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Resumen

Los estudios del Paleozoico inferior de México se inician en 1900 por Edwin Theodore Dumble (1852—1927), quien identifico
estratos del Ordovicico por primera vez en Sonora. Actualmente, transcurridos ~120 afios de estos primeros estudios en el pais, se
cuenta con una amplia bibliografia sobre estratigrafia y paleontologia. En el presente trabajo se elabora una recapitulacion de los prin-
cipales trabajos del Cambrico, Ordovicico y Silirico de Sonora. El Cambrico se encuentra distribuido de manera uniforme en la parte
central y norte del estado. El Ordovicico se localiza en un cinturdn principalmente hacia la parte central y sur del estado, y el Silarico
aflora en dos localidades de manera aislada. La biota del Paleozoico inferior de México esta constituida por cianobacterias, poriferos,
arqueociatos, braquiopodos, moluscos, artropodos y equinodermos como formas predominantes.
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Abstract

The studies on the lower Paleozoic rocks of Mexico began in 1900 by Edwin Theodore Dumble (1852—1927), who first identified
Ordovician in Sonora. Currently, after ~ 120 years of these first studies in the country, there is a dense stratigraphic and paleontological
bibliography. In this work, a summary of the main works of the Cambrian, Ordovician, and Silurian of Sonora is compiled. The Cambrian
is evenly distributed in the central and northern parts of the state. The Ordovician is located in a belt mainly towards the central and
southern part of the state and the Silurian outcrops are found only in two isolated locations. The lower Paleozoic biota of Mexico
consists of cyanobacteria, poriferans, archaeocyathids, brachiopods, mollusks, arthropods, and echinoderms, as predominant forms.
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1. Introduccion

Las rocas sedimentarias del Paleozoico inferior de México
se encuentran en los estados de Baja California, Sonora,
Chihuahua, Tamaulipas y Oaxaca (Lopez Ramos, 1969;
Buitron y Sandoval, 1989; Buitron, 1992; Cuen-Romero
et al., 2018). En México existen escasos afloramientos del
Cambrico, Ordovicico y Silurico, los cuales se distribuyen

principalmente en el estado de Sonora, con una biota fosil
relativamente bien preservada. De manera general estos
afloramientos se encuentran pobremente distribuidos en el
estado, debido a que fueron en su mayoria cubiertos por una
potente secuencia de sedimentos del Mesozoico (Buitron,
1992), siendo el Sistema Siltrico el menos conocido desde
el punto de vista estratigrafico y paleontoldgico. Estos
afloramientos han sido ampliamente estudiados desde
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principios de siglo pasado centrandose en la estratigrafia y
paleontologia (Dumble, 1900; King, 1939; Lochman, 1948;
Cooperetal., 1952, 1956; Poole y Amaya-Martinez, 2000).

Los estudios estratigraficos y paleontologicos enfocados
a las rocas del Paleozoico inferior de México han aumentado
de manera significativa en las ultimas décadas (Stewart
y Poole, 2002; Nardin et al., 2009; Cuen et al., 2013;
Buitrén-Sanchez et al., 2017; Cuen-Romero et al., 2016,
2018, 2019a, 2019b). Roldan-Quintana (1982) reconoce
tres areas principales de afloramientos en el estado de
Sonora: la region de Caborca (noroeste), la region de
Bavispe (noreste) y la region de Hermosillo (centro). Los
estudios mas detallados que se han llevado a cabo de las
rocas paleozoicas de Sonora corresponden a la region de
Caborca (Cooper y Arellano, 1946; Cooper et al., 1952,
1956; Rivera-Carranco, 1988; Sour-Tovar y Hernandez-
Barbosa, 2018). La region de Caborca esta constituida por
una secuencia de dolomia y caliza, asi como cuarzoarenita,
calcarenita y escasa lutita. En la region de Bavispe la
litologia consiste principalmente en caliza, dolomia, caliza
con lentes de pedernal, cuarcita y escasa lutita. En la
region de Hermosillo, existen afloramientos constituidos
principalmente por caliza, caliza con lentes de pedernal,
escasa dolomia y arenisca. El espesor de las secuencias
paleozoicas varia en cada region, consistiendo en columnas
compuestas de miles de metros que disminuyen del noroeste
hacia el noreste de Sonora (Roldan-Quintana, 1982). Por
otro lado, los rasgos estructurales de las rocas paleozoicas
en Sonora han sido pobremente estudiados.

