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RESUMEN 
 
Durante el Paleozoico tardío tuvieron lugar varios procesos tectónicos en el interior de Pangea que generaron estructuras re-
conocidas en diferentes lugares de nuestro planeta. Con el objetivo de relacionar estos procesos con factores geodinámicos, 
se realizaron reconstrucciones paleogeográficas absolutas de Gondwana utilizando datos paleomagnéticos para dos lapsos: 1) 
Pensilvaniano (Carbonífero tardío)-Guadalupiano (Pérmico medio) y 2) Lopingiano (Pérmico tardío)-Triásico medio. Para 
lograr un mejor ajuste de los polos paleomagnéticos de Gondwana se consideraron distintos dominios litosféricos separados 
por fajas deformadas localizadas a lo largo de arcos de circunferencia. A través de las reconstrucciones se obtuvieron vectores 
de desplazamiento que indicarían un movimiento SO-NE de diferentes dominios de Gondwana. Desde el punto de vista geo-
dinámico, durante el Paleozoico tardío, el manto terrestre habría presentado una gran zona de sumidero en el hemisferio en el 
que se habría ensamblado Pangea a través de la unión de Gondwana con Laurasia. Así se habría cerrado el océano Reico y ha-
bría permanecido activa una zona de subducción en el margen boreal del océano Paleotetis. La tracción de losa en este margen 
habría generado diferentes procesos tectónicos. En Gondwana Occidental, la tracción de losa mencionada, habría provoca-
do rotaciones antihorarias diferenciales de distintos dominios litosféricos a través de megazonas de fallas transcurrentes. Es-
te proceso habría inducido flujos toroidales en el manto, cuyos vórtices se habrían ubicado en los centros de los arcos a lo largo 
de los cuales se habrían canalizado los desplazamientos laterales entre los dominios. Estos movimientos, junto con un rápido 
desplazamiento sur-norte de Pangea, habrían tenido vital importancia en la deformación de distintas localidades para las que 
se han sugerido direcciones de esfuerzos SO-NE coherentes con las orientaciones de los vectores de desplazamiento calcula-
dos. Entre estas localidades se encontraría el Cordón Plegado de Ventana. 
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ABSTRACT 
 

Slab pull in the northern margin of  Paleothetys ocean and internal deformation in Gondwana (including Ventana fold belt) 
During the late Paleozoic several tectonic processes took place within Pangea generating structures known in different parts 
of our planet. In order to relate these processes to geodynamic causes, absolute paleoreconstructions of Gondwana were per-
formed, using paleomagnetic data, for two time spans: 1) Pennsylvanian (Late Carboniferous)-Guadalupian (Middle Permian) 
and 2) Lopingian (Late Permian)-Middle Triassic. To achieve a better fit of Gondwana paleopoles different lithospheric do-
mains separated by deformed belts located along circumference arcs were considered. Through the reconstructions, displace-
ment vectors that indicate a SW-NE movement of different Gondwana domains were determined. During the Late Paleozoic, 
the mantle would have presented a large downwelling area in the hemisphere where Pangea was assembled through the union 
of Gondwana with Laurasia. Thus, the Rheic ocean would have closed and an active subduction zone would have remained ac-
tive in the northern margin of the Paleothetys ocean. The slab pull in this margin would have generated different tectonic pro-
cesses. In Western Gondwana, the mentioned slab pull would have caused counterclockwise rotations of different lithospheric 
domains through strike-slip mega-fault zones. This process would have induced toroidal flows in the mantle, whose vortices 
would have been located at the centers of the arcs along which the lateral displacements between the domains would have been 
channelized. These movements, coupled with a fast south-north displacement of Pangea, would have had vital importance in 
the deformation of different localities for which SW-NE directions of stress coherent with the orientation of the calculated 
displacement vectors have been suggested. The Ventana fold belt would be one of these localities. 

Keywords: Gondwana, geodynamics, intraplate deformation, toroidal flux
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INTRODUCCIÓN
La formación de Pangea y su posterior 
desmembramiento dieron lugar a varios 
eventos de deformación que dejaron su 
impronta en la litosfera continental. Mu-
chos de estos eventos ocurrieron cuan-
do este supercontinente se encontraba 
ensamblado y en el presente trabajo se dis-
cutirá la posible manifestación de dichos 
eventos de deformación a lo largo de zo-
nas de debilidad cortical correspondientes 
a antiguas regiones de sutura entre crato-
nes o entre cratones y terrenos. El proce-
so geodinámico a escala global responsa-
ble de estos eventos de deformación, sería 
consecuencia de la gran tracción de losa 
(slab pull, Forsyth y Uyeda 1975) que pro-
dujo el cierre del océano Reico durante 
la acreción de Gondwana y Laurasia en 
el Carbonífero tardío (i.e. Collins 2003, 
véase figura 1 de ese trabajo), y que con-
tinuó posteriormente en el margen norte 
del océano Paleotetis (sector oriental del 
océano Reico que quedó abierto luego del 
ensamble de Pangea).
En este contexto geodinámico, numero-
sos eventos deformacionales tanto com-
presionales como extensionales habrían 
ocurrido a escala global durante el Pa-
leozoico tardío, por ejemplo el orocli-
no Ibérico - Cantábrico, el rift de Oslo y 
la extensión litosférica registrada en el te-
rreno Oaxaquia (i.e. Gutiérrez-Alonso 
et al. 2008, Pastor Galán 2012). Durante 
ese lapso y extendiéndose hasta el Triási-
co temprano, en Gondwana Occidental 
(América del Sur, África y Arabia) ocu-
rrieron otros eventos tectónicos como 
por ejemplo la deformación del cordón 
plegado de Ventana -El Cabo (véase Ha-
rrington 1980, Japas 1989, Tomezzoli y 
Vilas 1999, Dimieri et al. 2005, Tankard et 
al. 2009, entre otros).
Para explicar la deformación en el cordón 
plegado de Ventana existen distintas pro-
puestas. Una de ellas invoca la colisión de 
un terreno patagónico alóctono o parau-
tóctono al sur de los ríos Colorado y Ne-
gro de la República Argentina durante el 
Paleozoico tardío (i.e. Ramos 1984, 2008, 
Rapalini 2005). Otros autores consideran 
que el choque de un terreno patagónico 
austral, que involucraría al macizo del De-

seado, habría provocado la deformación 
del cordón de Ventana por transmisión de 
esfuerzos, a través de un área que actual-
mente comprende parte de la provincia de 
Chubut y toda la provincia de Río Negro 
en Argentina (Pankhurst et al. 2006). En 
contraposición a estas propuestas basadas 
en colisiones de diferentes terrenos pata-
gónicos, otros autores (i.e. Sellés-Martí-
nez 1989, Cobbold et al. 1991, Rossello et 
al. 1997, Gregori et al. 2008, Kleiman y Ja-
pas 2009) han sugerido que la deforma-
ción en el cordón de Ventana se habría 
generado a partir de un régimen transpre-
sivo considerando que la corteza de Amé-
rica del Sur continuaba en Patagonia (i.e. 
Dalla Salda et al. 1992, Gregori et al. 2008).
Por otra parte, en Laurasia (al norte del 
margen boreal del océano Paleotetis) du-
rante el Carbonífero -Triásico medio ha-
brían ocurrido desplazamientos laterales 
dextrales a lo largo de dos extensas fa-
jas de deformación: 1) la Zona de Sutura 
Trans-Europea (Winchester et al. 2002) 
que incluye a la “línea Tornquist” (i.e. Ar-
thaud y Matte 1977), 2) los montes Urales 
(Arthaud y Matte 1977, Hetzel y Glodny 
2002). Ambas fajas se habrían instalado 
a lo largo de antiguos límites de placa del 
continente paleozoico Báltica. Dichos lí-
mites están dados por el contacto al oeste 
con terrenos de Europa occidental como 
Avalonia Oriental, Armorica y Bruno-Si-
lesia (Winchester et al. 2002) y al este con 
otras antiguas placas paleozoicas como 
Siberia-Kazajistán (i.e. Hetzel y Glodny 
2002).
En la discusión del presente trabajo se 
examinará si todos los procesos tectóni-
cos anteriormente mencionados habrían 
estado originalmente vinculados a tra-
vés de un evento geodinámico genera-
do por la tracción de losa en el margen 
boreal del océano Paleotetis. Se analiza-
rá si esta tracción de losa podría haber 
inducido, en el manto superior, un mo-
vimiento toroidal antihorario de los dife-
rentes dominios que componían Gond-
wana Occidental. Además se indagará si 
los procesos de deformación dentro de 
este continente se habrían concentrado a 
lo largo de los límites entre dichos domi-
nios litosféricos.

Para evaluar los movimientos menciona-
dos en Gondwana, se realizaron recons-
trucciones paleogeográficas emplean-
do polos paleomagnéticos (PP ś) para un 
lapso que se extiende entre aproximada-
mente los 320 Ma y los 240 Ma. El obje-
tivo de dichas reconstrucciones fue cal-
cular vectores de desplazamiento entre 
reconstrucciones sucesivas y comparar-
los con las direcciones de esfuerzo tectó-
nico determinadas por otros autores en 
las regiones deformadas durante el lapso 
analizado.

RECONSTRUCCIONES 
PALEOGEOGRÁFICAS

A partir de Wegener (1922) se han pro-
puesto diferentes reconstrucciones de 
Pangea (i.e. Torsvik et al. 2012). Sin embar-
go, y aún con los nuevos conocimientos 
que se fueron obteniendo con posteriori-
dad a Wegener, los cambios considerados 
en dichas reconstrucciones para momen-
tos previos a la ruptura de ese supercon-
tinente son sutiles. Entre estos cambios 
se consideran movimientos intra-gond-
wánicos que podrían haber ocurrido pre-
viamente a la apertura del océano Atlánti-
co (i. e. Pindell y Dewey 1982, Unterneher 
et al. 1988, Reeves et al. 2004, entre otros) 
y que se habrían canalizado a lo largo de 
grandes zonas de falla con desplazamien-
tos laterales. Por ejemplo para el extremo 
austral de Patagonia, Rapela y Pankhurst 
(1992) propusieron la activación de fallas 
de rumbo con desplazamientos dextrales 
(“Sistema de Fallas Gastre”) durante los 
procesos previos a la apertura del océano 
Atlántico sur. Si bien los desplazamientos 
propuestos por los autores mencionados 
no habrían tenido la magnitud considera-
da por ellos durante el Jurásico, es posible 
que el Sistema de Fallas Gastre haya es-
tado activo durante el Paleozoico tardío 
(von Gosen y Loske 2004, Zaffarana et al. 
2010). Storey et al. (1992) sugirieron que 
el sistema de fallas mencionado formaba 
parte de una faja que se continuaba hacia 
el este a lo largo del límite entre Gond-
wana Occidental (cuyas placas de ma-
yor tamaño corresponden a América del 
Sur, África y Arabia) y Gondwana Orien-
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tal (cuyas placas más extensas correspon-
den a Antártida Oriental, India y Austra-
lia). Es de destacar que Visser y Praekelt 
(1996) consideran que dicho límite intra-
gondwánico habría estado tectónicamen-
te activo durante el Paleozoico tardío.
Para llevar adelante las reconstrucciones 
paleogeográficas, se consideró que Gond-
wana habría estado conformada por dis-
tintos dominios separados por zonas de 
deformación compuestas por sistemas de 
fallas, siguiendo las propuestas previa-
mente mencionadas (Fig. 1). De acuer-
do con Reeves et al. (2004), el sistema de 
fallas que se activaría en el cordón móvil 
Damara se extendería en Laurasia en los 
montes Urales segmentando como falla 
transformante, el piso oceánico de Paleo-
tetis. En el presente trabajo se considera 
además que este sistema de fallas se ex-
tendería también en América del Sur en 
la “Zona de Fallas Guapiara-Curitiba” 
(véase Unterneher et al. 1988) formando 
un arco de circunferencia con centro en el 
noroeste de África (en coordenadas geo-
gráficas actuales: 30° N, 0° de longitud). 
Otro límite entre dominios aquí conside-
rado, es aquél definido por la circunferen-
cia que separa al cratón Noroeste de Áfri-
ca del cratón de Congo y que pasa por la 
faja de deformación en la que durante el 
Mesozoico se habría generado la depre-
sión o cuencas de Benue (Pindell y Dewey 
1982). Este arco de circunferencia tam-
bién separa al noroeste de África de Lau-
rentia (Norte América y Groenlandia) y 
su centro se encuentra en coordenadas 
geográficas actuales: 19° N, 2° E.
Como se observará luego, en este traba-
jo se considera que la faja de deformación 
que contiene al arco en el que se encuentra 
el Sistema de Fallas Gastre y su continua-
ción en el límite entre Gondwana Occi-
dental y Gondwana Oriental, se prolon-
garía en la Zona de Sutura Trans-Europea 
que contiene a la “Línea Tornquist”, su-
giriendo que el piso oceánico de Paleote-
tis habría estado también segmentado por 
otro límite entre dominios corticales de 
Pangea. Este arco corresponde a una cir-
cunferencia cuyo centro en coordenadas 
geográficas actuales se encuentra en: 7° N, 
3° O (Fig. 1). En rigor, el desplazamien-

