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1. RESUMEN

En la parte central del estado de Sonora, México, en el area de San José de Gracia,
municipio de Hermosillo, afloran rocas sedimentarias del Cambrico inferior y medio,

asignadas a las formaciones Proveedora, Buelna, Cerro Prieto y El Gavilan.

La Formacién Proveedora estd constituida por cuarzoarenita de grano fino con alta
bioturbacidn e icnofésiles, considerada del Cdmbrico inferior. La Formacién Buelna estd
compuesta por una secuencia de caliza y arenisca intercaladas, asignada al Cambrico inferior
tradicional (Serie 2, Piso 4). La Formacién Cerro Prieto es interpretada como una caliza
oolitica fuertemente recristalizada del Cdmbrico medio? y, finalmente la formaciéon El
Gavilén (informal), consiste en una intercalacién de caliza gris y lutita roja muy fracturada,
asignada al Cdmbrico medio tradicional (Serie 3, Piso 5). Estas unidades litoestratigréficas
poseen una abundante fauna fésil, compuesta principalmente por trilobites, braquiépodos,
moluscos y espiculas de esponja. De las unidades mencionadas anteriormente, sélo la
Formacién Buelna y El Gavildn han proporcionado fésiles de braquidépodos, en su mayoria
linguliformes “inarticulata” y en menor proporcién rinconeliformes “articulata”, los cuales

son motivo de estudio del presente trabajo.

La Formacién Buelna posee ejemplares de Obolella sp. (Rhynchonelliformea -
Obolellata) en asociacién con los trilobites indice Bristolia sp. cf. B. bristolensis (Resser,
1928) y Olenellus sp., ast como moluscos hiolitidos. La formacién El Gavildn proporcioné

abundantes fésiles de braquidpodos liguliformes (Linguliformea: Lingulata — Paterinata)

como Lingulella sp., Prototreta sp., Linnarssonia sp., Acrothele sp. y Dictyonina sp., en
asociacién con los trilobites Peronopsis sp. cf. P. bonnerensis (Resser, 1938), Oryctocephalus

sp., Oryctocephalites walcotti Resser, 1938, y Bathyuriscus sp.

Con respecto a la abundancia de braquiépodos, el Orden Acrotretida Kuhn, 1949,

posee el mayor numero de representantes en esta drea, principalmente por la Familia
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Acrotretidae Schuchert, 1893. Este orden ha sido ampliamente documentado para
Norteamérica, Australia y Reino Unido, y estd compuesto por braquiépodos fosféticos que
tuvieron su primera radiacién adaptativa durante el Cdmbrico temprano, diversificindose
hasta alcanzar su acmé durante el Cambrico tardio — Ordovicico Temprano, extinguiéndose

durante el Siltrico medio (Williams ez 4/, 2007).

El estudio de estos organismos permite confirmar la afinidad bioestratigrafica
existente entre los depdsitos del Cambrico de Sonora con los del suroeste de los Estados
Unidos de Américay Canad4, para los cuales se ha documentado una abundante fauna f6sil

de braquiépodos.



BrAQUIOPODOS (BRACHIOPODA — LINGULIFORMEA - RHYNCHONELLIFORMEA) DEL
CAMBRICO INFERIOR Y MEDIO DE SAN JOoSE DE GRACIA, SONORA, MEXICO.

2. INTRODUCCION

El registro estratigrifico del Cdmbrico en el estado de Sonora, México, se caracteriza
por constituir secuencias aisladas y diversas en composicion, estando representado
generalmente por el depdsito de rocas sedimentarias consideradas de ambiente marino
somero. De manera relativa, estos afloramientos poseen fauna en buen estado de
conservacidn, dentro de la cual los invertebrados han despertado el creciente interés de

diversos investigadores desde el siglo pasado. (Lochman, 1948; Cooper ez 4., 1952; 1956).

Los braquiépodos del Cdmbrico han sido objeto de numerosos estudios
paleontoldgicos y sistemdticos, como lo demuestran publicaciones realizadas en
Norteamérica desde finales del siglo XIX. (Hall, 1892; Walcott & Schuchert, 1908;
Walcott, 1912). El registro estratigrifico de representantes de este phylum durante el
Paleozoico inferior en México es escaso, existiendo pocas referencias bibliogréficas, entre las

que destacan los trabajos de Cooper e al. (1952; 1956), Buitrén & Rivera—Carranco
(1984), Almazidn-Vazquez (1989), Almazén & Buitrén (2007), Streng ez al., (2011) y

Cuen (2013). Estos trabajos han aportado valiosos datos sistematicos, bioestratigraficos y
evolutivos, que han supuesto un avance muy importante en el conocimiento de las faunas

del Cidmbrico—Ordovicico en México.

La columna bioestratigrafica del Cambrico se encuentra erguida principalmente en
base a rangos de trilobites (Lochman & Lee, 1958; Webster, 2011), debido a su abundancia
y amplia distribucién geogréfica, mientras que otros grupos importantes en paleontologia,
como lo son arqueocidtidos, moluscos y braquiépodos han recibido importancia limitada,

principalmente de manera local.

En México existen importantes afloramientos del Paleozoico inferior con
abundantes braquiépodos linguliformes, destacando los de Caborca al NW de Sonora y los

de Nochixtldn en el estado de Oaxaca (Cdmbrico superior — Ordovicico Inferior).



BrAQUIOPODOS (BRACHIOPODA — LINGULIFORMEA - RHYNCHONELLIFORMEA) DEL
CAMBRICO INFERIOR Y MEDIO DE SAN JOoSE DE GRACIA, SONORA, MEXICO.

Dentro del clado Lophophorata (Brachiopoda, Phoronida y Bryozoa) los
braquiépodos constituyen los organismos mds antiguos y ampliamente distribuidos, desde
su origen a partir del Cambrico hasta el Holoceno, siendo formas muy estables que apenas

han evolucionado en el transcurso del tiempo.

Este trabajo estd enfocado en documentar e ilustrar las especies de braquiépodos
encontradas en San José de Gracia, tomando en cuenta la nueva clasificacién sistemdtica

para el Phylum Brachiopoda Duméril, 1806. Lo anterior contribuird a actualizar el szatus

taxondmico de estos organismos en México. (Popov ez al., 1993).

3. OBJETIVOS

El principal objetivo del presente trabajo es la descripcién sistematica de la fauna de
braquiépodos presentes en estas unidades, contribuyendo al conocimiento del Cambrico en

el estado.
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BrAQUIOPODOS (BRACHIOPODA — LINGULIFORMEA - RHYNCHONELLIFORMEA) DEL
CAMBRICO INFERIOR Y MEDIO DE SAN JOoSE DE GRACIA, SONORA, MEXICO.

