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RESUMEN. En este trabajo se presentan nuevos parámetros de la convergencia cretácica tardía – reciente en el margen occidental
de América del Sur. La historia de la convergencia puede describirse en tres etapas: 26-0 Ma, con subducción dominante de la placa
Nazca; 47-28 Ma, con subducción dominante de la placa Farallón; y 72-47 Ma, cuando habrían entrado en subducción Farallón
(parte norte de la trinchera) y Aluk (parte sur). Las reconstrucciones para la etapa 72-47 Ma son compatibles con una migración de
la triple unión Farallón-Sudamérica-Aluk desde el norte de Chile (¿sur de Perú?) hasta los Andes Patagónicos. Eventos de deforma-
ción y magmatismo en la placa superior pueden ser relacionados con la subducción de la dorsal Farallón-Aluk durante esta etapa. La
etapa 47-28 Ma muestra mayor velocidad y menor oblicuidad en la convergencia que la etapa anterior, sin mostrar variaciones
profundas en estos parámetros durante su transcurso. El rasgo más distintivo de la etapa más joven son la variaciones en la velocidad de
convergencia, con un fuerte incremento al inicio de la etapa y una disminución importante en los últimos diez millones de años. Estas
variaciones pueden ser relacionadas con eventos tectónicos registrados en la placa superior y con el ascenso de los Andes Centrales.
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ABSTRACT. Convergence in the western margin of South America during the Cenozoic: Subduction of Nazca, Farallon and Aluk
plates. New Late Cretaceous to Recent reconstructions between South America and the oceanic plates in the Pacific basin allow the
division of the corresponding convergence history into three stages. The convergence parameters for the 72-47 Ma time span suggest
the migration of the Farallón-South America-Aluk triple junction from northern Chile (southern Perú?) up to the southern Patagonian
Andes. Some deformational and magmatic events in the upper plate could be attributed to subduction of the Farallón-Aluk ridge by
those times. The 47-28 Ma stage is characterized by subduction of Farallón plate in most (all?) of the margin. The convergence rate
and direction remained almost constant during this stage. The 26-0 Ma stage corresponds to the subduction of Nazca plate beneath
most of the South American trench. The beginning of this stage coincides with a strong increase in convergence rate which gradually
decreased during the last 10 m.y., whereas the direction of convergence remained rather constant during the entire stage. Variations
of subduction rate during this younger stage may be related with some deformational and magmatic events in the upper plate,
including the uplift of the Central Andes.

Key words: Convergence, South America, Late Cretaceous-Cenozoic.

Introducción

Los Andes Centrales se formaron durante el Cretácico
Tardío-Cenozoico en el contexto de convergencia océano-
continente (Mégard 1989, Mpodozis y Ramos 1990, Ra-
mos y Aleman 2000). La cinemática de la convergencia
brinda el marco tectónico para evaluar la evolución del
orógeno. Determinaciones anteriores del movimiento rela-
tivo entre América del Sur y las placas oceánicas de la
cuenca pacífica (ej. Pilger 1984, Pardo Casas y Molnar
1987) sugieren que los eventos tectónicos mayores en la
placa superior pueden ser relacionados con variaciones en
la dirección y/o velocidad de la convergencia. Recientes
avances en el conocimiento de la fábrica del suelo oceáni-
co y nuevos ajustes en la escala de tiempo geológico brin-
dan la oportunidad de refinar los parámetros de conver-

gencia. Somoza (1998) utilizó esta nueva información
para determinar un conjunto de reconstrucciones que des-
criben la cinemática de la convergencia en el intervalo
Oligoceno – reciente.

En el presente trabajo se presentan nuevas reconstruc-
ciones que describen la convergencia de placas en el mar-
gen occidental de Sudamérica entre el Cretácico Tardío y
el Reciente. Se señalan los rasgos más distintivos de la
subducción de la placa de Nazca durante los últimos 26
millones de años, y de la placa de Farallón durante el
Eoceno medio-Oligoceno. Se discute la historia Cretácico
Tardío-Eoceno temprano, que se caracteriza por un incre-
mento de la longitud de la trinchera Farallón-Sudamérica
a expensas de una disminución de la longitud de la trin-
chera entre América del Sur y la placa de Aluk (Phoenix).
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Metodología

Los movimientos relativos entre dos placas que compar-
ten un margen destructivo se determinan sumando recons-
trucciones a través de un circuito de placas limitadas por
márgenes constructivos (ej. Fig. 1a). Así se hizo para esti-
maciones anteriores del movimiento relativo entre Nazca
(Farallón) y América del Sur (ej. el circuito Nazca (Fara-
llón)-Pacífico-Antártida-África-Sudamérica en Pardo Ca-
sas y Molnar 1987). Nueva información disponible en la
actualidad permite recalcular estas reconstrucciones a tra-
vés de circuitos más directos y/o completos. Nosotros uti-
lizamos el circuito Nazca - Antártida - África - Sudamérica
para las reconstrucciones que siguen las anomalías de fon-
do oceánico 3 (4,9 Ma), 5 (10,8 Ma) y 5C (16 Ma); mien-
tras que las reconstrucciones para los tiempos de las ano-
malías 8 (25,8 Ma), 10 (28,3 Ma), 13 (33 Ma), 18 (39,6
Ma), 21 (47 Ma), 25 (56,1 Ma), 31 (67,7 Ma) y 32 (72
Ma) utilizan el circuito Farallón - Pacífico – Bellinghausen
(solamente en tiempos de anomalías 31 y 32) - Antártida
Occidental (solamente en tiempos de anomalías 10, 13, y
18) - Antártida Oriental - África - Sudamérica. Con ex-
cepción del par Pacífico-Farallón, todas las reconstruccio-
nes utilizadas en el circuito resultan de estudios recientes
sobre la evolución de la litósfera oceánica en el hemisfe-
rio sur. Por otra parte, no conocemos información disponi-
ble para ensayar reconstrucciones más antiguas que 72
Ma. Las edades de las anomalías de fondo oceánico se
asignaron de acuerdo a la escala de tiempo de Cande y
Kent (1995). No obstante, al final del cuadro 1 se mues-
tran las diferencias en la velocidad de convergencia que
surgen de reemplazar la escala de Cande y Kent (1995)
por la de Gradstein et al. (2004).

Figura 1: a) ejemplo de la suma de reconstrucciones a través de un circuito de placas separadas por dorsales para determinar las reconstrucciones
para un margen destructivo (NZ-AN + AN-AF + AF-SA = NZ-SA). b)  El cuadrado indica la posición del polo paleomagnético para el Cretácico
Tardío de América del Sur en coordenadas sudamericanas; el círculo la posición del polo paleomagnético para el Pacífico (73 Ma) en coordenadas
pacíficas; el rombo es la posición adquirida por el polo sudamericano luego de su transferencia a coordenadas pacíficas utilizando la reconstrucción
72 Ma de Sudamérica al Pacífico determinada en el trabajo. El excelente ajuste entre ambos polos luego de la rotación avala la reconstrucción
determinada. c) efectos de la posición de los polos de intervalo (PI) en la convergencia en el margen de las placas A y B. A la izquierda el PI1 admite
convergencia en toda la extensión del margen. Nótese los cambios en velocidad (menor hacia el polo) y dirección de convergencia. A la derecha, PI2
admite convergencia en la parte norte del margen y predice divergencia entre A y B en la parte sur, en el ejemplo la divergencia se acomoda mediante
extensión (ej. cuenca marginal) en la placa superior (rectángulo rayado).

