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Resumen

Gorgona, isla situada en el Océano Pacifico, a 32 Km de la costa Colombiana, en las
coordenadas 2°58°03.11”N, 78°10°49.11”W relativamente pequefia (8*2.5 Km) (Figura
N°1) de la cual no se tiene claridad sobre su origen pues las hipétesis que se han planteado
no son totalmente excluyentes entre si. El presente trabajo se es un aporte al entendimiento
de la geologia de la Isla de Gorgona. Se presenta una interpretacion de lineas sismicas
cercanas a la isla que soportan la hipétesis de que Gorgona no se acreciond directamente a
Colombia sino que las Islas Gorgona y Gorgonilla se acrecionaron a Sur América en una
posicion las Sur de su posicién actual (Ecuador) y se desplazaron a donde estan
actualmente por medio de una falla de rumbo, transtensiva, la cual se demuestra por
configuracion no tipica de una zona de subduccion conformada por fallas normales que
demuestran esfuerzos extensivos y una pocas fallas inversas que representan el esfuerzo
compresivo

Palabras Calves: Gorgona, Acrecion, fallas transtensivas, sismica de reflexion, Colombia.
Abstract

Gorgona, is a Colombian island located in the Pacific Ocean, 32 Km from the coast. At the

following coordinates: 2°58 ' 03.11" N, 78°10 ' 49.11" W. The Island is small (8.0 x 2.5
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Km). The present work is a contribution to the understanding of the geology of the Island. |
present an interpretation of seismic lines near to the island that support the hypothesis of
which Gorgona was not accretioned directly to the South American plate on its current
location but rather that Gorgona was accretioned to South America in a location to the
South(Ecuador) and has been displaced northwards by a transtensional fault, denominated
by Estrada (1995) the Buenaventura fault, this can be demonstrated by the structural fabric
observed on the seismic reflection data close to the island.

Key words: Gorgona, transtensional fault, reflection seismic, Colombia

1. Introduccion

Gorgona y Gorgonilla son un par de islas del Pacifico Colombiano, situados a unos 30 Km
de la costa. Existen muchas preguntas a cerca de su origen y del como se relaciona
geoldgicamente con Colombia y en general con la costa Pacifica. Para dar respuesta a estas
preguntas se han planteado basicamente tres (3) hipotesis: Las islas de Gorgona vy
Gorgonilla se originaron en la pluma de un manto denominada Gomez y Salas y localizada
en el Océano Pacifico a unos 5500 Km de donde se encuentra hoy en dia y se acreciono a
Colombia hace 5 Ma, J. J. Estrada, 1995; Las islas se originaron en la pluma Gémez y Salas
y se acrecionaron a Ecuador hace 15May luego se desplazaron a su lugar actual a lo largo
de una falla de rumbo, J. J. Estrada, 1995; Gorgona tuvo origen en el Pacifico Colombiano
y hace parte del plateau Oceanico del Caribe y Colombia (CCOP, por sus siglas en ingles) y
se ha movido muy poco acercandose al continente a causa de la subduccién de la placa de

Nazca que tiene lugar alli. Cada una de estas hipotesis ha sido evaluada por los cientificos
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usando varios métodos como paleomagnetismo, Geoquimica y Paleontologia como se
explicara mas adelante.
En el presente estudio se hace uso de la sismica 2D de reflexion para aportar mas
evidencias con que ayudan a esclarecer el origen de las islas de Gorgona y Gorgonilla y asi
comprobar alguna de las hipotesis propuestas por medio de la interpretacion y analisis de
las lineas sismicas ubicadas alrededor de la isla en forma de cuadricula como se vera
cuando se hable de la metodologia.
2. Objetivo general

e Profundizar en el conocimiento de como la isla Gorgona se acrecioné al continente

por medio de la interpretacion de lineas sismicas de reflexion.

