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Introduccién

RESUMEN

En la region noroeste de México en el Estado de Sonora aflora una secuencia
estratigrafica que consiste en calizas ooliticas, areniscas, lutitas y limolitas,
localizadas en un area restringida que rodea al cerro de Chihuarruita, al sureste
del rancho de San José de Gracia. Esta secuencia esta caracterizada por una
abundante y diversa biota fésil que consiste en estructuras algales oncoidales y
especimenes de invertebrados entre ellos, esponjas, braquidépodos, hiolitidos,

trilobites y edrioasteroideos.

Los moluscos-hiolitidos son abundantes en estratos de caliza con bioturbacion.
En este trabajo se describen dos especies de las cuales Hyolithes sonora
Lochman fue citada anteriormente para el Cambrico de Caborca en la region
noroeste del Estado de Sonora y Haplophrentis reesei Bobcock y Robison
referida para el Cambrico Medio de la Columbia Britanica en el noroeste de

Canada.

La comunidad bidtica de San José de Gracia esta constituida por diversos taxa
de invertebrados como artrépodos, braquidpodos, moluscos, equinodermos y
esponjas, que vivieron en ambientes marinos bentonicos someros calidos de
salinidad normal con abundantes nutrientes lo cual propicié una gran diversidad

y pronta evolucién del grupo en el Paleozoico Temprano

La distribucién de la biota cambrica de San José de Gracia, entre ella los
hiolitidos denota que existié una amplia provincia faunistica que comprendio el
suroeste de Canada, Estados Unidos de Norte América, Groenlandia, Norte de
Europa, Antartica y noreste de Australia, que formaba parte del Océano

Pantalasico

Adrian Huerta Ruiz



Introduccién

INTRODUCCION

Durante millones de anos, la Tierra ha estado habitada por seres vivos, muchos
de ellos han dejado rastros perceptibles en las rocas. Estos rastros o fésiles
permiten ahora revisar la presencia de la vida sobre la Tierra, desde sus inicios
(McAlester, 1973, Laporte, 1974).

Es conocido que cada sustrato rocoso contiene fésiles de diferentes grupos y
por esos fosiles se puede conocer su edad relativa y asi se demuestra que las
rocas pertenecen a una serie de estratos de determinada edad geologica. A los
organismos fosiles que han vivido en un lapso corto y con una distribucion

geografica amplia se les denomina fosiles guia o indices estratigraficos.

La distribucion de tierras y mares en el pasado geoldgico fue diferente a la
actual, y se sabe gracias a la informacién proporcionada por los fésiles que
permite conocer su distribucién en relacion a los movimientos de la corteza
terrestre, ampliamente documentados por los conceptos de la Tecténica de
Placas (Eicher, 1973).

Es interesante conocer los tipos de ambientes en los cuales florecieron
diversos organismos fosiles, que grupos de organismos han evolucionado,
cémo lo hicieron y a que condiciones ambientales se fueron adaptando; para
comprender la evolucidon organica, es bien importante conocer los habitats y
habitos de un organismo asi como saber su morfologia. La Paleogeografia y la
Paleoecologia proporcionan informacion no solo con respecto a la distribucion
de tierras y mares antiguos, sino también en lo referente a que tipos de
ambientes terrestres y marinos en los que podrian haber existido. Tal
informacion es valiosa en lo relacionado con los campos de la sedimentologia y
de la estratigrafia (Laporte, 1974).

Los fésiles principalmente de invertebrados acuaticos proporcionan datos sobre
la distribucion primitiva de mares profundos o someros, rios, lagos. Los fésiles
de organismos terrestres como las plantas explican la existencia de
determinados climas, altitudes y topografia del pasado geoldégico (Laporte
1974; McAlester ;1973; Anste y Chase 1974; Meléndez 1980).
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Los fosiles de los moluscos (conchas), de los vertebrados (huesos) y plantas
(impresiones de hojas, polen, madera) entre otros, son la evidencia directa de
su existencia sobre la Tierra. Las pistas dejadas por artrépodos, galerias
hechas por vermes, huellas de pisadas por vertebrados como los dinosaurios, y
los depdsitos de carbén, fosfatos, azufre, producto del trabajo de
microorganismos (bacterias) sobre ciertos sustratos, se consideran evidencias
indirectas (McAlester, 1973; Buitrén, 1989; Buitron et al., 2010).

Los afloramientos del Paleozoico marino en México son escasos en relacion a
la extension territorial, debido a que fue cubierto en gran parte por una gruesa
secuencia de sedimentos mesozoicos y cenozoicos. No obstante en la region
del norte del pais que comprende a los estados de Baja California, Sonora,
Chihuahua y Tamaulipas, en la central, en el Estado de Hidalgo y en la region
sur en los estados de Puebla, Oaxaca, Guerrero y Chiapas, las rocas contienen
una fauna rica y variada en géneros y especies de arqueociatidos, corales,
braquidpodos, trilobites, graptolitos y conodontos (Figura 1). Las esponjas, los
briozoarios, moluscos y equinodermos son escasos. La flora no es abundante y
consiste en formaciones ooncoliticas de algas del género Girvanella (Buitron,
1992). La sedimentologia y estratigrafia son relativamente bien conocidas. Sin
embargo, el contenido fosilifero ha sido poco investigado, excepto por algunos
grupos que se utilizan como indicadores bioestratigraficos como es el caso de
los braquidépodos, ftrilobites, arqueociatidos y eocrinoideos (Durham, et al.,
1978, Nardin et al., 2009)

Particularmente sobre localidades que contienen invertebrados del Cambrico
Inferior se reportan las formaciones La Ciénega, Puerto Blanco, Proveedora,
Buelna y Cerro Prieto en la region de Caborca y en San José de Gracia
(Babock, et al., 2005, Debrenne, et al., 1989) del Cambrico Medio en las

formaciones Arrojos y El Tren (Buitron, 1992).

