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SUMMARY

The South American Ordovician System.- Deposits of Ordovician rocks
in-South Amecrica were controlled by the gradual cortical decrease that
affected a great part of the Andean Cordillera and some pericratonic
sectors of the Atlantic region since the end of the Upper Cambrian.
The general distribution and litho-biocstratigraphic characteres of the
outcrops aid to interpret the paleogeography and structural controls
that had an effect on deposits of the sedimentary series, development
of metamorphic sequences and the insert of an carly eruptivity in an
cycle the magnitude of which ovarpasses the period (Famatinian cycle).
The continental cratonized zonc looses its integrity until the end of
the periods, when it was fractured whith later expansion of the Amazo-
nian area and similar regions of the Brazilian border and Argentinian
central cratogene. The Palcozoic register of the statigraphic column
from Argentina allows to describe it as the most complete from South

America.

Introduccion

Las primeras referencias sobre estratos
“Siltricos” en Sudamérica se deben al investi-
gador francés Alcides D'Orbigny (1842) al
describir los caracteres geologicos de Bolivia.
Este autor investigd las pizarras fosiliferas
que en la Cordillera Central se encontraban
infrapuestas a lo que denominaba el “grés
devonienne”, situacidn que le permitia asignar
al conjunto una edad “silurienne™.

Trabajos realizados con posterioridad
contribuyeron a mejorar el conocimiento de la
extension de los afloramientos del Paleozoico
inferior y particularmente del Ordovicico.
En los trabajos de Moussy (1860-1873), For-
bes (1861), Burmeister (1876), Stelzner (1876),
Kayser (1876) y Brackebusch (1891) se apre-

* Trabajo presentado en el 26° Congreso Geologi-

co Internacional (Paris, 1980). .
**  Facultad de Ciencias Naturales, UNT.

cia que se asigna indistintamente el concep-
to de “Primordial” o “Siluriano” a amplias
regiones cordilleranas desde el noroeste de
Argentina al sur del Pert. Estas primeras obser-
vaciones fueron adecuadamente ajustadas en lo
que va del presente siglo gracias al aporte de
numerosos investigadores que desarrollaron de-
tallados estudios sobre la composicion y crono-
logia de la fauna fosil (entre otros Bulman,
1931; Kobayashi, 1937; Harrington y Leanza,
1957; Cecioni, 1953-65; Turner, 1959) y mo-
dernas sintesis sobre la distribucion de este
Sistema (Cuerda, 1973; Acefiolaza, 1976;
Sudrez, 1976; Furque y Cuerda, 1979b).

Las descripciones sobre el Ordovicico
de otros puntos de Sudamérica han tenido
menor desarrollo que las que se ejecutaron en
el sector peruano-boliviano-argentino en vir-
tud de la escasa magnitud de los afloramientos
o de la ausencia de fosiles significativos.

El presente trabajo tiene como fina-
lidad exponer una vision actualizada acerca del
desarrollo del Ordovicico sudamericano tenien-
do en cuenta, en primer lugar, su distribucion,
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caracteres bioestratigraficos, los fenomenos de
plutonizacién y metamorfismo para finalizar
con una evaluacion sobre las condiciones
paleogeograficas que rigieron la depositacion
y consolidacién de las rocas representativas de
este periodo.

Este trabajo constituye un aporte al “Pro-
yecto n® 192 Desarrollo del Cimbrico y Ordo-
vicico de Latinoamérica” que se desarrolla en
el marco del PICG y fue elaborado contando
con el apoyo material del CONICET., Univer-
sidad Nacional de Tucumin y Fundacién
Miguel Lillo, instituciones a las que hago
extensivo mi reconocimiento.

CARACTERES GENERALES Y
DISTRIBUCION

Los afloramientos de sedimentitas ordo-
vicicas en Sudamérica fundamentalmente se
localizan en el drea occidental del continente,
aunque existen algunos sectores de la region
central y atlantica que poseen rocas que tam-
bién se asignan a este periodo.

La distribucion general y caracteres lito-
bioestratigraficos de los afloramientos sirven
para interpretar la paleogeografia y controles
tectonicos que condicionaron su depositacidén
como asimismo el desarrollo de sus secuencias
metamorficas y la evolucion de su magmatis-
mo.

La zona continental, cratonizada, nor-
malmente se ubicd al este y posiblemente man-
tuvo su integridad hasta fines del periodo,
cuando se produjo la expansion del drea amazo-
nica y de regiones similares en la costa atlintica
(Proto-Atlintis). Asimismo hacia fines del
periodo, consecuente con el hundimiento
del 4rea amazonica se produce la individua-
lizacion del craton guyanés permitiendo la
conexidn de la mencionada irea con las cuen-
cas boreales (Africa Occidental).

En lo que respecta a la importancia de
los afloramientos podemos afirmar que en el
oeste y noroeste de Argentina y la Cordillera
Oriental de Bolivia es donde se localizan las re-
giones donde mejor puede observarse la secuen-

cia sedimentaria-biofaunistica, los procesos me-
tamoérficos y los elementos magmaticos que
caracterizan a este sistema.