4. GENERALIDADES
4.1. ANTECEDENTES Y TRABAJOS PREVIOS

Los primeros estudios con enfoque al Sistema Cdmbrico en México, se llevaron a
cabo en las rocas del drea de Caborca, Sonora, las cuales fueron descubiertas en 1941 por los
ge6logos Isauro G. Gémez y Lorenzo Torres Izabal (Cooper & Arellano, 1946; Alvarez,
1949; Cooper et al., 1956).

Cooper & Arellano (1946) realizan el primer estudio de la estratigraffa de las rocas
cdmbricas de la regién de Caborca. Posteriormente Cooper ¢t al., (1952; 1956) proponen

la existencia de seis unidades litoestratigréficas con una abundante fauna fésil del Cémbrico
inferior y medio en las cercanias de la ciudad de Caborca, designando las formaciones:

Puerto Blanco, Proveedora, Buelna, Cerro Prieto, Arrojos y El Tren.

Cooper in Cooper et al., 1952, reportala presencia de doce especies de braquiépodos
en las rocas cimbricas del area de Caborca, de las cuales siete resultaron nuevas. Entre estas

se menciona Lingulella proveedorensis Cooper, 1952; Paterina sp., Micromitra sp.,
Dictyonina minutipuncta Cooper, 1952; Dictyonina sp., Obolella mexicana Cooper, 1952;
Pegmatreta rara Cooper, 1952; Pegmatreta arrellanoi Cooper, 1952; Acrothele concava

Cooper, 1952; Nisusia sp., Wimanella sp.y Diraphora arrojosensis Cooper, 1952.

Buitrén & Rivera—Carranco (1984), describen siete especies de braquidpodos
inarticulados del Ordovicico Inferior de la Formacién Tinu, estado de Oaxaca, entre los que
se menciona Obolus lamborni, O. tetonensis, Dicellomus politus, Lingulella brainerds, L.
displosa, L. remusy Westonia sp. cf. W. blackwelderi. Posteriormente Streng ez al. (2011),

describen 18 especies de braquidpodos linguliformes del Cambrico superior y Ordovicico

inferior del mismo lugar, reportando la presencia de faunas con afinidad al margen de
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Gondwana, asi como gran cantidad de especies de braquiépodos endémicas como lo son

OAszzquz'atrem spp.» Lapuritreta sp., Eurytreta? sp., entre otros.

En el drea de Arivechi, este de Sonora, aflora un paquete sedimentario del Cdmbrico
medio y superior, constituido por lutita, arenisca, caliza oolitica y caliza oncolitica,
distribuido entre las formaciones La Sata, El Mogallén, La Huerta y Milpillas (Almazdn—
Vézquez, 1989). La Formacién La Sata no proporciond fésiles de braquiépodos. El

Miembro A de la Formacién El Mogallén contiene abundantes fésiles de Prototreta sp., P.
attenuata, Acrothele subsidua, Micromitra sp., Pegmatreta bellatula y Linnarssonia
ophirensis. El Miembro C posee representantes de Lingulella sp., Prototreta sp., P. attennata
y Acrothele subsidua. Mientras que el Miembro D posee Lingulella sp., Prototreta flabellata,
Linnarssonia sp., L. sp. cf. L. ophirensis. La Formaciéon La Huerta posee representantes de
Prototreta attenuata, Acrothele sp. y Micromitra sp. Finalmente la Formaciéon Milpillas

proporciond f6siles de Angulotreta sp., Micromitra sp. y Quadrisonia sp. (Almazin, 1989).

Los depdsitos del area de San José de Gracia fueron estudiados por Cirett & Aguilar
(1989) en su tesis de licenciatura. Posteriormente Maytorena-Silva (1990) estudia las

implicaciones tecténicas de estas rocas.

La Paleontologia de las rocas cimbricas del 4rea de la loma El Chihuarruita, San José¢
de Gracia, Sonora, ha sido analizada y discutida en diversos trabajos (Almazan, 2002; Cuen
et al., 2009; Nardin et al., 2009; Buitrén ez al., 2011; Huerta—Ruiz, 2011; Montijo et al,
2012; Cuen, 2012; Cuen, 2013). En particular se han reconocido fésiles de trilobites,

braquiépodos, moluscos y esponjas.

Almazan (2002) realiza los primeros estudios paleontolédgicos de las rocas cdmbricas
de la regi6n, mencionando la presencia de una abundante fauna del Cambrico temprano y

medio, dividiendo la secuencia sedimentaria de la loma El Chihuarruita en siete miembros
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(A-G). Posteriormente Stewart ez al., (2002) colectaron fésiles de trilobites, entre estos
Oryctocara sp., Peronopsis sp. ct. P. bonnerensis, P. brighamensis, Oryctocephalus sp., Pagetia

sp. y :Ebmaniella sp.

Buitrén ez al., (2004) mencionan la presencia del eocrinoide Gogia spiralis Robison,
1965,y delos trilobites indice Bristolia sp. cf. B. bristolensisy Peronopsis sp. cf. P. bonnerensis.
Cuen et al., (2009) asigna las rocas portadoras de Bristolia sp. cf. B. bristolensis ala Zona de
Olenellus y las relaciona con depésitos del sur de los Estados Unidos de América. Nardin ez
al., (2009), realiza un estudio sistemdtico y paleoecoldgico de Gogia granulosa Robison,

1965, y una descripcién detallada de los miembros litoldgicos propuestos por Almazén

(2002).

Almazdn & Buitrén (2007) realizan un andlisis sobre la distribucién de

braquiépodos paleozoicos en el estado de Sonora, México y su contexto paleogeografico.

Buitrén ez al, (2011) reportan la presencia de los moluscos Hyolithes sonora
Lochman, 1952,y Haplophrentis reesei Babcock & Robison, 1988. Posteriormente Huerta—

Ruiz (2011) en su tesis de licenciatura realiza un el estudio detallado, asi como la descripcién

sistemdtica de estas especies.

Cuen (2012) realiza un estudio detallado de la estratigrafia y paleontologfa de estas
rocas cdmbricas y las establece como secciones de referencia al Cambrico del drea de
Caborca, identificando las formaciones Proveedora, Buelna, Cerro Prieto y Arrojos, pero
con un cambio de facies hacia ambientes mds externos. El mismo autor realiza una

reevaluacién del material fésil e identifica la presencia de Ogygopsis sp., Pagetia sp.,

Lingulella sp. y escleritos de Chancelloria sp., ademis de la presencia de Salterella sp.
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Cuen ¢t al., (2012) hablan de la presencia de la Zona de Albertella en la Formacién
Arrojos debido a la abundancia de Oryctocephalus sp., Ogygopsis typicalis, Elrathina antiqua,

Bathyuriscus sp., Peronopsis bonnerensis y Pagetia resseri.

