico de la Dorsal de Malpelo. Mostrando el grosor
anomalo de la Corteza Oceanica de hasta 19 km para esta region. Tomado de Sallarés
(2003)
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Figura 4. Placa oceanica de Malpelo
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A. Mapa Batimétrico con la posicion de mecanismos focales sismicos; B. Mapa de
gradiente vertical gravitacional con la distribucion de epicentros de sismos (puntos
rojos). Tomado de Zhang et al. (2017)
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Figura 5. Anomalias magnéticas regionales y su Cronologia
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Distribucion geogréfica de las anomalias magnéticas regionales junto con sus edades
geocronoloégicas en intervalos de 5 Ma, al oeste de la Dorsal de Malpelo, describiendo
asi el complejo patron estructural encontrado en el piso oceanico de la Cuenca
Panama. Tomado de O’Connor et al. (2007)
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Figura 6. Afinidad Geoquimica entre las Dorsales de Malpelo,
Carnegie, Cocos y Coiba
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A. Distribucion de las muestras analizadas junto con su caracter geoquimico Azul
(Dominio Norte), Amarillo (D. Central), Rojo (D. Sur), Verde (D. Este) y Marron
(MORB),; B. Evolucion de la interaccion entre el Hotspot de Galépagos y los sistemas
de centros de expansion CNS; C. Sucesion cronologica de los CNS-1 (Rojo), CNS-2
(Azul) y CNS-3 (Amarillo) y del Rift del Pacifico Este EPR (Tonos Verdes). Tomado de
Werner et al. (2003)
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