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Eine verbesserte Anpassung 
von Südamerika an Afrika 
Ergebnisse einer Rekonstruktion der ursprünglichen Form 
von Rift·Becken 

Abstract 

A method for pahnspastic reconstructlon of 
nft bas1ns IS descnbed here. lt 1s based on the 
assumption of 1sostatic equilibnum and cal· 
culated from the present topography and se
dlment th1ckness 1n a rift bas1n. PassiVe con
bnental marg1ns along eastern South Amenca 
and western Afnca were moved landward from 
the ocean-continent boundary approx1mately 
100 km. When South Amenca 1s rotated to 
Africa, a bght f1t Wlth Afnca results along the 
northem and central margms of SouthAmenca. 
The southern part of South Amenca was ro
tated to fit aga1nst Africa based on the pal· 
inspasbc reconstruction of the San Jorge, 
Colorado and Salado marg1nal rift basms 10 

Argenbna. The method could also be apphed 
to pass1ve margms to calculate the total amo
unt of crustal stretch1ng that occurred dunng 
conbnental extension and rifting. The pre-nft 
cond1t1on of passiVe margms could then be 
calculated for more accurate in1bal fits bet· 
ween conjugate passive margins. 

1 Die geometrische Anpassung von 
Südamerika und Afrika 

Frühere Rekonstruktionen der Anpas
sung Südamerikas und Afrikas haben bei
de Kontinente als starre Platten betrach
tet, was jedoch auf derafrikanischen Seite 
zwischen Nordost-Brasilien und dem 
Rand Guineas sowie zwischen den süd
lichen Enden der beiden Kontinente zu 
Spalten fühn. Bullard et al. [!]ließen so
wohl eine Spalte Lwischen Nord
Brasilien und dem Rand Guineasalsauch 
eine größere Spalte zwischen den 
Südrändern der beiden Kontinente. Die 
Rekonstruktion von Rabinowitt und 
LaBrecque [2] verringerte die Spalte zwi
schen Brasilien und Guinea und vcrbes
sene damit die Anpassung der nordöstli
chen Ecke Brasiliens und Afrikas, es er
gab sich einegrößere Lücke zwischen den 
Südenden der beiden Kontinente. 

Rekonstruktionen, die Afrika als zwei 
Platten und Südamerika als eine einzel 
ne starre Platte betrachteten, ließen wie
derum eine Spalte südlich der Torres
Mulde offen (Abbildung 1). Die erste 
Anpassung, die auf einem zweiteiligen 

48 Afrika (3]beruhte.sahentlangdes Benue-

Grabens eine Teilung vor. Die nördliche 
Fortsetzung der intrakontinentalen 
Grenze war jedoch zu ungewiß, um ein 
zweiteiliges Afrika vollständig zu defi
nieren . Pindell und Dewey[4] und Pindell 
etal. [5] betrachteten Südamerika als eine 
starre Platte; Afrika wurde entlang des 
Benue-Grabens geteilt. Zuerst paßten sie 

ord-Brasilien an Nordwest-Afrika an, 
um die in anderen Rekonstruktionen of
fensichtliche Lücke zu reduzieren. 

Dann wurde Süd-Afrika gegen Süd
amerika rotiert, um eine bessere An
passung der südlichen Kontinentteile zu 
erreichen. In einer nachfolgenden 
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Rekonstruktion gingen Klitgord und 
Schoulen [6) von einer Zweiteilung \t 
kas aus, um die Spalte zwischen \lo 
Brasilien und Nordwest-Afrika zu H 

ringern, jedoch erhielten sie dadurch '"ic 
derum eine Lücke im Süden zwischen de 
beiden Kontinenten. BciallenAnpas un 
gcn blieb jedocheine Spalle zwischen dc 
beiden Kontinenten südlich der Torres
Mulde (Abbildung 1). 

Neuere Rekonstruktionen der An 
passung Südamerikas an Afrika haben 
sich auf die innere Verformung Südamc 
rikas gestützt, die füreineenge Anpassung 
an Afrika notwendig ist. In vielen 

_J_ 

I 

Abb. t. Die Anpassung Sildamerikas an Afrika mit einem tweiteiligen Afrika und eml n 
unverformten Sildamerika. Die Anpassung Nordwest-Afrikas mit dem nördlichen Süd 
amerikaerfolgt durch eine Transformbewegung entlang des Benue-Grabens ( 11] Die 
Spalte zwischen der Demarara Erhebung und dem Guinea-Plateau wurde durch die Ur
ßahama gefüllt (40) . Die passiven Ränder wurden nach Wilson [23) entdehnt, twtsch• 1 

die beiden Kontinente angepaBt und ließen eine Lücke südlich der Torres-Mulde. Die 'l1 