Cuen (2013) en un estudio bioestratigrafico y paleogeogréfico de las rocas cdmbricas
del estado de Sonora, propone de manera informal la formacién El Gavildn para sustituir la
Formaciéon Arrojos del drea de San José de Gracia, debido a que su litoestratigrafia es

diferente. Las rocas de la Formacién Buelna las asigna a la Zona de ?Bristolia mohavensis o
?Bristolia insolens, confiriéndoles una edad Serie 2, Piso 4 (Cdmbrico inferior tradicional).
Las rocas de la formacién El Gavilan las coloca en la Zona de Mexicella mexicana, Subzona

de Albertella highlandensis o Ptychagnostus praecurrens para plataforma abierta, con una

edad del Cambrico Serie 3, Piso 5.

Cuen ez al. (2013) reportan la presencia de Chancelloria eros y Diagoniella sp. en la

formacion El Gavildn, confirmando la existencia de abundantes invertebrados marinos en

esta unidad.
4.2. METODOLOGIA

El presente trabajo se llevd a cabo en diferentes etapas, las cuales se mencionan a

continuacidn:

Recopilacién bibliografica: Esta etapa consisti6 en la busqueda y recopilacién de
informacién relacionada con el Cimbrico en México, especialmente enfocada a la
estratigrafia y braquiépodos. La informacién obtenida fue resumida y se realizaron fichas

bibliogréficas para su uso posterior.

Visitas al drea de estudio: Durante esta etapa se hicieron visitas a las localidades
cdmbricas de San José de Gracia, para realizar una seccién medida y recolectar braquiépodos

para su posterior estudio.
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Analisis de braquidépodos: El material paleontolédgico recolectado fue procesado para
su identificacién, lo anterior se hizo en base a la diagnosis propuesta para cada taxén segin

su autor original o enmienda.

Analisis petrogréfico: Las muestras de roca recolectadas fueron analizadas bajo el
microscopio petrografico, para realizar la descripcion y una identificacién a detalle de la

muestra.

Integracién de datos: Consistié en la tltima etapa de la investigacion, el material
recolectado y analizado fue integrado en el presente documento para realizar una

interpretacion y obtener resultados y conclusiones.
4.3. CLIMA

Segtin la carta de climas de la Republica Mexicana (Garcia & CONABIO, 1998)
escala 1:000 000 el drea de estudio se caracteriza por ser un tipo de clima BWh(x’) el cual
corresponde a muy érido, semicélido, con una temperatura media anual que varia entre 18
y 22°C, siendo la temperatura méxima anual de 38°C y se presenta en los meses de junio y
julio. La temperatura del mes més frio corresponde a 5°C y se presenta en enero. La

precipitacién media anual varfa de 125 2 400 mm. (Vidal — Zepeda, 1990).

La edafologia de la regidn estd conformada en su mayoria por litosol (30%)
caracterizando suelos someros menores a 10 cm de profundidad; regosol (50%)
comprendiendo materiales no consolidados, alterados y de textura fina. La rendzina (10%)

es un suelo oscuro rico en humus.
4.4. VEGETACION

La carta de suelo y vegetacién de INEGI (2011) indica que en la regidn se tiene la

presencia de matorral espinoso del género Prosopis (mezquite) el cual es muy abundante en

la mayor parte del estado. También se tiene la presencia de Parkinsonia (palo verde),
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Mimosa (ufa de gato) y Fouquieria (ocotillo). Las cacticeas son muy abundantes,

sobresaliendo la presencia de Cylindropuntia (siviri) y Opuntia spp. (nopales).
4.5. FISIOGRAFIA

Segtin la clasificaciéon de CONABIO (1990) el 4rea de estudio se encuentra en la
provincia fisiogréfica de Sierras y Llanuras Sonorenses, la cual comprende més del 50% de la
superficie del estado. Esta provincia fisiografica es dividida en tres subprovincias: Desierto
de Altar, Sierras y Llanuras Sonorenses y Sierra del Pinacate. De las anteriores la mas extensa
es Llanuras Sonorenses la cual se prolonga hacia el norte con el limite de los Estados Unidos
de América y continta a través del Desierto de Mojave y de Gila. Se caracteriza por la

disposicién discontinua y paralela de sierras aisladas, alargadas con rumbos preferenciales

NW-SE. (Ver fig. 1).

Leyenda
*  Area de estudio

1 - Provincia Desierto de Altar
11 - Provincia Sierras v Llanuras Sonorenses
111 - Provincia de El Pinacate
IV = Provincia Sierras v Valle del Norte
1X - Provincia Sierras y Caifiada del Norte
V- Provincia Llanura y Medanos del Norte
V1 - Provincia Llanura Costera v Deltas de Sonora

[ Vit - Provincia Pie de I Sierra

VIII - Provincia Gran Meseta v Cafiones Chibuahuenses

Fig. 1.- Provincias fisiogréficas de Sonora. Modificado de CONABIO (1990)

16



BrAQUIOPODOS (BRACHIOPODA — LINGULIFORMEA - RHYNCHONELLIFORMEA) DEL
CAMBRICO INFERIOR Y MEDIO DE SAN JOoSE DE GRACIA, SONORA, MEXICO.

4.6. GEOMORFOLOGIA

Dentro del 4rea de estudio existe un conjunto de altos topograficos referidos como
cerros y lomas. La parte mds baja corresponde a 300 msnm vy la parte mas alta corresponde a

la loma El Chihuarruita, 470 msnm.

En el drea de estudio afloran ocho unidades geomorfoldgicas principales, entre las
que destacan lomerio estable de origen denudativo, lomerio estable de origen cérstico,
piedemonte de origen denudativo, lomerio estable de origen volcanico denudativo, planicie

de patrdn divergente superior de origen fluvial y zona cultivada de origen antropogénico.

La mayor drea de estudio se localiza en la unidad lomerio estable de origen carstico
denudativo, la cual estd compuesta por lomerio de pendiente estable, formado por caliza y

arenisca del Paleozoico inferior (Loma El Chihuarruita).
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4.7. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El poblado de San José de Gracia se localiza en la parte central del estado de Sonora,
a 36 km al noreste de Hermosillo, capital de la entidad. El 4rea de interés aflora en la carta
topogrifica H12-D32 de INEGI (2001). La loma El Chihuarruita, correspondiente a los

afloramientos cambricos se localiza a 2 km al sureste del poblado, en las coordenadas

geogréficas 29°17°06” N'y 110° 35°05” W.. (Fig. 2).

El acceso principal es por la carretera federal num. 15 y la carretera federal nim. 21,

en el tramo Hermosillo—Ures.
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Fig. 2.- Mapa de localizacién y vias de acceso del area de San José de Gracia.
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S. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

De acuerdo a SGM (2002) en el drea de estudio se pueden distinguir diez unidades
litoldgicas con edades que varfan del Cambrico al Reciente (ver fig. 3). La unidad mis
antigua es denominada Unidad caliza, dolomia y arenisca (€iPcpCz, Do, Ar),
comprendiendo rocas del Cdmbrico al Pérmico. La litologia predominante corresponde a
caliza, dolomia y arenisca, las cuales posiblemente se depositaron en un mar somero,
posiblemente de plataforma o bancos calcireos. Dentro de esta unidad se colocan las
formaciones Proveedora, Buelna, Cerro, Prieto, Arrojos y El Tren, las cuales fueron

definidas por Cooper & Arellano (1946) y Cooper e al. (1956) en el drea de Caborca.