Adrian Huerta Ruiz
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LOCALIDADES
1- Area San Marcos, Baja California Norte.
2- Areas Caborca—Bisani, Sonora.
3- Sierra de Cobachi, Sonora.
4- Areas Cananea y Agua Prieta, Sonora.
5- Area de Arivechi, Sonora.
6- Sierra de Los Chinos, Chihuahua.
7- Area Ojinago, Chihuahua.
8- Area Mina Plomosas—Placer de Gpe. Chihuahua
9- Caiodn de la Peregrina, Tamaulipas.
10- Area Cd. Victoria, Tamaulipas.
11- Area Ixtaltepec—Tifit, Oaxaca
12- Pemuxco, Hidalgo
13- Patlanoya, Puebla
14- San José de Gracia, Sonora.
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Introduccién

OBJETIVOS

e Se realizara el estudio sistematico de los fdésiles de Hiolitidos
recolectados en afloramientos del cerro Chihuarruita, en la cercania del

rancho San José Gracia, Sonora.

e Se actualizara su status taxondmico con base en nuevos
descubrimientos de otras regiones del mundo y con la revision de
bibliografia actualizada. La existencia de este grupo se dio a conocer en

Caborca, Sonora por Cooper en 1952.

e Se precisara la edad de los afloramientos que contienen a los Hiolitidos,

pues se consideran indices estratigraficos.
e Se contribuira al conocimiento de la Paleoecologia del area de estudio.

e Se contribuira al conocimiento de la Paleogeografia del Paleozoico

Temprano del Estado de Sonora.

e Se enriquecera la Coleccion Paleontoldgica de la Division de Ingenieria
en Ciencias de la Tierra, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional

Auténoma de México

JUSTIFICACION

El presente trabajo forma parte del proyecto CONACYT No. 24895 “Sonora y
las facies carbonatadas de plataforma de la margen austral del Cratdn
Norteamericano” con el fin de describir y actualizar la sistematica de

invertebrados del Paleozoico Temprano del Estado de Sonora.

Esta investigacion proporcionara conocimiento sobre la edad de las rocas que
los contienen, del paleoambiente donde se desarrollaron y la reconstruccion de

la geografia en este lapso de tiempo.

Adrian Huerta Ruiz
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ANTECEDENTES

Existen 150 articulos publicados sobre el Paleozoico de México lo que
corresponde al 9% del total de los trabajos sobre paleontologia del pais hasta
2002 (Gio y Rodriguez, 2003; Rodriguez, 2003). Los afloramientos que
corresponden al Paleozoico se encuentran en localidades de los estados de
Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas, Hidalgo, Puebla,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas (L6épez-Ramos, E., 1971, Buitron, 1992, Almazan
et al., 2006).

Particularmente y respecto a los diversos periodos que constituyen a la Era
Paleozoica, los trabajos cientificos han hecho contribuciones en las diversas
especializaciones de la Geologia, en estudios de series lito y bioestratigraficas

para los periodos Cambrico a Pérmico.

Las investigaciones paleozoicas de Sonora comienzan con King (1940) quien
en el reconocimiento de la Sierra Madre Occidental, cita rocas del Cambrico-
Ordovicico en la regién de Cobachi. Posteriormente Cooper y Arellano (1946) y
Cooper, et al. (1952) tratan sobre la estratigrafia y el contenido bidtico de la
region de Caborca, adjuntando las primeras descripciones de arqueociatidos,

braquidpodos, trilobites y algas calcareas.

Uno de los primeros trabajos sobre la estratigrafia y paleontologia de Sonora
fue realizado por Cooper et al. (1952) en la regién de Caborca situada al
noroeste del estado donde se reporta a Hyolithes aff. H. princeps Billins,

Hyolithes sonora Lochman y Hyolithes whitei Resser.

Almazan-Vazquez (1989) describié formaciones del Cambrico-Ordovicico de

Arivechi en la regién centro oriental del Estado del Sonora.

Adrian Huerta Ruiz
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LOCALIZACION GEOGRAFICA

Los afloramientos del Cambrico Inferior de la region central del Estado de
Sonora son escasos. Formando parte de esta region se localiza el cerro
Chihuarruita en la proximidad del rancho San José de Gracia que se encuentra
a 40 km N30°E de la ciudad de Hermosillo (Figura 2). La secuencia
estratigrafica cubre un area que rodea al cerro Chihuarruita (Figura 3) con
coordenadas obtenidas con GPS 29° 17°05 N, 110° 35°03 W; La localidad se

encuentra a una altura de 310 metros sobre el nivel del mar.

Figura 2. Localizacién de la zona de estudio, San José de Gracia, Sonora.

Adrian Huerta Ruiz
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Figura 3. Vista panoramica del Cerro Chihuarruita.
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Introduccién

VIiAS DE COMUNICACION

En la figura 4 se muestran las principales vias de comunicacién de Sonora.

Figura 4. Mapa de carreteras del Estado de Sonora (Tomado de Secretaria de
Comunicaciones Y Transportes, 1999)

Adrian Huerta Ruiz



Introduccién

POBLACION

La poblacion total de San José de Gracia es de 60 personas, de las cuales 36
son masculinos y 24 femeninas (Figura 5). San José de Gracia esta situado en

el Municipio de Hermosillo, Sonora.

Figura 5. Mapa de la distribucion de la poblacion en el Estado de Sonora

(Tomado de Instituto Nacional de Ecologia, 2011).

Adrian Huerta Ruiz
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Introduccién

FISIOGRAFIA

Fisiograficamente la region forma parte de la provincia de la Sierra Madre
Occidental (Raisz, 1964) y especificamente de la subprovincia de Sierras
Alargadas o Sierras Altas Sonorenses, que corresponden a un rasgo
fisiografico transicional entre las subprovincias de Sierras Sepultadas y

Mesetas de Lavas Rioliticas.

10

San
QO Joséde
m Gracia

CHIHUAHUA

HERMOSILLO Qc.iinive

SIMBOLOGIA
AREA DE ESTUDIO

LIMITE DE PROVINCIA FISIOGRAFICA

LIMITE DE SUBPROVINCIA FISIOGRAFICA
PROVINCIA SUBPROVINCIA

Il LLANURA SONORENSE 06 DESIERTODEALTAR
07 DISCONTINUIDAD SIERRA EL PINACATE
08 SIERRAY LLANURAS SONORENSES
Il SIERRA MADRE OCCIDENTAL 09 SIERRA Y VALLES DELNORTE F a“ 2
10 SIERRA Y CANADAS DEL NORTE
12 PIE DEL SIERRA
12 GRAN MESETA Y CANONES CHIHUAHUANSES

IV SERRA Y LLANURAS DEL NOCRTE 18 LLANURAS Y MEDANOS DEL NORTE

VIl SIERRA Y COSTERASDEL PACFICO 32 LLANURA COSTERA Y DELTAS DE SONORA Y SINALOA

Figura 6. Provincias fisiograficas de Sonora (Tomado de Ochoa y Sosa, 1993)

Adrian Huerta Ruiz
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HIDROGRAFIA

El drenaje desarrollado en el area pertenece a la cuenca hidrologica del rio
Sonora, presenta un patron dendritico exorreico y se manifiesta controlado
estructuralmente, solo presenta corrientes intermitentes, asi como un manantial
de tipo perenne (INEGI, 1985).