3. Objetivos especificos

3.1 Contribuir al esclarecimiento del origen de la isla mediante la interpretacion de

varias lineas sismicas de reflexion disponibles para este estudio.
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Figura N° 1. Mapa geografico del Departamento del Cauca, donde se ubica la Isla de

Gorgona.
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3.2 Contribuir al conocimiento de la estratigrafia sismica, tectnica y geologia
estructural de los alrededores de la isla por medio de la interpretacion de algunas
lineas sismicas disponibles para este trabajo.

4. Hipotesis

La isla fue interpretada inicialmente como una extension al sur de la serrania del Baudé por
Gansser (1950) pero Etayo Serna fue el primero en reconocer a Gorgona como parte de un
terreno totalmente diferente (Etayo Serna et al 1983). McGeary y Ben-Abraham (1989)
investigaron la estructura de la plataforma continental con perfiles sismicos de reflexion y
concluyeron que esta isla es un blogue independiente sin relacion con Baudé u otras rocas
volcanicas basicas del NW de los Andes. Storey et al., (1991) ha sugerido que los flujos
komatiiticos de la isla de Gorgona se correlacionas con las secuencias picriticas expuestas
en Curazao (Klaver, 1987) y al suroeste de Colombia (Spadea et al., 1989) y que pueden
haber sido fragmentos del Plateau Caribe obducidos sobre la Placa Suramericana.

Juan J. Estrada (1995) en su tesis de doctorado, usando estudios de paleomagnetismo en
muestras que fueron recolectadas en flujos almohadillados bien preservados al norte de la
isla, en Boca EI Horno (figura N° 2) plantea dos hipédtesis basado en la reconstruccion
paleomagnética hecha teniendo en cuenta los resultados obtenidos (Figura N°3), intuicién
geoldgica (Millward et al., 1984; McCourt et al., 1984; Grosser, 1989) y modelos de
trayectorias de placas tectdnicas (Pilger, 1984; Jurdy, 1984; Pardo — Casas y Molnar,
1987), los cuales muestran que Gorgona tuvo origen aproximadamente en las coordenadas
de hoy 25 - 30°S, 135°W aproximadamente a 5500 Km al Oeste de Sur América, con

trayectorias calculadas tomando como edades de colision 0, 5, 10, 15 Ma (Figura N° 4):
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4.1. Acrecion directa a Colombia

La isla Gorgona desde sus coordenadas de origen ya mencionadas viaja 5500 Km vy
colisiona con Sur América mas exactamente con Colombia a los 0 Ma (se usa este dato
pues no se tiene uno exacto). La trayectoria desde el origen hasta donde esta hoy se muestra
en detalle en la Figura N° 4.

4.2. Gorgona se acreciona a Ecuador

Gorgona es desplazada 5500 Km desde los 25 — 30°S, 135°W actuales hasta que colisiona
con Ecuador, Sur América, a los 5, 10 o 15 Ma segun la trayectoria calculada para estos
tiempos y después es trasladada en direccién norte a lo largo del margen continental
posiblemente a lo largo de la zona de sutura de Buenaventura hasta su posiciona actual. La
trayectoria de este Ultimo movimiento puede ser diferente dependiendo del tiempo de sutura
la cual posiblemente ocurri6 antes del Mioceno Temprano.

Estas dos hipdtesis son apoyadas por estudios geoquimicos que indican que Gorgona hace
parte de un Plateau diferente al Plateau Oceanico Caribe y Colombia pues la composicion
de las komatiitas de Gorgona la cual es >18 wt% MgO (Le Bas, 2002) y las mas comunes
contienen ~30 ppm Zr, La>0.5 ppm; Ce,/Sm,<0.35 y Gd./Yb,>1.1 (Kerr, 2005), los
isotopos Os, Sr, Nb y Pb indican una pluma heterogénea con dominios composicionalmente

e isotopicamente distintos (Walker et al., 1999)
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Figura N° 2. Mapa geoldgico de la isla de Gorgona. Tomado de Echeverria (1982). En el
recuadro la ubicacion de los basaltos de EI Horno y la localizacién de las muestras usadas

por Juan José Estrada para el anlisis de paleomagnetismo. Tomado Juan J. Estrada (1995).