Text erönerten Positionen der Rift-Becken sind gckenn1cichnet. 
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Rekonstruktionen der Prärift-Anpassung 
Südameri kas an Afrika wurden das 
Guinea-Plateau und die Demarara-Er
hebung nebeneinanderpisziert rs. 7- 11 ]. 
In den meisten der vorliegenden Prärift
Anpassungen Südamerikas an Afrika 
wurden der Nordost-Transformrand 
Brasiliens und der Transformrand Gha
nas [9, 12, 13] benachbartzueinanderpla
ziert (z. B. [7] und [9]). Sowohl Unternehr 
[10] als auch Nürnberg und Müller (ll] 
versuchten mit unverformten Konti
nentalumrissen und beginnend mit einer 
Anpassung, die alle Spalten im Norden 
zwischen den Transformrändern aus
schließt, die Spalte zwischen Südamerika 
und Afrika zu schließen, die sich von der 
Redfe-Niger-Mündung nach Süden 
vergrößert. 

Sie stellten fest, daß durch bloße 
Drehung der südlich des Benue-G rabens 
gelegene Teil Afrikas gegen Südamerika 
diesüdliche Spalte nichtgeschlossen wer
den konnte. Unternehr et al. [10] ver
muteten, daß sie sie durch Bewegen 
Südamerikas entlang einer Transform
Grenze durch das Cochabamba-Linea
ment und Parana-Becken schließen 
könnten. Obwohl de Jesus Conceicao et 
al. [l4 J die südliche Lücke nichtschließen 
konnten, so zeigten sie 'fransform
Bewegungen und Rifting im Parana-, 
Salado- und Colorado-Becken während 
der beginnenden Trennung Südamerikas 
von Afrika auf. Durch Verformungen im 
Parana-, Salado- und Colorado-Becken 
schlossen Nürnberg und Müller [11 ) die 
südl iche Spalte. Die Ränder, die sie zu
sammenfügten, um eine Prärift-Anord
nung zu erhalten, wurden entlang der 
heutigen Kontinent-Ozean-G renzen von 
Emery und Unchupi (15) ausgewählt. 

2 Dehnung passiver Ränder 

McKenzie (16] stellte ein Modell vor, in 
dem passive Rändersynchron zum Rifting 
gedehnt werden. Die Dehnung erfolgt 
symmetrisch auf beiden Seiten des Rifts. 
LePichon und Sibuet f 17 j wendeten die
ses Modell auf die Galicia-Bank und den 
Golf von Biscaya an und fanden heraus, 
daß dieser Ansatz gut mit den ModelJen 
fürd ie Anfangssubsidenz, die thermische 
Subsi rlenz und die Dehnung von 
Kontinentalkrusten übereinstimmt. Das 
einheitliche Dehnungsmodell von Mc
Kenzie [16] wurde auf die Nordsee an
gewandt, um die aus seismischem 
Datenmaterial interpretierte Krustenver
dünnung [18, 19] und die aus dem 
Backstripping-Modell gedeutete Subsi
denz zu erklären [20] . Man vermutete, 

Eine verbesserte Anpassung von Südamerika an Afrika 

daß man die kontinentale Lithosphäre 
durch einfache Scherung ausdünnen 
könne [21] . In diesem Modell dehnt sich 
die Lithosphäre, indem sie sich entlang 
einer flachwinkeligen Verwerfung be
wegt, die durch die gesamte Lithosphäre 
verläuft. White (22] schloß basierend auf 
der beobachteten Geometrie der thermi
schen Subsidenz in der Nordsee, daß die 
einfache Abscherung ein unwahrschein
licher Mechanismus fürdie Dehnung der 
Lithosphäre innerhalb dieses Gebietes 
darstellte. Er vertrat das reine Ab
scherungs- oder DehnungsmodelL 

Wirvermuten, daß sich die Ränder ent
lang des afrikanischen Kontinental
randes südlich der iger-Mündung und 
entlang des südamerikanischen Konti
nentalrandes südlich von Recife um ei
nen durchschnilUichen Beta-Faktor von 
2 gedehnt haben [23] . Der Begriff Beta
Faktor wurde von McKenzie [16] zur 
Charakterisierung der Kontinentai
krustenverdünnung durch Dehnung 
während des Riflings eingeführt. Wenn 
die Kontinentalkruste eine Anfangs
mächtigkeit von T1 und nach Dehnung 
eine Mächtigkeit von Ts hat, dann ergibt 
sich Beta aus: 