Posteriormente aflora la Unidad de Andesita y Toba Andesitica (KsTpaA-TA)yla
Unidad de Riolitas y Tobas Rioliticas (KsTpaR-Tr), las cuales consisten de tobas y derrames
de composicién andesitica y toba riolitica con depésitos sedimentarios intercalados de la
Formacién Tarahumara, con edades entre 70 y 90 Ma (Cretécico Superior). Dentro de estas

unidades se colocan las formaciones El Chanate, Mesa y El Tuli.

Sobreyaciendo las unidades anteriores se encuentra la Unidad Ignimbrita — Toba
Riolitica (Tolg-TR), la cual comprende rocas volcdnicas y pirocldsticas de composicion
acida con basaltos que afloran principalmente en la porcién superior de la Sierra Madre
Occidental en Sonora. En esta unidad se coloca la formacién Yécora, considerada de cardcter
informal y propuesta por Grijalva—Noriega & Rolddn—Quintana (1998), quienes la ubican
en el Oligoceno. Posteriormente se encuentra la Unidad Andesita (ToA), compuesta
principalmente por andesita con un espesor aproximado de 200 m, la cual es también

considerada del Oligoceno.

La Unidad Basalto — Andesita (TmB-A), corresponde a flujos de basalto intercalado
con aglomerados basalticos sobre los que descansa el conglomerado Bducarit.
Posteriormente aflora la Unidad Conglomerado Polimictico — Arenisca (TmCgp—Ar),
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constituida por fragmentos de rocas volcénicas e intrusivas, con intercalaciones de arenisca
y basalto, gravas y arenas poco consolidadas. Dentro de esta unidad se incluye la Formacién

Baucarit del Mioceno.

La Unidad Toba Riolitica, Dacita, Andesita (TmTR,Da,A), corresponde a la parte
superior del Grupo Yécora y estd constituida por una secuencia de toba riolitica, riolita,
ignimbrita, dacita, andesita, aglomerado andesitico, capas de basalto, traquita y algunos

domos andesiticos.

La Unidad Conglomerado Polimictico (QptCgp), consiste de conglomerado
polimictico semiconsolidado y consolidado, con fragmentos de rocas rioliticas, andesiticas,
graniticas, metamorficas y calcdreas conteniendo una matriz arenosa, formando dep6sitos
de talud y terrazas con espesores variables de 20 a 50 m. Finalmente la Unidad Aluvién
(Qhoal), estd compuesta por sedimentos no consolidados, principalmente gravas, arenas,
limos y arcillas con espesores variables de méds de 50 m. Aflora en los valles y en los arroyos

del 4rea de estudio.

Las rocas intrusivas estin compuestas por las unidades Granito — Granodiorita
(KsTpaGr-Gd), Pérfido Cuarzomonzonitico (TpaPqMz-PMz), conformando en batolito
Laramide (informal), suite intrusiva El Jaralito (informal). Esta unidad forma parte del
batolito Laramide que aflora ampliamente en el noroeste de México. Esta unidad trata de
agrupar aquellos afloramientos de rocas intrusivas de composicion dcida a intermedia, cuyas

edades varfan desde el Cretécico Temprano al Eoceno.
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Simbologia

Qhoal 0 TmTR-Da-A
N TpaePMz-PgMz = ToA
M KsTpaGrGd 0 TolgTR

QptCgp " KsTpaR-TR
TmCgp-Ar KsTpaA-TA
TmB-A I EiPcpCz-Do-Ar

Fig. 3.- Mapa geoldgico regional modificado de SGM (2002). Tomado de Cuen, 2013.
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6. ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia del drea del estudio comprende rocas del Cambrico inferior al
Reciente, sin embargo, en este trabajo se hace énfasis en las unidades del Cambrico,

especificamente en la Formacién Proveedora, Buelna, Cerro Prieto y El Gavildn (informal).

(Fig. 13).

Formacién Proveedora: Esta unidad fue definida por Cooper e al. (1952; 1956)
en los cerros La Proveedora del area de Caborca, donde afloran cuarcita y arenisca. La
cuarcita aflora en la base y es de color blanco con tonalidades grises y manchas de éxidos de
fierro. La arenisca es de color café oscuro — verde y de grano fino. Esta unidad posee un
espesor de 226 m, aunque puede variar. Ha sido reconocida en diferentes localidades del
estado de Sonora, como Mazatdn (Stewart et al, 1999), San José de Gracia (Cirett &

Aguilar, 1986; Cuen, 2012; 2013). (Fig. 12).

En el 4rea de San José de Gracia aflora en las coordenadas geogréficas 29°17°05” N y
110°34°60” W, donde se observa como un paquete de cuarzoarenita de color rosa con
manchas de éxidos. En el cerro El Chihuarruita, en la base de la unidad aflora un paquete de
cuarcita de color café, con granos de cuarzo menores a 1 mm en tamafo y con una buena
clasificacién granulométrica. Estas capas forman estratos menores a 1 metro en espesor,
pudiéndose observar estratificacion laminar y cruzada, sugiriendo que estas rocas estuvieron

sometidas a cambios en la mecénica de fluidos donde se depositaron.

Posteriormente aflora un paquete de arenisca de cuarzo de color café — amarillo, con
una estructura preferentemente conglomeratica, la cual posee clastos subangulosos —
subredondeados y con un didmetro de 02 a 03 mm (Fig. 5). Después aflora un paquete de
cuarzoarenita de grano fino de color guindo y café oscuro, seguido por arenisca de color rosa
y en ocasiones de color café rojizo, debido a la presencia de éxidos de fierro. Estas capas

poseen estratificacion laminar y cruzada, asi como abundante fracturamiento. En estas capas
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Cuen (2013) recolectd ejemplares de Planolites isp. y Thalassinoides isp. Finalmente aflora
una cuarzoarenita en forma masiva, con abundantes icnofésiles, como ?Diplocraterion isp.,
2Monocraterium isp., Palaeophycus isp. cf. P. tubularis, Planolites isp., Skolithos isp. cf. S.

linearis y Skolithos isp.

Las capas de la Formacién Proveedora poseen un rumbo preferencial de 30NE, y se
considera que posee un espesor de 225 m. El contacto inferior de la unidad no se observa ya
que se encuentra cubierto por lo depdsitos andesiticos—rioliticos del terciario, mientras que

es sobreyacida en forma concordante por la Formacién Buelna. (Fig. 4).