to lateral en la faja que contiene al Sistema 
Gastre sería más complejo y canalizado 
a través de fallas regionales con diferen-
tes orientaciones como sugieren Ghidella 
et al. (2007), o bien dentro de una faja de 
deformación difusa que separa al macizo 
Nordpatagónico del macizo del Deseado, 
tal vez semejante a la que se observa en la 
figura 1 de Pankhurst et al. (2006). 
Es de destacar que entre el cratón Río de 
la Plata y Patagonia habría existido tam-
bién un límite entre dominios. Como se 
observará en la discusión, en una recons-
trucción de Gondwana dicho límite co-
rrespondería a un arco prácticamente pa-
ralelo a los ríos Colorado y Negro y su 
centro coincidiría aproximadamente con 
el correspondiente a la circunferencia que 
contiene la faja donde se generó la depre-
sión o cuencas de Benue. 
Al realizar las reconstrucciones paleo-
geográficas, luego de seleccionar los PP ś 
para el lapso mencionado, se analizó si los 
mismos presentaban un buen ajuste luego 

de reconstruirlos a coordenadas geográ-
ficas de África a través de los parámetros 
de reconstrucción clásicos de Lawver y 
Scotese (1987). Cuando no se obtuvo un 
buen ajuste entre PP ś, se recurrió a des-
plazamientos de bloques o dominios uti-
lizando como parámetros de reconstruc-
ción (polos de Euler) a los centros de las 
circunferencias que contienen a los arcos 
mencionados. 

SELECCIÓN DE POLOS 
PALEOMAGNÉTICOS

Incertidumbres propias de estos datos
El empleo de PP ś es una herramienta de 
gran utilidad para realizar reconstruccio-
nes paleogeográficas en tiempos geológi-
cos en los que no hay registros de anoma-
lías magnéticas de fondos oceánicos. De 
todos modos, no todos los datos paleo-
magnéticos obtenidos en diferentes lito-
logías que se encuentran en los distintos 
continentes pueden ser empleados para 

Figura 1: Paleoreconstrucción de Gondwana en coordenadas geográficas actuales de África. Los arcos de 
circunferencia se encuentran en fajas de deformación. Los centros de los mismos fueron utilizados como 
parámetros de reconstrucción (polos de Euler) para lograr un mejor ajuste entre polos paleomagnéticos, 
moviendo consecuentemente los dominios litosféricos donde se encontraban las localidades de donde se 
obtuvieron dichos polos.
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confeccionar o bien evaluar reconstruc-
ciones realizadas por otras metodologías. 
Para ello es necesario seleccionar PP ś que 
pasen determinados criterios de confiabi-
lidad (véase Van der Voo 1993). Es de des-
tacar que aún cumpliendo con un número 
adecuado de estos criterios, los PP ś tie-
nen incertidumbres propias de esta herra-
mienta que aquí se mencionan:
Es difícil determinar con precisión la 
edad de una remanencia magnética en ro-
cas sedimentarias y plutónicas (véase por 
ejemplo Torsvik et al. 2012). En el primer 
caso, el sistema magnético podría perma-
necer abierto durante un lapso que va des-
de la depositación de un sedimento hasta 
su litificación. El tiempo involucrado en 
ese lapso es variable y a veces no es sen-
cillo restringirlo. En el caso de las rocas 
plutónicas también existiría un lapso en-
tre el emplazamiento del cuerpo intrusi-
vo y su enfriamiento, durante el cual se 
adquiere la remanencia. En este caso si la 
magnetización es adquirida por magneti-
ta la temperatura del registro paleomag-
nético original se encontraría por debajo 
de los 580°C, pero no es simple determi-
nar el momento en el que el enfriamiento 
alcanza dicha temperatura. Por otra parte, 
la mineralogía magnética original puede 
ser probablemente alterada por procesos 
deutéricos propios del evento magmáti-
co que generó el cuerpo intrusivo estudia-
do, con lo cual el registro paleomagnético 
considerado tendría una edad más joven 
que la que corresponde a su cristalización. 
Estos procesos tardío magmáticos tam-
bién pueden alterar la mineralogía origi-
nal de las rocas volcánicas (i.e. Geuna et al. 
2014). Determinar la edad de una altera-
ción deutérica es complejo.
El método paleomagnético se basa en el 
axioma de que el promedio de datos ob-
tenido corresponde a un campo dipolar 
axial y geocéntrico (modelo DAG). Es 
evidente que el campo magnético terres-
tre es más complejo y presenta compo-
nentes no dipolares (i.e. Gubbins 1994). 
Para el Mesozoico-Cenozoico el mencio-
nado modelo DAG sería válido dentro de 
un entorno de confianza del orden de los 
3° (i.e. Besse y Courtillot 2002). Sin em-
bargo, para el Paleozoico tardío se ha des-

CUADRO 1: POLOS PALEOMAGNÉTICOS.
Sobre la base de las incertidumbres que se tienen en relación al momento en que se 
adquieren las remanencias magnéticas, los intervalos de confianza de las dataciones 
radimétricas y la relativa precisión de las edades paleontológicas o estratigráficas, 
las edades de los PP ś se consideran cada 10 Ma. Long.: longitud del polo paleo-
magnético; Lat.: Latitud del polo paleomagnético; A95: cono del 95% de confianza 
alrededor del polo paleomagnético. En referencias GPMDB: listado en global pa-
leomagnetic data base; T: seleccionado por Torsvik et al. (2012) del GPMDB.

América del Sur

África

Australia

Localidad o unidad Long.  Lat. A95 (°) Edad media Referencias
estratigráfica (° E) (°S)  (Ma) 

Polos Paleomagnéticos intervalo Carbonífero tardío - Pérmico temprano (ca 320 Ma - 270 Ma).

(1) Re-calculado tomando los datos de las unidades inferiores del G. Paganzo que se encuentran en Geuna 
et al. (2010). 
(2) Re-calculado tomando los datos de ambos complejos intrusivos de Clark y Lackie (2003).
Polo Promedio Gondwana (en coordenadas de Africa): N=23 Lon= 53,21º E, Lat= -26,84º, R= 22,54, A95= 
4,4, K= 47,99. 
Polo Promedio Laurasia (en coordenadas de NAM): N=68, Lon (E) = 315,89º, Lat= -43,14º, R= 66,95, 
A95= 2,2º, K= 64,14. Reconstruido a Africa: Lon= 52,32º E, Lat= -31,78º. Datos compilados de Torsvik et 
al. (2012). 

Grupo Tepuel, Argentina

Unidades inferiores Grupo 
Paganzo, Argentina 

Formaciones Pular y Cas, 
Chile

Grupo Santa Fé, Brasil

Formación La Tabla, Chile

Grupo Copacabana. Perú

307.14

327.57

350.0

324.0

347.0

321.3

36.88     

57.73

57.0        

53.2

51.0

68.2

16.3

6.4

9.6

4.1

5.7

5.2

320

310

310

300

290

280

GPMDB 2805, 7252

Geuna et al., 2010 (1)

GPMDB 1420, T

Brandt et al. (2009)

GPMDB 1420, 597

Rakotosolofo et al. 
(2006)

Formaciones Oubarakat and 
El-Adeb Larache, Algeria                

Grupo Dwyka, Sud África          

Formaciones Lower El Adeb 
Larache, Algeria 

Formación Harsi Barchir, 
Algeria           

Sedimentos deIllizi Basin, 
Algeria      

Sedimentos Rojos Djebel 
Tarhat, Morocco    

Sedimentos Rojos 
Chougrane, Morocco             

Traquiandesitas Taztot, 
Morocco              

Formación Abadla, Moroco

Serie Abadla, Algeria 

Volcanitas Connors   

Newcastle Range         

Formaciones Upper Clifden/
Lower Rocky Creek         

Formación Lark Hill    

Conglomerado Rocky Creek   

Volcanitas Featherbed   

Complejos Mt. Leyshon and 
Tuckers  

47.8

53.6

48.3

49.9

51.5

62.3

66.4

56.8

54.2

56.5

100.0

124.5

95.3

127.0

136.5

131.7

139.7

20.3

25.2

21.1

27.8   

21.1    

23.3   

33.4

38.7

26.3

26.8

46.0

63.8

49.6

50.4     

57.6  

43.0

44.89     

4.5

12

4.6

2.6

4.6

7.8

4.7

4.6

3.6

3.6

14

7.6

11

6.7

9

8.5

4.2

320

315

310

310

310

290

290

290

280

270

320

320

320

310

310

290

290

GPMDB 3484, 8867

GPMDB 3489, 8894 

GPMDB 2540, 6529

Derder et al. (2009)

Derder et al. (2001)

GPMDB 1080, 2037

GPMDB 723, 2279

GPMDB 723, 2280

GPMDB 3275, T

GPMDB 1459, T

GPMDB 3265, 8406

GPMDB 3561, 9056

GPMDB 3463, 8818

GPMDB 3463, 8822

GPMDB 3463, 8821

GPMDB 3266, 8412

Clark y Lackie 
2003(2)

confiado de este modelo para confeccio-
nar reconstrucciones paleogeográficas 

(i.e. Van der Voo y Torsvik 2001, Torsvik 
y Van der Voo 2002). La discusión aún vi-
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go este valor es variable para cada suce-
sión estratigráfica (Bilardello y Kodama 
2010, Tauxe y Kent 2004). Por tal moti-
vo los datos paleomagnéticos obtenidos 
en rocas sedimentarias son considera-
dos, en ocasiones, de menor confiablidad 
(i.e. Prèvot et al. 2000). Ahora bien, si so-
lamente se usaran datos de rocas ígneas, 
la base de PP’s se reduciría considerable-
mente y habría demasiados huecos en las 
secuencias temporales de las curvas de 
desplazamiento polar aparente que se uti-
lizan para analizar la deriva de los conti-
nentes (Torsvik et al. 2012).
El modelo de campo dipolar axial y 
geocéntrico antes mencionado es váli-
do si se promedia la variación secular del 
campo magnético terrestre (CMT), para 
lo cual es necesario contar con datos que 
comprenden como mínimo un intervalo 
que de acuerdo con algunos autores es de 
aproximadamente 10.000 años (i.e. Valen-
cio 1980). El registro obtenido por una su-
cesión de varios metros de espesor com-
puesta por diferentes rocas volcánicas, 
podría cubrir un lapso menor al requeri-
do para promediar dicha variación secular 
y el PP que se obtuviera no podría ser apli-
cado en reconstrucciones paleogeográfi-
cas o en estudios tectónicos (véase Geu-
na et al. 2000).
Aún efectuando estudios de laboratorio 
detallados, algunas remagnetizaciones 
adquiridas con posterioridad a la mag-
netización remanente característica po-
drían no ser eliminadas, lo cual es difícil 
de reconocer en rocas que pertenecen al 
Supercrón Carbonífero-Pérmico de Pola-
ridad Reversa Kiaman, dado que no exis-
te la alternativa de aplicar una prueba de 
polaridades antípodas (Reversal Test, véase 
por ejemplo Van der Voo 1993). Eventua-
les remagnetizaciones no detectadas ses-
garían las direcciones paleomagnéticas 
empleadas en reconstrucciones (Van der 
Voo y Torsvik 2004).