(1) 

Füreineunverformte Krustegiltß = 1, für 
eine auf die Hälfte ihrer ursprünglichen 
Mächtigkeit verdünnte Kruste gilt ß = 2, 
oder für eine um 1 h ihrer ursprünglichen 
Mächtigkeit verdünnte Kruste gilL ß = 3 
usw. Bei der "Entdehnung" wird die 2-
km-lsobathe des heutigen Kontinental
randes landeinwärts verlagert und zur ur
sprünglichen 1-km-lsobathe emporge
hoben. In vielen Fällen stimmt sie mit der 
heutigen 200-m-Isobathe fast überein. 
Tatsächlich bedeutet dies, daß die mei
sten passiven Kontinentalränder ur
sprünglich circa 100 km weiter landein
wärts lagen als heute. DieAnpassungdie
ser Ränder zwischen dem Recife und der 
Torres-Mulde ist sehr überzeugend 
(Abbildung 1 ), jedoch verbleibt die oben 
beschriebene südliche Spalte. 

3 Das Salado-, Colorado- und 
San-Jorge-Becken 

Die Struktur und geologische Geschichte 
des Salado-, Colorado- und San-jorge
Beckens in Argenlinien wurde von vie
len Autoren wie Ludwig etal., Zambrano 
und Urien, Urien und Zambrano, 
Zambrano und Urien, und Urien et al. 
erörtert [24-28]. Die ältesten Sedimente 
im San-jorge-Becken stammen aus dem 

Mitteljura [29). Jedoch kann die Aus
dehnung schon im Unterjura begonnen 
haben [30) . Das Punta-dei-Este-Becken 
bildet die küstennahe Weiterführung des 
Salado-Beckens. 

Basierend auf einer seismisch-strati
graphischen Analyse des Punta-del-Este
Beckens ordneten Stoakes et al. [31) die 
ältesten Sedimente im Punta-dci-Este
und Salado-Becken dem Oberjura zu. Der 
Zeitpunkt der beg.innenden Dehnung im 
Colorado-Becken ist ungefähr identisch 
mit dem im Salado-Becken. Urien et al. 
[28) vermuteten, daß sich die NW-SE 
streichenden Jura/ Kreide-Becken am ar
gentinischen Kontinentalrand einschließ
lich des San-Jorge-, Colorado- und 
Salado-Beckens zur Zeit des initialen 
Riftings zwischen Südamerika und 
Südafiika öffneten. 

In dem hier vorgestellten Modell be
gann die Anfangsverbreiterung zwischen 
Südamerika und Afrika im Mitteljura. Die 
Trennlinie setzte sich von Süden nach 
Norden fort. Das Alter der ältesten 
Sedimentedes San-Jorge-, Colorado- und 
Salado-Beckens stimmt gut mit dem 
Modell der Rift-Beckenbildung überein. 
In diesem Modell öffneten sich die 
Becken nacheinander, beginnend mit 
dem San-Jorge-, über das Colorado- zum 
Salado-Becken. Die verbleibende gerin
ge Bewegung im südlichen Südamerika 
kann durch Verbreiterung des Parana
Beckens verursacht worden sein. Die in
nere Verformung Südamerikas fand ent
lang seines gesamten südöstlichen 
Randesstatt und konzentriertesich wahr
scheinlich nicht nur auf die vier oben ge
nannten Becken, sondern auch auf klei
nere Kreidebecken en Uang des Kontinen
talrandes. Diese Art der Öffnungs
geschichte benötigt im Paranagebiet eine 
geringere Bewegung als das Modell 
Unternehrs etal. [ 10) und in den Becken 
von Parana, Salado und Colorado eine 
geringere Bewegung als von ümberg 
und Müller [ llJ aufgezeigt. Wir denken, 
daß das Salado-, das Colorado- und das 
San-Jorge-Becken die unterentwickelten 
Anne einer Rift-Rift-Rift-l'riple-Junction 
sein können entsprechend der Parana
Becken-Bildung (32] während der 
Anfangsöffnung des südatlantischen 
Ozeans. 