El arroyo principal es el de San José de Gracia el cual es tributario del rio
Sonora que nace en Arizpe, producto de la confluencia del rio Bacamuchi y el
rio Bacoachi, en su curso atraviesa las poblaciones de Bacaochi, Aconchi,

Babiacora, Ures, Banamichi y Hermosillo
GEOMORFOLOGIA

La zona de San José de Gracia presenta mesetas con elevaciones maximas de
1420 m.s.n.m. particularmente en las porciones centro y noroccidente. Los
perfiles de los valles tienen formas de “V”, y van de simétricos a asimétricos,
siendo esto funcién de la litologia en la que se encuentra. El drenaje se

encuentra controlado por rasgos estructurales, principalmente por fallas.
FLORA ACTUAL

La vegetacion esta representada por plantas caducifolias que se encuentran
desde los 400 hasta los 1600 msnm y se intercala con areas de pastizales
inducidos. Esta flora se compone de arboles inferiores a los 15 metros de
altura, donde no existe disturbio, tiene una cubierta vegetal densa y uniforme
que por lo comun no presenta estratos arbustivos o herbaceos (INEGI 1985).
Las especies caracteristicas de la region consisten en anona (Annona
reticulata), balsa (Lagenaria natans), capiro (Sideroylon-capiri), cascalote
(Caesalpinia cacaloca), cuajilote (Parmentiera edulis), cueramo (Cordia sp.),
encino (Quercus sp.), huizache (Acacia hindsu), mezquite (Prosopis juliflora),
zacate (Sporobolus argutus), zacatdén (Sporobolus wrighti munro), (INEGI
1985).

Adrian Huerta Ruiz
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FAUNA ACTUAL

Entre las multiples especies de animales que existen en la region, se encuentra
las siguientes; coyote (Canis latrans), zorra (Vulpes cinereo-argentatus), venado
de cola blanca (Cariacus virginianus), tejon (Procyon lotor y Nasus nacica), zorrillo
(Mephitis macrura), conejo (Lepues sylvaticus), ardilla de tierra (Spermophilus
variegatus), ardilla de arbol (Sciurus variegatus), asi como vibora de cascabel
(Crotalus polusticus y Crotalus tigris), puma (Felix concolor), onza real (Felix
onca) y trigrillo (Felixna) (INEGI 1985).

Adrian Huerta Ruiz
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Materiales y Métodos

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES.

Se utiliz6 el material fosil recolectado en prospecciones geoldgico-

paleontoldgicas en la regién de San José de Gracia.
METODOS

La investigacion de esta tesis se hizo en varias etapas con la asesoria de la
Dra. Blanca E. Buitron Sanchez del Instituto de Geologia de la UNAM y por el
Dr. Emilio Almazan Vazquez del Departamento de Geologia de la Universidad

de Sonora.
TRABAJO DE CAMPO

En la recolecta de los ejemplares se realizaron muestreos en los diferentes
yacimientos fosiliferos de la localidad de cerro Chihuarruita, donde se
obtuvieron los fésiles en sitios bien expuestos y con ayuda de un martillo de
geodlogo y cinceles de diferentes tamafios que facilité la extraccion del material.
Posteriormente los ejemplares se colocaron en bolsas de plastico con sus
respectivas etiquetas con datos de la localidad, fecha, colector y nivel

estratigrafico.

Después se transportaron a los laboratorios de Paleontologia del Departamento
de Geologia de la Universidad de Sonora y del Departamento de Paleontologia

del Instituto de Geologia de la UNAM para procesarlos.
TRABAJO DE LABORATORIO.

Se empled el moto tool y el air scribe en la limpieza de los fésiles en el

laboratorio y se tomaron fotografias de los ejemplares.

a) Limpieza mecanica. El fésil se introdujo unos minutos en agua,
posteriormente se colocd sobre un saco de arena y utilizando martillo y

cinceles de diversos tamaros, se les quitd el exceso del material rocoso

Adrian Huerta Ruiz
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que no formaba parte del fésil, esta accidon se hizo cuidadosamente

mediante golpes bien dirigidos.

b) Posteriormente se cepillaron los ejemplares y por medio de la utilizacién
del lapiz vibrador e instrumental odontolégico se detallaron caracteres

morfologicos para su posterior identificacion.

c) Limpieza quimica: En los casos necesarios, se realizo la limpieza de los
ejemplares por medio de métodos quimicos, tomando en cuenta la
composicion del fésil y de la roca que lo contiene. Esta limpieza se hizo
por medio de la utilizacion de acido clorhidrico al 10%, procurando que
cubriera perfectamente la superficie del fosil, posteriormente esta se lavo
con agua corriente a manera de eliminar el acido y se dejo secar el

espécimen (Meléndez, 1980).
TRABAJO DE GABINETE

Esta actividad se inicié con la revision y recopilacion de la literatura existente

sobre aspectos geoldgicos y paleontoldgicos del area de estudio.

Para la identificacion del material se procedié a seleccionar el material mejor
conservado, se obtuvieron sus parametros (altura, anchura, diametro) y se
procedié a separar el ejemplar mejor conservado y mas representativo de cada

especie para posteriormente ser fotografiado.

La identificacion y clasificacion taxondmica se realizé mediante el estudio de
las diagnosis y descripciones de los fosiles con base en libros y articulos
especializados sobre el tema. Se utilizé el Tratado de Paleontologia de

Invertebrados editado por Moore (1960-1980) y publicaciones especializadas

Adrian Huerta Ruiz
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Materiales y Métodos

(Johnson, 1952; Yochelson, 1961; Yochelson et al., 1969; Marek, 1969; Durham,
1978; Malinky et al., 1986; Malinky et al., 1987; Bobcock y Robison, 1988; Marti-
Mus y Bergstrom, 2005; Parsley y Shao, 2006; Nardin et al., 2009; Buitrén et al.,
2011).
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Marco Geoldgico

MARCO GEOLOGICO

Rocas del Neoproterozoico Tardio y Paleozoico Temprano afloran en la mayor
parte del Estado de Sonora. Sin embargo, algunas localidades situadas en la
parte central, con rocas sedimentarias, que contienen una biota abundante y
variada (esponjas, braquidépodos, trilobites y  equinodermos) han sido
escasamente estudiadas (Stewart et al., 2002; Almazan et al., 2006 Nardin et
al., 2009).

En el area de estudio, se han reconocido seis unidades litolégicas diferentes
(Figura 7):

e Una secuencia clastica y carbonatada, que comprende desde el
Cambrico Temprano al Medio. Se nombra Unidad San José de Gracia y
se describe en detalle.

e Una secuencia Cambrica Temprana de cuarcita blanca que cubre
tectonicamente la secuencia anterior.

e Una secuencia de dolomita azul grisaceo de probable edad
Proterozoica.

e Una brecha sedimentaria y carbonatada, que trunca la tercera secuencia
de una superficie de erosion importante.