il
}gﬁ&ii;tﬁﬂvnnsuxua
+ws NACIONAL
b AV DECOLOMBIA

#“5%g SEDE BOGOTA .
Nadezhda Sonia Zamora Guerra

ean: N34E, 20SE
*

+

_#. +

e

+

Figura N° 3. Polos de los planos normalizados de todas las muestras recolectadas en la
Boca EI Horno, Isla de Gorgona. Las direcciones son trazadas sobre una proyeccién equal-
area (coordenadas geogréaficas) con circulos abiertos (cerrados) indicando vectores hacia

arriba (hacia abajo. Tomado de la tesis de Maestria de Juan J. Estrada (1995).

Las lavas mas magnesianas de Gorgona son brechas picriticas tuff y diques las cuales
poseen entre 20 y 30 wt. % MgO, dunitas (MgO 31.4 — 35.4 wt. %) y werhlitas (MgO 27.6
— 29.6 wt. %). Se ha reportado un extremo agotamiento en el contenido de elementos traza
incompatibles de estas rocas, por ejemplo: LREE Cen/Sm< 0.4; TiO,<0.4 wt. % y Zr<15
ppm (Kerr, 2005) en gabros Ce,/Sm,< 0.4, Gd,/Yb,<1.3 y Zr/Nb>20; mientras que los
plateaus oceanicos y la mayoria de las lavas del Plateau Oceanico del Caribe y Colombia
(CCOP) se caracterizan generalmente por un relativo rango restringido de composiciones

basélticas (6 — 10 wt. % MgO), porciones de elementos incompatibles condriticos y
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moderados valores de agotamiento de eNd. Sin embargo en Gorgona solamente los
basaltos enriquecidos y unas pocas rocas intrusivas tienen composiciones comparables con
el resto del CCOP (Figura N°5) que han sido interpretados como alteracion secundaria
(Kerr, 2005), pero aun asi son en su mayoria muy diferentes las composiciones de las rocas
provenientes de Gorgona y de CCOP.

Y como Yya se ha visto los resultados de paleomagnetismo indican que la latitud de origen
de Gorgona de ~26°S (Estrada, 1995; MacDonald et al., 1997) lo cual es inconsistente
con Gorgona siendo formada durante la fase inicial de derretimiento del Hot — spot de
Galapagos, o incluso de otro Hot — Spot ecuatorial, ademas hay datos de las secuencias del
Plateau oceanico acrecionado en la costa de Ecuador y Colombia que indican que este se
derivd de cerca del ecuador.

Ademas de la geoquimica se tienes datos del momento en que la acrecién del CCOP
sucedio que fue en el Cretacico Tardio mientras que la de Gorgona ocurrié en el Eoceno
Tardio, ademas las edades Ar —Ar disponibles para las rocas de la isla es de 88.9 + 1.2 Ma y
Re — Os de 89.2 + 5.2 para las komatiitas comparada con la de los basaltos del oeste
Colombiano es de ~90Ma (Sinton et al., 1998; Kerr, 2005). La diferencia de edades es
insignificante en si misma, pero ayuda a apoyar a la idea de que Gorgona pertenece a un
Plateau oceénico separado, mas exactamente en el Hot spot de Salas y Gomez (Kerr y

Tarney, 2005).
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Figura N° 4. Trayectorias tectonicas y latitudes de origen de Gorgona trazadas en una

grilla geogréfica de hoy (basado en Pardo y Molnar, 1987, rotacion de los polos de las
placas Farallon — Nazca). Esta reconstruccion y resultados paleomagnéticos son muy
cercanos. Los métodos usados exponen para las latitudes de origen de Gorgona,

probablemente 25 a 35°S. Tomado de la tesis de Maestria de Juan J. Estrada (1995)
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Figura N° 5. Diagramas de variacion de elementos traza (vs. wt. % MgO) y de

proporciones 1:1 para rocas de Gorgona. También se muestran datos representativos del

Plateau de Ontong Java (OJP) y del Plateau Oceanico Caribe — Colombiano (CCOP)

Tomado de A.C. Kerr, 2005.

