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RESUMEN

En el Cerro Chihuarruita, que se localiza en la region de San José de Gracia en el
Municipio de Ures, Sonora, existe una abundante y diversa biota marina. La
asociacion bidtica estd constituida por algas oncoliticas, esponjas hexactinélidas,
braquiopodos linguliformes, moluscos hiolitidos, eocrinoideos blastoideos y
trilobites. De estos ultimos, se describen las especies Peronopsis bonnerensis,
Pagetia resseri, Ogygopsis typicalis, Bathyuriscus sp., Orytocephalites walcotti,
Oryctocephalus indicus y FElrathina antiqua para la Formacion El Gavilan del
Cambrico Medio, asi como Olenellus sp. y Bristolia bristolensis para la Formacion
Buelna del Cambrico Inferior. Los fosiles proceden de una potente secuencia
sedimentaria marina constituida por caliza, lutita y arenisca cuyo depodsito ocurrié
en una plataforma somera de mares calidos. La asociaciéon bidtica es similar a la
reportada en formaciones de California y Nevada, por lo que dicho conjunto

formaba parte del cratén Norteamericano.

ABSTRACT

In the Chihuarruita Hill, located in the region of San José de Gracia, Ures, Sonora,
there is an abundant and diverse marine biota. This biotic association consists of
oncolytic algae, hexactinellid sponges, linguliform brachiopods, hyolithid molluscs,
eocrinoids blastoids, and trilobites. From the lastest, the species Peronopsis
bonnerensis, Pagetia resseri, Ogygopsis typicalis, Bathyuriscus sp., Orytocephalites
walcotti, Oryctocephalus indicus and FElrathina antiqua are described for the El
Gavilan Formation from the Middle Cambrian, as well as Olenellus sp. and
Bristolia bristolensis for the Buelna Formation from the Lower Cambrian. The
fossils come from a powerful marine sedimentary sequence consisting of limestone,
shale and sandstone whose deposit occurred in a shallow shelf of a warm sea. The
biotic association is similar to those reported in formations in California and

Nevada, therefore, this group was part of the North American Craton.



INTRODUCCION

Los afloramientos del Paleozoico marino en México son escasos con relacion a la
extension territorial del pais, debido a que fue cubierto en gran parte por una
gruesa secuencia de sedimentos mesozoicos y cenozoicos. No obstante, en los
estados de Baja California, Sonora, Chihuahua, Tamaulipas y Oaxaca, estan
presentes rocas de casi todos los periodos, con excepcion del Silarico que estda poco
representado (Buitron, 1992). Las publicaciones sobre rocas sedimentarias del
Paleozoico en México y su contenido bidtico son también escasas y aisladas. Los
conjuntos faunisticos han sido estudiados parcialmente y en algunos casos sblo se
menciona su existencia como grupo (Almazan et al., 2006). En las localidades
paleozoicas de estos estados, se encuentran representantes de diversos géneros y
especies de invertebrados, entre ellos arqueociatidos, corales, braquiépodos,
trilobites, graptolites y conodontos (Buitrén, 1992).

Las investigaciones sobre la geologia, estratigrafia y sedimentologia de
diversas localidades del Paleozoico sedimentario de Meéxico son también poco
conocidas, ya que los depositos se presentan en afloramientos aislados y
esporadicos, como ocurre en el estado de Sonora. Su contenido fosilifero ha sido
escasamente estudiado, con excepciéon de algunos grupos que se utilizan como
indicadores bioestratigraficos; sin embargo, mucha de esta fauna se encuentra bien
conservada y representada en las localidades. Existen aproximadamente 150
articulos publicados hasta 2002 sobre el Paleozoico de México que corresponden al

9% del total de los trabajos sobre paleontologia del pais (Gio & Rodriguez, 2003).



ANTECEDENTES

Los primeros trabajos del Paleozoico de Sonora fueron las investigaciones de King
(1940) quien menciona rocas del Cambrico-Ordovicico en la region de Cobachi.
Cooper et al., (1952) y Lochman (1948) realizan las primeras descripciones de algas
calcareas, arqueociatidos, braquidépodos y trilobites en la region de Caborca, ademés
proponen una estratigrafia que reconoce a las Formaciones Puerto Blanco,
Proveedora, Buelna, Cerro Prieto, Arrojos y El Tren.

Baldis & Bordonaro (1981) elaboraron una correlacion de los trilobites
cambricos de Sonora con los de la Precordillera Argentina. Stewart (1984) propuso
una correlacion de las unidades del Cambrico de Sonora con las del oeste de EUA.
Brunner (1984) reporté sobre la presencia de conodontes del Ordovicico-Silarico
procedentes de la regién de Bisani en el area de Caborca, Sonora.

McMenamin (1985, 1987) realizoé prospecciones geologico-paleontologicas en
diversas localidades de Sonora, dando a conocer los invertebrados del Paleozoico
inferior, entre ellos trilobites, particularmente de las regiones noroeste y centro de
Sonora. Rivera-Carranco (1988a, 1988b) defini6 las condiciones paleoambientales de
deposito en las diferentes unidades cambricas de Sonora. Almazan (1989) estudio
las rocas del Cambrico-Ordovicico de Arivechi, al noreste del estado de Sonora.
Riva y Ketner (1989) y Debrenne et al. (1989) hicieron nuevas aportaciones sobre
el estudio de arqueociatidos y graptolites del Paleozoico temprano.

Particularmente sobre la region de San José de Gracia se encuentran pocos
trabajos. La primera referencia es la de Cirett y Aguilar (1989) quienes descubren
el area y al estudiar sus rocas identifican a las Formaciones Proveedora, Buelna y

Cerro Prieto. Maytorena-Silva et al. (1990) reportaron la presencia de rocas



cambricas y hacen inferencias sobre las implicaciones tectonicas de la parte central
de Sonora. Bartolini et al. (2001) estudiaron las rocas terciarias de la region desde
un punto de vista estratigrafico y geocronologico.

Almazan (2002) realizdé la primera estratigrafia formal de San José de
Gracia, asi como su estudio paleontoldgico; el extenso de este trabajo se publicé en
Nardin et al. (2009). Stewart et al. (2002) reportaron la presencia de algunos
géneros de trilobites como Oryctocara sp., Peronopsis sp. cf. P. bonnerensis?, P.
brighamensis, Oryctocephalus sp., Pagetia sp. y ?Ehmaniella sp. Posteriormente,
Buitron et al. (2004) reportaron la presencia de otros trilobites de los géneros
Bristolia sp. cf. B. bristolensis del Cambrico Inferior y Peronopsis sp. cf. P.
bonnerensis del Cambrico Medio; ademas del hallazgo de un crinoide de la especie
Gogia spiralis. Nardin et al. (2009) redefinieron la especie a Gogia granulosa y
propusieron implicaciones sobre la paleoecologia de la region.

Buitron et al. (2011) hicieron mencion sobre la presencia de dos especies de
moluscos hiolitidos en San José de Gracia. Cuen (2012, 2013) estudio
detalladamente la geologia del Cerro Chihuahuita y las correlacion6 con localidades
del sur de Estados Unidos. Ademés, este autor encontré el registro de los trilobites
Ogygopsis typicalis y Pagetia sp., braquiopodos del género Lingulella, asi como
escleritas de esponjas del género Chancelloria y posiblemente Salterella (Cuen et
al., 2013). Cuen et al. (2016) reconstruyeron la estratigrafia de San José de Gracia,
tomando como base la realizada por Almazan en Nardin et al., (2009), proponiendo
la nueva Formacion El Gavilan, que sobreyace a las formaciones anteriormente

reportadas.
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OBJETIVO GENERAL

- Contribuir al conocimiento del registro paleontolégico de los trilobites

cambricos del estado de Sonora, México.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Determinar y describir las especies de trilobites de la regién centro-oriente
de Sonora, México.
- Analizar las implicaciones paleobiogeograficas del grupo y su correlacién con

otras localidades en el mundo.