4 Die Rekonstruktion der Prärift· 
Struktur des gedehnten 
passiven Kontinentalrandes 

Die Rekonstruktion der Struktur eines 
Rift-Beckens vor seiner Bildung umfaßt 
folgende Schritte: 49 
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(1) das Zusammentragen von Daten über 
die Mächtigkeit, das Alter und d ie 
Lithologie der Rift-Beckensedimente, 
(2) das Berechnen der Krustenmächtig
keit im gesamten Becken, 
(3) die Berechnung des Krustendeh
nungsgrades innerhalb des Beckens, 
(4) die Definierung der Plattengrenze, 
welche durch das Becken verläuft, 
(5) das Auffinden des Euler-Rotations
pols, um den sich das Rift-Becken zu sei
ner heutigen Struktur öffnen konnte, 
(6) dieBerechnungdes Rotatio nswinkels 
zur Öffnung des Beckens um den ermit
telten Euler-Pol. 

Die argentinischen Randbecken (San 
Jorge, Colorado und Salado) sind 
hauptsächlich mit Redbeds gefüllt [25] . 
Zur Berechnung der Sedimentmaterial
dichte pro Kilometer Versenkungstiefe 
sind wir von der Komdichte von Quarz, 
2650 kg · m ' und der Gleichung (2) aus
gegangen. DieSedimentdichte (Pa) in be
liebiger Tiefe berechnet sich aus 

Pa= [PaS]+ [pp {1-5)] . (2) 

wobei Pa die Komdichte, PP die Poren
flüssigkeitsdichte und S die Sediment
Solidität ist. Man geht davon aus, daß die 
Porenflüssigkeitgeringfügig dichter ist als 
Meerwasser und eine Dichte von 1030 kg 
m·' hat. 

Die meisten Kurven der Sediment
kompaktion während der Versenkung 
stellen die Porositätsverringerung mit der 
Tiefe dar. Die Sedimentporosität ent
spricht der Differenz des Gesamtvolu
mens minus dem Volumen der Sediment
körner. Die Porosität wird dabei oft als 
Anteil dergesamten Sedimentmenge aus
gedrückt. Zur Berechnungder Masse des 
festen Phasensediments kann die Soli
dität des Sediments benutzt werden. Die 
Solidität {S) steht im Zusammenhang mit 
der Porosität (P): 

S =l - P (3) 

wobei S und P größer als Null , aber klei
ner als 1 sind. 

Baldwin und Butler [33] benutzten zur 
Berechnung der Sandstein-Solidität ver
sus Tiefe das Datenmaterial von Maxwell 
[34]. Die Daten Maxwells stammen zu
meist von Quarzsandsteinen aus Öl- und 
Gaslagerstätten . Baldwin und Butler fan
den heraus, daß diese Daten am besten 
für die Gleichung von Slater und Christie 
[20) für die Porosität versus Tiefe in 
Sandsteinen der Nordsee geeignet sind. 
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Die Gleichung von Baldwin und Butler 
lautet: 

D = 3,7 ln {0,49/ (1-S)} (4) 

bei der die Tiefe (D) unterhalb der 
Sedimentoberfläche in Kilometern ange
geben wird. Die Gleichung zur Berech
nung der Solidität lautet: 

S = 1 - {0,49/e'OI)TJ}. (5) 

Das Rekonstruktionsmodelleiner auf den 
Zustand vor ihrer Verformung (palin
spastische Rekonstruktion) gedehnten 
Lithosphäre basiert teilweise auf dem 
isostatischen Modell von Hay et al. [35) 
und Wold [36]. In ihrem Modell gehen 
sie von einer Kompensationstiefe von 
100 km unterhalb des heutigen Meeres
spiegels aus. Das isostatische G Ieichge
wicht ist aJigemein definiert durch die 
identische Masse {M) einzelner Gesteins
Wassersäulen in dieser Kompensations
tiefe. Eine "Säule" in ihrem Modell be
zieht sich auf ein Profil des oberen 
Mantels, der Kruste, des Sediments und 
des Wassers, das sich auf der Erdober
fläche befindet. Die Säulen werden ver
tikal in lithologische Schichten unterteilt. 
Die Höhe einer Säule (H ) ist variabel und 
ist gleich der Summe von Mantelmäch
tigkeit (TM), Krustenmächtigkeit (Tc), 
Sedimentmächtigkeit (Ts) und Höhe der 
Wassersäule (T w): 

(6) 

Man geht davon aus, daß sich alle Säulen 
in einem isostatischen Gleichgewicht be
finden und eine Masse (M) besitzen: 