¢ Una secuencia volcanica terciaria de composicién acida.

e Terrazas aluviales que cubren la ultima secuencia sedimentaria y se

encuentran discordantes.
CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS

La primera prospeccion geoldgico-paleontolégica fue realizada por Almazan y
Buitrén en el area de San José de Gracia en 2009, los resultados forman parte
de la publicacion de Nardin 2009 (in Nardin et al., 2009) y la segunda

prospeccion geoldgico-paleontoldgica la realizo el sustentante en 2010.

Con base en las observaciones en campo se determiné que la Unidad San
José de Gracia que corresponde al Cambrico Temprano-Medio presenta 232 m
de espesor que se han dividido en siete diferentes miembros los cuales

corresponden a biofacies litolégicas con contenido bidtico. De acuerdo a la

Adrian Huerta Ruiz
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Marco Geoldgico

Figura 7. Esquema Geoldgico del cerro de Chihuarruita, San José de Gracia
(Modificado de Nardin et al., 2009).
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Figura 8. Columna estratigrafica de la Unidad San José de Gracia del cerro de
Chihuarruita, (Modificado de Nardin et al., 2009).
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Tabla del Tiempo Geolégico elaborada por Ogg et al, (2008), el intervalo
estratigrafico de interés, se correlaciona con la Segunda y Tercera Serie del

Cambrico consideradas por ese autor.

La secuencia va de A a la G, de la mas antigua hasta la mas reciente, datos
estructurales que no son parte de este estudio indican que la secuencia se
encuentra invertida, y su base se encuentra al noroeste y la cima hacia el

sureste (Figura 8).

Miembro A

La serie bioestratigrafica del Cambrico en San José de Gracia se inicia con 12
m de cuarzo arenitas de color marrén oscuro, esta unidad posiblemente esta

incompleta debido a que su base esta cubierta por una falla inversa (Figura 7).

Las rocas clasticas estan constituidas por granos milimétricos de cuarzo
subredondeados, con una tendencia al engrosamiento. Los estratos del

miembro superan con frecuencia un metro de espesor.
Miembro B

Este miembro presenta 5 m de espesor y se considera como una facies
clastica. Las rocas consisten en areniscas bioturbadas ricas en cuarzo de color
marrén amarillento, la fuerte bioturbacion elimina las estructuras sedimentarias.

Esta unidad esta cubierta por sedimentos aluviales.
Miembro C

Se encuentran concordantemente diez metros de cuarzo arenitas oscuras color
marron sobre el miembro anterior. Los elementos epiclasticos subangulares,
que presenta dimensiones menores de un milimetro de diametro. Las
condiciones hidrodindmicas de la sedimentacion dieron origen a una clara

gradacion del tamafio de grano, desde granos gruesos a medios.

La roca fue piritizada y es posible observar las concentraciones de
acumulaciones dispersas de cristales euhedrales de pirita hasta de un

milimetro de longitud, parcialmente oxidada.
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Miembro D

Este miembro denota un claro cambio en la sedimentacion a horizontes
clasticos y carbonatados. Su espesor total es de 40 m. La litologia

predominante es arenisca rojiza y amarillenta.

La parte inferior del miembro se compone de capas de arenisca, con lentes de
pedernal, que varian en longitud lateral de 5 a 15 m. La mayoria de las capas
se identifican topograficamente debido a su moderada silicificacion, induciendo

una mayor resistencia a la erosion.

En la parte media hay calizas con bioturbacion que tienen un espesor de 20 m,
con estructuras oncoidales de algas del género Girvanella con dimensiones
entre 0,5 a 4 cm de diametro (Figura 9). Estas capas contienen abundantes
moluscos Hiolitidos de las especies Hyolithes sonora Lochman y Haplophrentis
reesei Bobcock y Robison (Figuras 10,11), algunas placas de la teca y del tallo
de pelmatozoarios-eocrinoideos Gogia granulosa Robison, y fragmentos de
trilobites identificado con la especie Bristolia sp. cf. B. bristolensis (Resser). Es
probable que el depdsito de estas rocas se produjo durante la Etapa 4 del
Cambrico que duré aproximadamente de 515 a 510 Ma y probablemente

corresponda a la parte superior de la biozona Bonnia-Olenellus (Palmer).

La parte superior del miembro esta formada por lutitas grises con estructura
masiva. Esta intensamente fracturada y erosionada en laminas finas (0,5 a 3
cm). Estas lutitas localmente evolucionan a limolita con tonos verdosos vy
horizontes delgados de calizas color gris, con frecuencia contienen conchas de

Hiolitidos asociados con varios fragmentos de trilobites.
Miembro E

El miembro E se encuentra concordantemente sobre el miembro D, esta
constituido por 15 m de caliza gris oscura, sus estratos varian de 60 cm a 5 m
de espesor. Contiene oolitos de forma esférica (su diametro es mas pequeno a
un milimetro). Ademas, la caliza presenta microfracturas rellenas de calcita y

algunos nédulos de hematita y pirita.
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Figura 9. Muestra con abundante Girvanella en una capa que esta en contacto
con la de Hyolithes.

Miembro F

El miembro F constituye una de las biofacies mas expuestas de la secuencia
del Cambrico de San José de Gracia, ya que esta formada por una gruesa
columna estratigrafica de 110 m constituida por arcillas alternando con
horizontes calcareos delgados a medianos. Este miembro se compone
principalmente de estratos arcillosos de color rojizo claro, con estratificacion

masiva, parcialmente cementadas por carbonatos.

Los intensa fracturacién tiene como resultado la separacion de la roca en
laminas pequenas de menos de 2 cm de longitud. Existen cambios litologicos
en los niveles calcareos y arcillosos a limolitas. Las capas de caliza estan
intercaladas con capas clasticas delgadas. La parte superior de las caliza
muestra irregularidades mas fuertes, probablemente como resultado de una

intensa bioturbacidn. Numerosos horizontes calcareos en forma de lente,
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presentan erosion en las superficies superior e inferior, y su grosor esta
comprendido entre 3 a 15 metros. En la base del miembro varias capas de
caliza contienen abundantes espiculas de esponjas Hexactinellidas, de la

especie Chancelloria eros Walcott (Lochman, 1952).