4.3 Gorgona como parte del Plateau oceanico del Caribe

Lina Serrano et al. En su reciente trabajo sobre Gorgona y el Plateau Caribe describe a

Gorgona como la parte menos deformada y la ultima parte acrecionada de este Plateau mas

precisamente a la Gran Provincia ignea del Caribe (CLIP siglas en inglés) (Figura N°7).

Se basa en nuevas dataciones “>’Ar — **Ar. Un basalto intercalado con las komatiitas (GOR

20) dio una edad de 91.5 + 1.6 Ma; basalto olivinico cubierto por komatiitas (GOR 15)

viene de un Plateau de 75.3 + 1.2 Ma; otro basalto intercalado con komatiitas resulto un

10
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Plateau de 69.5 + 1.6 Ma (GOR 8) y finalmente para microgabros (GOR 15 — 2) se obtuvo

un Plateau de 69.5 Ma.

Mientras que las edades mas viejas son comparables con el inicio del magnetismo del
Caribe, las mas jovenes son similares a las obtenidas de la Serrania de Baudo6 (Kerr et al.,
1997) y a aquellas muestras tomadas in situ del Plateau del Caribe en el Ridge Beata (~81 —
74 Ma, Sinton et al., 2000; Revelion et al., 2000)

Los nuevos datos muestran un agotamiento progresivo de elementos incompatibles. Los
valores de La/Yby decrecen desde las muestras méas antiguas (GOR 20, 1.45 y 2.56
respectivamente) hasta las méas jovenes (GOR 15y 8, 0.92 — 0.94; 0.95 - 1.02). Tb/Yb,>1
en todas las muestras. Lo que concuerda con lo encontrado en el CLIP y con el modelo de
origen de ambas que se relaciona con placas tectonicas, por ejemplo levantamiento de la
astenosfera en una ventana, mas que por un ad hoc, heterogéneo, una pluma himeda del

manto de la cual su presente posicion es desconocida (Figura N°6).

Proto-Caribbean Great
spreading center s\ Caribbean Arc

Figura N° 6. Modelo conceptual para la formacion del CLIP en la ventana del Caribe del

Cretacico Tardio. Tomado del trabajo de Lina Serrano et al.

11



'> ‘@' UNIVERSIDAD

;-41\1;: "NACIONAL

" DE COLOMBILA
waﬁ“w SEDE BOGOTA

Nadezhda Sonia Zamora Guerra
QDWW 80'W 70W 60°W
25°N : —~ = ! 25'N

10°N 3
Boca El Horno
OR 08

0 t ‘Q'-' L3 iy
Galapagos: '
3 3 S i =] ale { i wepee
. Nazca Plate - ; Wi gy, L
5"8 \ X s o i , ::r;':g

an’'wW o | & - 2 - Ths et

2 == LreNTents
- IrfGrrod (otacs
(3 Boen gt
| Seomeviay rocks
)7t beocein
3 Brats and (omatine

Corgonilla Island (e miiros
% [ rerooe

Figura N° 7. Geodinamica de la regién Caribe mostrando la localizacion de la Gran
Provincia ignea del Caribe y rocas méaficas y ultraméaficas datadas. EI CLIP es formado por
una corteza espesa e irregular del mar Caribe (linea punteada amarilla, Mauffret y Leroy,
1997) dataciones de DSDP vy ridge Beata (con edades en blanco) y por terreno mafico y
ultraméfico en la Hispanola, América Central y el Norte de Sur América (en gris claro, con
edades en negro). Insertado esta el mapa geologico y la localizacion de los ejemplos dados

en el texto. Tomado del trabajo de Lina Serrano et al.
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5. Geologia Gorgona
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Figura N° 8. Mapa Geoldgico de Gorgona, tomado de la plancha 5-13 del Atlas Geoldgico

de Colombia de Ingeominas. 2007.

Q2-m: Depositos de gravas y arenas acumulados en playas y de lodos ricos en materia organica
asociados al desarrollo de manglares.