La Formacién Proveedora no proporciond fésiles indicadores de edad, sin embargo,
debido a su posicién estratigrafica, debajo de la Formacién Buelna es considerada del

Cambrico inferior. (Cuen, 2013)

v o 34 7

! : ; 5 f -'_: Y -.h B B .
Fig. 4. Afloramiento de la Formacién Fig 5.- Lamina delgada. Cuarzoarenita con
Proveedora. San José de Gracia. clastos con tamafio menor a 2 mm.

Formacién Proveedora.

Formacién Buelna: Fue definida por Cooper ez al. (1952; 1956) en el cerro Buelna,

area de Caborca. Consiste principalmente de caliza granular que pasa a arenisca calcarea en
algunas capas. La arenisca es de color café de grano fino, delgada, pasando a fisil en la parte

baja y con lutita roja lenticular en contacto con la Formacién Cerro Prieto. En la mitad

23



BrAQUIOPODOS (BRACHIOPODA — LINGULIFORMEA - RHYNCHONELLIFORMEA) DEL
CAMBRICO INFERIOR Y MEDIO DE SAN JOoSE DE GRACIA, SONORA, MEXICO.

superior de la unidad se encontraron los trilobites Onchocephalus, “Antagmus” y Bonnia.

Esta unidad posee un espesor de 70 m. (Cooper ez al., 1952).

En el 4rea de San José de Gracia, de la base a la cima, consiste en caliza arenosa
intercalada con lutita. En la base aflora una caliza arenosa de color morado en estratos de
hasta 01 m la cual presenta granos de cuarzo en una matriz calcirea muy alterada con 6xidos.
Posteriormente afloran intercalaciones de lutita y caliza, constituyendo packstones (Fig. 7),
con abundantes fésiles de trilobites y hiolitidos, como Bristolia sp. cf. B. bristolensis,
Olenellus sp., Hyolithes sonora'y Haplophrentis reesei (Cuen et al., 2009; Nardin ez al., 2009;
Cuen, 2012; 2013). En esta unidad se recolectaron abundantes ejemplares de Obolella sp.
Después aflora una lutita de 06 m, aparentemente sin fdsiles, observandose muy erosionada
y parcialmente cubierta. Seguido se encuentra una capa de caliza de color amarillo y café, la
cual posee algas oncoliticas (Beraldi ez 4/, 2013). Finalmente se encuentra una capa de caliza
gris — oscuro, con clastos arenosos de color amarillo en forma tabular que varfan en tamano
de 10 a 15 cm. Para esta unidad se considera un espesor de 74 m. La Formacién Buelna
sobreyace de manera concordante a la Formacién Proveedora y es sobreyacida por la

Formacién Cerro Prieto de igual manera. (Fig. 6).

En base al contenido de fésiles, Cuen (2013) asigna estds rocas a la Zona de ?Bristolia
mohavensis o ?Bristolia insolens, correspondiéndole una edad de Serie 22, Piso 4? (Cdmbrico

inferior).
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IFig. 6.- Formacién Buelna, San José de Gracia.

Fig. 7.- Lamina delgada. Fragmentos de
Trilobites en matriz de micrita.
Formacién Buelna.

Formacién Cerro Prieto: Fue definida por Cooper e al. (1952) en el drea de
Caborca, donde aflora como una caliza negra masiva con algunos horizontes oncoliticos,
posiblemente de Girvanella. En el drea de San José de Gracia, la unidad se encuentra

representada por caliza oolitica masiva, de color gris — oscuro, con un espesor de 17 m. la

cual se encuentra ligeramente dolomitizada y con un fuerte intemperismo cérstico. (Fig. 8).

En muestra mano las oolitas se observan oxidadas, de color rojizo y con un didmetro
menor a 1 mm, observdndose esporddicamente cristales de hematita y pirita oxidada. En
lamina delgada se observa una matriz micritica con oolitos recristalizados, con un didmetro
aproximado de 100 micras, tratdindose de una oomicrita (Fig. 9). Esta unidad sobreyace de
manera concordante a la Formacién Buelna y es sobreyacida de la misma manera por la

formacién El Gavildn. Esta unidad no proporciond fésiles indicadores de edad.
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Fig. 8.- Caliza oolitica masiva. Formacién Fig. 9.- Limina delgada, oolitos recristalizados.

Cerro Prieto. Formacién Cerro Prieto.

Formacidn El Gavildn: Estd unidad fue definida por Cuen (2013) para englobar el
conjunto de materiales detriticos y carbonatados, principalmente de lutita color rojo y caliza
de color gris — oscuro que afloran en la parte superior de la loma El Chihuarruita, los cuales
no pueden ser asignados a la Formacién Arrojos, debido a evidentes cambios litolgicos y de

fosiles. (Fig. 10).

La formacién El Gavildn estd compuesta por intercalaciones de lutita de color rojo
con caliza de color gris — oscuro, con abundantes fésiles del Cambrico medio. La litologia
predominante es lutita de color rojo, intensamente fracturada y formando laminas menores
a 30 cm de espesor. Las capas de calizas varfan en espesor desde 30 hasta 50 cm. Esta unidad
posee un espesor de 233 m, sobreyace de manera concordante a la Formacién Cerro Prieto

y es sobreyacida de manera discordante por rocas volcdnicas del terciario.

Cuen (2012; 2013) reporta la presencia de Peronopsis sp. cf. P. bonnerensis,
Oryctocephalus sp., Oryctocephalites walcotti, Elrathina antiqua, Ogygopsis typicalis,
Bathyuriscus sp. y Pagetia sp., escleritos de Chanelloria eros'y espiculas de Diagoniella sp.
(Cuen ez al., 2013). En esta unidad se recolectaron ejemplares de Lingulella sp., Prototreta

sp., Linnarssonia sp., Acrothele sp.y Dictyonina sp. (Fig. 11).
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Estas rocas son asignadas a la Zona de Mexicella mexicana, subzona de Albertella

highlandensis o bien Ptychagnostus praecurrens para ambientes de plataforma abierta. La

edad de estds rocas corresponde a la Serie 3?2, Piso 5?

Fg. 10~  Formacion El  Gavilén Fig, 11.- Hcrothele.‘sp. en asociacién con
(informal). espiculas de esponja (25X). Formacién El

Gavilan.

Nedgeno (Mioceno): El Nedgeno inferior estd representado por rocas volcdnicas,
principalmente andesita y riolita, cubriendo discordantemente las rocas preexistentes. El
Mioceno medio estd representado por dos unidades compuestas por conglomerados
polimicticos, areniscas y riolitas, constituyendo la Formacién Baucarit. El Mioceno superior
estd representado por derrames de andesita, andesita basaltica y basalto, que sobreyacen

discordantemente las unidades anteriores (SGM, 2002).