En la parte superior de algunas capas de caliza, frecuentemente contienen un
alto porcentaje de conchas de braquidpodos inarticulados (Acrothele) y
articulados (Dictyonina, Prototreta, Linnarsionia) asi como fragmentos de

trilobites, entre 60% y 80%, que le confieren una estructura tipica de coquina.

Figura 10. Corresponde a una caliza de color morado, donde se inicia la
existencia de Hyolithes después de la cuarcita Proveedora.
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Figura 11. Muestra de mano con fragmentos de Hyolithes.

Una abundante y bien conservada fauna de braquiépodos inarticulados y
trilobites se distribuye regularmente a lo largo de los 50 m de la alternancia
clastica y calcarea en la columna estratigrafica. Escasos moluscos como el

Helcionella fueron encontrados.

Miembro de G

La parte superior de la columna del Cambrico de San José de Gracia esta
formada predominantemente por 40 m de horizontes de tamafo mediano de
calizas que varian de 2 a 20 cm de espesor con intercalaciones delgadas de
arcilla calcarea de 3 a 35 cm de espesor. El miembro G esta tecténicamente
cubierto por rocas dolomiticas precambricas? y rioliticas del Terciario (Figura
7).
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Tabla 1. Correlaciéon de Unidades Litoestratigraficas del Paleozoico Inferior de
México (Modificada de Buitron, 1992).
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Resultados

RESULTADOS
El estudio sistematico de los Hiolitidos se realiz6 con base en los siguientes
lineamientos para la identificacidon de los diferentes niveles taxonomicos:
e Se menciona unicamente el phylum, el orden y el suborden.
e A partir de la familia se hace una descripcion mas detallada, debido a la
importancia de remarcar la diferencia con clasificaciones mas antiguas.
e Seindica el autor y el afio siguiendo las jerarquias taxonémicas.
e Se usa un tratamiento sistematico formal y completo.
e Para los géneros que se describen se indica:
o La diagnosis resumida, se distingue el taxén en relacion a otros taxa
morfolégicamente similares.
o Se menciona el alcance estratigrafico.
o Para las especies que se describen se indica:
o La sinonimia, incluyendo citas de paginas y laminas.
o La descripcion detallada del fésil.
o Ubicacion fisica del material,

o Discusion.

A continuacion se describen los diferentes taxa.
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
PHYLUM MOLLUSCA?- incertae sedis Linnaeus, 1758

¢ Nota. Los Hiolitidos son organismos fésiles extintos con una antigtiedad
de 540 millones de afos y no tienen representantes actuales, por lo que
no es posible su clasificacién natural y por lo tanto se incluyen en el
Phylum Molusca ya que presentan algunas de las caracteristicas del
mismo.

Los moluscos constituyen un phylum muy numeroso y variado, de ellos se
conocen los bivalvos (almejas, ostras), gasteropodos (caracoles) y cefaldopodos
(amonites y nautilos). Todos tienen la misma organizacion morfolégica con
ciertas variaciones. El nombre de este grupo se refiere a la presencia de un
cuerpo blando no segmentado con simetria bilateral, que en los gasterépodos

se pierde pues experimentan una torsion de 180°.

Paleontolégicamente, la estructura mas importante que tiene la gran mayoria
de los moluscos es la concha que protege al cuerpo y que es secretada por el
manto. Se trata de una estructura calcificada formada por aragonita o calcita.
Sus formas son muy variadas pues existen univalvas (hiolitidos, escafépodos,
gasterépodos, nautiloideos, amonoideos), simples o enrolladas en espiral y
bivalvas (pelecipodos), con una diversidad de estructuras ornamentales como

costillas, lineas de crecimiento, quillas, nédulos y perforaciones.

Son habitantes de los mares, rios, lagos, y continentes. La distribucion de los
organismos marinos esta relacionada con la variacion de temperatura, salinidad
y pH del agua, pero la gran mayoria vive a poca profundidad Moore (1956-
1962); McAlester (1973); Laporte (1974); Lefebvre y Fatka (2003); Buitrén et al.
(2010)
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Clase Calyptoptomatida Fisher, 1962 (Marek, 1963) = Hyolitha. Cambrico-

Pérmico.

Son organismos con exoesqueleto aragonitico, de forma cénica y/o piramidal
alargada (integrado por dos caras planas, mas una tercera de mayor tamafio y
ligeramente convexa), cerrado por un opérculo. Presentaban dos estructuras
laterales conocidas como helens o varillas, articuladas en el interior del
opérculo; raramente conservadas. Estas estructuras tienen el aspecto de
apéndices, de aletas, auriculas, como soportes de las branquias o del opérculo.

En el apice de la concha se encuentran algunos septos céncavos.

Diferentes opiniones sugieren que los Hiolitidos deben ser asignados a una
clase dentro del Phylum Mollusca (Yochelson, 1961; Yochelson and Marek,
1969). El autor de esta investigacion esta de acuerdo en considerarlos dentro
del Phylum Mollusca, debido a la naturaleza y estructura de la concha, asi

como por la organizacion de la musculatura (Marti-Mus y Bergstrom, 2005).

ORDEN HYOLITHIDA SYSSOIEV, 1957
SUBORDEN HYOLITHINA MATTHEW, 1899

Familia HYOLITHIDAE Nicholson, 1872 Cambrico Inferior-Pérmico Medio

Diagnosis. La concha presenta forma coénica con la seccion transversal de la
abertura de forma oval, subtriangular, trapezoidal, o subpentagonal. La
superficie externa es lisa con lineas de crecimiento poco aparentes, en algunos
geéneros se observan costillas transversales, salientes separadas por espacios
ocho veces mas anchos que las costillas, no presentan costillas verticales. El

lado dorsal es redondeado y lado ventral es ancho y ligeramente curvo.

El opérculo es subcircular, subcuadrado o subtriangular. Comunmente presenta
un par de cicatrices musculares grandes situadas en la parte inferior del
opérculo o raramente en dos soportes curvos de la concha. La diagnosis de la
familia fue enmendada por Malinky (1988, p. 219-220), (Figuras 12,13,14).
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Figura 12. Morfologia de Hiolitidos (Baumiller, et al., 2010).

Género Hyolithes Eichwald, 1840

Diagnosis. Concha delgada con lineas de crecimiento cercanamente
espaciadas, dorsalmente transversales, venter notablemente arqueado, surcos
longitudinales débiles en el dorso, interceptados con lineas de crecimiento que
pueden producir aspecto cancelado; en el escudo coénico y en el area
comarginal se encuentran arrugas. Angulo inicial de 24° a 32°, en el extremo
posterior de 24° a 35°. Angulo apical de la concha cénica de 100° a 137°. La

conservacion del intestino es factible en algunos ejemplares.