Selección de polos paleomagnéticos
Teniendo en cuenta las incertidumbres 
señaladas previamente se seleccionaron 
PP ś (Cuadro 1) sobre la base de diferen-
tes trabajos anteriores (i.e. Clark y Lac-
kie 2003, Geuna et al. 2010, Torsvik et al. 

CONTINUACIÓN: 

América del Sur

Polos Paleomagnéticos intervalo Pérmico tardío -Triásico temprano (ca. 270 Ma - 260 Ma).

India

África

Madagascar

Australia

Localidad o unidad Long.  Lat. A95 (°) Edad media Referencias
estratigráfica (° E) (°S)  (Ma) 

(1) Re-calculado empleando los datos de ambas unidades volcánicas de Lackie (1988).
Polo Gondwana en coordenadas de Africa. N= 17º, Lon= 56,24º E, Lat= -58,22º, R= 16,82, A95= 3,8º, K= 
87,7.
Polo Laurasia (con un solo de PP Siberian Traps que corresponde a un promedio). N= 24, Lon= 306,21º E, 
Lat= 56,22º, R= 23,79, A95= 2,8º, K= 109,53. Reconstruido a Africa: Lon= 47,72º E, Lat= -54,86º.

Grupo Independencia, 
Paraguay

Formacion Tambillos, 
Argentina

Choiyoi Superior, Argentina

Fm. Puesto Viejo, 
sedimentarias, Argentina

Fm. Puesto Viejo, Volcanitas, 
Argentina

Fm. Amana, Argentina

Estratos Rojos Khamthi, 
India central

Formaciones Wargal y Chidru, 
Pakistan

Serie Panchet , Karanpura, 
India

Estratos Mangli, India central

325.5

308.3

326

293.5 

313.4

298.5

115.1

94.5

109.1

110.9

70.7

80.6

75.5

75.1

76

69.1 

9.5

10.2

13.4

12.2

6.6

5.2

4.1

4.9

6.4

7

6.5

1.8

6

4.6

260

260

260

240

240

240

250

250

250

240

Rapalini et al. (2006)

GPMDB 2475, 6376

Domeier et al. (2011)

Domeier et al. (2011)

Domeier et al. (2011)

GPMDB 1132, T

GPMDB 163, T

GPMDB 2467, T

GPMDB 162, T

GPMDB 593, T

Serie Casanje, Sud África

Intervalo Komandodrifdam , 
Cuenca Karoo, South Africa

Grupo Sakamena 
(Combinado)

Volcanitas Gerringong 

Latitas Upper Marine

Ignimbritas y Riodacitas
Dundee

Arcillitas Patonga 

62.2

63.8

73.5

132.0     

136.0     

146.4     

148.5      

49.0

48.0

68.4

44.0      

46.0     

34.19     

31.6     

6

7.6

7.6

11

15  

6

7.8

250

250

250

250

250

250

240

GPMDB 1960, T

De Kock y Kirschvink 
(2004)

GPMDB 3329, T

GPMDB 995, 1852

GPMDB 995,1852

Lakie (1988) 
(1)

GPMDB 1610,1096

gente sobre cuál es la reconstrucción vá-
lida de Pangea para ese tiempo geológico 
(Aubele et al. 2012) no permitiría descar-
tar completamente un modelo geomag-
nético más complejo que el DAG con an-
terioridad al Mesozoico.
La corrección de estructura de los datos 
paleomagnéticos generalmente se sim-
plifica para las rocas estratificadas (sedi-
mentarias y volcánicas) a un movimien-
to según un solo eje paralelo al rumbo de 
los planos de estratificación. En el caso 
de litologías antiguas que sufrieron más 
de una deformación según direcciones 
de esfuerzo no coaxiales, la corrección de 

las direcciones paleomagnéticas utilizan-
do solamente un eje es inapropiada (véase 
Cox y Hart 1986). En el caso de las rocas 
plutónicas es muy complicado determi-
nar la paleohorizontal de referencia a la 
que se deben corregir los datos.
La inclinación magnética de las rocas 
clásticas puede estar deflectada a la ho-
rizontal (véase Tauxe y Kent 2004). Pa-
ra corregir este problema (observado ori-
ginalmente por King 1955) en estudios 
modernos se utiliza un factor promedio 
de 0,6 sobre la base de algunos trabajos 
experimentales y de un modelo estadísti-
co del campo geomagnético, sin embar-
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2012) donde ya habían sido calificados de 
acuerdo con los criterios de confiabilidad 
de Van der Voo (1993). Se revisaron artí-
culos originales y en algunos casos se re-
calcularon PP ś considerando las edades 
asignadas a sus direcciones y la informa-
ción geológica disponible (véase Cuadro 
1). Por ejemplo, datos que corresponden a 
la cuenca de Paganzo a los que se les asig-
na la misma edad fueron promediados y a 
través de ellos se obtuvo un solo PP. Em-
pleando el mismo criterio se promediaron 
las direcciones paleomagnéticas obteni-
das en los complejos ígneos Mount Leys-
hon y Tuckers (Clark y Lackie 2003) que 
corresponden a un mismo evento mag-
mático y las que corresponden a las rioda-
citas e ignimbritas Dundee (Lackie 1988) 
y en cada caso se obtuvo un solo PP.
En todos los casos el número de sitios de 
muestreo de los PP’s seleccionados fue 
igual o mayor a 3, lo cual diferencia esta 
selección de la realizada por Geuna et al. 
(2010), quienes también incluyeron datos 
con 1 ó 2 sitios de muestreo trabajando 
con una metodología diferente a la aquí 
empleada.

Aquellos PP ś en los que las correccio-
nes de estructura podrían ser mucho 
más complejas que las empleadas en los 
trabajos originales no fueron seleccio-
nados. Por tal motivo se excluyeron da-
tos como el PP recientemente publicado 
por Domeier et al. (2011a) y seleccionado 
por Torsvik et al. (2012) ya que de acuerdo 
con Tomezzoli et al. (2013) se habría sobre 
simplificado la corrección de estructura 
de sus direcciones. Datos de regiones que 
podrían haber sido afectadas por la defor-
mación tectónica que aquí se refiere fue-
ron analizados rigurosamente de acuerdo 
con la bibliografía existente y eventual-
mente excluidos de la selección final rea-
lizada. Por las cuestiones mencionadas el 
número de datos seleccionados para este 
trabajo es menor que el de los trabajos an-
teriores citados (Clark y Lackie 2003, Ge-
una et al. 2010, Torsvik et al. 2012).
Aún sabiendo que el factor para corregir 
las inclinaciones magnéticas de las rocas 
clásticas es variable, se consideró el valor 
de 0,6 que utilizaron Torsvik et al. (2012). 
Estos autores efectúan una discusión 
pormenorizada sobre la necesidad de 

Figura 2: Polos paleomagnéticos de Gondwana para el lapso Carbonífero tardío - Pérmico medio (apro-
ximadamente entre 320 Ma y 270 Ma) con sus intervalos de confianza o A95 de Fisher (1953) (véase Cuadro 
1) reconstruidos a coordenadas geográficas actuales de África; a) Se observa que el polo paleomagnético 
del Grupo Tepuel (representativo de Patagonia austral) se encuentra alejado del agrupamiento constituido 
por los otros polos; b) El polo del Grupo Tepuel ha sido reconstruido desplazando a Patagonia austral 
(véase figura 4) utilizando un polo de Euler diferente al de América del Sur (Cuadro 2) y se observa un 
ajuste marginal con los que corresponden al agrupamiento formado por otros polos de Gondwana.

aplicar esta corrección citando varios ca-
sos, y consideran que el valor menciona-
do es adecuado de acuerdo con los datos 
experimentales con que se cuenta y con el 
modelo estadístico del campo geomagné-
tico propuesto por Tauxe y Kent (2004).
Las curvas de desplazamiento polar apa-
rente pueden estar sesgadas debido a los 
problemas anteriormente mencionados 
de los PP ś. En este trabajo las reconstruc-
ciones paleogeográficas realizadas corres-
ponden al tiempo durante el cual Pangea 
estaba ensamblada, por lo que no debería 
haberse movido muy rápidamente (Fors-
yth y Uyeda 1975). Entonces, para deter-
minar si existen intervalos en los cuales se 
logra un buen ajuste entre polos de distin-
tos continentes transferidos a coordena-
das geográficas de África (Lawver y Sco-
tese 1987) se analizaron todos los PP ś 
simultáneamente. 

RECONSTRUCCIONES 
PALEOMAGNÉTICAS

Se observó que los PP ś que correspon-
dían a un lapso entre aproximadamente 
los 320 Ma (Carbonífero tardío) y los 270 
Ma (Pérmico medio) presentaban buen 
agrupamiento luego de ser reconstruidos 
(Fig. 2a) con excepción del PP correspon-
diente al Grupo Tepuel de Patagonia aus-
tral (al sur del río Chubut). El resto de los 
PP ś del lapso mencionado que corres-
ponden a América del Sur, África y Aus-
tralia forman poblaciones similares (di-
rección media y kappa comunes al 95% 
de confianza, McFadden y Lowes 1981). 
Respecto del PP del Grupo Tepuel, éste 
fue calculado utilizando direcciones de 
16 sitios paleomagnéticos en dos locali-
dades distantes entre sí aproximadamen-
te 60 km y pasan una prueba de estructura 
(Rapalini et al. 1994). Ambas localidades 
se encuentran al S-SO del río Chubut, po-
siblemente fuera de la faja en la que se en-
cuentra el Sistema de Fallas Gastre men-
cionado previamente. De manera que este 
PP fue reconstruido utilizando un polo 
de Euler diferente al de Lawver y Scote-
se (1987) que fue el que se empleó para 
el resto de los PP ś de América del Sur. 
En rigor, el polo de Euler empleado para 



361Océano Paleotetis y deformación interna en Gondwana.

el PP del Grupo Tepuel está compuesto 
por aquél que le corresponde a América 
del Sur más dos rotaciones utilizando pa-
rámetros de reconstrucción ubicados en 
19° N, 2° E y en 7°N y 3° O respectiva-
mente. Luego de emplear todos los pará-
metros de reconstrucción mencionados, 
el PP del Grupo Tepuel se ubica geográfi-
camente más cerca de los PP ś de Gond-
wana seleccionados, sin embargo aún se 
encuentra en una posición marginal res-
pecto de éstos (Fig. 2b). Con la finalidad 
de evaluar mejor la ubicación geográfica 
del PP del Grupo Tepuel, se selecciona-
ron datos de Laurentia, ya que posible-
mente sería una placa sin deformación in-
terna desde el Precámbrico. Sobre la base 
de la edad asignada al Grupo Tepuel (na-
muriana-westfaliana, aproximadamente 
entre 326 Ma y 304 Ma) se consideraron 
3 PP ś de Laurentia de la base de datos de 
Torsviket al. (2012) cuyas edades respec-
tivas son 320, 317 y 303 Ma. La compa-
ración de estos PP ś con el PP del Grupo 
Tepuel se realizó en coordenadas actua-
les de África utilizando el polo de Euler 
de Klitgord y Schouten (1986), que se en-
cuentra en el Cuadro 2, para transferir los 
datos de Laurentia (Fig. 3a). Se observó 
que existe un mejor agrupamiento del PP 
del Grupo Tepuel con los datos de Lau-
rentia (Fig. 3b) si se consideran todas las 
rotaciones señaladas anteriormente. Véa-
se en la figura mencionada que si bien el 
parámetro kappa (K) de la estadística de 
Fisher (1953) no aumenta significativa-
mente al utilizar una u otra reconstruc-
ción, el valor que corresponde a la recons-
trucción que se adopta en este trabajo es 
casi un 50% mayor. En otras palabras, es-
te último análisis indicaría también una 
posición del extremo austral de Patago-
nia (Fig. 4) diferente de la que se obser-
va en reconstrucciones clásicas como la 
de Bullard et al. (1965) o Lawver y Scote-
se (1987). Más adelante se analizará el sig-
nificado de esta reconstrucción dentro de 
los movimientos de los diferentes domi-
nios de Gondwana desde el Carbonífero 
tardío hasta el Triásico medio. 
Dado que por lo menos dos de las fajas de 
deformación gondwánicas atravesarían el 
océano Paleotetis (Fig. 4) y se continua-

CUADRO 2: Parámetros de Reconstrucción (Polos de Euler)

Continente Lat. (°)  Long. (°) Ángulo (°) Autores
Polos de Euler Carbonífero tardío -Pérmico temprano a coordenadas de Áfica (fija)

Latitud norte (sur): positiva (negativa). Longitud este (oeste): positiva (negativa). Ángulo de rotación ne-
gativo (positivo): horario (antihorario). (1) Calculado adicionando el polo de Euler de Alvey (2009) con el 
de Klitgord y Schouten (1986). (2) Calculado adicionando los polos de Euler de Rosenbaum et al. (2002), 
Alvey (2009) y Klitgord y Schouten (1986). (3) Se consideró sólo una rotación de 2º en sentido horario en 
lugar de 8º en el mismo sentido (véase Pindell y Dewey 1982). (4) Calculados adicionando a los polos de 
Euler empleados en la reconstrucción carbonífera tardía-pérmica temprana, parámetros de reconstrucción 
en coordenadas geográficas que corresponden a los centros de los arcos de circunferencias por donde se 
generaría deformación de intra-placa (19º N 2ºE; 30ºN 0º; 7ºN 3ºO). 