Uno de los principales problemas para determinar los
parámetros de la convergencia en el margen occidental de
Sudamérica radica en la pobre determinación de anoma-
lías de fondo oceánico más viejas que el Oligoceno, y la
falta total de corteza oceánica más vieja que el Eoceno, en
la placa de Nazca. Existe un amplio consenso en que los
polos de Euler publicados para reconstrucciones Farallón-
Pacífico describen correctamente la dirección del movi-
miento relativo entre estas placas (Corrêa Rosa y Molnar
1988, Cande y Haxby 1991). La principal incertidumbre,
entonces, reside en el ángulo de rotación a aplicar en las
reconstrucciones Farallón-Pacífico. Una alternativa ante
esta incertidumbre es asumir expansión simétrica en la
dorsal Pacífico-Farallón durante el Cenozoico Temprano
(ej. Pardo Casas y Molnar 1987).

Nuestras reconstrucciones para tiempos correspondien-
tes a la anomalía 18 (39,6 Ma) y más antiguos siguen la
premisa de expansión simétrica en la dorsal Farallón-Pací-
fico. Cande y Haxby (1991) identificaron anomalías mag-
néticas del Eoceno en las proximidades de la costa de
Chile central (placa de Nazca), y a partir de ésto mostra-
ron que las reconstrucciones basadas en la hipótesis de
expansión simétrica producen un ajuste aceptable entre
estas anomalías detectadas en Nazca y sus conjugadas en
la placa Pacífico. Esta observación indica que la hipótesis
de expansión simétrica Pacífico-Farallón conduce a re-
construcciones aceptables hasta los 47 Ma (anomalía 21).
El impacto que podría tener la expansión asimétrica en la
dorsal Farallón-Pacífico sobre las reconstrucciones Fara-
llón-América del Sur se estimó asumiendo 30% de expan-
sión asimétrica en aquella dorsal durante el Cretácico Tar-
dío - Paleoceno. El valor de asimetría asumido es superior
al más alto observado en dorsales oceánicas para interva-
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los del orden de los 10 Ma (como los resueltos por nues-
tras reconstrucciones) entre el Cretácico Tardío y el Pre-
sente (Müller et al. 1998).

El circuito de placas utilizado incorpora a la placa de
Bellinghausen, que se encontraba entre las placas Pacífico

y la Tierra de Marie Byrd (Antártida Occidental) en tiem-
pos Cretácico Tardío - Paleoceno Temprano (Cande et al.
1995, Heinemann et al. 1999). Las reconstrucciones que
resuelven el movimiento relativo entre las placas Pacífico
y Bellinghausen también asumen expansión simétrica

Cuadro 1. Nazca (Farallon)- América del Sur. Predicciones de acimut y velocidad de convergencia promedio para los
intervalos de tiempo y las localidades del borde occidental de los Andes indicadas. Se indica también la variación en la
velocidad de convergencia que surge cuando las edades se refieren a la escala de tiempo de Gradstein et al. (2004). El
acimut de la convergencia para el intervalo 47-56 Ma es discordante y podría reflejar determinación ineficiente del polo
de rotación (véase texto principal). ? indica que las reconstrucciones predicen divergencia entre Farallon y Sudamérica
(véase texto principal). s/c: sin cambios.

 Lat.  7oS  Long 278oE Lat.  12oS  Long 280oE Lat.  17oS  Long 285oE

 inter. (Ma) Acim. (oE) veloc.(cm/yr) inter. (Ma) Acim. (oE) veloc.(cm/yr) inter. (Ma) Acim. (oE) veloc. (cm/yr)

  0-5  78,3  7,3   0-5  77,7  7,5   0-5  75,7  7,7
 5-11  83,6 10,3  5-11  82,9 10,6  5-11  80,8 10,8
11-16  85,8 12,0 11-6  85,0 12,3 11-16  82,9 12,5
16-26  81,4 12,9 16-6  80,7 13,4 16-26  78,5 13,7
28-33  58,1  8.8 28-33  57,1  8,3 28-33  56,9  7,5
33-40  62,7  9.0 33-40  62,1  8,6 33-40  62,2  7,9
40-47  59,4  9.0 40-47  58,6  8,7 40-47  58,3  8,0
47-56  87,6  8,0 47-56  89,7  7,2 47-56  96,6  6,3
56-68  49,0  5,6 56-68  48,8  4,8 56-68  43,8  3,7
68-72  35,0  4,4 68-72  26,4  3,7 68-72  15,1  2,5

 Lat.  22oS  Long 289oE Lat.  27oS  Long 288oE Lat.  32oS  Long 287oE

 inter. (Ma) Acim. (oE) veloc. (cm/año) inter. (Ma) Acim. (oE) veloc. (cm/año) inter. (Ma) Acim. (oE) veloc. (cm/año)

 5-11  79,3 10,9  5-11  79,7 10,9  5-11  80,0 10,8
11-16  81,3 12,6 11-16  81,7 12,6 11-16  82,1 12,6
16-26  76,8 13,9 16-26  77,3 13,9 16-26  77,7 13,9
28-33  55,9  6,7 28-33  47,2  6,3 28-33  47,2  5,8
33-40  61,8  7,2 33-40  58,6  6,6 33-40  54,7  6,1
40-47  57,4  7,4 40-47  54,4  6,9 40-47  50,9  6,5
47-56 104,2  5,4 47-56 105,5  4,4 47-56 107,9  3,3
56-68  38,4  2,6 56-68  19,3  2,3 56-68     ?    ?
68-72     ?    ? 68-72     ?    ? 68-72     ?    ?

Lat.  37oS  Long 285oE Lat.  42oS  Long 285oE Escala de Tiempo
 inter. (Ma) Acim. (oE) veloc. (cm/año) inter. (Ma) Acim. (oE) veloc. (cm/año)     Gradstein et al. (2004)

dif. veloc. (%)

0-5  75,7  7,7   0-5  75,4  7,6
 5-11  80,8 10,6  5-11  80,5 10,4
11-16  82,9 12,4 11-16  82,7 12,1
16-26  78,5 13,8 16-26  78,4 13,5
28-33  41,3  5,5 28-33  34,8  5,0
33-40  49,6  5,6 33-40  44,1  5,1
40-47  46,5  6,1 40-47  41,7  5,6
47-56 109,2  2,2 47-56 126,2  1,2
56-68     ?    ? 56-68     ?    ?
68-72     ?    ? 68-72     ?    ?