Alcance estratigrafico y distribucién. Cambrico Inferior-Pérmico. El género
se encuentra distribuido en Norte América, (Canada, Estados Unidos, México)

Groenlandia, norte de Noruega, Australia y China (Fisher, 1966).
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Figura 13. Morfologia de Hiolitidos tomado de Malinky (1988).
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Figura 14. Interpretacion del movimiento de los helens tomado de Malinky

(1988).
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Hyolithes sonora Lochman, 1952.
(Figuras 15, 16, 17).

Hyolithes sonora Lochman, 1952, p. 18

Descripcion. La concha es conica de lados rectos y superficie dorsal convexa
y la ventral plana que se refleja en el corte transversal. Presenta una longitud
de 9 mm y una anchura maxima de 4 mm, el angulo apical tiene 6°. La mala
conservacion del material no permite observar la ornamentacion externa, sin
embargo en algunos se puede distinguir impresiones del intestino. El opérculo

no se conservo.

Material: El material estudiado se encuentra depositado en la Coleccion
Paleontoldgica del Departamento de Geologia de la Universidad de Sonora con
los numeros USDG-188 y en la Coleccion Paleontolégica de la Division de

Ciencias de la Tierra, Facultad de Ingenieria, UNAM.

Discusion. Los especimenes de Hiolitidos son muy abundantes en el Miembro
D, pero mal conservados. En un fragmento de roca de 5 cm x 10 cm, se
encuentran un promedio de 30 ejemplares. Lochman (1952, p. 22) propone la
especie Hyolithes sonora procedente de Cerro Prieto localizado a 2.5 km al

suroeste de Caborca, Sonora, sin embargo no describe a la especie.
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Figura 15. Roca que muestra ejemplares de Hyolithes sonora Lochman

Figura 16. Roca que muestra ejemplares de Hyolithes sonora Lochman
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Figura 17. Roca que muestra ejemplares de Hyolithes sonora Lochman

Género Haplophrentis Bobcock y Robison, 1988.

Diagnosis. Concha cénica que presenta una mayor anchura en el area terminal
y aguda en el area inicial. El dorso es ventralmente subangular, los lados son
rectos en la mayor parte de la concha con excepcién del dpice cuyo margen es
redondeado. Las lingulas son cortas., la abertura es ortogonal. La parte externa
de la concha tiene lineas de crecimiento finas. El opérculo es platiclaviculado

con contorno oval, ancho y el apice marcadamente puntiagudo.

Alcance estratigrafico y distribucién. Cambrico Inferior-Pérmico. El género

se encuentra distribuido en Canada, Estados Unidos y México.
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Haplophrentis reesei Bobcock y Robison, 1988
(Figuras 18,19)

Figuras 18,19. Roca que muestra ejemplares de Haplophrentis reesei Bobcock y

Robison
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Haplophrentis reesei Bobcock y Robison, 1988, p. 12, Fig. 1,5y 6.

Descripcion. La concha es cénica ancha de lados rectos con el opérculo
conservado; superficie dorsal convexa. Presenta una longitud de 20 mm y una
anchura maxima de 7 mm, el angulo apical tiene 135°. En uno de los ejemplares
se observa un fragmento de helen. El corte transversal de la concha no se
conservo.

Material: El material estudiado se encuentra depositado en la Coleccion
Paleontolégica del Departamento de Geologia de la Universidad de Sonora con
los numeros USDG-189 y en la Colecciéon Paleontologica de la Divisidon de

Ciencias de la Tierra, Facultad de Ingenieria, UNAM.

Discusién. Unicamente se cuenta con dos ejemplares relativamente mal
conservados debido a que no se aprecia ninguna ornamentacién externa, ni
impresion de estructuras internas como el intestino y procesos cardinales. El
material se recolecté en el Miembro D del Cerro Chihuarruita en San José de
Gracia, Sonora. Se identifica con la especie Haplophrentis reesei Bobcock y
Robison (1988) descrito previamente para el Cambrico Medio de la Columbia
Britanica (Bobcock y Robison, 1988, p. 12, fig. 1,5y 6).
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CONSIDERACIONES BIOESTRATIGRAFICAS
Al principio del periodo Cambrico los mares estuvieron poblados por una diversa
biota que incluyé representantes de la mayoria de los grupos de los invertebrados
actuales; con excepcion del Phylum Archaeocyatha los cuales vivieron unicamente
en el Cambrico, particularmente existen varias especies entre ellas, Ethmophyllum
cooperi Okullitch, E. americanum Okullitch, E. whitneyi Meck, Cocinocyathus spp.,
Archaecyathus yavorskii (Vologdin) Ajacicyatus nevadensis (Okullitch), A.
rimousky Okullitch, descritas para la regién de Caborca, Sonora (Cooper et al
1952).
Entre los phyla principales que se iniciaron en el Cambrico estan los Arthropoda,
Brachiopoda, Mollusca, Echinodermata y Porifera, que persisten hasta la
actualidad.
Los Artrophoda en el Cambrico incluyen a los trilobites, cuya diversidad y
abundancia es notable en varias localidades del Cambrico Temprano de México
como en Sonora representados por los géneros Olenellus, Padeumias, Wanneria,
Bonnia, Antagmus, Onchocephalus, Sombrerella (Lochman 1952).
En la region de San José de Gracia en el miembro F que esta formado por arcillas,
son abundantes los trilobites Agndstidos (Peronopsis, Pagetia), Oryctocephalus,
Ehmaniella, Kootenia, Bathyuriscus, Elrathia. Entre los Brachiopoda tanto
inarticulados y articulados se han citado los géneros Acrothele, Prototreta,
Dictyonina, Linnarsonia.
Los tallos y tecas de especimenes de Echinodermata-Pelmatozoa se encuentran
de manera fragmentada en las rocas Cambricas de San José de Gracia. La
especie presente es Gogia granulosa (Nardin et al., 2009) que es indice del
Cambrico Inferior-Medio y el género Oryctoconus de edad Cambrica-Ordovicica
descrito de la Cadena Montafiosa Ibérica (Figura 21).
Los moluscos incertae sedis del género Helcionella y Hyolithes son indices
estratigraficos de rocas de diferentes afloramientos de rocas sedimentarias de
distribucién mundial y particularmente en formaciones El Tren, Arrojos, Cerro

Prieto, Buelna, Proveedora, Puerto Blanco de las localidades Cambricas de
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Caborca. En del miembro D constituido de caliza oolitica y arenisca en San José
de Gracia es frecuente encontrar numerosos especimenes de Hiolitidos.