América del Sur

Patagonia

Australia

Madagascar

India

Antártida

Arabia

Eurasia

Laurentia

Iberia

Reconstrucción 
absoluta (África)

45.5

37.25  

-22.67  

-3.41  

-27.83

-7.78   

36.5  

46.72

64.1   

50.51  

0

-32.2 

331.72  

-62.34

-81.7  

223.55  

-31.42   

18.0  

2.38  

344.3

10.68

143.19   

58.2

72.37

55.23

19.73

66.08

58

-6.14

56.44

78.4

10.68

63.12

Lawver y Scotese (1987)

Este trabajo

Lawver y Scotese (1987)

Lawver y Scotese (1987)

Lawver y Scotese (1987)

Lawver y Scotese (1987)

McKenzie & Sclater (1971)

(1)

Klitgord y Schouten (1986)

(2)

Este trabajo.

Polos de Euler Pémico tardío-Triásico temprano a coordenadas de Noroeste de África (fijo)                                                                                                                                         
América del Sur

África central (Cratón Congo)

Sur de África (Cratón Kalahari)

Madagascar

Arabia

India

Antártida

Australia

Laurentia

Eurasia

Iberia

Reconstrucción absoluta 

(África)

55.1  

19

27.24

9.9

-32.24   

16.9

6.57

16.4   

73.18 

56.8 

27.48

0

-35.7

2

0.4

76.17

193.85   

34.07

128.33

88.83   

-6.75  

10.59 

179.38   

146.24

50.9

-2

-8

-14.56

8.02

-84.45                                                

-38.91

-49.75

74.07

48.64 

9.83

31.78

Rabinowitz & La Breque 1979, 
anomalía 34

Pindell y Dewey (1982) (3)

Este trabajo (4)

Este trabajo (4)

Este trabajo (4) 

Este trabajo (4)

Este trabajo (4)   

Este trabajo (4)

Este trabajo 

Este trabajo

Este trabajo

Este trabajo

rían en Laurasia en un modelo tipo We-
gener o Pangea A (véase Morel e Irving 
1981) fue necesario comprobar si el mis-
mo era paleomagnéticamente posible. Es 
de destacar que por más de 30 años se ha 
discutido si Pangea A era la configura-
ción de este supercontinente durante el 
lapso Carbonífero tardío-Triásico medio, 
ya que PP ś de ese lapso no parecen sus-
tentarla (Van der Voo y French 1974, Ir-
ving 1977, Morel e Irving 1981, Van der 
Voo et al. 1984, Muttoni et al. 2003, Tors-
vik et al. 2008, Domeier et al. 2011b). Un 
estudio detallado y basado en una nueva 
selección de datos paleomagnéticos (Do-
meier et al. 2012) sostiene que Pangea A 
es la reconstrucción que corresponde al 

lapso mencionado, pero dicho trabajo es 
discutido fuertemente por Aubele et al. 
(2012). Datos geológicos sólidos de las 
costas de Norteamérica, Europa, Áfri-
ca y América del Sur indicarían que no 
existen argumentos para sustentar mo-
delos diferentes al propuesto por Wege-
ner (véase Hallam 1983). Por otra parte, 
una configuración de Pangea A sería ne-
cesaria para explicar el patrón de esfuer-
zos SO-NE que debió generar el oroclino 
Ibérico-Cantábrico durante el Paleozoi-
co tardío (Weil et al. 2001). El hecho de 
que en los cratones del Noroeste de Áfri-
ca y en el Arábigo-Nubiano se encontra-
rían las fuentes de sedimentos de las ro-
cas paleozoicas de la península Ibérica, 
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sería otro argumento a favor de un mode-
lo de Pangea A (Pastor Galán 2012).
En nuestro caso la selección de PP ś de 
Gondwana y fundamentalmente la ma-
nera de trabajar con ellos (promediando 
los mismos para un lapso entre aproxi-
madamente los 320 y 270 Ma) son dife-
rentes a lo realizado por Domeier et al. 
(2012). De manera que se tomaron de la 
base de datos de Torsvik et al. (2012) los 
68 PP ś de Laurasia seleccionados como 
confiables para dicho lapso por Domeier 
et al. (2012). Posteriormente se transfi-
rieron los PP ś europeos a coordenadas 
geográficas de América del Norte, em-
pleando el polo de Euler de Alvey (2009) 
y se promediaron con los de este últi-
mo continente. El PP promedio obteni-
do se reconstruyó a coordenadas geográ-
ficas de África empleando el parámetro 
de reconstrucción clásico de Klitgord y 
Schouten (1986). Como puede apreciar-
se en la figura 4 los intervalos de confian-
za de los PP ś promedios de Gondwana 
y Laurasia se solapan, lo cual indica que 
Pangea A es una reconstrucción paleo-
magnéticamente posible durante el Car-
bonífero tardío-Pérmico temprano.

Los PP ś de Gondwana seleccionados 
para el lapso subsiguiente abarcan desde 
aproximadamente los 260 Ma (Pérmico 
tardío) hasta los 240 Ma (Triásico medio). 
Para este lapso los datos se encuentran 
más dispersos luego de ser transferidos a 
coordenadas geográficas de África utili-
zando los parámetros de Lawver y Scotese 
(1987). Especialmente los PP ś de Austra-
lia e India (que representan a Gondwana 
Oriental), se encuentran en coordenadas 
geográficas muy diferentes de los de Amé-
rica del Sur (Fig. 5a). Esta diferencia entre 
PP ś de Gondwana Occidental y Gond-
wana Oriental para el lapso menciona-
do, luego de ser reconstruidos a un mismo 
continente gondwánico utilizando pará-
metros de reconstrucción clásicos, ya fue 
observada por diferentes autores (Kloot-
wijk 1979, Irving e Irving 1982, Oviedo 
y Vilas 1984, Rapalini y Vizán 1993). Pa-
ra lograr un mejor ajuste entre los PP ś se-
leccionados de los distintos continentes se 
tuvo en cuenta, como se señalara previa-
mente, que las placas no son rígidas sino 
que están constituidas por dominios di-
ferentes. En este trabajo se consideraron 
movimientos internos dentro de África, 

lo cual no implica que no hayan existido 
también movimientos internos en la ac-
tual placa América del Sur (de hecho los 
procesos de deformación que discutire-
mos más adelante así lo requerirían). Po-
siblemente los movimientos internos en 
la placa africana fueron de mayor magni-
tud dado que con los mismos se logra un 
buen ajuste entre los PP ś de Gondwana. 
Otra posible explicación estaría vincula-
da con los PP ś seleccionados para este 
lapso, que si bien cumplen con los crite-
rios de confiabilidad propuestos por Van 
der Voo (1993), no escapan a las incerti-
dumbres que se mencionaron previamen-
te. Es interesante observar que Reeves et 
al. (2004) logran un buen ajuste de costas 
al proponer un modelo de Gondwana en 
el que sólo consideran deformación inter-
na de África.
Para lograr un mejor ajuste entre los PP ś 
de este lapso se consideró el Noroeste de 
África como dominio “fijo” ya que en el 
mismo se encuentran los centros de los ar-
cos de circunferencia contenidos por las 
fajas de deformación consideradas en este 
trabajo. A dicho dominio se transfirieron 
los PP ś utilizando los polos de Euler del 
Cuadro 2. Los datos de América del Sur 
fueron llevados a coordenadas geográfi-
cas africanas utilizando el parámetro de 
reconstrucción para la anomalía 34 de Ra-
binowitz y LaBrecque (1979), con lo cual 
se logra un muy buen ajuste entre la cos-
ta norte de América del Sur con el margen 
sur del noroeste de África, quedando un 
espacio abierto entre las costas del sur de 
ambos continentes. Esto permitió despla-
zar hacia el oeste al cratón Congo y al cra-
tón Kalahari y consecuentemente se pudo 
desplazar también hacia el oeste a los con-
tinentes de Gondwana Oriental.
El cratón Congo que se encuentra al sur 
de la faja en la que se generaría durante el 
Mesozoico la depresión o cuencas de Be-
nue, fue reconstruido según un polo de 
Euler cuyas coordenadas geográficas son 
las del centro del arco de circunferencia 
que contiene a las cuencas mencionadas 
(Cuadro 2). El cratón Kalahari fue rotado 
utilizando un parámetro de reconstruc-
ción cuyas coordenadas geográficas co-
rresponden al centro del arco de circun-

Figura 3: Comparación en coordenadas geográficas de África del polo paleomagnético del Grupo Tepuel 
con polos de Laurentia (Norte América) de edades similares; a) Polo del Grupo Tepuel reconstruido 
empleando una reconstrucción clásica de Ámerica del Sur a coordenadas actuales de África (Lawver y 
Scotese 1987). Kappa (K): parámetro de precisión de Fisher (1953). b) Polo del Grupo Tepuel reconstrui-
do empleando el mismo parámetro de reconstrucción que en el caso de la figura 2b. Nótese el aumento 
del parámetro K que indica un mayor agrupamiento entre polos, lo cual brinda mayor confiabilidad a la 
reconstrucción paleogeográfica de Patagonia austral (Fig. 4).
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ferencia que contiene a la zona de fallas 
Guapiara-Curitiba (América del Sur), el 
cordón móvil Damara (África) y luego de 
atravesar el océano Paleotetis se continúa 
en los montes Urales. Sobre la base de es-
te parámetro y el que se describe en el pá-
rrafo siguiente se efectuó la reconstruc-
ción de la isla Madagascar.
Los continentes de Gondwana Oriental, 
luego de ser llevados a coordenadas geo-
gráficas africanas, fueron reconstruidos 
utilizando un polo de Euler cuyo centro 
corresponde al centro del arco de circun-
ferencia que contiene a la faja de deforma-
ción correspondiente al Sistema de Fallas 
Gastre (Patagonia), al límite entre Gond-
wana Occidental y Gondwana Oriental, a 
la posición que presentan las islas Seyche-
lles al noreste y este de Madagascar en 
reconstrucciones de Gondwana (véa-
se Plummer y Belle 1995), al límite entre 
el cratón Arábigo Nubiano y la corteza 
Omani (Allen 2007) y luego de atravesar 
al océano Paleotetis, se continúa a través 
de la Zona de Sutura Trans-Europea (Fig. 
4) en la que se encontraría el sistema de 
fallas que en el trabajo clásico de Arthaud 
y Matte (1977) se denomina “Línea Torn-
quist”.
Utilizando los polos de Euler menciona-
dos (Cuadro 2), se observa un mejor ajus-
te de los PP ś de Gondwana (Fig. 5b). El 
PP de Madagascar se encuentra en coor-
denadas geográficas cerca de las de los 
dos polos del sur de África seleccionados 
y todos ellos se encuentran mucho más 
próximos a los de América del Sur. Por 
otra parte, los PP ś de Australia e India, 
luego de ser reconstruidos como se expli-
có anteriormente, se ubican geográfica-
mente más cerca de los datos de Gondwa-
na Occidental (compárense Figs. 5a y 5b).
Si se considera que el PP seleccionado de 
Madagascar reconstruido constituye una 
población de datos paleomagnéticos jun-
to con los dos del sur de África y se com-
para la misma con las correspondientes a 
América del Sur, Australia e India, se ob-
serva que en los 3 casos son indistingui-
bles al 95% de confianza. En el caso de las 
poblaciones de América del Sur y Austra-
lia son indistinguibles entre sí al 99% de 
confianza (McFadden y McElhinny 1990). 