Observando el mapa geologico de Suda-
mérica se aprecia que existe una notable con-
tinuidad de afloramientos de rocas ordovici-
cas desde el sur del Perii hasta el oeste-noroeste
de Argentina. Esto no solo corresponde a las
series sedimentarias, sino también a los tér-
minos metamérficos y la eruptividad inicial
de un ciclo tectonice (Ciclo Famatiniano)
cuya magnitud se observa en mayor escala en
territorio argentino y mds reducido en Peru,
Colombia, Brasil, etc. Este acontecimiento
magmdtico, que supera en el tiempo al perio-
do, estuvo representado por una efusividad
de variada composicion, una plutonizacion
de tipo granitico que afectd a las rocas del
ciclo precedente como a las entonces forma-
das, e incluso un metamorfismo regional que
modifico textural y mineralégicamente a
rocas mds antiguas y del Ordovicico.

Si hacemos un recuento de los aflora-
mientos principales vemos, de norte a sur,
que en Venezuela aparecen dos sectores desco-
nectados entre si en la zona de Los Llanos y
en la Cordillera de Mérida. En Colombia consti-
tuyen gran parte de los afloramientos de la
Cordillera Central y Oriental y también en la
serrania de La Macarena; mientras que en
Ecuador configuran asomos aislados en la
Cordillera Oriental. )

En la zona amazonica del Perd, existen
manifestaciones de rocas ordovicicas, pero en
la Cordillera Oriental éstas constituyen el
elemento estratigrifico mds importante, situa-
cibn que también se verifica para la misma
unidad orografica en Bolivia y Argentina. En
territorio brasilefio existen sedimentitas que
se interpretan como ordovicicas. Afloran en la
cuenca del tio Paraguay.

En el 4rea atlantica brasilefio-argentina
existen afloramientos de rocas ordovicicas
en cuencas de tipo tafrogénico con un no-
table predominio de la fraccion clistica y
cierta participacion volcdnica. Estas rocas estdn
estrechamente vinculadas a las etapas primige-
nias del océano Atlintico. Las cuencas son las
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de Itajai, Camaqud y Sierras de la provincia
de Buenos Aires.

En Argentina el Ordovicico presenta su
mayor desarrollo areal y columnar en los cor-
dones que se encuentran en toda la regién cen-
tro-oeste y noroeste del territorio nacional.
Sus caracteres bioestratigrificos y litologicos
permiten destacarlos del conjunto sudamerica-
no.

DESARROLLO DE LA COLUMNA
ESTRATIGRAFICA Y PALEONTOLOGICA

Los afloramientos andinos que se ex-
tienden desde la latitud de 15° a 35° sur
permiten observar una secuencia que, a pesar
de ciertas discontinuidades, ofrece una columna
completa que va desde el Tremadociano al
Asghilliano, utilizando los términos de la cro-
nologia britdnica.

En dichos afloramientos, la abundancia
de invertebrados fosiles permite establecer
una secuencia biofaunistica que puede ser co-
rrelacionada con los de Australia, la cuenca
apalachiana 'de Estados Unidos y la caledoniana
de Europa.

A continuacion describiremos los carac-
teres litologicos y bioestratigrificos més desta-
cados de la columna ordovicica sudamericana
siguiendo el esquema temporal.

1 - Ordovicico inferior

El limite inferior del Sistema es consi-
derado, por la mayoria de los investigadores
sudamericanos, como coincidente con la base
de lo que normalmente se ha referido al Trema-
dociano de la escala britdnica.

La cldsica definicion del Ordovicico basal
de Argentina, propuesto por ‘Harrington y
Leanza (1957) y posteriormente desarrollada
para otros paises sudamericanos, reconoce
como su inicio la aparicion de la fauna de
Kainella  meridionalis (Zona de Parabolina
argentina). Para autores como Ahlfeld y Branisa
(1960), Branisa (1965) y Benedetto (1977)

el limite inferior del perfodo deberfa ubicarse
por sobre la zona de Parabolina argentina, es-
pecie que interpretan como perteneciente al
Cémbrico superior.

Antes esta dualidad de opinion, funda-
mentalmente basada en faunas trilobiticas,
nos inclinamos a seguir la propuesta de Harring-
ton y Leanza (1957) porque en su argumento
participa Dictyonema  flabelliforme sociale
como un elemento asociado a Parabolina en
algunos afloramientos, del noroeste argentino.

Las rocas que contienen la fauna trema-
dociana de Argentina generalmente son peli-
tas grises, oscuras o verdosas que afloran en
la Sierra de Famatina (Formacién Volcan-
cito) y en distintos puntos de la Cordillera
Oriental (Formacion Lampazar/Santa Rosita y
equivalentes). En esta Gltima region debe se-
fialarse que la secuencia se apoya sobre una su-
cesion de cuarcitas que en términos generales
se considera como perteneciente al Cédmbrico
superior (Keidel, 1943).

La secuencia tremadociana tiene un es-
pesor miximo del orden de los 2300 metros
en la Sierra de Santa Victoria y en ella los tri-
lobites son el elemento biolégico mds desta-
cado. Harringtor y Leanza (1957) describen
para estos niveles una sucesién biofaunistica
integrada de abajo arriba por Parabolina argen-

Jtina, Kainella meridionalis, Triarthrus tetra-

gonalis y Notopeltis orthometopa. De estos

“niveles se destacan, en la base Dictyonema fla-

belliforme 'y hacia arriba Bryograptus 'sp:
También existen crinoideos, moluscos y bra-
quidpodos presentindose generalmente estos
iiltimos constituyendo lumachellas.