La existencia de espiculas de esponjas hexactinélidas del género Chancelloria
son abundantes en el miembro F como indice estratigrafico del Cambrico tanto de

Sonora y de otras regiones del Mundo.

Figura 20. Fotografia del trilobite del Género Elrathia

Figura 21. Gogia granulosa Robison
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CONSIDERACIONES PALEOECOLOGICAS
Es en el Paleozoico Temprano cuando aparecen la mayoria de los phyla que hoy
en dia existen. En el Cambrico se da la “explosion de la vida”, sin embargo hay
episodios masivos de extincion (Mount, 1980).
La vida en este periodo se desarrollé6 en su mayoria en el mar con organismos de
cuerpo blando que a través del tiempo formaron conchas en relacion a su defensa
de los depredadores (McAlester, 1973).
La ecologia se puede definir como la rama de la biologia que trata de la
interrelacion entre los organismos y el medio ambiente (Van Morkohoven 1966) y
tiene aplicacién en la interpretacion de la relacion de los organismos y su ambiente
en el pasado geoldgico.
La asociacion de organismos muertos constituye wuna tanatocenosis
contrariamente de la biocenosis cuando se trata de organismos recientes. El
proceso de fosilizacion esta influido por los siguientes hechos:

e Condiciones desfavorables pueden haber impedido la fosilizacién de
algunos organismos o parte de ellos. Es el caso particular de la escasa
conservacion en los Hyolithidos de San José de Gracia.

e Ciertos elementos de la tanatocenosis por ejemplo, organismos sin partes
duras que no pueden fosilizarse han desaparecido de ella. Es posible que
en la localidad fosilifera del Cerro Chihuarruita existieran en la biocenosis
del Cambrico organismos del tipo de los vermes o esponjas de las que
unicamente se conservaron sus espiculas hexactinélidas.

¢ Influencia subsecuente tales como la diagénesis pueden haber causado la
perdida de ciertos elementos de la tanatocenosis, o pueden haber alterado
la estructura de los fosiles como es el caso de los Hiolitidos.

La comunidad biética de San José de Gracia esta conformada por diversos taxa
de invertebrados como artrépodos, braquidépodos, moluscos, equinodermos y
esponjas. Entre los trilobites hay una gran abundancia de especimenes bien
conservados que ocuparon ambientes bentdnicos marinos de salinidad normal con

abundantes nutrientes que propicio una gran diversidad y pronta evolucion del
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grupo en el Paleozoico Temprano (Jablonski, et al., 1983. Lefebvre, et al,. 2003
Liddell, et al,.1997 Sprinkle, 1973).

Los braquiopodos estan representados por inarticulados (Acrothele) y articulados
(Dictyonina, Prototreta, Linnarsionia). Estos organismos fueron habitantes del
bentos marino y habitos suspénsivoros.

Los moluscos comprenden dos taxa como los Helcionélidos y los Hiolitidos que
habrian presentado un modo de vida libre, posado, con la superficie mas convexa
(o cara ventral) en contacto con el sedimento. El genero Helcionella es
considerado como un molusco de clase incerta sedis que vivio ambientes
bentonicos de mares tranquilos constituyendo parte de del conjunto epifaunistico
de habitos detrivoros. Los Hiolitidos motivo de la presente investigacion estan
representados por las especies: Haplophrentis reesei Bobcock y Robison y
Hyolithes sonora Lochman, cuyos habitos de vida han sido estudiados por
diversos autores (Fisher, 1966, Marti-Mus, et al., 2005, Malinky, 1988, Syssoiev,
1957, Yochelson, 1961), quienes proponen diversas interpretaciones de su
adaptaciéon en los mares Cambricos en los que se desarrollaron (Figuras 22, 23,
24).

Figura 22. Representacion de posibles habitos de alimentacion (Modificado de
Baumiller, et al., 2010).
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Figura 23. Diferentes habitos de vida de los Hiolitidos (Modificado de Fisher 1966).

Figura 24. Reconstruccion paleoambiental del Cambrico Inferior (Realizada por el

autor).
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Alcance

Comunidades 6

grupos

Areas de

ocurrencia

Control de
factores
frecuencia y

distribucion.

Afinidades de organismos con sus ambientes

Consideraciones Paleoecoldgicas

Solamente organismos
vivos ECOLOGIA

Organismos muertos
PARAECOLOGIA

Acontecimientos de
organismos fosiles.
PALEOECOLOGIA

Totalidad de organismos

vivos en una localidad
dada. BIOCENOSIS

Poblacién total de cadaveres en una

localidad dada. TANATOCENOSIS

Totalidad de fauna foésil en
una muestra. PALEO-
TANATOCENOSIS

Total de
todos los
ambientes
habitados
por un
taxon.
AUTO-
BIOTIPO

Totalidad de
todos los
ambientes
habitados
junto con 2
6 mas taxa
SYN-
BIOTIPO

Area total de
entierros de
especimenes
muertos
pertenecientes a
un taxén AUTO-
TANATOTIPO

Area total de
entierros de
especimenes
muertos de 2 6
mas taca SYM-
TONATOTIPO

Total de todos los
sedimentos en el cual un
fésil 6 una coleccion de
fésiles se encuentran
PALEO-TANATOTIPO

Factores ambientales

determinantes, Salinidad.

Profundidad. Temperatura.

Substrato. Provision de

alimento

Factores sedimentarios

determinantes. Corrientes. Accion del

oleaje. talla del cuerpo acuatico.

Topografia del pesos especifico,

forma y talla del organismo

Factores valor tales como:

e Primarios
fosilizacién
(presencia 6
ausencia de partes
duras, condiciones
desfavorables, etc.)

e Secundarios,
renovacion o
alteracién(diagénesi
s, solucioén perdida)

e Mezclas artificiales
(tipo de la muestra

talla de la muestra).

Tabla 2. Cuadro informativo de algunos términos ecolégicos (Tomado de Lépez

Aleman, 1988).
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CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

La evidencia geologica y paleomagnética indica que existié en el Proterozoico un
Supercontinente (Rhodina), que posteriormente se fragmento y dispersé de tal
manera que en el Cambrico la palegeografia la constituyeron masas terrestres
menores que ocupaban las zonas ecuatoriales.

Reconstrucciones paleogeograficas de Norte América sugieren que el margen
occidental se encontraba localizado en los tropicos, orientado Este-Oeste durante
el Cambrico Temprano. Como consecuencia de esta posiciéon, la fauna de esta
zona es muy particular (Figura 25).