Figura 4: Reconstrucción de Pangea en coordenadas de África y polos paleomagnéticos promedio de Gond-
wana (G) y Laurasia (L) para el lapso Carbonífero tardío - Pérmico medio. El solapamiento de los intervalos 
de confianza de los polos indicaría que esta reconstrucción es paleomagnéticamente probable. Nótese que 
los arcos de circunferencia con centros en el noroeste de África se encuentran en fajas de deformación o 
zonas de discontinuidades litosféricas. ZST: Zona de Sutura Transeuropea. ZF: Zona de Fallas.

Con la finalidad de observar nuevamente 
si un modelo de Pangea A es paleomag-
néticamente posible para el lapso Pérmi-
co tardío-Triásico medio considerando 
nuestra propia selección de datos y nues-
tra reconstrucción para dicho lapso, se 
tomaron 24 datos seleccionados como 
confiables por Domeier et al. (2012) de los 
compilados por Torsvik et al. (2012) pa-
ra este intervalo de tiempo. La diferen-
cia entre el número de datos selecciona-
dos por Domeier et al. (2012) y el número 
de PP ś empleados en este trabajo reside 
en que en lugar de tomar 3 PP ś obteni-
dos en Siberian Traps se prefirió tomar só-
lo el promedio obtenido por Pavlov et al. 
(2007). Luego de transferir los de locali-
dades euroasiáticas a Laurentia de acuer-
do con Alvey (2009), se efectuó un pro-
medio considerando también los datos de 
este continente. Para comparar el PP pro-
medio de Gondwana con el de Laurasia 

en coordenadas actuales de África, se cal-
culó un polo de Euler que se encuentra 
en el Cuadro 2 similar al de Klitgord y 
Schouten (1986) que permite obtener un 
ajuste entre los PP ś mencionados relati-
vamente bueno (nótese que sus intervalos 
de confianza se solapan, Fig. 6) y un mo-
delo de Pangea A con algunas diferencias 
al obtenido para el lapso anterior. En es-
te nuevo caso la actual línea de costa de 
América del Norte se encuentra más cer-
cana a la del noroeste de África; posible-
mente esto se deba a nuestra selección de 
PP ś gondwánicos y a nuestra manera de 
reconstruirlos. Sin embargo no se debe-
ría descartar que Gondwana y Laurasia 
se encontraran más próximos, ya que, co-
mo se discutirá posteriormente, se habría 
producido un movimiento importante 
de Pangea hacia el norte durante el inter-
valo de tiempo que corresponde a nues-
tro análisis y consecuentemente habrían 
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ocurrido deformaciones en las zonas que 
separan los distintos dominios cratóni-
cos. Por otra parte, el arco que contendría 
al sistema de fallas en los montes Urales, 
presenta una distribución geográfica re-
lativamente diferente respecto del lapso 
anterior. Esta diferencia podría ser tam-
bién debida a las incertidumbres de los 
datos paleomagnéticos o a nuestro mé-
todo de trabajo. Sin embargo, se debe 
considerar que el arco mencionado pasa-
ría por una faja relativamente ancha que 
involucraría a una estructura de cizalla 
transcontinental. De acuerdo con las re-
construcciones presentadas en las Figs. 4 
y 6, el actual mar Caspio se encontraría 
instalado dentro de la misma.

RECONSTRUCCIONES 
PALEOGEOGRÁFICAS 
ABSOLUTAS Y VECTORES 
DE DESPLAZAMIENTO

Para determinar la deriva de una placa es 
necesario estimar la variación en la posi-

ción latitudinal y longitudinal de la misma 
a lo largo del tiempo .Debido a que con 
paleomagnetismo sólo se puede determi-
nar la posición latitudinal y orientación de 
una placa, para efectuar reconstruccio-
nes absolutas se recurre a trazas de pun-
tos calientes generados por el impacto de 
plumas de calor que ascenderían desde el 
interior del manto (Morgan 1983). Sin em-
bargo, modelos confiables que permiten 
efectuar estas reconstrucciones son sólo 
posibles hasta aproximadamente los 120 
Ma (i.e. O´Neill et al. 2005, Torsvik et al. 
2012). Por otra parte, la existencia de plu-
mas en el manto y por ende su utilización 
como marco de referencia para realizar 
reconstrucciones absolutas, se encuen-
tra fuertemente discutida (i.e. Anderson 
2000). Alternativamente, Burke y Tors-
vik (2004) propusieron realizar recons-
trucciones absolutas considerando que 
África no ha experimentado prácticamen-
te movimientos longitudinales probable-
mente desde el Paleozoico (véase también 
Torsvik et al. 2012). Para Vizán y Lagorio 

Figura 5: Polos paleomagnéticos de Gondwana para el lapso Pérmico tardío - Triásico medio (aproxima-
damente entre 260 Ma y 240 Ma) con sus intervalos de confianza en coordenadas geográficas actuales de 
África. a) Reconstruidos utilizando polos de Euler clasicos (Lawver y Scotese 1987), sin considerar defor-
mación interna de los continentes. Los polos de Gondwana Oriental (Australia e India) se diferencian geo-
gráficamente de los de Gondwana Occidental (América del Sur y África). b) Los mismos polos paleomag-
néticos reconstruidos considerando deformación interna de los continentes (considerando como polos de 
Euler a los centros de los arcos de deformación que se encuentran en el noroeste de África). Se observa un 
mejor agrupamiento entre los polos de los diferentes continentes y el parámetro K aumenta a más del doble. 

(2011), dado que en los márgenes este y 
oeste de la placa africana nunca hubo sub-
ducción, tampoco existió una losa que in-
dujera una corriente convectiva que pro-
vocara un movimiento longitudinal de la 
placa mencionada.
Esta manera de reconstruir transfirien-
do PP ś a coordenadas geográficas actua-
les de África y a partir de este continen-
te evaluar movimientos latitudinales y de 
rotación de otros continentes fue ante-
riormente utilizada por diferentes autores 
(i.e. Scotese y McKerrow 1990, Golonka 
et al. 1994, Scotese 2001) y sus mapas pa-
leogeográficos han sido utilizados en mo-
delos geodinámicos y geotectónicos muy 
coherentes (i.e. Colllins 2003). Entonces, 
para obtener reconstrucciones absolutas 
de Gondwana, se utilizó la propuesta de 
considerar a África (en rigor al cratón del 
Noroeste de África) sin movimiento lon-
gitudinal. En la figura 7a se encuentra la 
reconstrucción absoluta de Gondwana 
para el lapso que se extiende aproxima-
damente entre los 320 y los 270 Ma (Car-
bonífero tardío-Pérmico medio) y en la fi-
gura 7b la que corresponde al lapso entre 
aproximadamente los 260 y 240 Ma (Pér-
mico tardío-Triásico medio). Una rápi-
da comparación visual de ambas figuras, 
permite reconocer un movimiento hacia 
el norte de todo Gondwana y rotación de 
sus cratones en sentido antihorario. Es 
de destacar que los mapas paleogeográfi-
cos de Scotese y McKerrow (1990), Go-
lonka et al. (1994) y Scotese (2001) ya in-
dicaban un movimiento hacia el norte y 
de rotación antihoraria de Gondwana du-
rante los lapsos mencionados. Posterior-
mente, Tomezzoli (2005, 2009 y 2012) se-
ñaló estos movimientos empleando una 
selección de PP ś diferente a la conside-
rada en esos trabajos. De todas maneras, 
en ninguno de los trabajos mencionados 
se calcularon vectores de desplazamien-
to entre reconstrucciones sucesivas ni se 
evaluaron movimientos diferenciales en-
tre diferentes dominios (cratones o terre-
nos) que componían Gondwana. Las re-
construcciones publicadas recientemente 
por Domeier y Torsvik (2014) y Torsvik 
et al. (2014) son relativamente diferentes 
de las que aquí se presentan. Esto se debe 
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fundamentalmente a que en esos trabajos 
se emplearon como referencia curvas de 
desplazamiento polar aparente de Tors-
vik et al. (2012) en las que no se conside-
ran movimientos de intra-placa paleozoi-
cos y se promedian PP’s comprendidos en 
ventanas móviles de 10 millones de años.
Con las reconstrucciones de las figuras 7a 
y 7b se calcularon vectores de desplaza-
miento utilizando, siempre que fuera po-
sible, localidades identificables en los cra-
tones ya que las actuales líneas de costa de 
los continentes podrían haber tenido una 
configuración diferente durante el Paleo-
zoico tardío-Mesozoico temprano. En la 
figura 8 se muestra la reconstrucción pa-
ra el lapso Carbonífero tardío-Pérmico 
medio con los vectores de desplazamien-
to calculados. Nótese la diferencia entre 
los vectores que corresponden a Gond-
wana Occidental y los que se calcularon 
para Gondwana Oriental. Mientras que, 
en general, los vectores de Gondwana 
Occidental indican claramente un des-
plazamiento NE, los que corresponden 
a Gondwana Oriental señalan un movi-
miento prácticamente hacia el norte con 
excepción de India, para la cual los vecto-
res indican un desplazamiento NNE. Un 
caso particular es Patagonia austral (al 
sur de la faja de fallas del Sistema Gastre) 
que presenta un movimiento hacia el nor-
te al igual que Gondwana Oriental, como 
si constituyera parte de ese gran dominio 
litosférico.
El desplazamiento absoluto del cratón 
Noroeste de África se consideró como re-
ferencia con la cual comparar el despla-
zamiento de los demás dominios. Así los 
vectores de desplazamiento de Gondwa-
na Occidental fueron descompuestos uti-
lizando cálculos de rotaciones rígidas, 
separando la componente de movimien-
to que difiere de la seleccionada en el do-
minio de referencia (Noroeste de África, 
en color castaño en las figuras 9a y 9b). Al 
descomponer los vectores de desplaza-
miento se destaca un vector que en el cra-
tón del Río de la Plata tiene una dirección 
aproximadamente este-oeste (Fig. 9b) y 
forma parte de un conjunto de vectores 
que en Gondwana Occidental tienden a 
ser paralelos a los arcos de circunferencias 

Figura 6: Reconstrucción de Pangea en coordenadas de África y polos paleomagnéticos promedio de Gond-
wana (G) y Laurasia (L) para el lapso Pérmico tardío - Triásico medio. El solapamiento de los intervalos de 
confianza de los polos indicaría que esta reconstrucción es paleomagnéticamente probable. ZST: Zona de 
Sutura Transeuropea. ZF: Zona de Fallas.

cuyos centros se encuentran en el cratón 
Noroeste de África.