0-5 s/c
5-11 s/c
11-16  s/c
16-26 +   4 %
28-33 +   6 %
33-40 + 14 %
40-47  +   3 %
47-56  -  17 %
56-68 +   4 %
68-72 +   2 %
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(Joan Stock en Larter et al. 2002). En este caso, la dispo-
nibilidad de polos paleomagnéticos confiables del
Cretácico Tardío de América del Sur (85-65 Ma, Somoza,
2002, Somoza y Tomlinson 2002, SAK en Fig. 1b) y del
Pacífico (73 Ma, Petronotis y Gordon 1999, PC73 en Fig.
1b) permitió examinar el circuito parcial Pacífico–Améri-
ca del Sur mediante una reconstrucción para 72 Ma (ano-
malía 32). El solapamiento entre los paleopolos luego de
aplicar la reconstrucción (Fig. 1b) indica que ésta tiene
buena resolución.

Las reconstrucciones Nazca - América del Sur utilizadas
en el trabajo corresponden a las publicadas por Somoza
(1998). En este caso, los parámetros de convergencia para
los intervalos comprendidos entre 26 y 11 Ma publicados
por Somoza (1998) se promediaron a los efectos de supri-
mir variaciones de segundo orden cuyo origen no está re-
suelto (véase discusión en Somoza 1998), lo que permite
destacar aún más las principales diferencias entre el
Neógeno y el Paleógeno.

Si bien nuestros resultados señalan las mismas generali-
dades que fueron establecidas en estudios anteriores (ej.
Pilger 1984, Pardo Casas y Molnar 1987), la incorpora-
ción de nueva información permite reconocer algunas di-
ferencias cuando se observa en detalle. Mediante un aná-
lisis comparativo pudimos verificar que la principal fuente
de estas diferencias reside en las reconstrucciones África
- América del Sur y Pacífico – Antártida. Las reconstruc-
ciones que utilizamos para estos pares de placas provie-
nen de nuevos relevamientos geofísicos en el Atlántico y
el Pacífico (Cande et al. 1988, Cande et al. 1995), lo que
las hace más completas y precisas, en ocasiones resolvien-
do incertidumbres que padecían las antiguas reconstruc-
ciones entre estas placas. Adicionalmente, y a diferencia
de trabajos anteriores, nuestro estudio considera la sustan-
cial mejora alcanzada recientemente en el conocimiento
de la interrelación entre las placas de Bellinghausen, Pací-
fico y Antártida Occidental durante el Cretácico Tardío –
Paleoceno temprano (Cande et al. 1995, Heinemann et al.
1999, Larter et al. 2002), y la resolución del movimiento
relativo entre Antártida Occidental y Antártida Oriental
durante el Eoceno y el Oligoceno tardío (Cande et al.
2000). Por otra parte, en esta contribución se presentan
por primera vez estimaciones de los parámetros de con-
vergencia entre las placas Aluk y Sudamérica para tiem-
pos Cretácico Tardío y Paleoceno.

Subducción de las placas de Nazca, Farallón y Aluk

El cuadro 1 presenta la dirección y la velocidad media
de convergencia entre América del Sur y las placas Nazca
(Farallón) para intervalos de tiempo discretos limitados
por las anomalías usadas para determinar las reconstruc-
ciones. La dirección de convergencia para un intervalo
queda definida por la posición de un polo de Euler (aquí
llamado «polo de intervalo») que describe la rotación de
la placa oceánica hacia Sudamérica durante el mismo in-
tervalo (ej. Fig. 1c). No se producen variaciones impor-
tantes en la dirección de convergencia en tanto estos polos
de rotación no cambien significativamente su posición, lo

cual en general responde a reorganizaciones mayores en el
sistema de placas. Durante cada intervalo, la convergencia
en localidades del borde de placa puede visualizarse apli-
cando una rotación según el correspondiente «polo de in-
tervalo», donde la tangente al sector circular descrito por
la rotación define el acimut de la convergencia en la loca-
lidad (Fig. 1c). La velocidad de convergencia, por su par-
te, queda ilustrada por su valor medio para cada intervalo.
No es posible describir de una manera más detallada la
evolución de la velocidad de convergencia debido a que
no se cuenta con registro continuo de las anomalías de
fondo oceánico a través de todo el circuito de placas, por
lo cual es posible que existan fluctuaciones no detectadas
dentro y entre los intervalos utilizados para el análisis. En
todo caso, el valor medio de la velocidad de convergencia
para cada intervalo (Cuadro 1; área definida entre la curva
y dos edades consecutivas en la Fig. 2) es invariable e in-
dependiente de los valores medios correspondientes a los
intervalos adyacentes.

La historia de la convergencia en el margen occidental
de América del Sur puede dividirse en tres etapas que
aproximadamente corresponden al Cenozoico Tardío,
Eoceno medio-Oligoceno, y Cretácico Tardío-Paleoceno.
La etapa del más joven (26-0 Ma) está dominada por la
subducción de la placa de Nazca en la mayor parte de la
trinchera, y de Antártida (no analizada en este trabajo) en
la parte más austral del continente. Durante esta etapa, los
«polos de intervalo» de las rotaciones Nazca-Sudamérica
están localizados cerca de la costa de la Tierra de Wilkes
en Antártida Oriental, y por lo tanto describen una conver-
gencia ligeramente oblicua en localidades del margen
andino. El inicio de la etapa se caracteriza por un fuerte
incremento en la velocidad de convergencia, cuando esta
alcanzó los valores más altos conocidos para el Ceno-
zoico, para luego decrecer en los últimos 10 millones de
años (Fig. 2). Mediciones cinemáticas en base al Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) indican que la veloci-
dad de convergencia continúa decreciendo en el presente
(ej. Norabuena et  al. 1999).