N1-Sm: Calizas intercaladas con arenitas calcareas y arcillolitas limosas

K2-Pu4: Harzburguitas, iherzolitas, dunitas y websteritas en interbandeamientos cumuliticos con
gabronoritas. Las dunitas se encuentran serpentinizadas.

K2-Pm4: Gabros que varian de olivinicos a cuarzo gabros a través de noritas y gabros
hornbléndicos.

K2-Vu4: Basaltos toleiticos, komatiitas y brechas picriticas

Tabla N° 1. Convenciones del mapa geoldgico de Gorgona (Figura N°8). Tomadas de la

plancha 5-13 del Atlas Geoldgico de Colombia de Ingeominas. 2007.

13
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6. Metodologia

6.1 Seleccionar las lineas sismicas cercanas a la isla de Gorgona, (Figura N° 11y 12)

—
L

6.2 Las lineas sismicas se interpretan sefialando los marcadores mas notorios iniciando por
el basamento y continuando hacia la superficie, separando secuencias estratigraficas
separadas por discordancias.

6.3 Se analizan los resultados obtenidos y finalmente se presentan las conclusiones a cerca
de la tectdnica y geologia estructural que envuelve a la isla, incluyendo el
conocimiento de la estratigrafia sismica del area.

7. Resultados Interpretacion de la Lineas Sismicas

Las lineas muestran la amplia plataforma continental la cual se caracteriza por ser muy

somera (0 — 100 m de profundidad) y tener gran cantidad de estructuras geoldgicas, como

son fallas normales de gran longitud lo que muestra su caracter extensivo, ademas se ven
estructuras relacionadas a procesos de erosion y otras estructurales también por efecto de la
tecténica. En cada una de las lineas se ve como a causa de estas fallas se crean espacios de
acomodacion para los sedimentos, por lo tanto es alli donde estos son de gran espesor pues
en donde la estructura no es afectada el espesor de los sedimentos en de unas decenas de

metros (Figura N° 14).

14
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Figura N°11. Ubicacién de las lineas sismicas disponibles para este trabajo (trazadas en color rojo). Tomado de Exploration

and Production Information Service (EPIS)
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Figura N°12. Carta Nautica de Gorgona con la ubicacion de las lineas usadas mas cercanas a la isla, usadas para este
trabajo.
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Figura N° 13. Esquema que muestra como deben verse los estratos en caso de que

Gorgona se hubiera acrecionado directamente con Colombia (Hipdtesis del numeral 4.1).

En las lineas al sur de la isla no se muestran estructuras de choque por motivo de la colision
de Gorgona con el Plateau del Caribe como se ejemplifica en la figura N° 13 sino todo lo
contrario como lo muestra la figura N°14 y N°15, 16 y 17 por lo tanto se puede decir que la
isla no se acreciond directamente con Colombia que es la primera hipotesis establecida en
este texto, pero tampoco no hay claridad si se traslado a Colombia desde Ecuador por
medio de la zona de sutura de Buenaventura o se origind en el CLIP, pues no muestran

caracteres tectonicos que indiquen una hipoétesis o la otra.

Océano SE

+ + ¥ ' BASAMENTO 4 &

Figura N° 14. Esquema de como se ve la geologia del area de Gorgona en las lineas

sismicas consultadas para este trabajo.
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Hacia el norte se ve como la plataforma desaparece y da paso al talud y finalmente a la
meseta abisal la cual tiene profundidades de hasta 5000 m, se caracteriza por fallas
normales y un espesor de en los sedimentos lo que significa que se ha creado también
espacio e acomodacion para estos, por el mapa batimétrico del Pacifico se ve como la zona
de subduccion crea la fosa Colombiana y a partir de esta la depresion Yaquina en donde se
encuentran las mas grandes profundidades (>4800m), mas hacia el oeste vemos la
cordillera de Malpelo y ahi la fosa Guanapi y la zona de Fractura de Panama, la cual es
sefia de que es por alli que pasa una falla de varios kilometros (Figura N° 19 y 20).