En la Precordillera de Mendoza, Furque
y Cuerda (1979a) incluyen como de edad
tsemadociana a margas y calizas fosiliferas en
la que se reconocen varias formas dcii_ri.lobites
(Cuyanaspis, Hungaia, Parabolinella, Saukia)
que originalmente habfan sido interpretadas
como del Cambrico superior (Borrello, 1971).

En Bolivia, en cercanias al limite con
Argentina, continGan los afloramientos de
rocas peliticas consideradas como tremado-
cianas dispuestas normalmente sobre cuarcitas
cimbricas y con los mismos elementos faunfs-
ticos (Formacién Iscayachi).
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Otros afloramientos tremadocianos re-
cién se reconocen en Colombia, en la zona de
Cafio Guapayito en la Sierra de La Macarena.
All{ Harrington y Kay (1951) reconocieron en
calizas gris oscuras formas como Kainella co-
lombiana, Pseudokainella (?) macarence 'y
Parabolinopsis (?) sp. junto a braquiépodos
y moluscos que en conjunto presentan afinidad
con las faunas ya mencionadas de Argentina y
Bolivia. También se asignan al Tremadociano
las rocas de ‘“Cafio 60" en la zona sur de
La Macarena donde Harrington y Kay (1951)
reconocieron a Basilella trumpy, Symphysurus
metaensis, Magalaspis sp cf M. planilimbata
junto a gastropodos bellerofontides, equino-
dermos y cefalopodos ortocinicos.

En la zora de los Llanos de Venezuela
existen una serie de afloramientos de rocas
peliticas que poseen un ligero grado de meta-
morfismo y que han provisto restos de Para-
bolina argentina. Las mismas (Formacion Mi-
reles) tienen un espesor de 150 m y su distri-
bucién areal es muy reducida en la region de
El Badl.

Lo que se interpreta como Arenigiano
generalmente tiene un desarrollo columnar
algo mayor que el de las rocas que le subyacen
(2.400 m en la seccion de Santa Victoria,
Argentina), pudiéndose inferpretar como uno
de los de mayor desarrollo areal en Sudaméri-
ca. Es asimismo posible que desde entonces
se desarrollen conditiones de cuenca marina
en la regi6n atlintica.

La presencia de Tetragraptus approxima-
tus ha sido sefialada como indicadora de la
base del Arenigiano en afloramientos de la
Sierra de Famatina, en Argentina.

Las rocas arenigianas en general se carac-
terizan en toda el 4rea andina por su particu-
lar abundancia de faunas graptoliticas, circuns-
tancia que permite pensar en una paulatina re-
ducciébn del ambiente nerftico y una conse-
cuente mayor profundizacién de determinados
sectores de la cuenca sudamericana.

Entre los graptolites de significacién
cronoestratigrifica estdn varios tetragriptidos
(T. aproximatus, T. fruticosus *, T. quadri-
brachiatus, T. amii, T. bigsbyi) y didimogra-

tidos (D. extensus, D. nitidus, D. leptograptoi-
des). La asociacion trilobitica més tipica fue
definida por Harrington y Leanza como Fauna
de Thysanopyge argentina especie relativamente
frecuente en afloramientos del norte argentino
y sur boliviano. Por sobre ella podriamos
agregar la Fauna de Famatinolithus noticus
(Whittington, 1966), que incluye formas que
pertenecen a la parte mas alta del Ordovicico
inferior. Los braquiopodos (Orthambonites,
Famatinorthis, Cyrtonotella, Mimella - Levy
y Nullo, 1973, 1980) y nautiloideos (Pilo-
cera, Barnesoceras, Curtdceras, etc.- Acefiolaza,
et al 1977). También son frecuentes, aunque
ain poco estudiadas, las trazas fosiles (Cru-
zigna furcifera, C. rugosa, Paleophycus, Ber-
gaueria); los quxtmozuanos, acritarcos (Cono-
chitina, L h hodiacrodium,
Baltisphaeridium, etc.; Volkmmer et al. 1980a,
1980b, crinoideos, bivalvos, etc.

Los afloramientos arenigianos del norte
argentino y sur boliviano son fundamentalmen-
te areniscas y lutitas. En el Sistema de' Famatina
y partes de la Puna existe una notable inter-
calacién de tipo vulcanitico en la secuencia clis-
tica; mientras que la seccidon de la Precordillera
se destaca por ser un importante espesor de
rocas calcareas.

El Arenigiano en Bolivia se apoya sobre
las rocas tremadocianas de manera normal y
estd constituido por areniscas y lutitas (Forma-
¢ién Obispo) que contienen una abundante
fauna graptolitica. En la zona de Cochabamba
dicha secuencia, dominantemente pelitica, con-
tiene entre otros a Didymograptus protobifidus
y Phyllograptus anna (Suarez, 1976) (Forma-
cion Independencia).