JUSTIFICACION

México cuenta con una historia geolégica sobresaliente, pues en el territorio se
encuentran rocas de origen sedimentario entre las que destacan diversos
afloramientos paleontolégicos con invertebrados que constituyen una fauna rica y
diversa, que son de suma importancia para la aplicaciéon en el conocimiento de la
distribucion de tierras y mares (paleogeografia), ambiente (paleoecologia) y de la
edad relativa de las rocas (cronoestratigrafia).

Debido a que existen escasas investigaciones sobre la biota, ¥
particularmente sobre invertebrados del Paleozoico de Sonora, es importante dar a
conocer, con base en nuevas prospecciones geologico-paleontologicas, los nuevos
hallazgos con un enfoque més integral y actualizado. Particularmente, el estudio de
los trilobites de la regién no ha permitido que muchos registros sean identificados a

nivel de especie.
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GENERALIDADES DE LA CLASE TRILOBITA

El extinto grupo Trilobita pertenece al phylum Arthropoda y se caracteriza por
tener un exosqueleto trilobulado, tanto longitudinal como transversalmente. Los
trilobites fueron organismos de distribucién mundial, exclusivamente marinos,
desarrollando su vida en los fondos y alcanzando tallas desde menos de un
centimetro a casi un metro (Buitron, 2010).

Los primeros trilobites aparecieron en el Cambrico Temprano (521 Ma) y
alcanzaron su maximo desarrollo en el Céambrico Tardio; desaparecieron en su
totalidad en la gran extincion del Pérmico-Tridsico (251 Ma). Actualmente se
reconocen alrededor de 10 6rdenes, 150 familias, 5,000 géneros y 20,000 especies que
vivieron alrededor de los 300 millones de anos que dur6 su existencia (Gon, 2014).

Los trilobites permiten datar la edad de las rocas que los contienen, ya que
son fosiles indice, y junto con la abundancia de ejemplares de diversos géneros y
especies, constituyen un factor muy importante para su estudio. Su preservacion
fue posible debido al exoesqueleto del que estaban constituidos, y que por su dureza
y resistencia era muy susceptible de ser mineralizado. Ademas, al ser artrépodos
que presentan crecimiento por ecdisis, cada muda tiene el potencial de formar parte
del registro fosil. Los trilobites tienen una particular importancia estratigrafica en
el Cambrico, Ordovicico, Silurico y Devoénico, debido a que fueron muy abundantes
y cambiaron rapidamente en el tiempo; aunque después del Devonico soélo existio
una familia (Brezinski, 1999; Buitrén, 2010).

Las paleorreconstrucciones de los ambientes donde vivian han sido posibles
por la evidencia morfologica, su coexistencia con otros organismos, los sedimentos

donde se han encontrado y los icnofésiles que han dejado.
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Morfologia externa

A pesar de la gran diversidad de formas de trilobites que existieron, todos
conservan un patron general que les confiere su nombre. Su cuerpo se divide en tres
regiones de forma latitudinal: el cefalon, el térax y el pigidio. Longitudinalmente
también se regionalizan en tres lobulos: la secciéon central se conoce como lébulo
axial y a los extremos se encuentran los l6bulos pleurales (Fig. 1).

Loébulo
| axial 1

Glabela N Cefalén

j 2 | Térax
Loébulo T—
pleural b

Figura 1. Morfologia general de los trilobites.

El cefalon corresponde a la cabeza y en su eje axial presenta una
protuberancia conocida como glabela. El resto del cefalon, excluyendo la glabela, se
conoce como gena y se puede dividir por suturas en fixigena y librigena. El primero

corresponde a la parte que rodea a la glabela, y el segundo a la parte mas externa
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de la gena. Algunas veces se usa erroneamente el término cranidio para referirse al
cefalon, sin embargo, éste sdlo comprende el drea de la glabela y la fixigena.

Algunos trilobites tenian espinas que se originaban en el angulo genal, por lo
que se llaman espinas genales, aunque también pueden presentarse espinas en el
torax y pigidio. La mayor parte del grupo presentaba en la parte dorsal de la
cabeza ojos compuestos hechos de lentes de calcita, que implicaban una gran
ventaja para la depredacion (Harrington et al., 1959; Sundberg, 2000). Debido a su
modo de vida benténico, en regiones donde la luz era escasa o nula, algunos
trilobites comenzaron a perder los ojos sin que esto resultara una desventaja
adaptativa para ellos. En los grupos que los perdieron, algunos conservaron las
suturas faciales mientras que en otros desaparecieron, dando indicios de que todos
provienen de un ancestro que tenia ojos (Fortey & Owens, 1997).

Los trilobites presentaban branquias para obtener el oxigeno del agua y estas
se ubicaban justo debajo de su exoesqueleto. También poseian una placa
calcificada, en la parte ventral del cefalén cerca de la boca, llamada hipostoma y
que, como en todos los artrépodos, se cree que servia para la alimentaciéon. Los
apéndices birrameos, los cuales estan bifurcados, también son caracteristicos del
grupo y se presentan en pares a lo largo del cefalon, uno en cada segmento del

torax y varios en el pigidio (Harrington et al., 1959).
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Figura 2. Morfologia dorsal de un trilobite (Modificado de Gon, 2014)
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Muchos géneros eran capaces de flexionar los segmentos del toérax para
envolverse en forma circular. Se cree que esto servia para descansar el cefaléon sobre
el pigidio y como proteccion ante depredadores. Incluso en algunos grupos este
enrollamiento era casi hermético (Lieberman & Karim, 2010). El estudio de los
tipos de enrollamiento es importante para la paleontologia, ya que da indicios de la
paleoecologia del lugar. Igual de importantes son el estudio de las trazas fosiles o
icnofosiles que dejaban a su paso los trilobites, ya sea por desplazamiento,

alimentacion o descanso (Congreve, 2013).

Origen y evolucion

Los primeros trilobites, del orden Redlichiida y Ptychopariida, aparecieron en rocas
del Cambrico Temprano (521-530 Ma) de lo que hoy es Escandinavia y el este de
Europa. Posteriormente, aparecieron en China, Norteamérica, Antartida vy
Australia, y para el final del periodo ya tenian una distribucion global (Fortey &
Owens, 1997; Congreve, 2013).

La evolucion del grupo muestra un patrén biogeografico diferencial, que
aunado a evidencias fosiles, sugieren que pudo haber un significante periodo de
diversificacion, pero que ocurri6 antes de la aparicion de su registro fosil (Brezinski,
1999; Sundberg, 2000). Las mas recientes estimaciones sefialan que a pesar de que
los trilobites aparecieron en el registro alrededor de hace 525 Ma, es posible que se
hayan originado hace 550-600 Ma (Abe & Lieberman, 2012; Gon, 2014). Las
posibles razones del porqué no se preservaron es debido a que pudieron ser
pequenos, sin un exoesqueleto, o no eran comunes y estaban restringidos a

ambientes donde no se favorecia la fosilizacion.
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Este grupo continué diversificAndose hasta el Ordovicico, pero sus
poblaciones fueron afectadas tras la extincién masiva de fines de ese periodo. A
pesar de que se recuperaron parcialmente, fueron afectados de nuevo en la extinciéon
del Devonico, tras la cual no pudieron restablecerse y so6lo perduré el orden
Proetida (Abe & Lieberman, 2012; Congreve, 2013). La extincion total del grupo se
da a finales del Pérmico, en la gran extincion que acab6 con casi el 96% de la

diversidad marina (Fig. 3).