Asimismo, se han documentado principalmente dos
secuencias sedimentarias del Paleozoico, identificando sus
caracteristicas sedimentarias y los aspectos estratigraficos
los cuales indican que, durante el Precambrico tardio y en
todo el Paleozoico, la region central de Sonora representod
una plataforma continental a la que se le ha denominado
Miogeoclinal Cordillerano (Fries, 1962; Stewart, 1982);
mientras que el segundo paquete sedimentario corresponde
a secuencias asociadas al talud continental o al denominado
Eugeoclinal Cordillerano que cubrieron discordantemente a
estratos ordovicicos (Gonzalez-Ledn, 1986; Molina-Garza
e Iriondo, 2005).

El registro de facies de aguas someras del craton y
aguas profundas distribuidas en las distintas regiones
del estado (noroeste, noreste, central) denota afinidad a
relaciones observadas a lo largo de la cordillera oeste de
Norteamérica (Stewart et al., 1984; Molina-Garza e Iriondo,
2005). Sin embargo, las facies transicionales entre facies del
craton y facies de plataforma no han sido reconocidas en
Sonora. Solo localmente se hallan unidades preservadas del
Paleozoico medio (Silurico-Devonico); también es aparente
un hiato en el Silurico ya que dicho sistema se encuentra
pobremente representado en las secuencias paleozoicas de
Sonora (Poole y Amaya-Martinez, 2000; Molina-Garza e
Iriondo, 2005).

En el presente trabajo se realiza una breve descripcion
de las rocas sedimentarias del Paleozoico inferior de Sonora,
con el objetivo de mostrar una perspectiva general sobre
los estudios de estratigrafia y paleontologia que se han
llevado a cabo.

2. Cambrico
2.1. Area Norte

Los geodlogos Goémez y Torres-Izabal realizaron una
exploracion en el norte de Sonora para Petroleos Mexicanos
en 1941 y se percataron de la existencia de rocas cambricas
en el Cerro Los Arrojos, en el area de Caborca (Figura
1), excepcionalmente bien expuestas, y recolectaron los
primeros trilobites conocidos en México, los cuales fueron
identificados por Stoyanow (1942).

Cooper y Arellano (1946) estudiaron la estratigrafia y el
contenido fosilifero de la region de Caborca, dando a conocer
las primeras descripciones de algas calcareas, arqueociatos,
braquiépodos, moluscos y trilobites, particularmente, la
presencia de Girvanella 'y Olenellus en Sonora.

Lochman (1948) describid siete géneros y siete especies
de trilobites del Cambrico temprano y medio del area
de Caborca, identificadas como Sombrerella mexicana,
Mexicaspis stenopyge, Mexicella mexicana, Proveedoria
starquistae, Arellanella caborcana, Caborcella arrojosensis
y Kistocare corbini. Actualmente Amecephalus arrojosensis
y Mexicella mexicana representan zonas bioestratigraficas
del Cambrico medio en Norteamérica (McCollum y
Sundberg, 2007; Webster, 2011).