En el Departamento Puno, en el sur del
Perti, afloran unos 3.500 m de lutitas oscuras
con niveles arenosos (Formacién San José,
sensu Laubacher 1973); mieritras que en la
Cordillera de Vilcabamba a esta secuencia se
le intercalan vulcanitas. En la quebrada de Sil-

* Descubierto recientemente durante nuestros traba-
jos en la Puna de Jujuy (Acefiolaza, 1980)
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que y nevado de La Veronica, Marocco (1978)
reconocié la presencia de graptolites (Tetra-
graptus quadribrachiatus, Glossograptus sp) Yy
‘trilobites (Megalaspidelia sp cf M. kayseri) en
facies de pelitas y cuarcitas.

Al Arenigiano se asignan arcilitas oscuras,
miciceas con braquiépodos y graptolites que se
encuentran en la localidad ‘Cafio 40 1/2”
Colombia, donde junto a Lingulelia y Obolus
se encuentran Dichograptus octobrachiatus y
Tetragraptus bigsbyi (Harrington y Kay, 1951).
Estos autores también mencionan la presencia
de Nanorthis grandis en la parte central de la
Sierra de La Macarena.

Otros afloramientos colombianos de
importancia lo constituyen los ;:;ue cerca de
Cristalina, en la Cordillera Central, proveyeran
a Harrison (1930) una fauna graptolitica inte-
grada entre otros por Didymograptus extensus,
D. nitidus, D. gibberalus y D. hirundo). Todo
este material se lo coleccion6 en lutitas grises.

Por tultimo debe anotarse que en Chile,
muy cerca del limite con Argentina, existen
afloramientos de lutitas oscuras con intercala-
ciones de pedernal que contienen Tetragraptus
quadribrachiatus (Formacioén Aguada de la Per-
diz, sensu Garcia et. al. 1962). Un poco al sur
de dichos afloramientos existen afloramien-
tos de aspecto flyschoide que en parte pueden
corresponder al Ordovicico (Formacién Zorri-
ta, sensu Cecioni y Frutos, 1975).

2 - Ordovicico medio

En este concepto hemos de incluir a
los afloramientos considerados como llan-
virnianos-llandeillianos y parte del caradociano
sudamericano. El conjunto se dispone normal-
mente sobre el Ordovicico inferior y se destaca
porla dominancia de rocas peliticas con abun-
dante fauna graptolitica.

En Argentina durante mucho tiempo
se consideraron como llanvirnianas la totalidad
de las calizas con Proetiella de la Precordillera
y las secuencias clasticas y vulcanfticas del
Famatina y Cordillera Oriental, con Hoekas-
pis *; ambos trilobites endémicos de la region
e integrantes de la Fauna de Famatinolithus. La

grantes de la Fauna de Famatinolithus, La
mencionada fauna fue descripta originalmente
por Harrington y Leanza (1957) siendo poste-
riormente revisada, en un marco mayor, por
Whittington (1966) quien ya la refiere como
un elemento limite entre el Ordovicico infe-
rior medio. La asociacién entre Proetiells y
Hoekaspis fue referida por Acefiolaza y Toselli
(1977) al Sistema de Famatina y la de ambos
con fosiles posiblemente canadianos ha lle-
gado a concluirse que dicha asociacion podria
pertenecer al Arenigiano superior.

Sin lugar a dudas, las faunas graptoliti-
cas han permitido una mejor interpretacion de
lo que debe asignarse al Ordovicico medio sud-
americano.

Las abundantes colecciones realizadas en
Bolivia desde principios del siglo le permitieron
a Bulman (1931) definir con mayor claridad
la presencia del llanvirniano caracterizindolo
por la presencia de Didymograptus murchisoni
a quien se le superponian los niveles con
Glossograptus (hincksii, ciliatus, dantatus).

Al estudiar las faunas graptoliticas de la
Precordillers, en Argentina, Cuerda (1973)
reconoce en las lutitas oscuras (F. Gualca-
mayo), que se superponen a las calizas con
Proetiella (Formacion San Juan), una fauna ca-
racterizada por Glyptograptus austrodentatus y
FParaglossograptus etheridgei, lo que le permi-
ti6 indentificar correctamente la base del
Hanvirniano. En la Puna de Salta se recono-
cié la presencia de Didymograptus murchisoni
como un elemento significativo del Llanvirnia-
no (Acefiolaza et al., 1975 = Formacion Falda
Ciénega). También en esta region aparece super-
puesto Glossograptus ciliatus a quien le sigue
Glyptograptus. La secuencia estratigrifica que
las contienen es fundamentalmente lutfticoare-
nosa y tiene un espesor que supera los 2.000 m _
(Grupo Calalaste).

En &l ambiente precordillerano existe
una secuencia que se inicia con conglomerados
a la que le siguen lutitas, limolitas y algunos

* Fortey y Owens (1978) recientemente reinterpretan
a H’JE*AWPB megacantha y rectifican su asignacién
genérica por el de Merlinia.
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bancos de caliza (Grupo Trapiche) que con-
tiene trilobites Guandacolithus furquei, Por-
terfleldia jachalensis a quienes se le asocian
graptolites de la zona de Nemagraptus gracilis,
ostricodos de los géneros Criboboldina y
Schniella (Garcia et al. 1977). Una impor-
tante fauna de braquidpodos considerados
como meso-ordovicicos fue descrita para aflo-
ramientos de calizas (Formacion Lindero)
en el sur de Mendoza y referidas a los géneros
Ptychoglyptus y Nugnecella (Levy y Nullo,
1975).