La etapa 47-28 Ma corresponde a la subducción domi-
nante de la placa Farellón, aunque es posible que en los
tiempos más tempranos de la etapa haya entrado en
subducción otra placa en la parte más austral del continen-
te (véase abajo). Los «polos de intervalo» de la etapa se
ubican en el océano Atlántico, un poco al este de las islas
Sandwich del Sur, lo que determina una dirección de con-
vergencia más oblicua que la correspondiente a la etapa
más joven descripta arriba (Fig. 3b). La etapa 47-28 Ma
se caracteriza por una velocidad media de convergencia
relativamente estable (ej. Fig. 2), con magnitudes simila-
res a las del último intervalo de la etapa más joven (Fig. 2,
Tabla 1). El comienzo de la etapa 47-28 Ma es contempo-
ráneo con una profunda reorganización de placas en el
sudeste del Pacífico (Cande et al. 1982), que también con-
dujo al inicio de la subducción de la placa Pacífico en el
este de Australia (ej. Müller et al. 2000). El final de la eta-
pa coincide con la ruptura de la placa Farallón dando ori-
gen a las placas de Nazca y Cocos (Herron y Heitzler
1967). Cabe mencionar que nuevas interpretaciones
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Figura 2: Historia de la convergencia cenozoica entre Nazca (Farallón) y América del Sur observada en la latitud 22oS (norte de Chile, arriba) y 12ºS
(Perú central, abajo). Se ilustra el promedio de la velocidad de convergencia para cada intervalo, los parámetros para el Cenozoico Temprano
utilizando la premisa de expansión simétrica en la dorsal Farallón-Pacífico (véase metodología). No es posible determinar el camino que describe el
cambio en la convergencia entre 26 y 28 Ma. Las líneas punteadas en las etapas más antiguas reflejan la incertidumbre derivada de los cambios en
la convergencia predicha y la falta de registros en la placa de Nazca para verificar estos cambios (véase metodología). La estrella indica la velocidad
instantánea medida mediante GPS (Norabuena et al. 1999). La línea rayada el intervalo más joven presenta una evolución de velocidad de conver-
gencia alternativa que satisface la medición instantánea y el valor promedio entre 4,9 y 0 Ma, nótese que el área debajo de ambas curvas es la misma.
En la parte superior del diagrama se muestra la dirección de convergencia predominante de Nazca (Farallón) hacia Sudamérica (fija) para cada
intervalo. Las leyendas indican las principales características de la evolución tectónica andina en esas latitudes. Nótese que las reconstrucciones son
compatibles con subducción de Farallon en Perú durante el Paleoceno (véase también Figs. 3c, d).
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(Lonsdale, 2005) sugieren una edad más joven (23 Ma)
que la comúnmente asumida para la ruptura de Farellón,
en cuyo caso los cambios del Oligoceno tardío en la cine-
mática Farallón-Sudamérica estarían entre los eventos
antecesores de la ruptura de Farallón.

A diferencia de las condiciones relativamente estables
que prevalecieron durante cada una de las etapas más jó-
venes, las reconstrucciones sugieren que la etapa más an-
tigua (72-47 Ma) estuvo dominada por cambios importan-
tes en la zona de subducción. Los «polos de intervalo» de
esta última etapa se ubican en latitudes cada vez más bajas
cuanto más antigua es la reconstrucción, prediciendo di-
vergencia entre Farallón y Sudamérica en las zonas del
margen andino ubicadas en latitudes más altas que la del
correspondiente «polo de intervalo» (ej. Fig. 1c). Esta
observación es independiente de las reconstrucciones
adoptadas para el  circuito de placas, y también parece ser
independiente de la hipótesis de expansión simétrica en la
dorsal Pacífico-Farallón, por lo tanto sugerimos que es
una característica real de la cinemática del margen occi-
dental de América del Sur entre aproximadamente los 72
y los 47 Ma. Sin considerar el margen de error, el resulta-
do analítico admite cualquiera de tres respuestas tectó-
nicas posibles: 1) que la divergencia acomoda extensión
en la placa superior (ej. Fig. 1c), alternativa que no se
considera debido a que no se han detectado evidencias de
tectónica extensional importante en el registro geológico
de estos tiempos; 2) que la divergencia se resuelva por
extensión intraoceánica, lo que llevaría a la generación de
microplacas oceánicas entre Farallón y Sudamérica, alter-
nativa que agrega complejidades, y donde las nuevas dor-
sales inexorablemente deberían de haber sido subducidas
en el margen durante la evolución posterior del sistema, lo
que deriva en un cuadro similar a la alternativa más sim-
ple que se menciona a continuación; 3) que otra(s)
placa(s) oceánica(s) haya(n) entrado en subducción en
gran parte del margen chileno durante el Cretácico Tardío
- Paleoceno (y por inferencia también en tiempos más
antiguos). En base a la fábrica tectónica del sudeste del
Pacífico, Cande y Leslie (1986) sugirieron que el límite
de placa Aluk-Farallón habría interceptado la trinchera en
el centro a norte de Chile durante el Paleógeno temprano,
y que la triple unión habría migrado hacia el sur. Esta ob-
servación independiente es consistente con la tercera de
las opciones enunciadas arriba para resolver divergencia
entre Farallón y Sudamérica en la parte sur de la trinchera
sudamericana. La discusión que sigue contempla esta últi-
ma alternativa, y de acuerdo con la paleogeografía del
sudeste del Pacífico, la placa candidata a considerarse es
la de Aluk (Phoenix).

El polo de rotación para el intervalo 56-47 Ma se ubica
en el Pacífico, cerca, pero al oeste, de la trinchera en lati-
tudes de la Península de Taitao. Esta posición respecto a
la trinchera (al oeste) determina una oblicuidad de conver-
gencia completamente diferente (a opuesta) a la del resto
de las reconstrucciones Cretácico Tardío - Reciente (Fig.
3c, Cuadro 1). Pardo Casas y Molnar (1987) obtuvieron
un resultado similar para este intervalo (su figura 4h), lo
que sugiere una fuerte influencia de la reconstrucción

Pacifico-Farallón correspondiente (la única en común a am-
bos trabajos). La dirección de convergencia predicha para
este intervalo no cambia luego de considerar 30 % (ó también
50 %) de expansión asimétrica en la dorsal Pacífico-Farallón.

Los polos de rotación obtenidos para los intervalos 56-
68 Ma y 68-72 Ma, en cambio, se ubican en el continente
(i.e. al este de la trinchera), lo cual predice oblicuidades
más parecidas a las de etapas más jóvenes. Como se men-
cionó arriba, estos polos se ubican cada vez más al norte
cuanto más antiguo es el intervalo. En una inspección
evolutiva, la migración de los «polos de intervalo» hacia
latitudes cada vez más altas indica una reducción progre-
siva del segmento del margen donde la reconstrucciones
predicen divergencia entre Farallón y Sudamérica, es de-
cir de la zona donde no habría habido subducción de Fara-
llón (véase ejemplo en Fig. 1c). Estos segmentos del lími-
te de placas, donde las reconstrucciones predicen diver-
gencia entre Farallón y Sudamérica, corresponden a la
extensión mínima de la trinchera Aluk-Sudamérica duran-
te cada intervalo (cabe mencionar que no contamos con
estimaciones del error en el resultado para ajustar analíti-
camente esta observación). Asimismo, la migración hacia
el sur de los «polos de intervalo» sugiere una migración
hacia el sur de la triple unión Farallón-Sudamérica-Aluk,
posiblemente con una velocidad no menor a los 20 cm/
año. La naturaleza de esta triple unión habría variado en-
tre trinchera-dorsal-trinchera y trinchera-falla-trinchera.
Dependiendo de la geometría del límite de placa Farallón-
Aluk (imposible de especular cual), es posible que distintos
segmentos de este límite de placa hayan entrado en sub-
ducción al mismo tiempo en diferentes zonas de la trinchera.