8. Discusién Resultados y Recomendaciones

Por medio de las lineas se puede comprobar la segunda hipoétesis ya que al ser trasladada la
isla de Gorgona por una falla de transtension vemos las grandes fallas de tipo normal que
representan los mayores esfuerzos y unas menos importantes de tipo inverso (esfuerzos
menores) como se ve en las figuras 15, 16 y 17 y lo que se puede explicar por medio de la
elipse de esfuerzos que se observa en la figura N° 18 la cual muestra con facilidad como los
esfuerzos dados por una falla de rumbo dan fallas normales de gran extensiéon y en los
alrededores de la isla mientras que en las zonas mas cercanas de estas tenemos fallas de tipo
inverso.

Ademas se puede decir que al comprobar la primera hipoétesis la sismica indica que esta no
fue posible pues como ya lo ha sefialado antes porque no se ven pliegues resultados de una
colision.

Se recomienda hacer un estudio amplio e interdisciplinario en las areas de geologia en la
zona es decir tomar datos de pozo, nucleos de perforacion, sismica, geoquimica,

paleontologia tanto de la isla de Gorgona como del Occidente Colombiano y de las otras
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posibles areas de origen (Serrania del Baudo, CCOP, CLIP, etc.), pues asi se tendra
informacion actual, mejor contextualizada y cuadros comparativos que den mejor claridad
del como y donde se form6 Gorgona.

9. Conclusiones

Las lineas sismicas muestran que en la localidad cercana a las islas de Gorgona y
Gorgonilla existe un patrén de fallas normales e inversas que no es tipico de una zona de
acrecion asociada a una zona de subduccién simples donde los esfuerzos son
fundamentalmente compresivos, por lo contrario en las lineas sismicas se observas zonas
de fallas normales tipicas de una zona de extensién, esta aparente paradoja se puede
resolver satisfactoriamente si introducimos una falla, propuesta inicialmente por Estrada ,
1995, como la falla de Buenaventura y le asignamos a dicha falla un caracter trastensivo.
Este proceso dio lugar al espacio de acomodacién que fue aprovechado para ser rellenado
por los sedimentos dando como resultado una secuencia estratigrafica mas gruesa en estos
lugares que en donde no es afectada la secuencia, que con el tiempo han sido erosionados
produciendo relieve en la superficie del lecho marino y en algunos lugares perdida de la
secuencia. Este arreglo soporta la segunda hipdtesis de J. J. Estrada la cual las islas de
Gorgona y Gorgonilla se acrecionan a Ecuador y se desplazan por medio de una falla de

rumbo al lugar en el que se ubica hoy
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Figura N° 15. Interpretacion de la Linea: Pacifico 1982-5200Sur mostrando la deformacion de los sedimentos costa afuera y las

fallas normales
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Figura N° 16. Interpretacion de la Linea: Pacifico 1982-5250Sur mostrando la deformacion de los sedimentos tanto costa afuera

como en la plataforma a casusa de las fallas normales, que también crean espacios de acomodacion aprovechados por los

sedimentos.
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Figura N° 17. Interpretacion de la Linea: Pacifico 1982-5200Sur mostrando la deformacion de los sedimentos tanto costa afuera

como en la plataforma a casusa de las fallas normales.
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Figura N°18. Esquema del mapa geoldgico del Oeste de Colombia mostrando los
principales terrenos de acrecion y la elipse de esfuerzos que presenta la causa del arreglo de
la figura N°13 y el porque en las lineas sismicas se ven claramente fallas tanto normales
como inversas. Basado en un mapa geoldgico de Colombia, escala 1:200.000 (Geotec,

1988).
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Figura N° 19. Mapa Batimétrico del Pacifico
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Figura N° 20. Perfil esquematico donde se muestra la geomorfologia de la plataforma y costa afuera en las cercanias de

Gorgona. Teniendo en cuanta la escala del mapa batimétrico 1:1000000, la escala vertical esta exagerada por motivos de

visualizacion.
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