40 50 60

Numero total de familias
10 20 30

IP(\.rmicoI Carbonifero [ Devonico ISi]l’n'i(ro Ordovicico Cambrico

Figura 3. Numeros de familias de trilobites durante el Paleozoico (Modificado de
Gon, 2014).

LOCALIZACION GEOGRAFICA

La localidad de recolecta se ubica en el cerro Chihuarruita (29° 17’ 5" N y 110° 35’
37 0), 2 km al SE del rancho San José de Gracia, localizado en el municipio de
Ures, en la region central del estado de Sonora, a una distancia aproximada de 36
km al NE de Hermosillo, la capital del estado (Fig. 4). El acceso principal es por la

carretera Federal #15 y la Carretera Federal #21, en el tramo Hermosillo-Ures.
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La secuencia de rocas sedimentarias estd conformada por una alternancia de
caliza, arenisca y lutita que contienen una asociacién de oncolitos e invertebrados
como espiculas de esponjas hexactinélidas; braquiépodos como Dictyonina,
Acrothele, Linnarsonia, Prototreta y Lingullela; moluscos hiolitidos de las especies
Hyolithes sonora y Haplophrentis reesei (Fig. 5) (Beraldi et al., 2013; Cuen et al.,
2012). Entre los géneros de trilobites identificados estan Bristolia, Bathyuriscus,
Kootenia, Orytocephalus, Orytocara, Elrathina, Pagetia, Ehmaniella y Peronopsis,

que confirman la edad del Cambrico Temprano-Medio (Cuen et al., 2009).

Figura 5. Paleoreconstruccion de una biota tipica del Cambrico. Se observan

esponjas, trilobites, braquidépodos, crinoides y moluscos como los que se han
reportado para San José de Gracia, Sonora.
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MARCO GEOLOGICO

La sucesion estratigrafica del Cambrico de San José de Gracia, Sonora aflora a lo

largo de 600 metros, que se dividen en 4 formaciones (Proveedora, Buelna, Cerro

Prieto y El Gavilan) (Figs. 6 y 7). Estas formaciones estan presentes en el Cerro

Chihuarruita y constituyen una sucesion detritico-carbonatada datada en su

mayoria del Cambrico Inferior y Medio. Esta seccion es parecida a la propuesta por

Cooper et al., (1952) para la region de Caborca, ya que en ambas estan presentes

las formaciones Proveedora, Buelna y Cerro Prieto. La formacion El Gavildn se

propone por primera vez por Cuen et al., (2016), bajo la modificacion de la

estratigrafia de Almazan (2002), que propone la existencia de siete miembros (A-G)

(Fig. 6).

Figura 6. Similitud entre las propuestas estratigraficas de San José de Gracia
(Modificado de Cuen, 2013).
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- Proveedora
Miembro A

Formacion Proveedora

Fue definida por Cooper et al., (1952) en el Cerro de la Proveedora, en Caborca;

aunque en la localidad de San José de Gracia, aflora tnicamente en la cima del

Cerro Chihuarruita. Su composicién es principalmente de intercalaciones de
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arenisca y cuarcita, con un espesor total de 223 m. En la base de la columna se
deposita la cuarcita blanca con esquistos de color grisaceo; la arenisca de grano fino
es de color café a verde oscuro.

En la localidad de Caborca, la cima se caracteriza por poseer un estrato de
cuarzoarenita con fragmentos de trilobites olenélidos y de algunos braquiépodos
linguliformes, pero en general la biota es escasa (Cooper et al., 1952). En San José
de Gracia, la formacién estd compuesta de cuarzoarenita rosa con estratificacion
laminar y cruzada, con manchas de 6xido expuestas en la cima del cerro, donde se
han encontrado icnofésiles principalmente del género Skolithos. (Cuen et al., 2016).
El contacto inferior de la Formacion Proveedora estd cubierto por rocas volcanicas
paledgenas de la Formacion Puerto Blanco y el contacto superior por rocas
cdmbricas de la Formacion Buelna.

El ambiente de deposito fue somero de tipo intermareal o submareal (Rivera-
Carranco, 1988a), debido a la presencia de algunos icnofésiles de la icnofacie
Skolithos, como son Skolithos isp., Arenicolites isp. vy Planolites isp.; asi como por
las intercalaciones de laminas de materiales finos y gruesos (Cuen et al., 2016). A
pesar de la ausencia de fosiles indice, se le ha asignado a la Formacion la edad de
Cambrico Temprano debido a su correlacion con los trilobites y braquidépodos del

area de Caborca.

Formacion Buelna

Fue definida por Cooper et al., (1952) en el Cerro Buelna, en Caborca, Sonora. En
San José de Gracia, esta formaciéon aflora a lo largo de 74 m, en la parte sureste del
Cerro Chihuarruita. Esta constituida principalmente por intercalaciones de arenisca

calcarea café de grano fino y caliza arenosa gris claro, con un espesor de 70 m.
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Sobreyace concordantemente a la  Formaciéon Proveedora y  subyace
concordantemente a la Formacion Cerro Prieto.

En la base del afloramiento, se han recolectado calizas con abundantes fosiles
del género Salterella y trilobites de Bristolia sp. y Olenellus sp., acumulados
posiblemente por corrientes marinas de alta energia. También se han encontrado
calizas con bancos de oncolitos, posiblemente de Girvanella sp., en matrices
packstone alteradas con hematita. En la parte media de la unidad, se ha reportado
la presencia de moluscos de las especies Hyolithes sonora y Haplophrentis reesei.
En la parte superior, se han identificado trilobites de los géneros Onchocephalus sp.
y Bonnia sp. (Rivera-Carranco, 1988a; Cooper et al., 1956). La composicion de
estos fosiles asigna a la formacion la edad cambrica de la Serie 2, Etapa 4 (Cuen et
al., 2016).

El ambiente de depodsito fue somero, con aguas tranquilas y con aporte de
terrigenos debido a la presencia de caliza con fragmentos de granos de cuarzo. A
causa de tormentas, pudo haber una oleada de acumulacion de fosiles que explica el
por qué muchos se encuentran fragmentados (Cuen et al., 2016). Debido a la
similitud en la litologia y el contenido fosilifero, la Formacion Buelna se

correlaciona con los estratos que se encuentran en San José de Gracia.

Formacion Cerro Prieto

Fue definida por Cooper et al., (1952) en el Cerro Prieto, Caborca, Sonora. En San
José de Gracia se localiza tnicamente en la parte sureste del Cerro Chihuarruita, a
lo largo de 17 m. La formacién estd constituida por caliza oscura con algunos
horizontes ooliticos y bioturbados, su espesor es de 100-110 m en el area de

Caborca. Presenta el contacto inferior concordante con la Formacion Buelna y
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superior con la Formacién Arrojos. En San José de Gracia, el contacto superior es
concordante con la Formacion El Gavilan.

Unicamente se ha reportado la presencia de fragmentos del trilobite
Amecephalus sp., del Cambrico Medio. Debido a la falta de fosiles indice, existe
controversia respecto a la edad de la Formacion Cerro Prieto, que se asume puede
ser de la transicion del Cambrico Temprano al Medio.