Cuaternario: Comprende depésitos de talud y terrazas, constituidas por
conglomerados y gravas, el tamano de los componentes es variado desde bloques hasta el
tamafio de arcillas de edad pleistocena. Finalmente se tiene aluvién compuesto por arcillas

y arenas, los cuales se observan en los arroyos del area de estudio.
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Simbologia
Aluvien — Falla
~ Conglomerado — Fliegue
AndestaRiclta | Rumboy echado
- Fm. El Gavilan
Fm. Cerro Prieto
I Fm. Buelna

Fig. 12.- Mapa geoldgico del 4rea de estudio. Tomado de Cuen (2013).
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Fig. 13.- Columna estratigrafica del 4rea de estudio, basada en braquiépodos y mostrando zonas de
trilobites. Modificada de Cuen ez 4/, (2013).
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7. PHYLUM BRACHIOPODA DUMERIL, 1806

Los braquiépodos constituyen uno de los phyla mis recurrentes en el registro f6sil,
su abundancia, diversidad y amplia distribucién geogréfica les confieren un valor relevante
en estudios bioestratigraficos y paleoecolégicos. Tuvieron su primera radiacién adaptativa
durante el Cadmbrico temprano vy se diversificaron durante el Paleozoico, dominando los
ambientes marinos someros bentdnicos. Son muy abundantes en las rocas sedimentarias del
Paleozoico y Mesozoico para las cudles se han documentado aproximadamente 12 000
especies (Brusca & Brusca, 2005), sobreviviendo hoy en dia tnicamente 335 especics
distribuidas en 120 géneros (Brusca & Brusca, 2005), los cuales habitan desde la zona

intermareal hasta profundidades abisales. (Benton & Harper, 2009).

Son organismos marinos, de simetria bilateral provistos de un 6rgano ciliado parala
alimentacién llamado loféforo, el cual se encuentra alojado en dos valvas desiguales
denominadas braquial y pedicular (Brusca & Brusca, 2005). Se anclan al sustrato por medio
de un pedinculo, variando en un amplio rango de profundidades y substratos. En latitudes
altas es posible encontrarlos en la zona intermareal hasta ambientes de cuenca profunda de

6000 m. (Benton & Harper, 2009).

Las estructuras internas como los dientes y fosetas, areas cardinales y las cicatrices de
los musculos estin asociadas con la apertura y cierre de las valvas durante los ciclos de
alimentacién. (Benton & Harper, 2009). Las partes blandas se encuentran protegidas por
dos valvas morfolégicamente diferentes que se abren y cierran en funcién de estos musculos,

distinguiéndose en base a lo anterior tres subphyla.

Son importantes en estudios paleoecoldgicos del Paleozoico, cuando dominaban el
lecho marino en términos de individuos y especies. (Benton & Harper, 2009), y han sido

utilizados frecuentemente en estudios de bioestratigrafia regional, y durante el Siltrico los
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Orthida, Pentamerida y Rhynconellida son considerados como buenos prospectos para

correlacién internacional.

Antiguamente se les clasificaba en base a las caracteristicas de unién de las valvas por
medio de dientes y fosetas, y la presencia y ausencia de articulaciones, de ahi las clases
Articulata e Inarticulata propuestas por Huxley, 1869 (Clarkson, 2007), sin embargo,
estudios cladisticos y anilisis filogenéticos moleculares recientes demuestra que esta
clasificacién es incorrecta. (Popov ez al., 1993; Popov ¢t al., 1996). Actualmente el Phylum
Brachiopoda es subdividido en tres subphyla: Linguliformea, Craniiformea y
Rhynchonelliformea, basados principalmente en la organizacién del cuerpo y la fibrica de

la concha.

El subphylum Linguliformea contiene cinco érdenes de braquiépodos con conchas
fosfaticas, de los cuales solamente el orden Lingulida y Discinida han llegado hasta nuestro
dias, el resto se extinguieron antes de alcanzar el Carbonifero. La inclusién del orden
Paterinida (Cdmbrico — Ordovicico) representa un problema taxonémico debido a que

estos comparten caracteristicas morfoldgicas con los Rhynchonelliformea.

En el subphylum Craniiformea se incluyen tres grupos con caracteristicas
morfoldgicas un tanto diferentes, sin embargo, poseen conchas carbonatadas. Dentro de este
grupo se incluyen tres érdenes de los cuales solamente Craniida ha llegado hasta nuestros
dias. El subphylum Rhynchonelliformea estd basado principalmente en la presencia de
articulaciones y denticiones, y se incluyen dentro de este grupo catorce érdenes, algunos un
tanto controversiales respecto a su posicién dentro de este grupo (Chileida, Obolellida y
Kutorginida). Solamente los érdenes Rhynchonellida, Thecideida y Terebratulida han

llegado hasta nuestros dias. El resto no sobrepasé el limite con el Jurdsico — Cretacico.

Como se ha discutido los braquiépodos del Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico

muestran formas muy diferentes, evidencidndose en la presencia de diferentes 6rdenes. Las
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faunas del Cdmbrico fueron dominadas por una gran variedad de braquiépodos
inarticulados y articulados, formando paleocomunidades cercanas a la linea de costa.
Durante la radiacién Ordovicica, las faunas dominantes corresponden a los Orthida y
Strophomenida, formando la base de las comunidades de la fauna de braquidépodos del

Paleozoico.

Segin Martinez (2009), los braquiépodos experimentaron cinco grandes
extinciones, seguidas por la recuperacién y una nueva radiacién de diferentes magnitudes.
La extincién de finales del Ordovicico culminé con el 80% de las familias que habitaban los
mares, permitiendo de esta manera que los Spiriferida y Pentamerida dominaran los
ambientes carbonatados. El extincién del Devénico tardio dafd severamente estds
comunidades y los Spiriferida y Rhynchonellida fueron restringidos a aguas mas profundas,
mostrando una rdpida recuperacién. Durante el Carbonifero y el Pérmico los braquiépodos
muestran formas muy variadas, tal como lo demuestran algunas conchas con espinas. La
extincién de finales del Pérmico desaparecié el 90% de las especies de braquiépodos,
incluyendo los grupos mas diversos. A finales del Tridsico, los Spiriferida y Strophomenida
fueron extintos. El dominio de los Rhynchonellida y Terebratulida quedé marcado desde el

Pérmico.
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8. PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El material estudiado se encuentra depositado en la Coleccién Paleontoldgica
Nacional de la Universidad de Sonora. La clasificacién sistematica ha sido establecida

conforme a la propuesta por Popov ez al., (1993) y William ez al. (2007).

Phylum Brachiopoda Duméril, 1806
Subphylum Linguliformea Williams ez a/., 1996
Clase Lingulata Gorjansky & Popov, 1985
Orden Lingulida Waagen, 1885
Superfamilia Linguloidea Menke, 1828
Familia Obolidae King, 1846
Subfamilia Obolinae King, 1846
Género Lingulella Salter, 1866

Diagnosis.— Linguloidal, redondeada o de contorno longitudinalmente oval, de
perfil biconvexo; superficie marcada por lineas concéntricas y ondulaciones de crecimiento.
La valva pedicular con rostro achatado y con surco pedicular largo; valva braquial con el

rostro redondeado y el margen interno posterior engrosado. Musculatura parecida a Obolus.