Zur Berechnung der Masse (M) einer 
Säule mit einer Raumfläche von 1 m' ist 
die Mächtigkeit (m) jeder Schicht nume
risch gleich ihrem Volumen (m'). Wir ha
ben die Masse (M) berechnet, indem wir 
die Werte von Hay et al. [35] für eine 
6500 m dicke, sedimentfrcie, 200 Mio. 
Jahre alte Ozeankruste (Pc = 2750 kg m·' ) 
genommen haben, die in einer Tiefe von 
6268 m unterhalb der Ozeanoberfläche 
liegt. Die Mächtigkeit der Wasserschicht 
(Tw; mitpw = 1027 kgm ')haben wirmit 
thennischen Subsidenz-Gieichungen [37) 
für 200 Mio. Jahre alte Ozeankrusten mit 
einer Sedimentmächtigkeit von Null (Ts 
= 0) berechnet. D ie Kompensationstiefe 
(H ) liegt 100 km unterhalb des Meeres
spiegels. Wir gingen davon aus, daß die 
Manteldichte (PM) 3300 kg m 3 ist und 

eine Mächtigkeit (TM) von 87 232 m hat 
(TM = H- Tc-Tw)· Dann ergibt sich aus 
der Gleichung (7): 

M = (87 232 m' · 3300 kglm') + (6500 m 
2750 kglm3) + (6268 m' · 1027 kg/ m') 

M = 3,1218 · 10' kg. 

Durch Berechnen der heutigen Krusten
mächtigkeit für jede Säule und unter 
Annahme einer Airy-lsostasie läßt sich 
das isostatische Gleichgewicht berech
nen. Wenn man eine Säule zusammen· 
getragen hat, sind folgende Werte entwe 
der bekannt oderman geht von ihnen aus. 
M , H, T w> p~\h Ts, Ps- Pc und PM· Die un 
bekannten Werte sind TM und Tc. Da es 
zwei Gleichungen (6 und 7) und Z\\'el 
Unbekannte gibt, können wir eine neue 
Gleichung ableiten, um den Wert von Tc 
oder TM zu lösen. Zur Berechnung der 
Krustenmächtigkeit (Tc) haben wir die 
folgende Gleichung abgeleitet: 

M-pM (H- T s-Tw)-TsPs-T1,-{)"• 
Tc = P P (8) 

C- M 

Die Abbildungen 2b bis 4b zeigen dte 
Sedimentmächtig.keiten in den Becken 
von San Jorge, Colorado und Salado in 
Argentinien. Die Plattengrenzen, Rota· 
tionspole und Profillokationen sind in 
den Abbildungen 2b bis 4b dargestellt. 
Der Dehnungsgrad wurde mit den Daten 
die zur Kartierung der Abbildungen 2b 
bis 4b benutzt wurden, berechnet. Dte 
Profile (A-B, C- D, E-F) in den Abbil· 
dungen 2a bis 4a wurden an den 
Schnittpunkten mit den einzelnen 
lsopachen berechnet. Die Topographie 
der Profile wurde von ETOP0-5 [38] 
übernommen. Die Entfernung zwischen 
jedem Umrißintervall an den Profilen 
wurde entlang eines großen Kreises be
rechnet. 

Das Maß der Krustendehnung entlang 
jeden Profils wurde aus der berechneten 
Krustenmächtigkeit mit Hilfe der 
Gleichung (8) abgeleitet. 