El ambiente de depodsito ocurrid6 en aguas supersaturadas y con gran
agitacion, que son donde se desarrollan generalmente los oolitos. La gran
abundancia de éstos, sugiere un depésito marino somero de alta energia; aunque la
presencia de matrices de micrita podria indicar ambientes de menor energia (Cuen
et al., 2016). Debido a la similitud en la litologia y posicién estratigrafica, la
Formacion Cerro Prieto se correlaciona con los estratos que se encuentran en San

José de Gracia.

Formacion El Gavilan

Fue definida por Cuen et al., (2016) en el Cerro Chihuarruita, en San José de
Gracia, Sonora. Es equivalente a la Formacion Arrojos en Caborca, pero difieren en
la litologia. La formacion estd constituida por una intercalacion de caliza gris con
lutita roja, con un espesor de 233 m. El contacto inferior es concordante con la
Formacion Cerro Prieto y el superior es discordante con rocas volcanicas del
Palebdgeno.

Debido al contenido fosil, se le ha asignado una edad del Cambrico Medio de
la Serie 3, Etapa 5. En la formacién existe una abundante y diversa fauna de
trilobites, braquidépodos articulados e inarticulados, espiculas de esponjas,

canceloridos, moluscos hiolitidos y crinoideos (Nardin et al., 2009; Buitrén et al.,
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2011; Huerta, 2011; Cuen et al., 2013). También por los fosiles, las rocas se
atribuye pertenecen a la biozona Mexicella mexicana, subzona Albertella
highlandensis (Cuen et al., 2016).

El ambiente de deposito fue en plataformas abiertas de aguas someras,
calidas, de salinidad normal. Esta formacion se correlaciona bioestratigraficamente
con las formaciones Carrara, California y Groom Range, Nevada, por la semejanza
en las biozonas y tipos de depdsito presentes.

La Formacion El Gavilan surge como una modificaciéon a la estratigrafia
previamente propuesta por Nardin et al. (2009) en la que se usa una clasificacion

informal de miembros.
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo

El material fue recolectado en diversas prospecciones geoldgico-paleontologicas por
la Dra. Blanca Buitron, el equipo de geodlogos de la Universidad de Sonora, y en
algunas ocasiones por la sustentante. Los ejemplares fueron recolectados de estratos
de lutita rojiza deleznable, separando los fragmentos que contenian trilobites y

clasificandolos en aquellos que estaban completos o fragmentados.

Trabajo de gabinete

Se consult6 la bibliografia basica sobre trabajos de trilobites cambricos publicados
recientemente y sobre la geologia de la region de estudio, con el propodsito de

actualizar el conocimiento de la region y la paleontologia del grupo.

Trabajo de laboratorio

Debido al tamano de los ejemplares, tinicamente fue necesario limpiarlos con un
pincel suave para eliminar el excedente de sedimento. Se identificoé con un nimero
cada muestra y se realizaron las fotografias, tras blanquear cada ejemplar con
sublimado de cloruro de amonio. Se analiz6 a detalle la morfologia y se realizaron
las mediciones pertinentes de los ejemplares, para precisar la descripcion
taxonomica de los trilobites e identificarlos a nivel de especie.

Se analizaron los resultados obtenidos en este trabajo y se discutieron las
diferencias encontradas con trabajos previos como el de Cooper et al., (1952) y

Cuen (2012, 2013). De acuerdo con la identificacion de las diversas especies
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estudiadas, se establecieron relaciones paleobiogeograficas con otras regiones de
México y del mundo, haciendo énfasis en la distribucion de tierras y mares durante

el Cambrico.

RESULTADOS

Paleontologia sistemadtica

Phylum Arthropoda Latreille, 1829
Supersubphylum Euarthropoda Moore, 1959
Subphylum Trilobitomorpha Moore, 1959
Clase Trilobita Walch, 1771
Orden Agnostida Kobayashi, 1935
Suborden Agnostina Salter, 1864
Familia Spinagnostidae Howell, 1935
Género Peronopsis Hawle & Corda, 1847
Peronopsis bonnerensis Resser, 1938
Suborden Eodiscina Kobayashi, 1939
Familia Pagetiidae Kobayashi, 1935
Género Pagetia Walcott, 1916
Pagetia resseri Kobayashi, 1943
Orden Redlichiida Richter, 1932
Suborden Olenellina Walcott, 1890
Familia Olenellidae Walcott, 1890
Género Olenellus Hall, 1862
Olenellus sp. Billings, 1861
Género Bristolia Harrington, 1956
Bristolia bristolensis Resser, 1928
Orden Corynexochida Kobayashi, 1935
Familia Ogygopsidae Rasetti, 1951
Género Ogygopsis Walcott, 1889
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Ogygopsis typicalis (Resser, 1939)
Familia Oryctocephalidae Beecher, 1897
Género Oryctocephalus Walcott, 1886
Oryctocephalus indicus Reed, 1910
Género Oryctocephalites Resser, 1939
Oryctocephalites walcotti Resser, 1938
Familia Dolichometopidae Walcott, 1916
Género Bathyuriscus Meek, 1873
Bathyuriscus sp. Meek, 1873
Orden Ptychopariida Swinnerton, 1915
Suborden Ptychopariina Richter, 1933
Familia Alokistocaridae Resser, 1939
Género FElrathina Resser, 1937
Elrathina antiqua Palmer & Halley, 1979

Clase Trilobita Walch, 1771

(Cambrico Inferior-Pérmico)
Diagnosis. Cuerpo dividido en tres 16bulos. Cefalén se articula con los segmentos
del téorax y a su vez con los del pigidio. Glabela generalmente en el centro del
cefalon, tipicamente convexa y lobulada. Ojos compuestos en la mayoria de las
especies, localizados en las suturas faciales. Espinas laterales y dorsales
generalmente presentes en el cefalén, torax o pigidio. Apéndices ventrales

compuesto de antenas birrameas (Harrington et al., 1959).

Orden Agnostida Kobayashi, 1935
(Cambrico Inferior-Ordovicico Superior)
Diagnosis. Tallas pequenas de orden de milimetros, siendo menores a un

centimetro. Cefalon y pigidio en proporciones similares (isopigios). Generalmente
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ciegos. Torax de dos a tres segmentos. Extremidades presentes en juveniles, difieren

mucho del resto de los trilobites (Harrington et al., 1959; Robison, 1975).

Suborden Agnostina Salter, 1864
Diagnosis. Cefalon sin ojos o suturas faciales. Torax con dos segmentos. Pigidio con
tres o menos segmentos en su axis, con borde redondo o con pequefnias espinas

(Harrington et al., 1959; Naimark, 2012).

Familia Spinagnostidae Howell, 1935.
Diagnosis. Glabela con dos lobulos principales, el anterior redondeado al frente.
Surco longitudinal en frente de la glabela ausente o apenas visible. Eje del pigidio

varia de largo y estrecho, a largo y ancho (Naimark, 2012).

Género Peronopsis Hawle & Corda, 1847
Peronopsis bonnerensis Resser, 1938

Fig. 10A

Peronopsis bonnerensis Resser, 1938, p. 6, lam. 1, figs. 16, 17; Resser, 1939, p. 8,
lam. 2, figs. 24-26.
Agnostus lautus Resser, 1939, p. 25, lam. 2, figs. 16-18.

Pentagnostus (Meragnostus) bonnerensis Naimark, 2012, p. 1012.