En la regién de San José de Gracia, la biota esta formada por algas calcareas del
género Girvanella ampliamente distribuidas en el Paleozoico de varias regiones
del mundo China, Australia, Francia, Canada y en Estados Unidos de
Norteamérica (Johnson, 1952). El eocrinoide Gogia es indice del Cambrico Inferior
y Medio, se distribuye en Meéxico, Australia, Canada, Estados Unidos de
Norteamerica y Espafia (Nardin et al., 2009, Sprinkle, et al., 2006, Parsley, et al.,
2006). Los trilobites son abundantes y diversos entre ellos se identificaron a
numerosos Agnostidos de los géneros Peronopsis y Pagetia se encuentran en
México, Australia, Canada, Estados Unidos de América, Groenlandia e India;
Oryctocephalus del cual se han reportado en Mexico, Estados Unidos de América,
Asia, Australia y Europa; Ehmaniella distribuidos en México, Asia, Canada
yEstados Unidos de América; Kootenia se encuentra en Norte América,
Groenlandia, Norte de Europa, Asia y noreste de Australia; Bathyuriscus descrito
en México Estados Unidos de America e Inglaterra; Elrathia con una distribucion
en Meéxico, Asia, Groenlandia, Estados Unidos de América y Canada. Los
Braquidpodos estan representados por los géneros Acrothele mencionado en
México, Europa, Asia, Norte América, Australia y ?Norte de Africa; Dictyonina
distribuido en México, Norte América, Asia y Europa; Prototreta se encuentran en
México, Europa, Estados Unidos y Asia; por ultimo Linnarsionia descrito en Norte

América y Europa (Tabla 3).
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Tabla de la distribucién paleogeografica

Norte América

Sud-

américa

Europa

Asia

Africa

Antartica

Australia

Géneros

Groenlandia

Archaeocyatha

Archaeocyathus

« [Occidental
» [Oriental

Arrythmocricus

x | x |[Canada

Aulocricus

Batenevia

Claruscoscinus

Cordillaracyathus

Dictyocoscinus

Metaldetes

x [ x [x |x|x|x|x|x |[EUA

Palmericyathellus

Palmericyathus

Paranacyathus

X | X | X [ X [ X [ X [X|X

Parethmoohylum

Protopharetra

Pycnoidocyathus

Retilamina

Rotundocyathus

X | X [ X | X [ X |X

X | X | X [ X

Stevocyathus

Tumulocyathellus

x
x

Arthropoda

Antagmus

Bonnia

Caborcelia

Judomia

Laudonia

Nevadia

Ollenellus

Onchocephalus

X [ X | X [ X | X

Sombrerella

Wanneria

Elrathia

@ | x [ X [>x|x|x[>x[x[x]|>x]|>x|[>x|>x]|x]|>x]|>x|x|x]|>x|[x|[x|x]|x]|x|x]|x]|x]|x]|x |[México

Peronopsis

Pagetia

Oryctocephalus

Ehmaniella

Kootenia

X [ X [ X | X | X [X

Bathyuriscus

[ ]
X | X | X [ X [ X [ X
X | X [ X [ X [ X | X

Tabla 3, Distribucion paleogeografica de invertebrados marinos de Sonora,
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indices estratigraficos del Cambrico Temprano.

Tabla de la distribucién paleogeografica (continuacion)
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Norte América

Sud-

américa

Europa

Asia

Africa

Antartica

Australia

Géneros

Canada

EUA

Groenlandia

Brachyopoda

Alisina

Lingulella

Paterina

x

Linnarssonia

e | x | x | x [México

x

x

Acrothele

x

x
x

Prototreta

Dictyonina

m

Gogia

Mollusca

Bemella

X

Helcionella

Pelagiella

X | X | X | X | X

x

Scenella

X [ X [ X | X

Hyolithes

Hyolithellus

x

Lapworthella

X | X | X [ X | X

Microdictyon

X | X | X | @ [ X |X

X | X | X | X [ X | X [X|X|[X]|X

X [ X | X | X | X | X |X|[X[X[X|[X|X]|X]|X]|X

x
X [X | X | X |[X|x|[X|x

X | X | X | X

Echinodermata

Inserta Sedis

San José de Gracia

Tabla 3. Distribucion paleogeografica de invertebrados marinos de Sonora,

indices estratigraficos del Cambrico Temprano.
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Figura 25. Mapa Paleogeografico del Cambrico Temprano (Modificado de Stanley,
2005)
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La fauna del noroeste de Sonora, permitié establecer relaciones paleogeograficas
como se muestra en la Tabla 3.

El género Hyolithes se encuentra distribuido en el Cambrico de México, Estados
Unidos de América, Canada. Europa, Antartica y Australia. Considerando el mapa
que ilustra la paleogeografia en el Cambrico (Figura 25), se nota que los lugares
en donde se han descrito se encontraban cerca del Ecuador, y confirma la
paleogeografia que predomind hace 542 millones de afos.

La distribuciéon de los Hiolitidos comprende el suroeste de Canada, Estados
Unidos de Norte América, Groenlandia, Norte de Europa, Antartica y noreste de
Australia, que formaban parte del Océano Pantalasico. De esta manera se

relaciona la paleogeografia con la geografia actual (Figura 26).

Figura 26. Distribucidén paleogeografica del género Hyolithes en la actualidad

(Paleobiology Database, 2011).
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CONCLUSIONES

La asociacién bidtica de la localidad fosilifera del cerro Chihuarruita en la
region de San José de Gracia, Sonora, esta constituida por diversos taxa
de invertebrados como artropodos-trilobites (Peronopsis, Pagetia,
Oryctocephalus, Ehmaniella, Kootenia, Bathyuriscus, Elrathia),
braquidopodos inarticulados (Acrothele) y articulados (Dictyonina,
Prototreta, Linnarsionia), equinodermos (Gogia granulosa), esponjas

(Hexactinélidas), moluscos-Hyolithidos y algas ooncolillcas.

Se describen las especies de Hiolitidos: Hyolithes sonora Lochman,

Haplophrentis reesei Bobcock y Robison.

Se confirma la edad del Cambrico Inferior del miembro D de la columna
estratigrafica de San José de Gracia con base en el estudio de los

Hiolitidos.

Con base en la composicion de la comunidad bidtica, se infiere que el
ambiente de depdsito tuvo lugar en plataformas carbonatadas de mares
tropicales, someros, bien oxigenados que prevalecieron durante el

Cambirico en la regién de Caborca-San José de Gracia, Sonora.

La distribucidon de la biota cambrica de San José de Gracia, entre ella los
Hiolitidos denota que existi6 una amplia provincia faunistica que
comprende el suroeste de Canada, Estados Unidos de Norte América,
Groenlandia, Norte de Europa, Antartica y noreste de Australia, que

formaba parte del Océano Pantalasico.
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