DISCUSIÓN

En este trabajo se analizan los even-
tos geodinámicos y tectónicos que ocu-
rrieron relativamente poco después del 
ensamble de Pangea y antes de que es-
te supercontinente se desmembrara, po-
niendo especial énfasis en los procesos de 
deformación intra-gondwánicos.
De acuerdo con Gurnis (1988) y Zhong 
et al. (2007) entre otros autores, Pangea 
se ensambló sobre una gran zona de su-
midero que existía en el manto. La con-
figuración de este último a escala global 
habría sido diferente de la actual, posi-
blemente con una sola zona de sumide-
ro donde se ensambló el supercontinen-
te y una única zona de surgencia ubicada 

en el manto debajo del océano Pantalasa 
(antiguo Pacífico) en el hemisferio opues-
to (Zhong et al. 2007). Esta configuración 
del manto sugiere que en la zona de su-
midero los procesos de tracción de losa 
serían de extraordinaria magnitud. Pre-
viamente al ensamble de Pangea, entre 
Gondwana y Laurasia existía el océano 
Reico que se habría ido cerrando por la 
deriva hacia el norte de Gondwana (i.e. 
Collins 2003). La unión de Gondwana 
con Laurasia habría dejado un mar abier-
to por el este hacia Pantalasa, que se de-
nomina Paleotetis (i.e. Collins 2003). 
Pangea habría sido rodeada relativa-
mente pronto por zonas de subducción 
(Zhong et al. 2007) y de acuerdo con Gu-
tiérrez-Alonso et al. (2008) durante el Pa-
leozoico tardío en el interior de este su-
percontinente habría existido un único 
límite de placas: la zona donde se subduc-
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taría la corteza oceánica de Paleotetis. Se-
gún estos autores, este proceso de auto-
subducción de Pangea habría generado el 
oroclino Ibérico-Cantábrico y procesos 
tectónicos extensionales radiales que ge-
nerarían rifts como el de Oslo, y aquél que 
luego determinaría el desprendimiento 
de Cimeria (una faja de microcontinen-
tes que migraría desde Gondwana hacia 
Laurasia, i.e. Sengor 1985, Scotese 2001). 
Para Pastor Galán (2012) también este 
proceso de auto-subducción habría pro-
vocado procesos de “rifting” en el lugar 
donde luego se produciría la separación 
entre África y América del Sur.
Los vectores de desplazamiento obteni-
dos a través de nuestras reconstruccio-
nes indican un desplazamiento hacia el 
NE de dominios (cratones y terrenos) de 
Gondwana Occidental, compuesto por 
un movimiento hacia el norte y rotacio-
nes antihorarias alrededor del centroide 
de Pangea, situado en el noroeste de Áfri-
ca. El movimiento hacia el norte involu-
craría también a Laurasia y ha sido obser-
vado y analizado por diferentes autores. 
Marcano et al. (1999) consideran que co-
rrespondería a una deriva polar verdade-
ra: un movimiento que involucraría a la 
litosfera y al manto de toda la Tierra se-
gún un eje de rotación en el Ecuador. Di-
chos autores se basan en la ausencia de re-
gistros de arcos magmáticos generados 

por procesos de subducción en los már-
genes norte de Laurentia y Eurasia y en 
la alta velocidad que se calculaba a través 
de curvas de desplazamiento polar apa-
rentes clásicas de Pangea durante el Pa-
leozoico tardío-Mesozoico temprano (i.e. 
Van der Voo 1993).
Sobre la base de sus estudios de con-
vección en el manto, Zhong et al. (2007) 
consideran que Pangea no habría expe-
rimentado una deriva polar verdadera 
significativa después de que los dos me-
gabloques (Gondwana y Laurasia) se 
amalgamaron cerca del Ecuador. Para 
Scotese (2001) los datos paleomagnéticos 
del lapso comprendido entre el Pérmico y 
el Triásico indicarían la deriva de Pangea 
como una única placa litosférica y la zona 
del arco magmático se encontraría más al 
norte de los márgenes del supercontinen-
te, donde se habría producido subducción 
de corteza oceánica debajo de piso oceá-
nico. Lawver et al. (2011) consideran que 
esta deriva litosférica de Pangea habría 
comenzado a cerrar el mar que separaba 
al terreno Yukón de Laurentia, proceso 
que culminaría durante el Jurásico tardío 
(Shephard et al. 2013). 
Por lo expuesto, en este trabajo conside-
ramos que el movimiento hacia el norte 
que indican nuestros vectores de despla-
zamiento correspondería a una deriva li-
tosférica de Pangea y no a un movimien-

to polar verdadero. La velocidad de deriva 
que se puede calcular a través de nuestras 
reconstrucciones (Figs. 10a y 10b) tiene 
grandes incertidumbres. Si se considera 
a la localidad de Túnez para calcular es-
ta deriva latitudinal (ya que este lugar geo-
gráfico se encuentra en el extremo boreal 
del dominio de referencia de nuestras re-
construcciones) y se toman los dos extre-
mos más cercanos de cada lapso (es decir 
270 Ma y 260 Ma), que corresponde a un 
intervalo de 10 millones de años, el mo-
vimiento de Túnez sería aproximadamen-
te de 30 cm por año, lo cual correspon-
dería a una velocidad inusual para una 
placa litosférica (Condie 1997). Si se con-
sideran los dos extremos más alejados de 
cada lapso (320 Ma y 240 Ma) la veloci-
dad sería de 3,6 cm por año, similar a la ta-
sa de movimiento de África actualmente. 
Con las edades medias de cada lapso (295 
Ma y 250 Ma) se obtiene una velocidad de 
aproximadamente 6 cm por año, la cual es 
comparable a la que posee actualmente la 
placa Pacífica (DeMets et al. 1990) y me-
nor a la alcanzada por la India (entre 15 y 
20 cm por año) al derivar desde Gondwa-
na a Eurasia (Patriat y Achache 1984, Ku-
mar et al. 2007). Es decir que la velocidad 
alcanzada por Pangea durante los interva-
los considerados podría haber sido la de 
una placa litosférica. La causa de la deriva 
de Laurasia hacia el norte podría deberse, 

Figura 7: Reconstrucciones 
absolutas (latitudinales y lon-
gitudinales) de Gondwana. 
Los arcos de circunferencia 
se encuentran en zonas de 
deformación por las que se 
canalizarían movimientos di-
ferenciales entre distintos do-
minios litosféricos; a) Lapso 
Carbonífero tardío - Pérmico 
medio; b) Lapso Pérmico tar-
dío - Triásico medio. Nótese 
la deriva hacia el norte del 
continente y los movimientos 
toroidales antihorarios de di-
ferentes dominios con centros 
en el noroeste de África. 
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tal vez, a una transferencia de impulso li-
neal de Gondwana hacia Laurasia durante 
la conformación de Pangea. 
Los vectores de desplazamiento descom-
puestos también indican un movimien-
to de rotación antihoraria de los diferen-
tes dominios que componían Gondwana 
Occidental en el Paleozoico tardío (Fig. 
9b), alrededor del centroide de Pangea. 
Nótese que los vectores descompuestos 
de América del Sur son de menor magni-
tud que los de África, lo cual podría haber 
determinado posibles procesos de “rif-
ting” entre estas placas (Fig.10) como lo 
señala Pastor Galan (2012).
Para explicar estas rotaciones es necesa-
rio tener presente que de acuerdo con Gu-
tierrez-Alonso et al. (2008) el proceso de 
auto-subducción de Pangea en el margen 
boreal de Paleotetis y su tracción de losa 
asociada, generarían regímenes de esfuer-
zos que se transmitirían dentro de toda la 
placa que formaba este supercontinente. 
En términos geodinámicos esto es cohe-
rente con una propuesta de distintos tipos 
de convección en el manto. Como es am-
pliamente conocido, la convección pre-
senta corrientes de sumidero y surgencia 
(con sus correspondientes zonas de con-
vergencia o subducción y de divergencia 
o dorsales en la superficie terrestre) cons-
tituyendo lo que se denomina flujo poloi-
dal. Sin embargo, el movimiento de una 
placa terrestre también puede involucrar 
un movimiento toroidal (Bercovici et al. 
2000 y referencias que se encuentran en 
ese trabajo). La litosfera constituye la ca-
pa de límite térmico frío superior de una 
celda convectiva poloidal y está formada 
por dominios arealmente extensos (ge-
neralmente equidimensionales), espesos 
y rígidos separados entre sí por zonas re-
lativamente angostas, de poco espesor, 
de menor cohesión (débiles) y deforma-
bles (i.e. Bercovici 2003). Cuando exis-
ten fuerzas convectivas que empujan o 
traccionan a la litosfera, las zonas débi-
les tienden a moverse o a deformarse más 
fácilmente que los dominios vecinos más 
rígidos (Bercovici et al. 2000). El movi-
miento diferencial entre los dominios rí-
gidos y las zonas débiles, genera cizallas 
con desplazamiento lateral que a su vez 

Figura 8: Reconstrucción absoluta de Gondwana para el lapso Carbonífero tardío - Pérmico medio y 
vectores de desplazamiento calculados a partir de las reconstrucciones de la figura 7. Se observa una di-
ferencia marcada entre los vectores que corresponden a Gondwana Oriental (GE) que en general tienen 
orientación S-N y los de Gondwana Occidental (GO) con orientación en general SO-NE. La orientación 
prácticamente S-N de los vectores del margen boreal de Gondwana (noroeste de África) podría relacio-
narse con el hecho de que en esa zona se encuentran los vórtices o centros de movimientos toroidales.

pueden inducir un flujo toroidal en un 
manto isoviscoso (Bercovici et al. 2000). 
Las zonas débiles persistirían en la litosfe-
ra por tiempos prolongados y podrían ser 
reactivadas si su orientación respecto de 
una convección poloidal favorece el mo-
vimiento de dominios tectónicos (Berco-
vici et al. 2000). Las zonas débiles defor-
mables pueden estar auto-lubricadas por 
agua (Bercovici 1998) y a su vez el conte-
nido de este fluido en dichas zonas puede 
ser afectado por la deformación. De esta 
manera, se puede obtener un mecanismo 
de cizalla focalizado que se retroalimenta: 
en las zonas débiles donde se concentra el 
mayor contenido de agua, la deformación 
se intensifica, lo cual provoca mayor in-
gestión de agua que causa, a su vez, mayor 
debilitamiento, etc. (Bercovici et al. 2000). 
Recientemente Bercovici y Ricard (2014) 
desarrollaron un nuevo modelo geodi-
námico utilizando una reología litosféri-

ca no lineal. En dicho modelo se activan 
cizallas a lo largo de dos márgenes de una 
placa equidimensional que posee cuatro 
márgenes, como consecuencia de la exis-
tencia de subducción en uno de ellos.
De acuerdo con lo que se menciona en el 
párrafo anterior, consideramos que los 
arcos de circunferencia con centros en el 
noroeste de África serían zonas de debili-
dad litosférica antiguas, deformables (tal 
vez antiguas zonas de suturas entre crato-
nes o entre cratones y terrenos donde po-
drían instalarse cuencas sedimentarias) 
que separarían dominios cratónicos co-
mo los africanos. 
Particularmente, en el caso de Madagas-
car existen diferentes datos geofísicos y 
estructurales que indicarían la existen-
cia de grábenes rellenos por espesos pa-
quetes de rocas sedimentarias neopaleo-
zoicas en el plateau de las islas Seychelles 
(Plummer y Belle 1995) que sugerirían la 
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ocurrencia de procesos extensionales en-
tre Madagascar e India durante el Paleo-
zoico tardío. Por otro lado, entre las cos-
tas este de África y oeste de Madagascar 
durante el Pérmico tardío-Triásico me-
dio se habrían desarrollado depocentros 
transtensionales que corresponden a la 
cuenca de Morondava, la cual podría ser 
considerada un intento inicial de ruptura 
entre Gondwana Oriental y Gondwana 
Occidental (Schandelmeier et al., 2004). 
En América del Sur el panorama sería 
más complejo dado que existirían varios 
dominios amalgamados previamente al 
Paleozoico tardío. Entre estos se encon-
trarían el cratón Amazonia y dominios 
como San Francisco (tal vez una conti-
nuación del cratón Congo), Paraná, Río 
Apa, Arequipa, Pampia, Cuyania y el cra-
tón Río de La Plata (i.e. Rapela et al. 2007). 
Por otro lado, de acuerdo con Chernicoff 
et al. (2013) Patagonia estaría formada por 
bloques diferentes: Patagonia oriental, el 
bloque Yaminué-La Esperanza y Patago-
nia Austral, que en nuestro trabajo se con-
sidera separada de los otros dos bloques 
antes mencionados por la faja de defor-
mación que involucra al Sistema de Fallas 
Gastre. Nótese que la reconstrucción ab-
soluta obtenida para el lapso Carbonífe-
ro tardío-Pérmico medio (Fig. 7a) es se-
mejante a la de Torsvik et al. (2012). En 
nuestra reconstrucción Patagonia Aus-
tral se encuentra más cerca de Antártida 
Oriental, lo cual es coherente con la fau-