Descripcién. Exoesqueleto isopigido. Margen del cefalén y pigidio de contorno

externo semicircular. Cefaléon con margen anterior liso. Glabela bilobada y

alargada, con margen anterior semicircular. Suturas faciales marginales. Térax con
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dos a tres segmentos. Anillos axiales anchos y pleuras estrechas. Pigidio con
margen posterior liso y ovalado, ligeramente mas ancho que el margen del cefalon.
Borde del eje del pigidio alargado, con margen posterior subtriangular que no se

proyecta hasta el borde de este, con pocas o ninguna traza de surcos transversales.

Abundancia y ocurrencia. Abundante. Formacion El Gavilan. Zona de Mexzicella
mezicana, Subzona de Albertella highlandensis de Norteamérica. Zona de

Ptychagnostus praecurrens (Cuen, 2013; Naimark, 2012).

Distribucién y alcance estratigrafico. El género se ha descrito para el Cambrico
Medio de Norteamérica (New Brunswick, Montana), Europa (Siberia), Asia

(Manchuria) y Australia (Harrington et al., 1959; Naimark, 2012).

Discusién. Peronopsis bonnerensis ha sido reportada para la Formacion Carrara, en
el drea de Nevada, en Test Site y Belted Range, donde es incluida dentro de la
Zona de Albertella (Palmer & Halley, 1979). Se encontraron abundantes ejemplares
de esta especie, algunos posiblemente en etapa de meraspis, por lo que podria

proponerse que dicha riqueza se debe a mudas de varios organismos.

Suborden Eodiscina Kobayashi, 1939
Diagnosis. Glabela bien definida de subcilindrica a ahusada, anillo occipital de
redondeado a espinoso. Gena elevada lateralmente y con depresion en la parte
frontal de la glabela. Borde cefdlico puede tener tubérculos o marcas radiales.

Suturas faciales de tipo proparica o ausentes. Toérax con dos o tres segmentos.
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Pigidio con cuatro a doce segmentos. Espina axial o terminal presente en algunos

géneros (Harrington et al., 1959).

Familia Pagetiidae Kobayashi, 1935
Diagnosis. Ojos y suturas faciales de tipo propéarica bien desarrolladas. Térax de

dos a tres segmentos (Harrington et al., 1959).

Género Pagetia Walcott, 1916
Pagetia resseri Kobayashi, 1943.

Fig. 10B

Pagetia clytia Resser, 1939b, p. 25, lam. 2, figs. 6-8.
Pagetia (Eopagetia) resseri Kobayashi, 1944, p. 37.
Pagetia resseri Kobayashi, 1943, p. 40; 1944, p. 64; Rasetti, 1966, p. 509, lam. 60,

figs. 19-25; Fritz, 1968, p. 192, lam. 38, figs. 8, 9.

Descripcién. Exoesqueleto macropigido. Pigidio semicircular con seis anillos axiales

en forma cilindrica que se extienden hasta el margen posterior de este. Margen

anterior liso y angosto. Pleuras del pigidio con aproximadamente seis surcos.

Abundancia y ocurrencia. Moderada. Formacion El Gavilan.

Distribucién y alcance estratigrafico. Reportada para el Cambrico Medio de la

porcion superior de las calizas de la Formacion Langston, en el Two Mile Canyon,

Idaho, en asociacion con P. maladensis, pero menos comun (Rasetti, 1966).
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Discusién. Pagetia resseri ha sido documentada para el Miembro Caliza Red Pass
de la Formacion Carrara, California, en asociacion con Nyella granosa,
Oryctocephalites typicalis, Pachyaspis gallagari, Ptarmiganoides crassaxis, entre
otras (Palmer & Halley, 1979). En el Miembro Lutita Pahrump Hills del area de
Belted Range, esta especie se encuentra asociada a FElrathina antiqua, entre otras.
También ha sido reportada en la Formacion Emigrant, al noreste de Last Chance
Range, dentro de la Biozona de Albertella (Sundberg & McCollum, 2003) en
asociacion con ejemplares de Amecephalus sp., Peronopsis brighamensis,
Bathyuriscus sp., Elrathina sp., Kootenia sp. y Oryctocephalites walcotti. En San
José de Gracia se encuentran fragmentos aislados de esta especie. A pesar de so6lo
contar con el pigidio, debido al ntimero de segmentos axiales y surcos pleurales, se
puede determinar la especie porque ha sido asociada a biozonas y otras

formaciones.

Orden Redlichiida Richter, 1932
(Cambrico Inferior-Cambrico Medio)
Diagnosis. Exoesqueleto alargado, eliptico y micropigido. Cefalon grande,
semicircular y generalmente con espinas genales bien desarrolladas. Suturas faciales
de tipo opistoparicas o anquilosadas. Ojos generalmente elongados en forma de

media luna. Torax compuesto de cinco a once segmentos (Harrington et al., 1959).

Suborden Olenellina Walcott, 1890

Diagnosis. Cefalon generalmente con marcadas espinas genales. Glabela elongada

con surcos evidentes. Ojos alargados en suturas faciales anquilosadas. Numerosos
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segmentos toracicos que generalmente terminan en espinas. Pigidio diminuto o

rudimentario (Harrington et al., 1959).

Familia Olenellidae Walcott, 1890
Diagnosis. Exoesqueleto subovalado a elongado, generalmente plano o ligeramente
convexo. Cefalon subsemicircular, sin suturas dorsales y con borde bien definido.
Glabela con tres a cinco surcos. Espinas genales usualmente presentes. Toérax
compuesto por numerosos segmentos, con surcos pleurales bien definidos y algunas
espinas. Pigidio con un solo segmento. Superficie del exoesqueleto cubierta de

granulos o delicadas redes (Harrington et al., 1959).

Género Olenellus Hall, 1862
Olenellus sp. Billings, 1861

Fig. 10C

Descripcién. Cefalon alargado lateralmente, semicircular. Borde angosto y liso que
termina en espinas genales. Glabela ancha, se extiende hasta el margen anterior, el
extremo anterior de forma circular. Presencia de cuatro pares surcos en la parte
anterior de la glabela. Ojos alargados en forma de hoz, que se extienden a lo largo

de los surcos. Suturas faciales gonatoparicas.

Abundancia y ocurrencia. Moderada. Formacion Buelna. Zona de Bristolia

mohavensis o Bristolia insolens (Cuen, 2013).
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Distribucién y alcance estratigrafico. Se han reportado para el Cambrico Temprano

de Norteamérica, Groenlandia y Escocia (Harrington et al., 1959).

Discusién. El género Olenellus presenta una amplia distribucién geografica y un
rango estratigrafico del Céambrico Inferior (Olenellina) y ha sido reportado en
diversos afloramientos. En la Formacion Carrara, Death Valley, California, las
especies representantes de Olenellus son abundantes en los miembros Lutita Eagle
Mountain (O. arcuatus, O. cylindricus), Caliza Thimble (O. clarki, O. fremonti, O.
puertoblancoensis), Lutita Echo (O. clarki), Caliza Gold Ace (O. puertoblancoensis,
O. howelli), y Lutita Pyramid (0. multinodus, O. fremonti, O. gilberti, O.
brachyomma), entre otras (Palmer & Halley, 1979). El fragmento se infiere por la
presencia de especies de Olenellus en el area de Caborca (Cooper et al., 1952), en la
Formacion Puerto Blanco (O. puertoblancoensis) y en el area de Mazatan donde se

reportan fragmentos de O. gilberti (Stewart et al., 1984).