Cooper et al. (1952) continuaron con las investigaciones
en Caborca y realizaron un estudio detallado de la
estratigrafia y paleontologia, estableciendo las siguientes
unidades en orden cronoestratigrafico para el Cambrico
inferior: las formaciones Puerto Blanco, Proveedora, Buelna
y Cerro Prieto, ésta lltima de edad incierta. Para el Cambrico
medio se considera la Formacion Arrojos y la Formacion
El Tren. Lochman en Cooper ef al. (1952) identifico
trilobites, citando mas de 20 especies nuevas. Los trilobites
de la Formacion Puerto Blanco estan representados por
Olenellus sp. y Lochmanolenellus primus (syn. Wanneria
spp.). Cooper et al. 1952 identificaron fragmentos de
olenélidos de la Formacion Proveedora asignandolos a
Lochmanolenellus mexicana (syn. Wanneria mexicana).
En la Formacioén Buelna los trilobites Fritzolenellus
truemani Walcott (syn. Olenellus fremonti), Antagmus
buttsi Resser y nuevas especies se reconocieron por
Lochman en Cooper et al. (1952), como Paedeumias
puertoblancoensis. La Formacion Cerro Prieto no presentd
trilobites, mientras que la Formacion Arrojos posee una
abundante fauna de trilobites como Alokistocare althea
Walcott, Kistocare tontoensis Resser, Kootenia exilaxata
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Deiss, Athabaskia bela Walcott, Ptychoparia clusia Walcott,
Zacanthoides holopygus Resser, Amecephalus arrojosensis
Lochman, y las nuevas especies Alokistocare modestum,
Alokistocare mexicana, Kochaspis cooperi, Ptarmigania
(Ptarmiganoides) bispinosa, Glossopleura torresi
(syn. Sonoraspis torresi), Glossopleura gomezi (syn.
Sonoraspis gomezi), Albertella proveedora, Albertella aff.
A. proveedora, Mexicaspis difuntoensis, Arellanella sonora,
Inglefieldia imperfecta, Pachyaspis deborra y
Pachyaspis isabella, asi como las especies ya descritas
por Lochman en 1948. Los trilobites de la Formacion El
Tren estan representados por Athabaskia minor Resser,
Inglefieldia sp. y Parehmania sp.

Fritz (1975) evalu6 también la estratigrafia del area de
Caborca, en las formaciones Buelna y Cerro Prieto. Con
base en trilobites reconocid la Zona Bonnia-Olenellus y
determind que la transicion al Cambrico medio ocurre cerca
de la base de la Formacion Arrojos.

Stewart et al. (1984) realizaron el estudio estratigrafico
de las rocas sedimentarias del Proterozoico superior y
Cambrico de la region de Caborca, identificando catorce
formaciones, las cuales fueron consideradas parte del
Miogeoclinal Cordillerano en el noroeste de México.
Para la Formacion La Ciénega se reconocieron faunas
pre-trilobiticas y la ocurrencia de fosiles traza de trilobites
como Rusophycus, infiriendo la Zona de pre-Fallotaspis. La
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Figura 1. Afloramientos del Cambrico de Sonora, México. 1 Cerro El Mogallon, 2 Sierra Agua Verde, 3 Sierra El Carrizo, 4 Rancho Pozo Nuevo, 5
Cerro Los Difuntos, 6 Cerro Buelna, 7 Cerro Prieto, 8 Cerro Rajon, 9 Sierra la Vibora, 10 Cerro San Clemente, 11 Cerro Arituaba, 12 Cerro El Picacho,
13 Cerro Arrojos, 14 Cerro Lista Blanca, 15 Cerro Proveedora, 16 Cerro Cafiedo, 17 Sierra La Verruga, 18 Cerro Calaveras, 19 Cerro La Ciénaga, 20
Cerro Pozo Serna, 21 Sierra Del Viejo, 22 Cerro El Chihuarruita, 23 Cerro El Sahuaral, 24 Cerro La Caridad, 25 Cerro El Cartamo, 26 Cerro El Sotol,
27 Sierra La Chepa, 28 Cerro La Sata, 29 Sierra Las Mestefias, 30 Cerro La Cal, 31 Sierra El Tule, 32 Cananea, 33 Cerro Cabullona, 34 Sierra Los Ajos

y 35 Cerro El Potrero.
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Formacion Puerto Blanco contiene abundantes trilobites que
fueron identificados por Lochman (1948) y Palmer (1982),
quién asigné las zonas de Bonnia-Olenellus, Nevadella y
Fallotaspis.

Gonzalez-Ledn (1986) describi6 una secuencia de
rocas sedimentarias del Cambrico medio y superior
en el area de la Sierra del Tule, Cananea (Figura 1),
constituida principalmente por arenisca, caliza, capas
de lodolita, limolita y arenisca de grano muy fino. La
biota esta representada por algas calcareas y los trilobites
Arapahoia sp., Cedaria sp., Coosella sp., Coosia sp.,
Llanoaspis sp. y Tricrepicephalus sp. del Cambrico medio
y superior (Dresbachiano).