En Perd, en la zona de Chaguimayo,
Douglas logré una importante coleccidn que
fuera estudiada por Lapworth (1917) y Bulman
(1931) quienes, entre otras especies, recono-
cieron la existencia de Phyllograptus angusti-
folius y Glossograptus ciliatus como elementos
correspondientes al llanvirniano-llandeilliano.

Con mayor detenimiento, Newell y
Taffur (1944) fueron los autores que investi-
garon las asociaciones graptoliticas de diver-
sas localidades del Peri. En primer lugar des-
tacan la fauna de Contaya, en la region de la
selva, donde aparece como un elemento desta-
cado Didymograptus murchisoni y asociado a
otros graptolites, algunos trilobites, braqui6-
podos, etc., bleciéndose como
correlacionable. con las del llanvirniano superior
del norte de Bolivia. También estos autores
mencionan una fauna de idénticas caracteris-
ticas en la vecindad de Rio Quitari y San Juan
de Oro. En un reciente trabajo Hughes et al
(1980) hacen una relacion sobre el contexto
faunistico presente en la Formacion Contaya,
sefialando que el mismo representa facies de
aguas moderadamente profundas. Las rocas
lutiticas de la Formacién Contaya segin
Pardo y Zuiiiga (1976) son detectables median-
te perforaciones en el subsuelo de la cuenca
amazonica peruana.

Al Llandeilliano normalmente se asignan
los estratos con Glossograptus ciliatus, Clima-
cograptus ruedemanni y Didymograptus serra-
tulus que afloran en la zona de Huanuco en el
Perd Central. Otros niveles, también pertene-
cientes al Ordovicico medio, fueron descriptos
por Fricker (1960) en Seclantay (Didymograp-

tus sp y Glossograptus ciliatus) y por Egeler y
De Boy (1961) en el nevado de Cara Cruz
(Phyllograptus of anna, Didymograptus aff
bifidus, Glossograptus cf holmi, etc.).

Recientes estudios sobre los braquié-
podos de Bolivia realizados por Havlicek y
Branisa (1978) han permitido definir géneros
y especies nuevas correspondientes al Ordo-
vicico medio. Entre ellos se mencionan Des-
morthis, Destombesium, Eorhipidomella, Glyp-
torthis, etc. También debe sefialarse el traba-
jo de Pribyl y Vanek (1980) quienes al des-
cribir las faunas trilobiticas bolivianas sefialan
una notable analogia con las argentinas hasta
el Llanvirniano inferior, mientras que desde
el superior hasta el Caradociano inferior desta-
can la existencia de formas endémicas tales
como los géneros Branisaspis, Incaia y Huema-
caspis. Este Gltimo género es abundante en la
zona de Teoponte, en niveles equivalentes.

En el flanco oriental de los Andes de
Mérida, en Venezuela, afloran limolitas y
areniscas que contienen algunas intercalaciones
conglomeradicas y calizas. En esta secuencia
(Formacion Caparo), estudiada en detalle por
la Compaiifa Shell y Creole (1964), se identi-
fican niveles fosiliferos correspondientes al
caradociano. Entre los diferentes braquidpo-
dos, trilobites y graptolites reconocidos se en-
cuentran Rafinesquina hermitagensis, Ortham-
bonites sp. Cryptolithus terryi, Dicranograptus
caparroensis, Climacograptus paltifer y Glyp-
tograptus cf reretiusculus. Esta unidad estra-
tigrafica posiblemente se continde hasta el
Ordovicico superior.

3 - Ordovicico superior

La existencia de rocas correspondientes
al Ordovicicos superior (Caradociano superior/
Asghilliano) solo se comprueba con buena
documentacion paleontologica en la Argentina.
Los afloramientos de la Precordillera de San
Juan compuestos por lutitas, conglomerados y
grauvacas que contienen Dicellograptus diva-
ricatus constituyen los niveles basales y corres-
ponden al Caradociano, mientras que en aflora-
mientos de la Sierra de Villicm tienen una
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fauna considerada como asghilliana. Estos
altimos (Formacién La Cantera) estin com-
puestos por areniscas y limolitas verde grisd-
ceas con algunos niveles conglomeridicos pre-
sentando el conjunto unos 700 m de espesor.
Esta formacién proveyd braquibpodos de los
géneros  Fascifera, Arenorthis, Bagnorthis,
Kjaerina (neokjaerina/Villicumdella) (Levy y
Nullo, 1974) y trilobites del género Calyme-
nella y Dalmanitina (Baldis y Blasco, 1975).

A pesar de no tener una documentacion
como la que precedentemente enuncidramos
puede suponerse que algunas de las formaciones
que afloran en determinados sectores de Brasil,
Bolivia, Paraguay o Peri, también correspondan
al Ordovicico superior. En el caso de Bolivia
la presencia de trilobites endémicos como
Leiostegina y Huemacaspis no constituyen bue-
nos argumentos cronoldgicos como para probar
la existencia de un Ordovicico superior (Pribyl
v Vanek, 1980).