Las reconstrucciones predicen que durante la etapa 72-47
Ma ocurrieron las velocidades de convergencia Farallón-
Sudamérica más bajas de la historia presentada en este tra-
bajo. No obstante, debe notarse que aparentemente hubo un
incremento gradual de la velocidad durante la etapa, hasta
alcanzar el valor relativamente constante que caracteriza a
la etapa inmediatamente más joven (Fig. 2, Cuadro 1).

Los resultados descriptos no cambian sustancialmente
bajo la hipótesis de un 30 % de expansión asimétrica en la
dorsal Farallón-Pacífico. Una supuesta expansión
asimétrica favoreciendo a la placa Pacifico (Pacífico cre-
ciendo más rápido que Farallón) aumenta el contraste que
se observa entre los intervalos 72-56 Ma y aquellos más
jóvenes. En cambio, la hipótesis de un 30% de expansión
asimétrica a favor de Farallón conduciría a la posibilidad
de un límite de placa más extenso entre Farallón y Améri-
ca del Sur durante los intervalos más antiguos (ej. Fig. 3d
vs. Fig. 3e). De todas maneras, aún considerando esta úl-
tima posibilidad, la placa Farallón no habría sido subducida
en la parte sur del continente (Fig. 3e).

La placa del Pacífico contiene una porción de litósfera
oceánica del Cretácico Tardío - Paleógeno temprano gene-
rada en la dorsal Pacífico-Aluk (Cande et al. 1982). La
fábrica tectónica de este fragmento de litósfera permite
evaluar la cinemática Pacífico-Aluk para aquellos tiem-
pos, y por inferencia la cinemática contemporánea de
Aluk-Antártida (DeMets en Gordon y Jurdy 1986,
McCarron y Larter 1998), lo que permite ensayar una es-
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Figura 3: Dirección de convergencia entre las placas de Farallón (FA) y América del Sur para algunas de las etapas e intervalos del Cenozoico
discutidos en el texto. b, c, y d provienen de reconstrucciones que consideran expansión simétrica en la dorsal Pacífico-Farallón; e muestra el
resultado de considerar 30% de expansión asimétrica (a favor de Farallón) durante el Paleoceno (véase discusión en el texto principal). Las barras
muestran la dirección y la velocidad (véase escala) de la convergencia. La línea gruesa sombreada indica la extensión mínima que habría tenido la
trinchera Aluk-Sudamérica para cada intervalo. Se muestra también la dirección y velocidad de convergencia entre Aluk y el extremo sur de Sudamérica,
de acuerdo a los únicos datos disponibles sobre la cinemática de Aluk en el Paleógeno (DeMets, en Gordon y Jurdy 1986, McCarron y Larter 1998).
1 indica los afloramientos de rocas volcánicas eocenas con afinidades de arco en el norte de Patagonia (Rapela et al. 1988). 2 indica los afloramien-
tos de basaltos eocenos con afinidades intraplaca en el sur de Patagonia (ej. Ramos y Kay 1992). 3 indica la región con magmatismo paleoceno con
características de intraplaca en el norte de Chile (Cornejo y Matthews 2000). Por otra parte, el margen peruano fue dominado por magmas calcoalcalinos
con afinidades de arco durante la mayoría del tiempo involucrado en las figuras  (Soler y Bonhomme 1992).
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festaciones volcánicas apuntan a magmas derivados de la
fusión del manto subcontinental con poca influencia de
subducción. Si bien estas condiciones podrían ser relacio-
nadas con una baja velocidad de subducción de Farallón,
el magmatismo de tipo intraplaca en zonas de subducción
también es reconocido como producto de subducción de
dorsales (ej. Hole et al. 1991, Beitsprecher et al. 2003,
Farris et al. 2004). Este magmatismo sucedió a una fase
de características compresivas de edad cercana al límite
Cretácico-Terciario (Cornejo y Matthews 2000). Las ca-
racterísticas particulares de este evento compresivo lleva-
ron a Cornejo y Matthews (2003) a proponer que su ori-
gen estaría relacionado con subducción de una dorsal
oceánica. Las reconstrucciones permiten considerar a la
subducción de la dorsal Farallón-Aluk en relación con
ambos procesos: la deformación como primera respuesta a
la onda de «colisión» y el magmatismo de tipo intraplaca
como evento posterior.

Tal como fuera predicho por Cande y Leslie (1986), las
reconstrucciones sugieren que la triple unión arribaba a
latitudes de los Andes Patagónicos entre el Paleoceno tar-
dío y el Eoceno temprano. Ramos y Kay (1992) sugirie-
ron que el volcanismo de tipo intraplaca  del Eoceno de
esta región (Basalto Posadas) está asociado con la
subducción de la dorsal Farallón-Aluk. Ramos (2005) ex-
pandió esta discusión sumariando las evidencias de defor-
mación Paleoceno - Eoceno entre las latitudes 47oS y
51oS, y remarcando la inexistencia de arco magmático
asociado a esta deformación. Contemporáneamente a las
erupciones del Basalto Posadas, la región correspondiente
al Macizo Norpatagónico registró volcanismo calcoalcalino
(Rapela et al. 1988), el que según nuestras reconstruccio-
nes podría estar relacionado con subducción de Farallón
al norte de la región ocupada por el Basalto Posadas.

La interpretación más simple de la evolución del SE del
Pacífico en base a la fábrica tectónica allí preservada (ej.
Fig. 1 en Cande et al. 1982) sugiere que la dorsal Aluk-
Farallón fue consumida totalmente bajo la Patagonia Aus-
tral durante el Paleógeno. La subducción completa de esta
dorsal implica el arribo de la triple unión Farallón-
Antártida-Aluk al margen continental, y con esto el inicio
de la subducción (no necesariamente en forma simultá-
nea) de las dorsales Antártida-Farallón y Antártida-Aluk
en la misma región donde previamente había sido consu-
mida la dorsal Aluk-Farallón. A partir de este evento, la
triple unión Antártida-Farallón-Sudamérica migró hacia el
norte durante el Neógeno, hasta alcanzar su posición ac-
tual en la península de Taitao. Por su parte, la triple unión
que involucró a la dorsal Antártida-Aluk experimentó una
historia más compleja debido a la evolución de la
microplaca de Scotia. Tres secciones prácticamente inac-
tivas de esta última dorsal se preservan al SO de la fractu-
ra de Shackleton. Entonces, si no existió una evolución
más compleja (imposible de analizar debido a la ausencia
de registro de fondo oceánico), la subducción de la dorsal
Farallón-Aluk se habría completado en algún momento
del Eoceno (¿Oligoceno?) (véase también Barker 1982,
Cande y Leslie 1986, Barker y Dalziel 1991) en alguna
localidad de los Andes Patagónicos. De ser así, la placa