Die heutige Mächtigkeit der Kontinen· 
talkrosten unterhalb jedes Beckens be· 
stimmt man basierend auf der heutigen 
Topographie und der Gesamtsediment· 
mächtigkeit. Die Sedimentmasse in einer 
gegebenen stratigraphischen Säule erhält 
man aus den Gleichungen (2) und (5) für 
die Sedimentdichte und die Sediment 
Solidität. Die Säulen, die unterhalb des 
Meeresspiegels liegen, haben eine 
Gesamtsäulenhöhe (H ) von 100 km, und 
für die Säulen oberhalb des Meere. 
spiegels war II gleich 100 km plus der 
Höhe über dem Meeresspiegel. D1e 
Krustenmächtigkeit haben wir mit den 
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Abb. 2. a: Profil (A-B) durch das San-Jorge-Becken. Die Gesamt
sedimentmächtigkeit (dunkelgrau) stammt von Urien et al. (28) , de 
Almeida et al. (4I] und von Uliana et al. (29]. Die Krustenmächtig
keit (hellgrau) wurde wie im Text beschrieben berechnet, und der 
Obermantel (mittelgrau) wird bis zu einer Tiefe von 40 km gezeigt. 
Die Mächtigkeit der unverformten Kontinentkruste am Becken
rand ist durch den Buchstaben K gekennzeichnet. BH ist die 
Entferung vom unverformten Rand zur Beckenmitte. b: Das San
jorge-Becken (graue Tiefen Iinie) liegt in Argenlinien und weist 
Sedimentmächtigkeilen von bis zu 6 km auf. Die Sedimentmächtig
keit ist in I-km-Intervallen liniert. Die Profilposition (A- B) aus Teil 
a dieses Diagramms ist durch eine dicke schwarze Linie, der Euler
Pol durch einen grauen Punkt gekennzeichnet. Die Entfernung des 
Euler-Pols zu den Profilen A- B wird durch eine gestrichelte Linie 
(L) markiert. Die Plattengrenzen (durchgezogene graue Linie) wer
den in den Rekonstruktionen benutzt; s. Abb. 5 und 6. Die heuti
gen Küsten r42] werden als Orientierungspunkt gegeben. 
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Abb. 3. a : Profil (C-D) durch das Colorado-Becken. Die 
Gesamtsedimentmächtigkeit (dunkelgrau) stammt von Urien et al. 
(28] und von de Almeida et aJ. (4I]. Die Krustenmächtigkeit (hell
grau) wurde wie im Text beschrieben berechnet, und der Ober
mantel (mittelgrau) wird bis zu einer Tiefe von 40 km gezeigt. Die 
Mächtigkeit der unverformten Kontinentkruste am Beckenrand ist 
durch den Buchstaben K gekennzeichnet. BH ist die Entfernung 
vom unverformten Rand zur Beckenmitte. b: Das Colorado-Becken 
(graue Höhenlinie) liegt in Argenlinien und weist Sediment
mächtigkeiten von bis zu 4,5 km auf. Die Sedimentmächtigkeit ist 
in I-km-Intervallen liniert. Die Profilposition (C-D) aus Teil a die
ses Diagramms ist durch eine dicke schwarze Linie, der Euler-Pol 
durch einen grauen Punkt gekennzeichnet. Die Entfernung des 
Euler-Pols zu den Profilen C- D wird durch eine gestrichelte Linie 
(L) markiert. Die Plattengrenzen (durchgezogene graue Linien) 
werden in den Rekonstruktionen benutzt; s. Abb. 5 und 6. Die heu
tigen Küsten (42] werden als Orientierungspunkt gegeben. 

Abb. 4. a : Profil (E-P) durch das Salado-ßecken. Die Gesamt
sedimentmächtigkcit (dunkelgrau) stammt von Urien et al. [28] und 
von de Almeida et al. [4 1]. Die Krustenmächtigkeit (hellgrau) wur
de wie im Text beschrieben berechnet, und der Obermantel (mittel
grau) wird bis zu einer Tiefe von 40 km gezeigt. Die Mächtigkeit 
der unverformten Kontinentkruste am Beckenrand ist durch den 
Buchstaben K gekennzeichnet. BH ist die Entfernung vom unver
formten Rand zur BeckenmitteL b: Das Salado-Becken (graue 
Höhenlinie) Jjegt in Argenlinien und weist Sedimentmächtigkeilen 
von bis zu 4 km auf. Die Sedimentmächtigkeit ist in I-km
Intervallen lin iert. Die Profilposition (E-F) aus Teil a dieses 
Diagramms ist durch eine dicke schwarze Linie, der Euler-Pol 
durch einen grauen Punkt gekennzeichnet. Die Entfernung des 
Euler-Pols zu den Profilen E-F wird durch eine gestrichelte Linie 
(L) markiert. Die Plattengrenzen (durchgezogene graue Linien) 
werden in den Rekonstruktionen benutzt; s. Abb. 5 und 6. Die heu-
tigen Küsten [421 werden als Orientierungspunkt gegeben. 51 

GeoWissenschaften 12 (1994), Heft 2 



Eine verbesserte Anpassung von Südamerika an Afrika 

bekannten Werten entlang jeden Profils 
und der Gleichung (8) unter der 
Annahme, daß die Krustendichte2750 kg 
m-' und die Manteldichte 3300 km m ' be
tragen, berechnet. Die Abbildungen 2a 
bis 4a zeigen die Profile durch jedes 
Becken bis zu einer Tiefe von 40 km un
terhalb des Meeresspiegels. 