Otra situacion se da cuando se estudian
las secuencias cldsticas que infrayacen a los
niveles fosiliferos del Silinico, con Climaco-
graptus innotatus brasiliensis, que afloran en
Brasil y Paraguay. En este Gltimo caso, por de-
bajo de los niveles que contienen dicho grap-
tolite se desarrolla una seccion que en su base
tiene conglomerados (Formacién Paraguarf)
y a la que se le superpenen areniscas posible-
mente continentales (Formacion Piribebuy).
Ambas entidades litoestratifraficas tienen un
espesor cercano a los 800 m y configuran la
parte basal del’ Grupo Caa-Cupé (Wolfart,
1961). Recientes estudios realizados por Baldis
y Hansen (1980) sobre la fauna de trilobites
dalmanitidos de la zona de Eusebio Ayala
e Itacurubi permiten suponer que parte de la
misma puede pertenecer al Asgh‘lliano.

En Brasil se interpreta una situacion si-
milar para la base de la Formacion Trombetas,
en la cuenca amazonica donde sus miembros
basales (Nhamundi y Autas Mirim) se presen-
tan en una idéntica posicion estratigrifica a
la visible en territorio paraguayo (Caputo et al.
1972).

i Otra mencion sobre la existencia de
estratos de antighedad asghilliana en Sudamé-

rica la dan Pardo y Zuiiiga (1976) al describir
la geologia del drea andina peruana. Dichos
autores sefialan que en niveles, una impor-
tante seccion dominantemente cuarcitica (For-
macion Sandia) de unos 3.500 m de potencia
se reconocieron braquidpodos, trilobites crinoi-
deos y moluscos que representarian al Carado-
ciano medio a superior y posiblemente al
Asghilliano. También Laubacher (1978) sefiala
que lutitas que se encuentran por debajo de
esta secuencia cuarcitica, en afloramientos de
Mina Santo Domingo, tienen graptolites del
Caradociano inferior.

4 - Ordovicico indiferenciado

Como puede observarse, en Sudamérica
existen localidades donde afloran rocas que se
asignan al Ordovicico no basados en argumen-
tos paleontoldgicos, sino de posicion estratigra-
fica o de interpretacion regional.

Generalmente son secuencias sedimenta-
rias biolégicamente estériles o con fosiles cuya
significacion ain no ha sido debidamente
evaluada. También se da el caso de que exista
un ligero grado de metamorfismo regional o un
clivaje de deformacién marcado que a veces
han impedido la conservacion de fosiles.

En Argentina existen importantes aflora-
mientos de rocas cuarciticas en la provincia de
Buenos Aires que hasta la fecha solo han
brindado trazas fosiles entre las que existen
formas de Cruziana, Rusophycus, Paleophycus,
destacindose “entre ellas, por su frecuencia,
Arthrophycus alleghanensis. Esta importante
asociacion ha sido asignada indistintamente
entre ¢l Cambrico y Silirico, aunque por sus
caracteres generales se indican una mayor afi-
nidad con las formas ordovicicas (Borrello,
1965; Acefiolaza, 1978). En el norte de Pata-
gonia afloran cuarcitas estratificadas (For-
macién Pailemin) y calizas en la zona norte
del rio Colorado (Formacién San Jorge) y
cuarcitas en el subsuelo de Gral. Alvear (For-
macién Pilches), se asignan al Ordovicico
por su posicion estratigrifica (Criado Roque,
1979). Una situacion similar se da con las
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facies cuarciticas del subsuelo pampisico
donde mediante perforaciones se localizaron
cuarcitas y pelitas que para Russo et al. (1979)
representa al Ordovicico (Formacion Las Bre-
flas y equiv.).

En la regién limftrofe entre Brasil y Boli-
via existe una importante secuencia clistica
y quimica integrada por varias formaciones se-
paradas entre si por discordancia. Las que for-
man el nivel basal se reconocen con el nombre
de Grupo Jacadigo, mientras que las del techo
de Grupo Tucavaca. El conjunto representa,
para Rodrigo y Castafios (1978) al lapso Llan-
virniano-Caradociano. Algo mds al norte, en
las nacientes del Rfo Paraguay, afloran cuar-
citas y calizas que en gran parte se correlacio-
nan con las precedentes; son designadas por
Almeida (1964) con el nombre de Grupo Alto
Paraguai, Tanto estos afloramientos como los
precedentes no han provisto fésiles que brin-
den mayores datos sobre su posiciébn cronoes-
tratigrafica. Su asignacion a determinados nive-
les estratigraficos del Ordovicico solo se basa
en inferencias por su posicion en la columna
regional. Una situacion similar se verifica en el
jrea atldntica brasilefia donde afloran conglo-
merados, areniscas y lutitas constituyendo el
Grupo Cacapava en Rio Grande do Sul y la
Formacion Garcfa en Itajai.

En Ecuador las formaciones Margajitas
y Pumbuiza de la Cordillera Oriental y borde
subandino se asignan al Ordovicico s.l. por sus
caracteres sedimentolOgicos y posicion estrati-
grafica (Campbell, 1975).