timación de la cinemática Aluk-Sudamérica a través de
Antártida. Durante el Cretácico Tardío – Paleoceno, la
convergencia entre Aluk y Sudamérica habría sido rápida,
del orden de los 10 cm/año en el extremo austral del con-
tinente, lo que sugiere que en aquellos tiempos había un
fuerte contraste de velocidades de convergencia en la
zona de la triple unión Farallón-Sudamérica-Aluk, con
velocidad lenta al norte y rápida al sur de la triple unión.
La dirección de convergencia Aluk-Sudamérica habría
sido cercana al E-O (¿ESE-ONO?), lo cual es consistente
con una orientación SO-NE de la dorsal Aluk-Farallón,
como había sido predicho por Cande y Leslie (1986). Esta
configuración y el contraste de velocidades de convergen-
cia a ambos lados de la triple unión sugieren que la edad
de la corteza oceánica que entraba en subducción debería
crecer más rápido hacia el norte que hacia el sur de la tri-
ple unión. De todas maneras, la proximidad de la dorsal
señala subducción de litósfera oceánica joven en extensos
segmentos del margen. Cabe destacar que la dirección y la
velocidad de convergencia estimadas para Aluk-Sudamérica
son similares a las estimaciones de dirección y velocidad
de convergencia entre Aluk y la Tierra de Marie Byrd
(Antártida Occidental) durante el Cretácico Tardío-
Paleoceno (McCarron y Larter 1998), lo que cual es con-
sistente con la paleogeografía de la región.

Correlación entre la convergencia de placas y even-
tos tectónicos en la placa superior

Si bien nuestras reconstrucciones sugieren que una tri-
ple unión habría migrado hacia el sur durante el Cretácico
Tardío – Paleógeno temprano, las evidencias de subducción
de una dorsal sísmica durante esos tiempos no son obvias
en el registro geológico de la placa superior. La aparente
falta de evidencias claras puede ser atribuida a que i) la
subducción de una dorsal sísmica no siempre produzca un
efecto sustancialmente diferente al de subducción de
litósfera oceánica normal, ii) posible enmascaramiento
parcial o total de las evidencias por la actividad tectónica
más joven, iii) como se mencionó arriba, los datos sugie-
ren que la migración de la dorsal fue rápida, lo que podría
resultar en que cualquier registro del magmatismo y defor-
mación asociados se observe como un evento aparente-
mente simultáneo en una extensa porción del margen. Sin
embargo, y a pesar de este panorama complejo, algunos
rasgos del magmatismo y la deformación del Cretácico
Tardío – Eoceno han sido atribuidos explícitamente a
subducción de litósfera oceánica «anormal».

Soler et al. (1989) sugirieron que la ausencia de registro
magmático y la ocurrencia de deformación durante el
Campaniano-Maastrichtiano en el sur de Perú podrían es-
tar relacionadas con la colisión de un plateau oceánico.
Nuestros resultados permiten considerar la posibilidad de
que estas manifestaciones tectónicas correspondan a la
subducción de la dorsal Aluk-Farallón.

Más al sur, Cornejo y Matthews (2000) informaron so-
bre la presencia de volcanismo de tipo intraplaca en el
Paleoceno del norte de Chile, agregando que estas mani-
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Farallón nunca habría entrado en subducción en el eje del
embahiamiento definido por Sudamérica y la Península
Antártica, que corresponde a la región donde evolucionó
la faja plegada y corrida fueguina durante el Paleógeno.

Durante la etapa Eoceno medio-Oligoceno tardío la
evolución del margen estuvo ampliamente dominada por
la subducción de la placa Farallón. La velocidad de con-
vergencia en esos tiempos fue moderada, nuestros resulta-
dos no indican los picos de rápida convergencia ni los in-
tervalos de baja velocidad establecidos en estudios ante-
riores (ej. Pardo Casas y Molnar 1987).

La evolución de los Andes de Ecuador y Colombia du-
rante el Cretácico Tardío - Paleógeno está relacionada con
acreciones de arcos de islas y de cuencas marginales (ej.
Feininger y Bristow 1980, Mégard 1989, Ramos y
Aleman 2000). En cambio, la evolución tectónica durante
la etapa oligoceno tardía – reciente en casi toda la exten-
sión de los Andes está relacionada solamente con la
subducción de la placa de Nazca. Durante esta etapa se
formaron los Andes modernos y en este contexto ocurrió
el levantamiento del plateau andino central. En general, la
historia de la convergencia durante el Oligoceno tardío –
Reciente muestra una buena correlación con las dos eta-
pas evolutivas de los Andes Centrales modernos propues-
tas por Isacks (1988) (véase también Gubbels et al. 1993).
El inicio de la etapa queda definido por un fuerte incre-
mento en la velocidad y una rotación moderada de la di-
rección de convergencia en el Oligoceno tardío (Figs. 2 y
3). Las posibles relaciones entre la cinemática de la con-
vergencia y la tectónica andina durante el Neógeno han
sido discutidas en numerosos artículos. Entre estas rela-
ciones queremos destacar dos aspectos de la tectónica de
la placa superior que pueden resultar contrarios al pensa-
miento intuitivo: la ocurrencia de extensión asociada al in-
cremento en la velocidad de convergencia en el Oligoceno
tardío (Jordan et al. 2001), y el aumento de la velocidad
de acortamiento horizontal asociado a la disminución de
la velocidad de convergencia en los últimos diez millones
de años (Hindle et al. 2002, Somoza et al. 2002). La dis-
cusión que sigue se basa en el movimiento relativo entre
placas, donde velocidad de convergencia refiere a la velo-
cidad relativa entre dos puntos, cada uno de ellos ubicado
en el interior (estable) de una de las placas; mientras que
la velocidad de subducción refiere a la velocidad relativa
entre un punto ubicado en el interior de la placa inferior y
otro ubicado en el borde de la placa superior (entre la trin-
chera y la zona de deformación) (ej. Royden 1993). En el
apéndice se ofrece una discusión adicional sobre los mo-
delos de plumas del manto que son aplicados para prede-
cir el movimiento de las placas respecto al manto inferior
(«movimiento absoluto»).