(Cooper in Cooper et al., 1956).
Especie tipo Lingula davisii M’Coy, 1851

Lingulella sp.
Fig. 14.

Lingulella sp. Lindn & Mergl, 2001, p. 323, fig. 4, ldm. L.
Lingulella spp. Streng et al., 2011, p. 150, fig. 24, [dm. 1 — 8.

Ocurrencia: Escasa, formaciéon El Gavilin, Cimbrico medio. Zona de Mexicella

mexicana, Subzona de Albertella highlandensis. Zona de Ptychagnostus praecurrens.

Comentarios: Lingulella corresponde a un género de amplia distribucién geografica

(cosmopolita) con un alcance estratigrafico del Cdmbrico inferior al Ordovicico superior?.

Ha sido documentado para el Cdmbrico inferior de la Formacién Capas de Benalija asi
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como para el Cdmbrico medio de las formaciones Valmiedes y Murero, Espafa. (Lifidn &

Mergl, 2001).

En México el registro estratigrafico para Lingulella es escaso, debido principalmente
a que se han descrito cerca de 100 especies para este género, muchas de las cuales estin
basadas en especimenes mal conservados o representados por un solo ejemplar; por otra
parte el rango estratigrafico y distribucidn geogréfica de este género atin es controversial.
(Streng ez al., 2011). Se conocen sicte especies de Lingulella en el Cambrico superior y
Ordovicico inferior del Miembro Rio Salinas de la Formacién Tint en el estado de Oaxaca,
las cuales inicamente han conservado la parte apical y son asignadas con incertidumbre a
este género (Streng ez al., 2011), aunque Buitrén & Rivera —Carranco (1984) consideran
las especies Lingulella brainerdi, L. displosa 'y L. remus. En el estado de Sonora, se tiene
referencia a la especie Lingulella proveedorensis del Cambrico inferior de la Formacién

Puerto Blanco, localizada en los cerros La Proveedora, 10 km al oeste de Caborca. (Cooper

et al., 1952; 1956).

Fig. 14.- Lingulella sp. (20X)
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Orden Acrotretida Kuhn, 1949
Superfamilia Acrotretoidea Schuchert, 1893
Familia Acrotretidae Schuchert, 1893
Género Linnarssonia Walcott, 1885
Especie tipo Obolella transversa Hartt, 1868

Linnarssonia sp.

Fig. 15.

Ocurrencia: Escasa, formaciéon El Gavilin, Cimbrico medio. Zona de Mexicella

mexicana, Subzona de Albertella highlandensis. Zona de Ptychagnostus praecurrens.

Comentarios: Almazan reporta la presencia de Linnarssonia ophirensis en el

miembro A de la Formacién El Mogollén en la regién de Arivechi, Sonora. (Almazan,

1986).

Fig. 15.- Linnarssonia sp. (25X)
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Género Prototreta Bell, 1938
Diagnosis.— Parte ventral plana con vertiente anterior cédncava en perfil lateral.
Septo en la parte media y surco superficial débil.

Especie tipo Prototreta trapeza Bell, 1938
Prototreta sp.
Fig. 16.
Prototreta Bell, 1938, p. 405; 1941, pp. 221 — 223; Shimer & Shrock, 1944, p. 289;
Goryanskij, 1960, pp. 178 — 179; Robison, 1964, p. 559; Rowell, 1965, p. 276 — 277;
Askarina in Askarina & Pelman, 1978, pp. 60 — 61; Koneva, 1979, pp. 37 — 38.
Homotreta Bell, 1941, p. 230; Shimer & Shrock, 1944, p. 289; Pelman, 1977, p. 24.

Ocurrencia: Escasa, formacién El Gavilin, Cimbrico medio. Zona de Mexicella

mexicana, Subzona de Albertella highlandensis. Zona de Ptychagnostus praecurrens.

Comentarios: El género Prototreta es conocido del Cdmbrico inferior y medio de
Norteamérica, principalmente en la Zona de Ptychagnostus punctuosus. (Zell & Rowell,

1988).

Fig. 16.- Prototreta sp. (25X)
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Superfamilia Acrotheloidea Walcott & Schuchert, 1908
Familia Acrothelidae Walcott & Schuchert, 1908
Subfamilia Acrothelinae Walcott & Schuchert, 1908
Género Acrothele Linnarsson, 1876
Diagnosis.— Valvas desiguales en profundidad, circulares en contorno; la valva del
pediculo es un cono irregular, con foramen pequefio, redondeado en el declive posterior;
interior con dos troncos paleales ampliamente divergentes. Valva braquial moderadamente

convexa en los perfiles lateral y anterior. Superficie marcada por lineas concéntricas y por un

tamiz tupido de pustulas mintsculas. (Cooper iz Cooper et al., 1956).

Especie tipo Acrothele coriacea Ochlert, 1887

Acrothele sp.
Fig. 17.
Wotte & Mergl, 2007, p. 1006, fig. 4, ldms. K—-L; Popov ez al. 1996, p. 305, fig. 3, l[dm.
M, N.

Ocurrencia: Escasa, formacién El Gavilin, Cimbrico medio. Zona de Mexicella

mexicana, Subzona de Albertella highlandensis. Zona de Ptychagnostus praecurrens.

Comentarios: Acrothele es un género cosmopolita representado por abundantes
especies y restringido estratigraficamente al Cdmbrico medio. (Rowell, 1980). Wotte &
Mergl (2007) documentan la presencia de Acrothele sp. en asociacidén con Acrothele
primaeva, Genetreta trilix, Iberotreta sampelayoi, Micromitra sp. cf. M. sculptilis, entre otros
del Cdmbrico medio de la Formacién Lancara, Montafias Cantabrian, Espana. En México
ha sido documentado en el Cdmbrico medio—superior? de la Formacién La Huerta,
Arivechi, Sonora, en asociacidén con Prototreta attenuata y Micromitra sp. (Almdzan, 1989).
Cooper in Cooper et al., 1956, describe la especie Acrothele concava del Cdmbrico medio de
la Formacién Arrojos al oeste de Caborca. Uno de los ejemplares de la coleccion de San José

de Gracia es parecido a A. concava Cooper, 1952, en la forma y el tamano de la valva
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pedicular, sin embargo el ejemplar de San José de Gracia se encuentra embebido en lutitay
no es posible observar la estructura interna de las valvas, ademds es posible que este

deformado debido a la preservacion.

Fig. 17.- Acrothele sp. (22X)

Orden Paterinida Rowell, 1965
Familia Paterinidae Schuchert, 1893
Género Dictyonina Cooper, 1942

Diagnosis.— Parecido a Paterina y Micromitra en contorno, perfil homeodeltidio,
pero la ornamentacién externa consiste de lineas oblicuas realzadas, que producen pequenas

depresiones ordenadas quincucialmente. (Cooper iz Cooper ez al., 1956)
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Especie tipo Trematis pannulus White, 1874

Dictyonina sp.
Fig. 18.
Laurie, 1987, p. 264, ldm. 3, fig. 1 — 7.
Rowell in Dutro, 1971, p. 77, ldm. 1, fig. 4-6, 8, 12.