In den Abbildungen 2a bis 4a ist die 
heutige Breite jedes Beckens von seinem 
unverformten Rand zu seiner Mitte dar
gestellt (Bn; Tabelle 1). Aus den 
Diagrammen geht heiVor (Abbildungen 
2 bis 4), daß die Dehnung in diesen 
Becken nicht symmetrisch verlief. Daher 
haben wir das Dehnungsmaß auf jeder 
Seite des Spaltenbeckens berechnet und 
diese Werteanschließend addiert, um das 
Gesamtdehnungsmaß zu erhalten (Ta
bellen 1 und 2). Wirgehen davon aus, daß 
die Rift-Beckenkruste vor dem Deh
nungsvorgang verhältnismäßig unver
formt war und die Mächtigkeit (K; 
Abbildungen 2a bis 4a) gleich der be
rechneten Krustenmächtigkeit der un
verformten Beckenränder war. Die 
Krustenfläche (F} haben wir den 
Senkrechtprofilen beider Seiten jedes 
Profils (Tabelle 1) berechnet. Dann ha
ben wir F durch die heutige ungedehnte 
Krustenmächtigkeit (K} geteilt, um die 
Mittelwert-Breite des Beckens vor der 
Dehnung (Bv; Tabelle 1) zu berechnen: 

Bv = FIK (9) 

Das Maß der Dehnung auf jeder Seite des 
Beckens ergibt sich als die Differenz zwi
schen der heutigen Halb-Breite und der 
rekonstruierten Halb-Breite (B11Bv; 
Tabelle 1). 

Ein Punkt auf der Erdoberfläche, der 
Euter-Pol, ist gewählt worden, an dem die 
lithosphärischen Platten rotiert werden, 
um sie auf die Position zur Zeit ihrer ge
ologischen Vergangenheit zu verschie
ben. Ein gesamter Rekonstruktionspol ist 
eine einzige Rotation, die in der 
Gegenwart beginnt und in der Zeit rück
wärts schreitet, um die Position einer 
Platte zu einer bestimmten Zeit in der 
Vergangenheit zu rekonstruieren [39]. 
Ein gesamter Rekonstruktionspol besteht 
aus einem Euter-Pol und einem 
RotationswinkeL Die Euter-Pole wurden 
so ausgewählt, daß man durch Platten
rotation die heutige Rift-Beckenstruktur 
erhält. Der Gesamtrotationswinkel (9; 
Tabelle 2) für jedes Becken ist die Summe 
der Rotationswinkel, die für beide Seiten 
des Beckens berechnet wurde. Die 
Rotationswinkel der beiden Seiten jedes 

52 Beckens wurden bestimmt durch die 
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Tabelle l. Parameter zur Berechnung des Horizontaldehnungsgrades im San-jorge-, 
Colorado- und Salado-Becken. 

Becken Seite 
Bu K F Bv BH- Bv 
(km) (km) (km2) (km) (km) 

San jorge A 130,7 35,7 3658 99,9 30,8 
B 152,7 35,2 4545 129,1 23,6 

Colorado c 97,8 32,4 2650 81,8 16,0 
D 113,0 32,4 2981 92,0 21,0 

Salado E 77,2 32,4 2112 65,2 12,0 
F 95,1 32,4 2616 80,7 14,4 

BH ist die Entfernung vom unverformten Rand jedes Beckens zur Beckenmitte (s. Abb. 2-4) 
K ist die Krustenmächtigkeit, die an den unverformten Rändern berechnet wurde. F ist die 
Fläche der gedehnten Kruste im Profil zwischen Rand und Mitte von jedem Becken. ~ ist 
die horizontale Entfernung vom Rand zur Mitte jedes Beckens vor der Dehnung. Der Grad 
der horizontalen Dehnung entlang jeder Seite eines Beckenprofils ist gleich B~By. 

Tabelle 2. Rotationsparamater zur Rekonstruktion der Prärift-Struktur des San-jorge-, 
Colorado- und Salado-Beckens. 

Becken Seite 
Dl L p e 
D2 
(km) (km) (Breite, Länge) (Grad) 

San )orge A 30,8 
B 23,6 872 (40" S, 76" W) 3,6° 

Colorado c 16,0 
D 21,0 850 (36° s. 66° W) 2,5 

Salado E 12,0 
p 14,4 964 (32° s. 66° W) 1,6 

D1 und D2 sind der Grad der horizontalen Dehnung (B~By; Tabelle I) auf beiden 
Beckenseiten. List die Entfernung vom Euler-Pol (P) zur Mitte jedes Beckens entlang ihrer 
Profile (A- B, C- D und E-F). Die Rotationswinkel (6) wurden mit der Gleichung(lO) be-
rechnet. 