Jordan et al. (2001) mostraron que localidades de la pla-
ca superior experimentaron extensión contemporánea con
el aumento en la velocidad de convergencia que inaugura
la etapa 26-0 Ma. Adicionalmente, Muñoz et al. (2000)
mostraron que el magmatismo Oligoceno tardío-Mioceno
temprano del centro-sur de Chile tiene poca afinidad con
magmas típicos de subducción, y sugirieron que su géne-
sis está asociada a procesos extensionales (véase también

Nyström et al. 2003). En estos trabajos se discuten posi-
bles mecanismos capaces de producir extensión en la pla-
ca superior, y su magmatismo asociado, en respuesta a un
incremento en la velocidad de convergencia (véase tam-
bién Yañez y Cembrano 2004). En particular, Muñoz et al.
(2000) señalan la posibilidad de un aumento en el ángulo
de hundimiento de la losa, hipótesis que consideramos
particularmente atractiva. El aumento en la velocidad de
convergencia debió de producir un aumento proporcional
en la velocidad de subducción, lo que implica un aumento
en la velocidad de la losa debajo del antearco y arco, don-
de la losa se mueve con velocidades comparables a las de
las placas. Esta situación produciría desestabilización del
sistema de subducción debido a que es poco probable que
la losa subducida con anterioridad al Mioceno (ahora en el
manto a profundidad mayor que 100 km) reaccione acele-
rando su hundimiento para permitir subducción más rápi-
da en la zona de antearco sin cambiar la geometría de la
zona de Benioff. De hecho, a profundidades crecientes en
el manto cobran creciente importancia en el hundimiento
de la losa factores tales como estructura térmica, viscosi-
dad relativa, resistencia a la cizalla, cambios de fase
(gabro-eclogita), haciendo que la velocidad de hundimien-
to dependa cada vez más de la dinámica del sistema losa-
manto y cada vez menos de la cinemática de la tectónica
de placas. En esas condiciones es posible que la corteza
oceánica que comienza a entrar en subducción a mayor
velocidad tienda a «atropellar» a la losa más profunda que
está evolucionado con la geometría de subducción previa.
Una forma de solucionar esta falta de espacio podría ser
mediante acortamiento, y la forma más efectiva de reali-
zarlo es mediante el incremento progresivo del ángulo de
subducción debajo de la región antearco-arco, que permite
aumentar la cantidad de litósfera subducida bajo la misma
distancia horizontal y en un mismo intervalo de tiempo.
Este proceso es análogo al desarrollo de un sinclinal en la
losa, con el limbo activo debajo del antearco-arco y el
limbo pasivo (sin cambios en la geometría de subducción
previa) en los sectores más profundos y entonces más
adosados al manto continental. En casos extremos podría
producirse una ruptura y bajocorrimiento, lo que a su vez
podría conducir a una completa desconexión de los
limbos y la formación de una ventana astenosférica. La
opción opuesta, que la nueva losa (la «más rápida») desa-
rrolle un ángulo de subducción más somero que el de la
geometría previa, la llevaría a cabalgar a la losa más vieja
(«más lenta») y hacerla trabajar contra la gravedad antes
de una inevitable ruptura. El aumento del ángulo de
subducción bajo la región antearco-arco produce un au-
mento en la velocidad de rotación de la losa hacia el océa-
no (roll-back), succionando el borde de la placa superior
(Elsasser 1971) y así aumentando su velocidad hacia el
océano en relación a sectores más distantes de la trinche-
ra. Las manifestaciones extensionales detectadas por
Jordan et al. (2001) para el Oligoceno tardío pueden ser
atribuidas a este proceso. Asimismo, el mecanismo produ-
ciría descompresión y fusión parcial en el manto continen-
tal adyacente a la trinchera, con un posible desplazamien-
to hacia el oeste de la astenósfera y así un ensanchamiento
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de la zona volcánica. Este mecanismo que proponemos
para explicar el registro geológico Oligoceno tardío-
Mioceno temprano en este sector de los Andes no pre-
tende ser único. Probablemente, en mayor o menor gra-
do, también hayan operado simultáneamente otro
tipo de factores (ej.  Jordan et al .  2001, Yañez y
Cembrano 2004).

El decrecimiento de la velocidad de convergencia du-
rante los últimos diez millones de años (Fig. 2) es con-
temporáneo con un aumento en la velocidad de acorta-
miento (Hindle et al. 2002, Somoza et al. 2002) y de la
topografía (Isacks 1988) en los Andes Centrales. Esta
relación inversa entre las velocidades de convergencia y
acortamiento podría estar relacionada con uno o varios
factores tales como procesos intrínsecos de la evolución
del orógeno, variación en la velocidad absoluta de la
placa superior, variación en el acople entre las placas
(véase Hindle et al. 2002, Somoza et al. 2002, Yañez y
Cembrano 2004). Una discusión sobre el primero de es-
tos factores está fuera del alcance de este trabajo, y en el
apéndice se expresa nuestra opinión sobre el alcance
actual del segundo de ellos. Hindle et al. (2002) mencio-
nan la posibilidad de que la mayor velocidad de acorta-
miento podría estar relacionada con un aumento del aco-
ple asociado a subducción de corteza oceánica progresi-
vamente más joven. En cambio, Yañez y Cembrano
(1994) sugieren que un aumento en el acople podría es-
tar relacionado principalmente con el decrecimiento en
la velocidad de convergencia. Nosotros estamos de
acuerdo con estos últimos autores. El aumento en la ve-
locidad de acortamiento de los Andes Centrales durante
los últimos diez millones de años (entre 0,5 y 1 cm/a;
Somoza et al . 2002) implica que la velocidad de
subducción debió de disminuir aún más rápido que la

Figura 4: a) evolución de la topografía de los Andes Centrales desde
el Eoceno medio (Gregory-Wodzicki 2000, Lamb y Davis 2003). b) evo-
lución de la velocidad de convergencia (línea rayada) y subducción (línea
continua) en la región de los Andes Centrales desde el Eoceno medio.

velocidad de convergencia. Esta importante disminución
de la velocidad de subducción llevaría asociada una dis-
minución de la temperatura originada por la fricción en
la interfase entre las litósferas (Peacock 1996, Molnar y
England, 1990, Hassani et al. 1997, van Hunen et al.
2000), y así un aumento en el acople mecánico en la
zona de subducción, permitiendo de esta manera una
transmisión más efectiva de los esfuerzos originados por
la convergencia.

El aumento del acople mecánico en el contacto entre
las litósferas adquiere más relevancia como mecanismo
necesario para sostener la topografía de los Andes Cen-
trales. Lamb y Davis (2003) atribuyen el acople que sos-
tiene lateralmente al edificio montañoso andino central a
la presencia, en este sector, de una trinchera casi vacía
de sedimentos; y agregan que el menor relieve que
muestran los Andes Patagónicos se debe a la presencia
de grandes espesores de sedimentos estratificados que
actúa como lubricante en la interfase, reduciendo así el
acople mecánico entre las placas. El relleno de la trin-
chera depende del aporte de material, que a su vez de-
pende de la erosión en las montañas, entonces el modelo
de Lamb y Davis (2003) propone que la causa última del
contraste topográfico a lo largo de la cordillera sería el
clima, con relieve bajo asociado a trincheras repletas de
sedimentos en regiones húmedas, y altas montañas aso-
ciadas a las trincheras hambreadas de las regiones áridas.