na neopaleozoica reconocida en la Cuenca 
Tepuel-Genoa (Taboada et al. 2013). Di-
cha cuenca se habría localizado a altas la-
titudes (ca. 70°) documentando el regis-
tro polar más completo para la Edad de 
Hielo del Paleozoico Superior (Taboada et 
al. 2013). De acuerdo con nuestra recons-
trucción absoluta, un sector de la sierra de 
Tepuel actualmente ubicado en 43° 45́ S, 
70° 45́ O se encontraría a una latitud de 
67° S lo cual coincidiría con lo que indi-
can los estudios paleontológicos.
Es de destacar que Jacques (2003) iden-
tificó en América del Sur varias zonas de 
deformación transcontinentales, locali-
zadas a lo largo de diferentes arcos de cir-
cunferencia, que acomodarían deforma-
ción de intra-placa durante episodios de 
re-organización litosférica. Ello indica-
ría que en este continente existirían do-
minios rígidos separados por zonas débi-
les que han sido reactivados en diferentes 
tiempos geológicos. 
Si bien como se mencionara, en el con-
tinente sudamericano el panorama en-
tre dominios corticales es más complejo, 
existirían probablemente zonas de debi-
lidad cortical antiguas deformables que 
se alinearían con arcos de circunferencia 
con centros en el noroeste de África, co-
mo por ejemplo la Zona de Fallas Gua-
piara-Curitiba. De manera que durante el 
Paleozoico tardío la tracción de losa en el 
margen boreal de Paleotetis, además de 
haber generado el oroclino Ibérico-Can-

tábrico, habría provocado un movimien-
to diferencial entre dominios rígidos de 
Gondwana activándose fallas de despla-
zamiento lateral transcontinentales en 
las zonas más débiles. Los desplazamien-
tos laterales de gran escala inducirían flu-
jos toroidales en la astenosfera, los cuales 
a su vez, habrían organizado la distribu-
ción geográfica de dominios rígidos y zo-
nas débiles deformables (Bercovici et al. 
2000). Las zonas débiles y deformables se 
encontrarían en los arcos de circunferen-
cia que se representan en las figuras 10a y 
10b. Los centros de los arcos de estas cir-
cunferencias serían los vórtices o centros 
de los flujos toroidales. Esta propuesta en 
la que la litosfera condiciona la convec-
ción en la astenosfera y en la que ésta, a su 
vez, promueve movimientos litosféricos, 
concuerda con la concepción geodinámi-
ca de Anderson (2001). 
Las zonas de deformación euroasiáticas 
serían también antiguas zonas de debi-
lidad y es posible que los desplazamien-
tos laterales entre los dominios separados 
por estas zonas hubiesen sido activados 
por la convección toroidal astenosféri-
ca desencadenada por los desplazamien-
tos laterales entre dominios de Gondwa-
na, como se explicara anteriormente. Se 
podría interpretar que a partir del ensam-
blado Gondwana-Laurasia, la subducción 
fue desacelerándose en esa zona de sutura 
mientras que la velocidad de la misma fue 
haciéndose notablemente activa hacia el 

Figura 9: Reconstrucción 
absoluta de Gondwana para 
el lapso Carbonífero tardío 
- Pérmico medio y vectores 
de desplazamiento descom-
puestos. El vector en color 
castaño se utilizó como re-
ferencia para efectuar la des-
composición. a) Vectores que 
indican la deriva hacia el nor-
te de Gondwana; b) Vectores 
que indican los movimientos 
toroidales de diferentes domi-
nios litosféricos. Nótese co-
mo estos vectores se alinean 
aproximadamente con los 
arcos de circunferencia que se 
encuentran en zonas de defor-
mación de intra-placa. 
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este, afectando diacrónicamente distintos 
dominios de Pangea. Durante el Carbo-
nífero tardío-Pérmico medio la tracción 
de losa en Paleotetis habría provocado 
un movimiento antihorario de dominios 
gondwánicos que a su vez, habrían indu-
cido un flujo toroidal en el manto. Dicho 
flujo toroidal habría desplazado a los te-
rrenos que se encuentran al oeste de la zo-
na de sutura Trans-Europea, lo que expli-
caría su reactivación mediante una cizalla 
dextral (McCann et al. 2002) con un po-
sible rechazo de 300-350 km durante el 
lapso mencionado (Pegrum 1984). Mien-
tras tanto, en la zona de los Urales habrían 
ocurrido desplazamientos laterales dex-
trales durante el Pérmico tardío-Triásico 
medio (i.e. Hetzel y Glodny 2002, Reeves 
et al. 2004).
La continuidad de los arcos de circun-
ferencia conteniendo zonas de debilidad 
gondwánicas y euroasiáticas sugiere que 
la corteza del océano Paleotetis habría 
estado segmentada. Evidencias de dicha 
segmentación son muy difíciles (sino im-
posibles) de reconocer debido a la super-
posición de procesos tectónicos posterio-
res (Manafi et al. 2013), lo cual ha dado 
lugar a múltiples y variadas interpretacio-
nes sobre Cimeria sensu lato. Sin embar-
go, varios modelos han propuesto la exis-
tencia de una subducción hacia el norte 
en el margen austral euroasiático, con el 
consecuente rifting de varios microcon-
tinentes desde Gondwana (véase Zulauf 
et al. 2014). Dichos microcontinentes se 
habrían acrecionado al margen euroasiá-
tico, siendo posible la ocurrencia de una 
migración de la subducción desde el oeste 
hacia el este: en el sector alpino del medi-
terráneo un magmatismo calco-alcalino 
se habría distribuido ampliamente duran-
te el Carbonífero tardío, mientras que en 
Austria y China, se habrían comenzado a 
desarrollar cuencas de retroarco entre el 
Triásico medio y el Triásico tardío tem-
prano (Stampfli y Borel 2002).
Robertson (2012) interpreta que Paleote-
tis se habría comenzado a cerrar en Euro-
pa a la longitud de la localidad africana de 
Libia y habría estado cerrado en Grecia 
y Albania en el Pérmico tardío. Mientras 
tanto, para Zulauf et al. (2014) el cierre 

en Grecia habría ocurrido recién entre el 
Triásico medio-Triásico tardío temprano. 
De todas maneras, las edades de este cie-
rre serían más modernas hacia el este, por 
ejemplo en el Cáucaso el cierre se podría 
haber completado en el Jurásico tempra-
no (Manafi et al. 2013). 
De manera que si consideramos que la 
unión entre Gondwana y Laurasia, ce-
rrando el extremo occidental del océano 
Reico, ocurrió en el Carbonífero medio 
(i.e. Collins 2003) la tracción de losa sería 
notable hacia el este, clausurando Paleo-
tetis sucesivamente desde el oeste hacia el 
este (Figs. 10a y 10b).
Los centros de los arcos de circunferen-
cia que contienen a las zonas de debilidad 
cortical localizados en el noroeste de Áfri-
ca se dispondrían relativamente cercanos 
al centroide de Pangea, pero en nuestra in-
terpretación no estarían vinculados con 
la salida de un eje de movimiento polar 
verdadero, como proponen Torsvik et al. 
(2012) entre otros, sino con el movimien-
to de dominios litosféricos que habrían 
generado eventos de deformación intra-
continentales en Pangea. El arco que con-
tiene a la faja de deformación Gastre, al lí-
mite entre Antártida y el sureste de África 
y que atraviesa Arabia y luego de cruzar el 
océano Paleotetis se prolonga a través de 
la Zona de Sutura Trans-Europea, corres-
pondería a una estructura de cizalla trans-
continental que habría estado activa posi-
blemente entre el Carbonífero tardío y el 
Pérmico medio. Por otro lado, el arco que 
contiene a la zona de fallas Guapiara-Curi-
tiba, a la faja móvil Damara y que luego de 
cruzar el océano Paleotetis se extendería a 
lo largo de los montes Urales, correspon-
dería a otra estructura de cizalla transcon-
tinental que habría estado activa posible-
mente entre el Pérmico tardío y el Triásico 
medio. En otras palabras, la actividad a lo 
largo de estas estructuras de cizalla trans-
continental habría sido diacrónica y refle-
jaría etapas sucesivas de movimiento. Una 
vez producido el desmembramiento de un 
fragmento de Cimeria, se generaría detrás 
una dorsal y cesaría la deformación por ci-
zalla en Gondwana en el arco correspon-
diente (Fig. 10).
Es de destacar que el movimiento toroi-

dal durante el Carbonífero tardío-Pérmi-
co medio (Fig. 10a) prácticamente no ha-
bría afectado a Gondwana Oriental ni al 
extremo austral de Patagonia, que sólo 
derivarían hacia el norte. De manera que 
en este trabajo se sospecha que el área pa-
tagónica al sur - suroeste de la faja de de-
formación que incluye a las fallas del Sis-
tema Gastre habría pertenecido entonces 
a Gondwana Oriental. El movimiento to-
roidal antihorario de los cratones y terre-
nos de Gondwana Occidental habría ubi-
cado geográficamente a esa región austral 
de América en una posición relativamen-
te más cercana a la que tiene actualmen-
te con respecto al resto de este continen-
te, si bien la configuración que presenta 
en nuestros días fue definitivamente ad-
quirida entre el Jurásico tardío y el Aptia-
no (Geuna et al. 2000, Somoza et al. 2008). 
Los vectores de desplazamiento calcula-
dos indican que el continente Gondwa-
na se habría comportado como una pla-
ca segmentada. La deriva hacia el norte y 
el movimiento toroidal de sus dominios 
(Fig. 10) no habrían ocurrido a la mis-
ma velocidad. En otras palabras, es ló-
gico pensar que existieron gradientes 
de velocidad entre diferentes dominios 
gondwánicos y que los procesos tectóni-
cos se concentraron a lo largo de las zo-
nas de debilidad deformables. La corre-
lación entre la orientación de esfuerzos 
regionales de intra-placa y el movimien-
to absoluto o relativo de las placas ha sido 
propuesta por varios autores (i.e. Sbar y 
Sykes 1973, Zoback y Zoback 1980, Ama-
dei y Stephansson 1997). Esta correlación 
brinda un marco dentro del cual compa-
rar los esfuerzos tectónicos determinados 
para áreas deformadas entre los domi-
nios rígidos durante el Paleozoico tar-
dío-Mesozoico temprano con los vectores 
de desplazamiento calculados a través de 
nuestras reconstrucciones absolutas. 
Los vectores de desplazamiento calcula-
dos presentan una dirección SO-NE (Fig. 
8), tal como las orientaciones de esfuer-
zos correspondientes a diferentes locali-
dades en coordenadas paleogeográficas. 
En África central durante el Pérmico tar-
dío-Triásico medio se generó la cuenca de 
Cuvette, siendo la dirección de máximo 
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esfuerzo SO-NE y la orientación del es-
fuerzo mínimo NO-SE (Daly et al. 1992). 
Milani y De Wit (2008) consideran que 
una dirección de máximo esfuerzo SO-
NE afectó el interior cratónico de Gond-
wana mediante la reactivación de viejas 
estructuras del basamento debajo de la 
cuenca de Paraná y áreas circundantes du-
rante el Pérmico tardío-Triásico tempra-
no. En Argentina los esfuerzos tectónicos 
que generaron la deformación del bloque 
de San Rafael (provincia de Mendoza) du-
rante el Paleozoico tardío presentan tam-
bién una orientación SO-NE (Kleiman 
y Japas 2009). Al analizar las estructuras 
que afectan a las rocas paleozoicas en Sie-
rra Grande (provincia de Río Negro), Ja-
pas (2001) propuso un elipsoide de de-
formación que se correspondería con un 

esfuerzo principal máximo SO-NE. Des-
de el macizo Nordpatagónico hasta sierra 
de la Ventana, von Gosen (2003) conside-
ró la existencia de esfuerzos con orienta-
ción SO-NE para explicar los procesos de 
deformación neopaleozoica que afecta-
ron a localidades ya mencionadas y al blo-
que de Chadileuvú en la actual provincia 
de La Pampa. 
Estos eventos tectónicos se habrían de-
sarrollado en una placa gondwánica que 
presentaba dominios separados por zo-
nas débiles, lo cual indicaría la existencia 
de una litosfera inhomogénea con espe-
sores disímiles. Durante la ocurrencia de 
los procesos de deformación analizados 
en Argentina se produjo un evento mag-
mático regional que dio lugar a la Provin-
cia Magmática de Choiyoi (véase entre 

otros el trabajo de síntesis de Llambías 
2001). Si bien este complejo magmático 
podría haberse generado por diferentes 
causas, sería interesante estudiar si parte 
del magma involucrado en la formación 
de dicha provincia ígnea podría haber-
se originado por procesos de convección 
que involucran diferencias marcadas de 
los espesores litosféricos (i.e. King y An-
derson 1995, 1998, Conrad et al. 2010). El 
emplazamiento de plutones relacionados 
con este magmatismo podría haber te-
nido lugar en el Macizo Norpatagónico 
tal como lo propone Japas (2001, 2004: 
cuerpos plutónicos sin- a tardío-orogé-
nicos emplazados según fracturas ten-
sionales de rumbo NNE a NE), lo cual 
es coherente con el modelo geodinámico 
que aquí se presenta.