Género Bristolia Harrington, 1956
Bristolia bristolensis Resser, 1928

Fig. 10

Olenellus howelli Meek, 1874; Walcott, 1884, lam. 9, fig. 15; lam. 21, figs. 8, 9.
Olenellus gilberti Meek, 1874; Walcott, 1886, lam. 20, figs. la, k, I; 1891, lam. 86,
figs. 1a, k, 1; 1910, lam. 37, figs. 16, 18, 19.

Mesonacis bristolensis Resser, 1928, p. 07, lam. 2, figs. 5-8.

Olenellus bristolensis (Resser) Riccio, 1952, p. 30, lam. 7, figs. 1, 2, 5; lam. 8, figs.

1-11.
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Bristolia bristolensis (Resser) Harrington, 1956, p. 59, fig. 1D; Riccio, 1952, p. 30,
lam. 7, figs. 1, 2, 5; Harrington et al., 1959, p. 0192, fig. 133.3; Mount, 1976, p.
175, fig. 12; Palmer & Halley, 1979, p. 64, lam. 1, figs. 14, 16, 17; Mount, 1980, p.
27, fig. 12; Palmer & Repina, 1993, p. 24, figs. 4, 5, 13; Palmer & Repina, 1997, p.
409, fig. 258.1; Lieberman, 1998, p. 73, fig. 4.3.

?Fremontella sp. Nelson, 1976, p. 31, lam. 8.

Descripcién. Cefalén semicircular, ligeramente puntiagudo. Borde anterior liso y
angosto, que termina en espinas genales alargadas. Glabela en forma de reloj de
arena que se prolonga por todo el cefalon, la parte anterior de forma piriforme.
Presencia de tres pares de suturas en la glabela. Ojos en forma de media luna que

se proyectan desde la parte anterior de la glabela.

Abundancia y ocurrencia. Moderada. Formacion Buelna. Zona de Bristolia

mohavensis o Bristolia insolens (Cuen, 2013).

Distribucién y alcance estratigrafico. Reportada para el Cambrico Inferior de

Norteamérica (Harrington et al., 1959)

Discusién. El género Bristolia presenta una amplia distribucion geografica en
Norteamérica, para el cual se reconocen cerca de ocho especies (B. bristolensis, B.
anteros, B. brachyomma, B. fragilis, B. harringtoni, B. insolens, B. kurtzi y B.
mohavensis). B. bristolensis ha sido reportada en el Miembro Caliza Thimble
(Cambrico Inferior) de la Formacion Carrara (Palmer & Halley, 1979) en

asociacion con B. anteros, B. fragilis, Olenellus clarki, O. euryparia, O.
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puertoblancoensis, entre otras. También ha sido documentada en Latham Shale,
Marble Mountains, California; en el Miembro Delamar de la Formacion Pioche,
Nevada (Cuen, 2013). Se distingue claramente del género Olenellus por la forma de
la glabela, que tiene forma mas redondeada y ancha en Olenellus, mientras que en

Bristolia es en forma de flecha, ademés por la forma de la glabela.

Orden Corynexochida Kobayashi, 1935

(Cambrico Inferior-Cambrico Superior)
Diagnosis. Exoesqueleto elongado subeliptico, con macropigidio. Cefalén
semicircular con espinas genales bien desarrolladas. Glabela larga, con lados
subparalelos y en algunos casos, se extienden hasta el borde anterior. Ojos
elongados y estrechos. Suturas faciales opistoparicas. Térax de cinco a once
segmentos, pleura con surcos bien definidos y terminaciones espinosas. Pigidio de

mediano a largo, generalmente con espinas marginales (Harrington et al., 1959).

Familia Ogygopsidae Rasetti, 1951
Descripcién. Exoesqueleto isopigido. Glabela paralela que alcanza el borde anterior.
Ojos de talla mediana, a la altura del punto medio de la glabela. Suturas faciales
anteriores moderadamente divergentes. Toérax con ocho segmentos. Pigidio

redondeado, con varios segmentos axiales y pleurales (Harrington et al., 1959).

Género Ogygopsis Walcott, 1889

Ogygopsis typicalis (Resser, 1939)

Fig. 10D
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Toxioura typicalis Resser, 1939, p. 62, lam. 14, figs. 6-14; Shimer & Shrock, 1944,
lam. 259, figs. 23, 24.

Toxioura magna Resser, 1939, p. 63, lam. 14, figs. 1-2.

Toxioura elongata McLaughlin & Enbysk, 1950, p. 470, lam. 65, figs. 2, 9.

Toxioura sp. indet. Fritz, 1968, p. 201, lam. 40, fig. 30.

Ogygopsis typicalis (Resser) Palmer & Halley, 1979, p. 82, lam. 12, figs. 1-4; Blaker
1986, p. 72.

Ogygopsis batis (Walcott, 1916) Blaker, 1986, p. 69.

Descripcién. Pigidio semicircular, con aproximadamente ocho surcos pleurales en
cada lobulo. Borde posterior angosto y liso. Axis cilindrico, ligeramente reducido en
la regién posterior, con aproximadamente siete anillos axiales. Axis se proyecta

hasta el margen anterior sin tocarlo.

Abundancia y ocurrencia. Moderada. Formaciéon El Gavilan. Zona de Mexzicella

mezicana, Subzona de Albertella highlandensis. Zona de Ptychagnostus praecurrens

(Cuen, 2013).

Distribucién y alcance estratigrafico. Reportada para el Céambrico Medio de

Norteamérica, principalmente en Estados Unidos (Sundberg & McCollum, 1997).

Discusién. Ogygopsis typicalis fue descrita por primera vez por Resser (1939) en las
calizas de la Formacion Langston, Utah y Idaho, incluyéndola dentro de la llamada
fauna Ptarmigania (Blaker & Peel, 1997). Esta especie ha sido reportada para la

Formacion Carrara, Belted Range, Nevada, dentro de la Zona de Albertella (Palmer
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& Halley, 1979). Ogygopsis sp. ha sido documentada en la Formacion Monola, Inyo
Mountains, en la Biozona de Albertella en asociacion con Oryctocephalus indicus,

Syspacephalus sp., Amecephalus sp., entre otras (Sundberg & McCollum, 1997).

Familia Oryctocephalidae Beecher, 1897
Diagnosis. Exoesqueleto dorsal poco convexo, pequeiio o de mediano tamaifo.
Glabela paralela o expandida adelante, alcanzando el borde frontal. Surcos de la
glabela y occipitales generalmente con pares de huecos que no alcanzan el surco
axial. Cresta del ojo desarrollada. Fibrigena amplia y librigena angosta con espinas
genales. Torax de cinco a 18 segmentos. Pigidio pequeno y simple, de redondeado a

espinoso (Harrington et al., 1959).

Género Oryctocephalus Walcott, 1886
Oryctocephalus indicus Reed, 1910

Fig. 10F

Zacanthoides indicus Reed, 1910, p. 9, 10, lam. 1, fig. 15.
Oryctocephalus cf. reynoldsi Reed 1910, p. 12, lam. 1, figs 22, 23.
Oryctocephalus orientalis Saito, 1934, p. 230, 231, lam. 25, fig. 21,
Oryctocephalus kobayashii Saito, 1934, p. 231, 232, lam. 25, figs 23-25.
Oryctocephalus indicus (Reed, 1910). — Resser, 1938 p. 38.
Oryctocephalus incurvus Lu & Chien, 1974, p. 101, lam. 39, fig. 8.