McMenamin (1987) informo sobre trilobites de la
Formacién Puerto Blanco, Sonora. Asimismo, determind
las zonaciones y establecio correlaciones con la Formacion
La Ciénega del noroeste de Sonora (Figura 1). El mismo
autor identifico la especie cf. Fallotaspis sp. y nuevas
especies como Nevadia ovalis 'y ?Avefallotaspis orbis (syn.
Judomia orbis) del Cambrico inferior. Estos trilobites fueron
importantes para correlacionar la Formacion Puerto Blanco
con otras localidades de Norteamérica.

Rivera-Carranco (1988) determind el conjunto de
procesos sedimentarios que actuaron en las unidades
cambricas del area de Caborca, con el fin de establecer las
condiciones paleoambientales de su depdsito, sefialando que
la mayor parte de estas formaciones representan ambientes
marinos de aguas someras y tranquilas de caracter lagunar,
ademas de existir depoésitos de intermarea y submarea.

2.2. Area central y oriental

Cirett y Aguilar (1989) son los descubridores del
Cambrico del Cerro El Chihuarruita, en el area de San
José de Gracia (Figura 1). Dichos autores estudiaron la
estratigrafia de las rocas de la region, identificando para el
Cambrico a las formaciones Proveedora, Buelna y Cerro
Prieto, incluidas en el grupo San José.

Almazan-Vazquez (1989) describiéo y nombro
informalmente cuatro formaciones en la region de Arivechi
centro oriental del estado de Sonora: La Sata, El Mogallon,
La Huerta y Milpillas (Figuras 1 y 2). Para la formacion
La Sata, Almazan-Vazquez (1989) identifica las especies
de trilobites Amecephalus sp. y ?Fieldaspis sp., indicando
la base de Cambrico medio y representando la Zona
pre-Glossopleura. La formacion El Mogallon presenta
las especies Bathyuriscus sp., Ptychagnostus atavus,
Ptychagnostus michaeli, Hypagnostus parvifrons,
Peronopsis fallax, Peronopsis sp., Olenoides sp. cf.
O. marjumensis, YModocia typicalis, Modocia sp., y
?Utaspis sp., infiriendo que las rocas pertenecen a la parte
media del Cambrico medio. En la formacion La Huerta
se encontraron trilobites indeterminados, representando
la parte superior del Cambrico medio, aunque los taxa no
demostraron una edad precisa, mientras que la formacion
Milpillas esta representada por las especies Aphelotoxon sp.,

Elviniella sp., Homagnostus sp., Pseudagnostus sp.,
?Pterocephalia sp. y ptychopariidos indeterminados,
infiriendo la Zona Dunderbergia o Elvinia, situando a estas
rocas en la parte media del Cambrico superior. Asi, a la
secuencia continua le fue asignada una edad de Cambrico
medio-Ordovicico con base en la identificacion de zonas
faunisticas: Poliella denticulata, Bolaspidella y Elvinia
(Cuen-Romero et al., 2018).

Vega-Granillo (1996) describié la geologia y el analisis
estructural de la Sierra de Mazatan, Sonora central,
donde se encuentra una secuencia de rocas sedimentarias
principalmente carbonatadas con delgadas intercalaciones
detriticas hacia la parte inferior. Esta unidad contiene
ejemplares de Tonkinella valida, Quadragnostus depressa
(syn. Peronopsis fallax depressa), Tomagnostus sp. y
Ptychoparella sp. (syn. Syspacephalus sp.), asignando la
Zona de Ehmaniella. Sin embargo, afios mas tarde serian
asignadas a la parte superior de dicha zona (Cuen-Romero
et al., 2018), especificamente a la Subzona de Altiocculus
por la presencia de Tonkinella valida, que indica una edad
Serie 3, Piso 5, para Laurentia (Lincolniano, Topazano).