Ocurrencia: Abundante, formacion El Gavilan, Cimbrico medio. Zona de

Mexicella mexicana, Subzona de Albertella highlandensis. Zona de Ptychagnostus

det?CMVVW’ZS.

Comentarios: Lifidn & Mergl (2001) describen la especie Dictyonina radioplicata

del Cambrico inferior y medio de las formaciones Valdemiedes, Mansilla y Murero de
Espafia. También ha sido documentado para el Cdmbrico inferior de la Dolomita Todd

River, en la cuenca de Amadeus, Australia (Laurie, 1987).

En Norteamérica ha sido documentado en la parte basal de la Formacién Carrara,

en Funeral Mountains, en Nevada, en asociacién con Peachella sp. y trilobites olenéllidos.

(Hunt & Mabey, 1966). En Sonora, México, ha sido reportado en el Cdmbrico medio de la
Formacién El Tren. (Cooper e al., 1952; 1956).

Cooper in Cooper et al., 1952, describe la especie Dictyonina minutipuncta del
Cémbrico medio de la Formacién Arrojos, confiriendo estas rocas a la Zona de
Glossopleura—Kootenia. El mismo autor, también reporta la presencia de Dictyonina sp. de

la parte basal de la Formacién El Tren, la cual debido al mal estado de conservacién no

permiti la determinacion especifica.
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Fig. 18.- Dictyonina sp. (8X)

Subphylum Rhynconelliformea Williams ez /., 2007
Orden Obolellida Rowell, 1965
Familia Obolellidae Walcott & Schuchert, 1908
Género Obolella Billings, 1861
Diagnosis.— Valvas subcirculares a longitudinalmente ovales en su contorno,
convexidad en el perfil subigual; superficie marcada por lineas concéntricas y ondulaciones

de crecimiento, y cuando estan bien conservadas, por pequenas costillas radiales. Valva del

pediculo con un pequefio orificio localizado ligeramente anterior al rostro. (Cooper 77

Cooper et al., 1956).
Especie tipo Obolella chromatica Dall, 1870

Obolella sp.
Fig. 19.

Ocurrencia: Escasa, Formacién Buelna, Zona de Bristolia mohavensis o Bristolia

insolens.
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Comentarios: En el estado de Sonora, México, el género Obolella sp. ha sido

reportado en el Cdmbrico inferior de la Formacién Puerto Blanco, 4rea de Caborca (Cooper

et al., 1952; 1956).

Fig. 19.- Obolella sp. (12X)
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9. DISCUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo es posible discutir algunos
aspectos sobre la estratigrafia y paleontologia del Cdmbrico de Sonora y la regién suroeste

del cratdn norteamericano.

La informacidn existente sobre braquiépodos cdmbricos en Sonora es escasa o nula,

siendo el informe de Cooper ez al., 1952; 1956, el més completo respecto a descripciones,

los trabajos restantes solamente mencionan la presencia de estos organismos.

Los depdsitos tanto como de Caborcay San José de Graciarevelan por su asociaciéon
faunistica un ambiente de plataforma somera, siendo un ambiente dominado por mareas
dentro de una gran plataforma plana (Rivera, 1988a), mientras que los de San José de Gracia
corresponden a un ambiente de plataforma abierta con condiciones de agua de baja energia

por la abundancia de fésiles de la formacién El Gavildn (Cuen, 2013).
10. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La asociacion faunistica del Cambrico de la loma El Chihuarruita en el rea de San
José de Gracia, Sonora, estd constituida por diversos taxa de invertebrados, donde los

trilobites, braquiépodos y moluscos son los elementos predominantes.

La fauna de braquiépodos estd representada en su mayoria por el Subphylum
Linguliformea, identificindose tres 6rdenes (Lingulida, Acrotretida y Paterinida), mientras
que el Subphylum Rhynchonelliformea es el que se encuentra en menor cantidad con solo
un orden (Obolellida). Los ordenes Obolellida y Paterinida se extinguen antes de finalizar
el Ordovicico, mientres que Lingulida y Acrotretida llegan hasta nuestros dias. El Orden
Acrotretida es el que posee mayor nimero de individuos, representado por tres ejemplares,

identificados en las familias Acrotretidaec (Prototreta y Linnarssonia) y Acrothelidae

(Acrothele).
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Se documentan e ilustran las especies de braquiépodos: Lingulella sp., Prototreta sp.,

Linnarssonia sp., Acrothele sp., Obolella sp.y Dictyonina sp.

La distribucién de braquiépodos cdmbricos, respecto a las reas de Caborca, San José
de Gracia y Arivechi, se presenta uniforme, existiendo especies semejantes en todas estas
localidades. Los géneros Acrothele, Pegmatreta 'y Prototreta, son los més recurrentes en estas

tres localidades.

Se confirma la edad del Cdmbrico inferior tradicional (Serie 2, Piso 4) para la
Formacién Buelna del 4rea de San José de Gracia, ademds de la presencia de los trilobites
indice Bristolia sp. cf. B. bristolensis, por la presencia de Obolella sp. (Familia Obolellidae

Cambrico inferior — Cdmbrico medio).

La amplia distribucién de braquidépodos inarticulados del Cédmbrico en Sonora
(Caborca, San José de Graciay Arivechi) denota que existié una amplia provincia faunistica
que probablemente se extenderia hasta el suroeste de Canadé, Estados Unidos de América

y México. Se anexa tabla de distribucién de braquiépodos del Cidmbrico de Sonora, México.

(Tabla 1).
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Tabla 1
Especie Localidades en Sonora, México
Caborca San José de Gracia Arivechi
S °
S cl
E" § 8 g S = = s
. . . m S S = = 2
Unidad Litoestratigrafica o | B o M 3 5 g5 o = = s oo E -
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| m | | | o 23 I 23 23 33 23 33 I 23
Acrothele concava X
Acrothele sp. X X
Acrothele subsidua X
Angulotreta sp. X
Dictyonina minutipuncta X
Dictyonina sp. X X
Diraphora arrojosensis X
Lingulella proveedorensis X
Lingulella sp. X X
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Linnarssonia ophirensis X

Linnarssonia sp. X

Micromitra sp. X X X X
Nisusia sp.

Obolella sp. X X

Paterina sp. X

Pegmatreta arrellanoi X

Pegmatreta bellatula X

Pegmatreta rara X

Prototreta attenuata X X
Prototreta flabellata

Prototreta sp. X

Quadyisonia sp. X

Wimanella sp. X

Tabla 1.- Distribucién de braquiépodos del Cdmbrico de Sonora, México.
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