Oryctocephalops tongrenensis Lu & Qian, 1983 p. 27, lam. 3, figs 4, 5.
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Diagnosis. Pigidio semicircular. Borde con espinas rectas y ligeramente cortas. Axis
paralelo que se extiende hasta el borde del pigidio, con aproximadamente ocho
segmentos, en la parte central de cada uno se observa una pequena protuberancia.

Cuatro surcos pleurales que a su vez presentan surcos interpleurales.

Abundancia y ocurrencia. Escasa. Formacion El Gavilan. Zona de Mezicella

mezicana, Subzona de Albertella highlandensis. Zona de Ptychagnostus praecurrens

(Cuen, 2013).

Distribucién y alcance estratigrafico. Reportada para el Céambrico Medio de

Norteamérica, Europa y Asia (Sundberg et al., 2011).

Discusién. Oryctocephalus es un género importante durante el Cambrico Medio,
debido a que presenta una amplia distribucién geografica y corto rango
estratigrafico, pudiendo ser utilizado como fosil indice (Oryctocephalus indicus).
Oryctocephalus sp. ha sido reportada en la Biozona de Poliella denticulata en los
miembros Caliza Susan Duster y Log Cabin, de la Lutita Pioche, Nevada. También
ha sido reportada para el Miembro Lutita Pyramid de la Formaciéon Carrara,

Nevada (Sundberg & McCollum, 2003).
Género Oryctocephalites Resser, 1939
Oryctocephalites walcotti Resser, 1938

Fig. 10G

Oryctocephalus walcotti Reeser, 1938
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Oryctocephalites walcotti Sundberg & McCollum, 1997

Descripcién. Exoesqueleto isopigido. Cefaloén semicircular. Glabela se extiende hasta
el margen anterior y presenta surcos. Toérax con cinco segmentos que presentan
surcos pleurales y espinas pleurales cortas, dirigidas hacia abajo. Pigidio con axis
triangular, de cinco segmentos axiales. Surcos pleurales pigidiales que terminan en

espinas.

Abundancia y ocurrencia. Escasa. Formacion El Gavilan. Zona de Mezicella

mezicana, Subzona de Albertella highlandensis. Zona de Ptychagnostus praecurrens

(Cuen, 2013).

Distribucién y alcance estratigrafico. Reportada para el Céambrico Medio de

Norteamérica (Harrington et al., 1959).

Discusién. Sundberg & McCollum (1997) hacen un listado de las especies de
Oryctocephalus presentes en el limite del Cambrico Inferior-Medio de las
formaciones en Nevada y California. En ese trabajo también modifican el género a
Oryctocephalites debido a que éste presenta el contorno del cranidio menos recto y

la glabela més expandida hacia el frente.

Familia Dolichometopidae Walcott, 1916
Diagnosis. Exoesqueleto dorsal de ovalado a elongado. Cefalén semicircular con
angulos genales que terminan en espinas. Glabela se extiende hasta el borde

posterior; la parte anterior es generalmente mas estrecha. Suturas faciales
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opistoparicas. Torax de seis a doce segmentos. Pigidio de tamafio, forma y niimero

de segmentos variable, generalmente macropigio (Harrington et al., 1959).

Género Bathyuriscus Meek, 1873
Bathyuriscus sp. Meek, 1873

Fig. 10E

Descripcién. Pigidio subcircular. Anillo occipital corto. Espinas pleurales muy
cortas que se observan como pleuras unicamente puntiagudas. Surcos pleurales e
interpleurales profundos, estrechos, con bordes bien definidos y en algunos, pares de

espinas laterales. Pigidio con aproximadamente siete anillos en el axis.

Abundancia y ocurrencia. Escasa. Formacion El Gavilan. Zona de Mexzicella

mezicana, Subzona de Albertella highlandensis. Zona de Ptychagnostus praecurrens

(Cuen, 2013).

Distribucién y alcance estratigrafico. Reportada para el Céambrico Medio de

Norteamérica (Harrington et al., 1959).

Discusién. Bathyuriscus es un género endémico de Laurentia que se encuentra
distribuido en casi toda la periferia del craton Norteamericano, para el cual se
conocen 19 especies (Cuen, 2013). Solo se reporta para ambientes de plataforma
externa, ya que hasta el momento no ha sido hallada en la plataforma interna
(Bordonaro & Fojo, 2011). Este mismo autor reporta la presencia de Bathyuriscus

en la Precordillera Argentina. Bathyuriscus sp. ha sido reportada en la Caliza
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Metaline, Pend Oreille County, Washington, en asociaciéon con FElrathina sp.,

Ogygopsis sp., Olenoides sp. y Toxioura sp. (McLaughlin & Enbysk, 1950).

Orden Ptychopariida Swinnerton, 1915
(Cambrico Inferior-Pérmico Medio)
Diagnosis. Glabela simple generalmente reducida hacia el frente, puede presentar
surcos. Suturas faciales generalmente opistoparicas o marginales o con surcos
subparalelos. Toérax con tres o mas segmentos. Pigidio reducido en las formas

tempranas y grande en las tardias (Harrington et al., 1959).

Suborden Ptychopariina Richter, 1933.
Diagnosis. Glabela se prolonga sin tocar el borde del cefalon. Suturas faciales
generalmente opistoparicas. Toérax relativamente largo. Pigidio pequeno

(Harrington et al., 1959).

Familia Alokistocaridae Resser, 1939.
Diagnosis. Area preglabelar amplia y glabela un poco reducida. Suturas faciales
profundas y concavas opuestas a la glabela. Cresta del ojo bien desarrollada.

Espinas genales de longitud moderada. Pigidio pequeno (Harrington et al., 1959).

Género Elrathina Resser, 1937
Elrathina antiqua Palmer & Halley, 1979

Fig. 10H
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Elrathina antiqua Palmer & Halley, 1979, p. 103, lam. 15, figs. 1-3.

Ptychoparella antiqua (Palmer) Palmer & Halley, 1979.

Descripcién. Exoesqueleto micropigido. Cefalon liso, semitriangular o con el margen
anterior trunco, antes del cual se presenta un surco transversal. Glabela
semicircular con dos pares de surcos. Suturas faciales proparicas. Toérax con
aproximadamente diez segmentos, con surcos pleurales y terminaciones en punta,
sin presentar espinas. Axis en forma cilindrica, ligeramente reducido en la parte
posterior. Diez segmentos axiales, cada uno con los extremos ligeramente en forma

circular.

Abundancia y ocurrencia. Abundante. Formacion El Gavilan. Zona de Mexzicella

mezicana, Subzona de Albertella highlandensis. Zona de Ptychagnostus praecurrens

(Cuen, 2013).

Distribucién y alcance estratigrafico. Reportada para el Céambrico Medio de
Norteamérica, particularmente Estados Unidos y Canadé, siendo de las especies

méas antiguas del género (Harrington et al., 1959; Palmer & Halley, 1979).

Discusién. Elrathina corresponde a un género de importancia estratigrafica durante
el Cambrico Medio temprano, para el cual su posicion sistematica es incierta,
siendo considerado anteriormente como un representante de la familia
Alokistocaridae Resser, 1939. Sundberg (1999) en un estudio sistematico de
ptychopariidos, excluye al género FElrathina de la familia Alokistocaridae,

posiciondndolo como un sinénimo de Ptychoparella. Se diferencia del género
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Elrathia, en que el borde de FElrathina es mas estrecho y tiene mas segmentos
toracicos. Elrathina antiqua fue propuesta por Palmer & Halley (1979), en el
Miembro Lutita Pahrump Hills de la Formacion Carrara, en asociaciéon con
Chancia maladensis, Ogygopsis typicalis, Pagetia maladensis, Pagetia resseri,

Peronopsis lautus, entre otras.