Stewart et al. (2002) describieron numerosas areas
donde se presentan secuencias de rocas de la cobertura
neoproterozoica y paleozoica en Sonora. En el estudio, las
secuencias neoproterozoicas y cambricas fueron divididas
en cuatro principales asociaciones: 1) La secuencia del
Neoproterozoico ubicada al noroeste de Hermosillo,
conformada por rocas de los grupos Las Viboras y El Aguila
(informales), considerada como parte del supercontinente
Rodinia. 2) El grupo Las Bolas (informal), ubicado al este
de Sonora, el cual contiene depositos glaciares en la parte
inferior de la secuencia correspondientes a la Glaciacion
Sturtiana. 3) En la porcion norte y noreste, los estratos del
Neoproterozoico y Cambrico pertenecientes al Miogeoclinal
Cordillerano fueron depositados a lo largo del margen
continental recién formado de Laurentia, que se inicio
después de la fragmentacion del supercontinente Rodinia.
4) Al sureste, la cubierta cratonal del Cambrico medio y
superior dentro del Miogeoclinal Cordillerano. Los autores
consideraron que Sonora se encuentra en una posicion
unica en la reconstruccion del hipotético supercontinente
de Rodinia, sugiriendo que una posicion cerca de Australia
o la Antartida parece ser la mas probable.

Nardin et al. (2009) dieron a conocer la existencia
de Gogia granulosa Robison, 1965 y determinaron el
Cambrico inferior-medio de las rocas de San José de
Gracia en la region central de Sonora. Los autores en una
reevaluacion del material fosil, propuesto por Buitron et al.
(2004), realizaron el estudio paleontoldgico y sistematico
de Gogia granulosa, asi como la descripcion detallada
de los miembros litologicos propuestos por otros autores
anteriores.

Cuen et al. (2013) describieron escleritos aislados
de Chancelloria eros Walcott 1920, Diagoniella sp. y
asociaciones de espiculas hecxactinélidas-estauractinas y
hexactina- pentactinas para el Cambrico medio de San José
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de Gracia (Figura 3). Dichos organismos estan asociados
con otros representativos de la Zona de Mexicella mexicana,
ademas de braquidpodos inarticulados.

Cuen-Romero et al. (2016) realizaron estudios en la
estratigrafia del Cerro El Chihuarruita (Figuras 1y 3), en
la region de San José de Gracia, con el establecimiento de
una estrecha correlacion con la estratigrafia propuesta por
Cooper et al. (1952), para la region de Caborca situada
al noroeste del estado. Describieron la estratigrafia del
Cambrico del area San José de Gracia, conformada por
cuatro formaciones: Proveedora, Buelna, Cerro Prieto, y
propusieron formalmente una nueva unidad estratigrafica
denominada Formacion El Gavilan (Cuen-Romero et al.,
2016). Estos autores reportan por primera vez la presencia
de Amecephalus arrojosensis en la base de la Formacion
Cerro Prieto, la cual es una especie indicadora del Cambrico
medio. La biota en esta region esta constituida por algas
oncoliticas (Figura 6a), espiculas de esponja (Figura 6b),
braquidpodos (Figura 6¢—d), hiolitidos, trilobites (Figura
6¢—f), entre otros.

Encinas-Miranda (2016) realizo la descripcion
sistematica de la fauna de trilobites presente en la Formacion
El Gavilan del area El Sahuaral (Figura 1), Sonora central,
identificando por primera vez en esta region de Sonora cinco
especies de trilobites: Quadragnostus depressa, Pagetia sp.,
Oryctocephalus sp., Elrathina antiqua'y Tonkinella valida,
este tltimo indica la Subzona de Altiocculus, parte superior
de la Zona de Ehmaniella, una edad estimada de 505 Ma.

Buitrén-Sanchez et al. (2017) reportaron por primera
vez, para el Cambrico inferior y medio de México, hiolitidos
de la especie Haplophrentis reesei Babcock y Robison,

)

Figura 2 Afloramientos del C
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ambrico-Ordovicico del area de Arivechi, izquierda (cerro La Sata), derecha (cerro El Mogallon).

1988, y para la region de San José de Gracia la especie
Hyolithes cf. H. sonora Lochman, 1952. Con base en la biota
cambrica, que incluye a estos hiolitidos, se establece una
estrecha correlacion con los depdsitos de Canada, Estados
Unidos de Norteamérica, Groenlandia, Sudamérica, norte
de Europa, Asia, y noreste de Australia.

Danzos-Acuiia (2018) realiz6 la bioestratigrafia a detalle
del area del Sahuaral, Sonora central, con base en trilobites,
destacando la presencia de trilobites de la Subzona de
Altiocculus, parte superior de la Zona Ehmaniella.