Figura 10: Movimientos de dominios de Pangea y principales rasgos tectónicos producidos por la deformación litosférica discutida en el texto, ubicados en re-
construcciones absolutas. El recuadro en el centro es una ampliación de a), en la que se ilustran las siguientes localidades con deformación del Paleozoico tardío: 
1) Alto Río Tunuyán, 2) Río Atuel, 3) Fm. El Imperial, 4) Pozo Jaime Prats, 5) La Escondida, 6) Agua Escondida, 7) Lomas Negras, 8) Loma de los Guanacos, 9) 
Cuenca Carapacha, 10) Cerro de los Viejos, 11) Sierra de la Ventana, 12) Valcheta, 13) Cordón del Cabo; b) Faja Benue, c) límite entre el cratón Arábigo Nubiano 
y la corteza Omaní, d) Faja Transeuropea, e) Oroclino Ibérico-Cantábrico, f ) Rift de Oslo, g) placas menores/terrenos: Florida, Chiapas, Yucatán, Oaxaquia, en 
este último hay evidencias de procesos extensionales, h) Bloques de Cimmeria, i) Cuenca de Paraná, j) Cuenca Cuvette.
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Por otra parte, en América del Sur ocu-
rrieron remagnetizaciones durante el 
Paleozoico tardío en varias localidades 
(incluyendo el cordón de Ventana, To-
mezzoli y Vilas 1999, Font et al. 2012). 
Aunque existen varios mecanismos que 
podrían haber generado dichas remag-
netizaciones (i.e. Geuna y Escosteguy 
2006), es posible que procesos de dilatan-
cia y bombeo provocados por fallas con 
desplazamientos laterales (Sibson et al. 
1975) hayan producido parte de las mis-
mas, dado que la deformación analiza-
da se habría concentrado en zonas litos-
féricas deformables auto-lubricadas por 
agua que debería haberse expulsado, pro-
bablemente, durante los procesos tectó-
nicos.
Entre los eventos tectónicos analizados 
un caso especial es la deformación que 
dio lugar al cordón plegado de Venta-
na (Sierras Australes de la provincia de 
Buenos Aires). Existen varias propues-
tas para explicar su génesis, sin embargo 
en ninguna de ellas se han considerado 
los procesos geodinámicos que ocurrie-
ron durante el Carbonífero tardío hasta 
el Triásico medio como se intenta en esta 
contribución. Entre los trabajos previos 
se encuentran los que han propuesto que 
el cordón plegado de Ventana fue origi-
nado por la colisión de un bloque patagó-
nico alóctono o parautóctono (i.e. Ramos 
1984, 2008, Rapalini 2005, Tomezzoli 
2012, Pángaro y Ramos 2012). Otros au-
tores han considerado otros mecanismos 
que involucran una subducción horizon-
tal en el margen occidental de Gondwa-
na (Lock 1980, Kleiman y Japas 2009, en-
tre otros), procesos de transpresión entre 
Patagonia y el resto de Gondwana posi-
blemente inducidos por subducción obli-
cua en el margen proto-Pacífico (Visser y 
Praekelt, 1996, Gregori et al. 2008) o de-
formación por transmisión de esfuerzos 
debido a la colisión de un bloque patagó-
nico austral que involucraría al macizo 
del Deseado (Pankhurst et al. 2006).
En nuestras reconstrucciones hemos 
considerado la existencia de zonas cor-
ticales débiles que separan bloques rígi-
dos. Desde el Cámbrico y hasta el Pérmi-
co temprano la subsidencia de la cuenca 

de Claromecó generó espacio de acomo-
dación para aproximadamente 9 km de 
sedimentos (Pángaro y Ramos 2012). Si 
consideramos que este espacio de aco-
modación fue producido como conse-
cuencia de la carga ejercida por un oróge-
no, dicho orógeno debería haber existido 
al menos desde el Ordovícico tardío-Si-
lúrico temprano (Prezzi et al. 2013). Te-
niendo en cuenta que el orógeno Gond-
wánico se formó durante el Paleozoico 
tardío (Ramos et al. 2013), este orógeno 
no podría explicar cómo se generó el es-
pacio de acomodación anteriormente 
mencionado. Prezzi et al. (2013) conside-
raron a los eventos tectónicos relaciona-
dos con los orógenos Pampeano y Fama-
tiniano como posibles generadores de 
subsidencia en la Cuenca de Claromecó, 
sin embargo determinaron que la subsi-
dencia habría sido producto en su mayor 
parte de topografía dinámica (Mitrovica 
et al. 1989) generada como consecuencia 
de la existencia de una losa antigua sub-
ductada, en coincidencia con lo postula-
do por Tankard et al.(2009) para la evo-
lución de las cuencas del Cabo y Karroo. 
Sólo durante el Pérmico medio a tardío 
la deformación del cordón de Ventana 
habría activado la subsidencia de dicha 
cuenca por mecanismos de flexión litos-
férica en respuesta a la carga topográfica 
representada por dicho cordón (Prezzi et 
al. 2013). En otras palabras, en el modelo 
de Prezzi et al. (2013) el Macizo Nordpa-
tagónico habría formado parte de Amé-
rica del Sur (Gondwana) desde el Paleo-
zoico temprano.
La ubicación de Patagonia con respecto a 
Gondwana durante el Palezoico ha sido 
un tema controvertido. Existen datos ra-
dimétricos (Pankhurst et al. 2006, 2014, 
Uriz et al. 2010, Rapalini et al. 2013), pa-
leomagnéticos (i.e. Rapalini y Vilas 1991) 
y paleontológicos (González et al. 2011) 
que indicarían que el sector Patagóni-
co que involucra a la actual provincia ar-
gentina de Río Negro no era un bloque 
alóctono respecto del resto de Gondwa-
na desde por lo menos el Paleozoico tem-
prano.
Por otra parte, recientemente Ramos y 
Naipauer (2014) propusieron una poten-

cial conexión del norte de Patagonia con 
los montes Pensacola (Antártida Orien-
tal) durante el Cámbrico, lo que daría sus-
tento a que Patagonia fue un continente 
que no formaba parte de Gondwana Oc-
cidental durante el Paleozoico temprano. 
Según dichos autores, las evidencias que 
sustentan esta propuesta corresponden a 
rocas cristalinas del Paleozoico tempra-
no-medio que afloran de forma saltua-
ria y podrían interpretarse como parte 
de un arco magmático silúrico-devóni-
co (véase figura 5 de Ramos y Naipauer 
2014). Sin embargo, en esta figura no se 
reconocen dichas litologías entre el ma-
cizo Norpatagónico y el macizo del De-
seado (aproximadamente entre los 45° y 
47° de latitud sur). Por lo tanto, también 
sería posible considerar la existencia de 
una Patagonia constituida por diferen-
tes bloques o dominios. De esta mane-
ra, el Macizo del Deseado podría haberse 
acrecionado a través de un sistema fun-
damentalmente transcurrente a los do-
minios que constituían el Macizo Nord-
patagónico.
Si se comparan los vectores de desplaza-
miento calculados a través de nuestras re-
construcciones con la orientación de los 
esfuerzos tectónicos propuestos por Ja-
pas (1989), Cobbold et al. (1991) y von 
Gosen et al. (1990) para explicar la de-
formación del cordón plegado de Ven-
tana, los mismos son muy semejantes. Si 
los vectores de desplazamiento descom-
puestos obtenidos (Fig. 9) se comparan 
con los rumbos de las fallas observadas 
por von Gosen et al. (1990) se reconocen 
orientaciones también muy similares.
Por lo tanto, en este trabajo se sugiere que 
la deformación del cordón de Ventana se 
habría desarrollado a lo largo de una zo-
na de debilidad cortical que flanqueaba el 
borde austral del cratón del Río de la Pla-
ta (insertado de la figura 10), el cual po-
dría haber sido basculado hacia el sur por 
el efecto de una antigua losa subductada 
(Prezzi et al. 2013). Esta zona de debili-
dad correspondería también con un arco 
de circunferencia que se extendería sólo 
en América del Sur y Sudáfrica. A lo largo 
del mismo se encuentran localidades que 
sufrieron deformación durante el Paleo-
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zoico medio a tardío (insertado de la Fig. 
10) y su centro es parecido al del arco que 
contiene a la cuenca de Benue.
Interpretamos que los esfuerzos tectó-
nicos que desarrollaron dicha deforma-
ción habrían sido provocados por el mo-
vimiento hacia el norte de Gondwana 
(como se explicara previamente) y por el 
movimiento toroidal antihorario de cra-
tones de Gondwana Occidental traccio-
nados por la subducción en el océano Pa-
leotetis; de la misma manera se habrían 
generado el oroclino Ibérico-Cantábri-
co, la cuenca de Cuvette en África central 
(entre los cratones de Congo y Kalahari) 
y las deformaciones tectónicas reconoci-
das en América del Sur: en el basamento 
debajo de la cuenca de Paraná, en el blo-
que de San Rafael, en el bloque Chadileu-
vú y en Sierra Grande.

CONCLUSIONES

Reconstrucciones paleogeográficas abso-
lutas de Gondwana (compatibles con mo-
delos de Pangea tipo Wegener) realizadas 
mediante una selección de polos paleo-
magnéticos, permitieron calcular vec-
tores de desplazamiento entre dos lap-
sos: Carbonífero tardío-Pérmico medio 
(aproximadamente entre 320 y 270 Ma) 
y Pérmico tardío-Triásico medio (aproxi-
madamente entre 260 y 240 Ma).
Estos vectores de desplazamiento fueron 
interpretados en el marco de un modelo 
geodinámico en el que tracciones de losa 
en el margen boreal del océano Paleote-
tis habrían generado movimientos toroi-
dales antihorarios de dominios de Gond-
wana Occidental separados por zonas de 
debilidad litosférica deformables. A este 
movimiento se le sumaría un desplaza-
miento de toda Pangea hacia el norte.
Los vectores de desplazamiento deter-
minados son semejantes a la orientación 
de esfuerzos tectónicos reconocidos en 
diferentes sectores de Gondwana Occi-
dental, por lo cual se sugiere que varios 
eventos de deformación, incluyendo el 
que produjo el cordón plegado de Venta-
na, habrían sido generados por un pro-
ceso geodinámico que involucró a toda 
Pangea.
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