CONSIDERACIONES PALEOBIOGEOGRAFICAS

Los estudios paleogeograficos, paleotecténicos y paleomagnéticos indican Ila
existencia durante el Proterozoico (72500 — 543 Ma) de un supercontinente llamado
Rodinia, el cual al fragmentarse gener6 diversos cratones (Weil et al., 1998). A
causa de esto, a inicios del Paleozoico existieron seis grandes masas continentales
bien establecidas, Gondwana, Laurencia, Béaltica, Siberia, Kazakhstania y China.
Hace 570 millones de anos estos continentes eran independientes entre si. Todos se
encontraban a latitudes bajas del hemisferio sur, cubiertos por mares someros y su
posicion permitia la libre circulacion de las corrientes oceanicas (Sour & Quiroz,
1998) (Fig. 10).

La presencia de rocas del Proterozoico y Paleozoico en el estado de Sonora
permite constatar que esta region formé parte del craton de Norteamérica
(Almazéan et al., 2006). Este craton formaba parte de Laurencia y debi6 constituir,
durante el Cambrico Temprano, masas terrestres cercanas al ecuador, alineadas
aproximadamente este-oeste a 30° sur (Weil et al., 1998; Cuen, 2013), mientras que
durante el Cambrico Medio estaria sobre el ecuador. Es por esto que los sedimentos

cambricos de Sonora son parte de los depositos més antiguos de dicho cratom,

45



aunque es posible que durante el Cambrico éstos se hayan sedimentado en la parte

occidental de Laurencia (Cuen, 2013).

Figura 9. Distribucion de las masas continentales durante el Cambrico Temprano.
Se indican algunas de las localidades donde de donde se han reportado los primeros
trilobites (Gon, 2014).

Lochman & Lee (1958) propusieron dos modelos de biofacies, con base en su
relacion y cercania con el craton: biofacies cratonica y biofacies extracratonica, la
cual es subdividida en biofacies extracratonica intermedia y biofacies extracraténica
euxinica. Las biofacies propuestas por Lochman & Lee, de manera generalizada,
podrian ser comparadas con los modelos de facies aceptados actualmente, como lo
son plataforma interior, plataforma intermedia y plataforma exterior (Hallam,
1973).

Posteriormente, Lochman & Wilson (1978) en una sintesis del Cambrico en
Norteamérica reconocen aparentemente tres biofacies caracterizadas por criterios

tectonicos y ambientales, una con caracteristica cratonica, otra zona extra
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cratonica-intermedia y otra extra cratonica-euxinica. La fauna de las dos primeras
biofacies ha sido representativa de la provincia de Norteamérica en el Pacifico,
mientras que la de extra craténica- euxinica ha sido representativa de provincias
del Atlantico.

En el oeste de Norteamérica, un cinturén extenso de sedimentos de
carbonatos, se reflejan en gran parte de la superficie del agua a través de una
plataforma carbonatada, formada durante el Cambrico Medio y Tardio. Este separa
a una region interna de sedimentos terrigenos generalmente asociada con caliza
oscura, estratificada.

La mayoria de los depodsitos de las plataformas carbonatadas y los
sedimentos mas profundos dentro de la zona detritica, contiene fauna caracteristica
de la zona cratonica. Por otro lado, los depositos de las margenes oceanicas de la
plataforma de carbonatos y de los sedimentos profundos del agua fuera de la faja
detritica contiene fauna caracteristica de la zona extra cratonica- intermedia
(Lochman & Wilson, 1978).

El primer modelo indica el cambio de tendencia de las rocas del Proterozoico
Superior y Paleozoico, formando una curva en el margen continental que se
prolonga en el noreste de México. El margen se podria extender mas alla del
noreste de México y fusionarse con el margen Ouachita en el sur — centro de los
Estados Unidos. Este modelo no explica las similitudes existentes entre la secuencia
estratigrafica de Caborca, San Bernardino Mountains y el sureste de la Great
Basin; tales similitudes indicarian que estas regiones alguna vez estuvieron cercanas
y fueron separadas tectonicamente.

Particularmente, la paleogeografia de Sonora durante el Cambrico Temprano

y Medio ha sido discutida por diversos autores (Stoyanow, 1942; Lochman y Lee,
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1958; Stewart et al., 1984) desde mediados de siglo pasado. Stewart et al., (1984)
proponen tres modelos tectéonicos y paleogeograficos para los afloramientos
cambricos del &area de Caborca, confiriéndolos como parte del miogeoclinal
cordillerano, depositados en la margen del continente de Norteamérica.

Los trilobites de Norteamérica se hicieron cada vez mas diversos y
cosmopolitas. La fauna al interior del continente consiste en especies endémicas de
trilobites no agnostidos. La fauna en la region préxima incluye ademaés familias de
trilobites tipicas de Ameérica como Fodiscidae, Oryctocephalidae y Pagetiidae en
partes del Céambrico Temprano y Medio y una variedad de agnéstidos del
Cambrico Medio hasta el Cambrico Tardio (Palmer, 1979). Las especies
identificadas en este trabajo apoyan este antecedente sobre la ocurrencia de

organismos de dichas familias y edades.

CONCLUSIONES

Se estudiaron y analizaron algunos aspectos interesantes sobre la estratigrafia,
bioestratigrafia y paleogeografia de Sonora, asi como su relaciéon con los depositos
cambricos del suroeste del craton de Norteamérica.

Se describen los trilobites de las especies Peronopsis bonnerensis, Pagetia
resseri,  Ogygopsis  typicalis, Bathyuriscus sp., Orytocephalites  walcotti,
Oryctocephalus indicus y FElrathina antiqua para la Formacion El Gavilan del
Cambrico Medio, asi como Olenellus sp. y Bristolia bristolensis para la Formacion
Buelna del Cambrico Inferior. Los fosiles proceden de una potente secuencia

sedimentaria marina constituida por caliza, lutita y arenisca. Estas especies se
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suman a las ya descritas de algas oncoliticas, braquiépodos, moluscos hiolitidos y
esponjas hexactinélidas.

Las rocas del area de Caborca fueron depositadas en un ambiente marino de
plataforma interior, con cercania a la linea de costa y en ocasiones afectadas por el
oleaje. Es posible interpretar que los depositos cambricos de Sonora, representados
por Caborca (plataforma interior) y San José de Gracia (plataforma intermedia a
plataforma exterior) correspondan a sedimentos cambricos depositados en el limite
oeste de la margen de Laurencia. Actualmente corresponden a los depositos més
australes de Norteamérica.

Con base en lo interior, es posible inferir que durante el Cambrico existid
una relacién de facies entre los depoésitos cambricos del suroeste de los Estados
Unidos de Ameérica, como con la Formacion Carrara (California) y la Formacion
Emigrant (Nevada), principalmente, las cuales se encontraban depositadas en
regiones més nortefias. Esto se infiere por la similitud de especies identificadas en
ambas localidades y lo cual apoya la teoria de que formaban parte de una misma

masa continental, tal como lo sugieren las reconstrucciones paleobiogegraficas.

49



LAMINAS

B) Pagetia resseri
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C) Olenellus sp. -
D) Ogygopsis typicalis

E) Bathyuriscus sp. F) Oryctocephalus indicus

G) Oryctocephalites walcotti
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H) Elrathina antiqua

Figura 10. Trilobites de San José de Gracia (Escala 50 mm).
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