Krustendehn ung an beiden Seiten der 
Becken (D1 und D2; Tabelle 2) und der 
Entfernungder Profilmitte zum Euter-Pol 
(L; Abbildungen 2b bis 4b). Der Gesamt
rotationswinket (9) ist: 

9 = atan (D,IL) + atan (D/ L). (10) 

Man wählte die Plattengrenzen basierend 
auf der Position der Kontinent-Ozean
Grenzen, des großen Verwerfungs
systems und der interkontinentalen Rift
Becken. 

5 Zusammenfassung und Ergebnlue 

Mit Hilfe einer Analyse der Krusten
mächtigkeit in den drei argentinischen 
Rift-Becken haben wir das Maß der ho
rizontalen Bewegung, das zu der heuti
gen Struktur geführt haben kann, be
rechnet. Wir haben eine alternative 

Methode entwickelt, so daß die heutigen 
Sedimentmächtigkeiten und die Topo
graphie dazu verwendet werden können. 
die Mächtigkeit der darunterliegenden 
Kruste zu modellieren. Mit der heutigen 
Kontinent-Ozean-Grenze und einer ins 
Landesinnere begrenzten Dehnung kann 
das Modell auf passive Ränderangewandt 
werden, um den Grad der horizontalen 
Dehnung aufzuzeichnen und damit eine 
quantitative Schätzung der Prärift
Struktur von passiven Kontinental
rändern zu erhalten. 

Oiesehrenge AnpassungSüdamerikas 
an Afrika (Abbildung5a) liefertden über
zeugenden Beweis, daß sich dieses 
Modell zur Rekonstruktion von Prärift· 
Strukturen der passiven Ränder gut eig· 
net. Die schrittweise Öffnung des San
Jorge-, Colorado- und SaJado-Beckens 
während des Zeitraums vom Mitteljura 
bis zur Unterkreide (Abildungen 5 bis 6) 
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NSM 

NSM • NOrtllichea SOdam&rika 
PAR • Parans Platte 
SAL • Salado Plane 
COL • Colorado Platte 
SNJ • San Jotge Platte 

Spätjura 
J 

NSM AFRIKA • NSM 

NSM • Nördliches SOdamenka 
PAR • Parana Platte 
SAl • Salado Platte I 

NSM • Nördliches SOdamtn'ka 
PAR • Parena Platti 

COl - Coloredo Pleite 
SNJ • Sen Jotge Platte ,' Ober-Mitteljura 

1 

SAL • SaJado Plane 
COI. • Colorado Platte 
SNJ • San Jorge Platte I Unterkreide 

Abb. 5. a: Die Anpassung Südamerikas und Afrikas kurz vor 
Beginn des Riftings im San-jorge-Becken (Mitteljura). Die Gestalt 
Sudamerikas im Mitteljura wird durch folgende Rotationspara
meter erzeugt: PAR zu SM (22° S, 63,5° W), 2,6°; SAL zu PAR 
(32 S, 66° W), 1,6°; COL zu SAL (36° S, 66° W) 2,5°; SNJ zu COL 
(40 S, 76° W) 3,6°. b: Das San-jorge-Becken hat sich geöffnet, und 
die Ausdehnung im Colorado-Becken setzt gerade ein (Ober
Mitteljura). Die Gestalt Südamerikas im Ober-Mitteljura wird 
durch folgende Rotationsparameter erzeugt: PAR zu NSM (22° S, 
6J,5 W) 2,6°; SAL zu PAR (32° S, 66° W) 1,6•; COL zu SAL (36° 
s. 66° W) 2,5 . 

Abb. 6. a: Das Colorado-Becken hat sich geöffnet, und die 
Ausdehnung beginnt gerade im Salado-Becken (Spätjura). Die 
Gestall Südamerikas im Spätjura wird durch folgende 
Rotationsparameter erzeugt: PAR zu NSM (22° S, 63,5° W) 2,6°; 
SAL zu PAR (32° S, 66° W) 1,6•. b: Die Ausdehnung im Salado
Becken ist beendet (Unterkreide) , und die Hauptspalte zwischen 
Südamerika und Afrika breitet sich nach orden aus. Die Gestalt 
Südamerikas in der Unterkreide wird durch folgende 
Rotationsparameter erzeugt: PAR zu SM (22° S, 63,5° W) 2,6°. 

steht in guter Übereinstimmung mit dem 
Alter der zeitgleichen Riftsedimente in 
diesen drei Becken und der Theorie ei
nes von Süden nach Norden fortschrei 
tenden .,Riftings", welches Südamerika 

von Afrika trennte. 
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