FENOMENOS DE PLUTONIZACION Y
METAMORFISMO

Durante mucho tiempo, al describirse las
rocas ordovicicas sudamericanas, se marginaba
a las plutonitas o metamorfitas como si ellas no
se hubieran logrado emplazar o consolidar en
dicho tiempo. Importaban las secuencias sedi-
mentarias y sus fosiles, detalle no desacertado
si con ello se querian enfocar problemas de ti-
po paleogeogrifico. Lo contrario ocurria si el
objetivo de la descripcion pretendia efectuar

el andlisis como una cuestion de evolucion
geologica global, ya que en ese caso solo-se ten-
dria en cuenta lo que acontecfa en superficie
de la corteza desconociéndose lo que ocurrfa
a niveles mas profundos. Tal vez el avance de
los estudios isotopicos ha sido el argumento
de mayor peso para modificar estos criterios
interpretativos.

Tal vez es en Argentina donde mayores
problemas interpretativos ha tenido la consi-
deracion de las rocas cristalinas, especialmente
en el ambiente de Sierras Pampeanas. Ha sido
norma el considerarlas “‘in extenso™ como pro-
pias de una antigiledad precimbrica. Los resul-
tados que se obtuvieron de las investigaciones
radimétricas efectuadas en los dltimos afios han
sido lo suficientemente contundentes como
para replantear el problema cronoestratigré-
fico de las mismas. Hoy se conoce (Stipanicic
y Linares, 1975; Linares, 1977; Gonzilez y
Toselli, 1974; Mc Bride et al., 1975; Ramos y
Ramos, 1979) que un considerable nimero de
dataciones radimétricas han permitido referir
al Ordovicico plutones graniticos y el aconte-
cimiento metamoérfico mds importante acon-
tecido en determinados sectores de las Sierras
Pampeanas. Entre los valores mds destacados
merecen citarse los del Granito de Famatina
(Miranda = 448 * 22 m.a.); en San Rafael,
Mendoza (Rodeo de la Bordalesa =452 £ 8
y 475 17 m.a.) y Nihuil 484 y 474 m.a.;
Capillitas en Catamarca (460 m.a. ); Sierra de
Ancasti (Albigasta 459 = 7 m.a.; El Alto 475
m.a. Acefiolaza et al. 1981); Sierra de Acon-
quija (475 m.a. Mala-Mala), etc.

Vinculado con el acontecimiento pluté-
nico podemos relacionar al volcdnico que se¢
intercala a la secuencia ordovicica en distintos
puntos de la Puna y Sistema de Famatina. La
mencion de estas rocas por parte de Schwab
(1973) y los estudios detallados ejecutados por
Coira (1979) permitieron caracterizar la secuen-
cia volcanica de la Puna como caracteristica de
la asociacion espilita-keratéfiro. En los aflora-
mientos de la Sierra de Quichagua se reconocié
(Coira, 1979) una seccién de aproximadamente
600 m compuesta por tobas, lavas de composi-
cibn riolitico-riodacftica y dacitica que se in-
tercala a estratos graptoliticos arenigianos.
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En la Sierra de Famatina la efusividad co-
mesponde a la secuencia “‘basalto-andesita y
estd integrada por rocas andesitico-rioliticas
del tipo tobas y lavas (Formaciones Las Plan-
chadas/Morado). Las tobas en numerosas loca-
lidades son fosiliferas conteniendo abundantes
braquidpodos, moluscos y trilobites (Acefio-
laza y Toselli, 1982). El espesor de las rocas
volcanicas mencionadas no ha sido ain debi-
damente establecido, encontrandose los pririci-
pales afloramientos en la Sierra de las Plan-
chadas/Chaschuil, Cerros Pabellon/La Ollita,
Cachiyuyo/Cuchilla Negra y El Chuschin/
Miranda.

Por ultimo debe sefiaiarse la existencia de
serpentinitas intercaladas a la secuencia ordovi-
cica en afloramiéntos de la Puna argentina,
las que fueron descriptas por Argafiaraz et al.
(1973) como integrantes de la evolucion
orogénica de la region.

Al parecer en Bolivia el metamorfismo
no ha tenido gran importancia como un acon-
tecimiento Ordovicico, sino que el mismo ha
sido impuesto durante la orogenia permo-car-
bonica. En Peri, Marosco (1978) designo
el acontecimiento metamoérfico como herci-
niano considerando que el mismo se desarrolld
en épocas post-ordovicicas. Este mismo autor
destaca el caso que para varios autores una
importante secuencia de tobas andesiticas,
daciticas y rioliticas (Serie de Ollantaytambo)
puede ser considerada como Ordovicica. Esto
seria concordante con un acontecimiento de
similar caracteristica que se observa en Argen-
tina'y Bolivia para el Arenigiano. También
se destaca que en la Cordillera Oriental existen
algunos plutones graniticos, en la zona de
Mejias y Mollendo, que segin Everden (en
Portugal y Gordon, 1976) tienen una antigile-
dad de 460 m.a.

En lo que respecta al metamorfimo re-
gional de bajo grado que tienen las formaciones
Pumbuiza y Margajitas en Ecuador se considera
que el mismo fue impuesto en tiempos post-
ordovicicos.

En Colombia, al igual que en Argentina,
los fendémenos metamorficos y plutdnicos
adquieren una magnitud mayor. Allf numerosos

autores han referido al Ordovicico a rocas con
mediano y alto grado metamorfico de la Cordi-
llera Oriental y Central. Si bien Julivert (1968)
refiere al Paleozoico inferior una serie de rocas
metamorficas que afloran en distintos puntos
de la cordillera colombiana (Grupos Cajamarca,
Barragin, La Ceja, Ayuri-Montebello) inter-
preta que a las mismas pueden asigndrseles una
antigiiedad cambro-ordovicica.