Sin embargo, indicadores de distinto origen señalan
que la elevación del sistema montañoso andino central
aumentó dramáticamente en los últimos diez millones de
años (Fig. 4), mientras que el registro sedimentario del
norte de Chile (por ejemplo) indica condiciones áridas
durante todo el Neógeno, e incluso quizás desde el
Mesozoico (Geoff et al. 2005; Hartley et al. 2005). Por
lo tanto, el modelo de Lamb y Davis no sería tan efecti-
vo para explicar temporalmente el levantamiento del
orógeno. La disminución en la velocidad de subducción
(Fig. 4) muestra mejor correlación temporal con el as-
censo de los Andes Centrales. Sin embargo, la hipótesis
de aumento en el acople mecánico asociado a la dismi-
nución de la velocidad de subducción requiere conside-
raciones adicionales para explicar porque los Andes
Patagónicos no muestran un relieve semejante al que se
observa en los Andes Centrales. Una posibilidad es que
el acople en los Andes Patagónicos sea efectivamente
menor debido a la presencia de sedimentos en el canal
de subducción (Lamb y Davis 2003) o a la subducción
de litósfera oceánica joven (Yañez y Cembrano 2004,
Pose et al. 2005). Alternativamente, las enormes tasas
de erosión en los Andes Patagónicos podrían haber evi-
tado el desarrollo de un relieve mayor al observado
(Hartley 2005); o quizás la litósfera patagónica, con re-
juvenecimiento térmico debido a la fuerte tectónica
extensional en el Mesozoico, sea menos resistente, y
por ende menos apta para sostener esfuerzos horizonta-
les que el cratón brasileño ubicado al este de los An-
des Centrales.
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Sumario

Reconstrucciones actualizadas han permitido estable-
cer nuevos parámetros que describen los movimientos
relativos entre América del Sur y las placas oceánicas de
la cuenca del Pacífico durante el Cretácico Tardío – Re-
ciente. La historia de la convergencia  durante ese inter-
valo puede dividirse en tres etapas: 26-0 Ma, dominada
por la subducción de la  de la placa Nazca; 47-28 Ma, con-
trolada por la subducción de la placa Farallón; y 72-47 Ma,
época durante la cual fue subducida la placa Farallón en la
parte norte de la trinchera y Aluk en la parte sur de ésta.

Las reconstrucciones para la etapa 72-47 Ma sugieren
una migración de la triple unión Farallón-Sudamérica-
Aluk desde el norte de Chile (¿sur de Perú?) hasta los
Andes Patagónicos. Se presenta la hipótesis de que parte
del registro tectónico Cretácico Tardío-Paleoceno del
norte de Chile puede estar relacionado con el pasaje de
la dorsal Farallón-Aluk. Las reconstrucciones sugieren
que esta dorsal habría alcanzado la región Patagónica
durante el Eoceno, en acuerdo con las predicciones de
Cande y Leslie (1986) sobre la base de la fábrica
tectónica del sudeste del Pacifico. Parte del registro
tectónico Eoceno de la placa superior en esta región
también puede estar relacionado con subducción de seg-
mentos de dorsal (Ramos 2005).

El movimiento relativo entre Farallón y Sudamérica
durante la etapa 72-47 Ma se caracteriza por un aumento
progresivo de la velocidad de convergencia asociado a
una rotación horaria de la dirección de convergencia.
Por su parte, estimaciones del movimiento relativo entre
Aluk y Sudamérica para el Cretácico Tardío tardío –
Paleoceno sugieren una convergencia relativamente rá-
pida con una dirección cercana a E-O. Durante la etapa
siguiente (47-28 Ma), en cambio, la subducción exclusiva
de la placa Farallón ocurrió en condiciones de velocidad
y dirección de convergencia prácticamente constantes.

La etapa más joven se caracteriza por una dirección de
convergencia más o menos constante y rotada en sentido
horario respecto a la etapa anterior, y por mostrar varia-
ciones en la velocidad de convergencia durante su trans-
curso. Al inicio de la etapa se observa un abrupto incre-
mento en la velocidad de convergencia. El aumento aso-
ciado en la velocidad de subducción podría haber au-
mentado el ángulo de subducción de la losa debajo del
borde continental, mecanismo que puede explicar los
registros de extensión y magmatismo con poca influen-
cia de subducción para el Oligoceno tardío – Mioceno
temprano en algunas localidades andinas. La velocidad
de convergencia decreció significativamente durante los
últimos diez millones de años, al mismo tiempo en que
la elevación de los Andes Centrales aumentó dramáti-
camente. El decaimiento de la velocidad de subducción
debe haber contribuido sustancialmente a aumentar el
acople entre placas mediante la reducción de la tempera-
tura de fricción en la interfase de la zona de subducción.
Tal mecanismo permitiría una transmisión más efectiva
de los esfuerzos originados por la convergencia, colabo-
rando así con el soporte del enorme edificio montañoso

andino central.

Apéndice: sobre el alcance de los modelos de plu-
mas del manto y el «movimiento absoluto» de
Sudamérica

La hipótesis fijista de las plumas del manto es utiliza-
da para estimar el movimiento de las placas respecto al
manto inferior. Estos modelos se han aplicado, en oca-
siones conjuntamente con paleomagnetismo, para esti-
mar el «movimiento absoluto» de América del Sur y su
posible relación con la evolución tectónica de los Andes
(Somoza 1995, 1996, Silver et al . 1998, Yañez y
Cembrano 1994). En particular, Silver et al. (1998) pre-
sentaron un esquema que no utiliza el vector de movi-
miento de Sudamérica respecto a las plumas sino la
componente de ese vector paralela a la reconstrucción
finita África-Sudamérica para 80 Ma. Esta simplifica-
ción, que ignora las variaciones en el movimiento relati-
vo entre África y Sudamérica y la deriva de estas placas
respecto al eje geográfico sugerida por los modelos de
hotspots y verificada independientemente mediante
paleomagnetismo, fue aplicada por otros autores para
desarrollar modelos numéricos con el objetivo de iden-
tificar los factores que controlaron la evolución de los An-
des Centrales modernos (ej. Sobolev y Babeyko 2005).

Varias observaciones sugerirían directa (hotspots) o
indirectamente que hubo incremento en la velocidad de
Sudamérica durante los últimos 20 ó 30 millones de
años, y que quizás incrementos semejantes ocurrieron
periódicamente desde el Cretácico Tardío (O´Connor y
Duncan 1990, O´Connor et al. 1999, Somoza et al.
2002). Sin embargo, la hipótesis de las plumas fijas al
manto y sus modelos cinemáticos derivados son actual-
mente objeto de profunda revisión, de la cual emergen
inevitablemente nuevos modelos que contemplan plu-
mas móviles con trayectorias inclinadas o más comple-
jas (ej. O´Neill et al. 2005).

La figura 5 sugiere que cualquier correlación entre el
movimiento de Sudamérica respecto a los hotspots y la
evolución tectónica de los Andes Centrales es ambigua.
Al presente, los modelos de plumas del manto no pue-
den resolver diferencias del orden de 1 cm/a (quizás
tampoco mayores) en el «movimiento absoluto» de la
placa, que son los valores supuestamente significativos
en esquemas como el de Silver et al. (1998).
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