Gansser (1955) asigno al cambro-ordo-
vicico a los “Esquistos de Santa Marta” que
afloran en el macizo homénimo y estd com-
puesto por filitas y pizarras verdes. Mayores
problemas de asignacion cronolégica tienen los
equistos del macizo de Guajira central, que para
algunos podrian ser mesozoicos (Renz, 1960) y
para otros podrian interpretarse como del
Palozoico inferior s.1. (Julivert, 1968).

Un problema distinto presentan las plu-
tonitas que afectan a las rocas precedentemente
descriptas. Los datos radimétricos con que se
cuentan permiten sefialar que parte del aconte-
cimiento magmético fue ordovicico. Pinsén
et al. (1962) sefialaron para rocas sienfticas de
San José de Guaviare valores que van entre
445 t 22,460 * 23,485 £ 25 y 495 £ 25 m.a.
segin los métodos de K/Ar y Rb/Sr. Irving
(1975) sefialo la existencia de metadioritas
hornbléndicas entre Rio de Oro y Puerto Nuevo
de una antigiiedad de 413 m.a. y un paragneis
de composicion granftica en la ruta Berlin-
Pamplona que segin Rb/Sr. tiene 450 m.a.

En Guyana existen una serie de basaltos
olivinicos y doleritas que fueron reconocidos
por Hawkes (1966) cerca de la confluencia de
los rios Runupuni y Arawabi. Ellos fueron
determinados por Snelling y Mc Connell (1969)
segin métodos radimétricos, obteniéndose los
datos de 450 £25 m.a. y 481 £ 14 m.a.

En Cagapaya do Sul, en Brasil, aflora
un stock granftico cuya antigiiedad ha sido da-
tada en 506 m.a.; mientras que, entre Castro y
Pirai do sul, un porfiro cuarcifero segiin Biga-
rella y Salamuni (1961 ) arroj6 una antigiiedad
de 450 m.a.

En Paraguay estudios radimétricos ejecu-
tados por Comte y Hasui (1971) sobre rocas
graniticas que afloran en Caapuci arrojaron
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una edad de 468 * 25 m.a. Dicho plutén aparece
asociado a riolitas, circunstancia que ha permi-
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do se haya iniciado el proceso de hundimiento
de la cuenca amazonica, quebrindose la estruc-

tido interp lo vinculado al acontecimiento

tura crat da brasilefia e individualizdndose

volednico que posee idénticos caracteres petro-
grificos en el sur del Brasil.

ESQUEMA DE EVOLUCION
PALEOGEOGRAFICA

El importante acontecimiento orogené-
tico acaecido durante el Cémbrico medio-supe-
rior determind el disefio de la paleogeografia
que habria de desarrollarse desde el Cambrico
superior al Ordovicico. Dicho agontecimiento
(Ciclo Pampeano) permiti0 adicionar al basa-
mento Precambrico del escudo brasilefio/ro-
cas metamorficas, sedimentarias y plutdnicas
del Precimbrico superior/Cambrico inferior.
Asimismo permitio la configuracion del Craté-
geno Central Argentino (Bracaccini, 1960).
Si bien los afloramientos del Cambrico supe-
rior/Ordovicico basal se los encuentra dispersos
entre Argentina, Bolivia, Colombia y Venezuela
puede observarse que el inicio del periodo se
inicia bajo condiciones transgresivas sobre la
plataforma continental. El comportamiento
general del macizo de Arequipa ha sido inde-
pendiente del borde brasilefio, aunque constitu-
yb un factor condicionante de la region que va
desde Bolivia al noroeste de Argentina. Posible-
mente todo el craton brasilefio haya mantenido
caracteres unitarios y relacionados con la por-
cién occidental de Africa.

El proceso transgresivo logrd su mayor
expansion y profundizacion de la cuenca entre
el Arenigiano y Llanvirniano. Hacia la parte
superior del Ordovicico medio se produjeron
movimientos que posiblemente elevaron im-
portantes sectores del noroeste argentino y
sureste de Bolivia, tendencia general que de-
bid haberse mantenido hasta el fin del perio-
do. Posiblemente en este acontecimiento oroge-
nético haya tenido responsabilidad el compor-
tamiento general del craton de-Arequipa.

Mientras se producian elevaciones en de-
terminados sectores de la cuenca marina cor-
dillerana es posible que hacia el fin del perio-

el escudo de guyana. Esta circunstancia habrd
favorecido la comunicacion del ambiente ma-
rino del Africa occidental con el 4rea andina.

También es importante sefialar que en di-
cho marco paleogeogrifico se incluyé, funda-
mentalmente dentro de la region andina, un
acontecimiento magmdtico de real importan-
cia. El mismo siguié el borde del|Cratégeno
Central, del Macizo de Arequipa y la Cordi-
llera Oriental de Colombia. Hubo en toda esa
region acontecimientos pluténicos y efusivos.
En menor escala, pero siempre relacionado con
importantes lineas de fracturacién, también
se verifico en Brasil, Paraguay y Guyana.
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