Cuen-Romero ef al. (2018) en un estudio detallado y
combinado con aportes previos de otros autores establecio la
bioestratigrafia y las zonas faunisticas basadas en trilobites
de los depositos cambricos en Sonora. Asimismo, en este
estudio se implemento la nueva division cambrica propuesta
por la Subcomision Internacional de la Estratigrafia del
Cambrico, siendo utilizada para asignar las posiciones
cronoestratigraficas de los estratos cambricos de Sonora.
Las zonas bioestratigraficas se establecieron segiin Webster
(2011) y Webster y Bohach (2014).

Sour-Tovar y Hernandez-Barbosa (2018) describieron
madrigueras y estructuras etoldgicas con relacion a los
icnogéneros Rusophycus y Cruziana de la Formacion
Puerto Blanco, en la region Caborca-Pitiquito, noroeste de
Sonora (Figura 1). Los ejemplares permitieron reconocer
la asociacion tipica de la icnofacies Cruziana, que indican
ambientes marinos submareales con cambios en condiciones
de meso a infralitorales

Beresi et al. (2019) hicieron el primer reporte formal
para el area de El Sahuaral y describieron la presencia de
fragmentos de escleritomos de Chancelloria eros Walcott
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asociados con escleritos aislados de Allonia tintinopsis
Bengston y Collins (2015), y Archiasterella sp., presentes
en la Formacion El Gavilan.

Cuen-Romero et al. (2019a) realizaron las
reconstrucciones paleoecologicas de las comunidades del
Céambrico en la region de Sonora central, de acuerdo con
el analisis litologico y las caracteristicas faunisticas para
interpretar las condiciones del ambiente de depdsito de las
formaciones estudiadas en el area de San Jos¢ de Gracia.
En conjunto se distinguen las comunidades bentonicas con
diversos grupos funcionales y gremios bien definidos, y las
condiciones paleoambientales varian desde la linea de costa
hasta la plataforma marina abierta.

Cuen-Romero et al. (2019b) describieron por primera
vez para la region de Arivechi la especie Ptychagnostus
atavus. La abundancia y amplia distribucion del trilobite
agnoéstido permitio realizar correlaciones a nivel global,
aportando nuevo conocimiento para el Cambrico medio
de México y la relacion estrecha con el supercontinente
Laurentia.

Noriega-Ruiz (2019) realizé un analisis de litofacies,
microfacies y biofacies de las unidades litoestratigraficas
cambricas, identificando por primera vez a la Formacion
El Tren en el area de El Sahuaral, asi como la presencia
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Figura 3. Cerro El Chihuarruita. Afloramientos del Cambrico de Sonora central.

de icnofoésiles (Arenicolites isp., Thalassinoides isp.
y Skolithos isp.), algas oncoliticas (Girvanella sp.),
braquiopodos (Lingulella proveedorensis Cooper in Cooper
et al., 1952), hiolitidos (Hyolithes sonora Lochman,
1952, y Haplophrentis reesei Babcock y Robison, 1988),
trilobites (Tomagnostus sp., Oryctocephalus sp., y
Tonkinella flabelliformis Mansuy, 1916) y placas aisladas
de equinodermos.

3. Ordovicico

El Paleozoico inferior se describid por primera vez
en Sonora en El Rancho La Casita (Dumble, 1900) y en
la Sierra Cobachi (King, 1939), estando representado por
una secuencia de rocas calcareas y dolomias asignadas al
Ordovicico (Figura 4).

Los depositos del Ordovicico fueron clasificados en
tres cinturones de facies por Poole et al. (1995a, 1995b):
plataforma cratonica, plataforma carbonatada y cuenca
oceanica. Los depositos de plataforma carbonatada del
Ordovicico Inferior se caracterizan por caliza intraclastica,
limolita, lutita y pedernal; los del Ordovicico Medio se
constituyen de caliza arenosa y arenisca de cuarzo; los
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depdsitos del Ordovicico Superior se componen de caliza
con pedernal y caliza arcillosa (Page ef al., 2012). Las
rocas de plataforma cratonica del Ordovicico en Sonora
se componen de afloramientos dispersos de caliza en el
noreste de Sonora (Poole et al., 1995a). Los depdsitos
del Ordovicico de cuenca oceanica estan constituidos
mayormente por lutita negra, argilita, pedernal y cuarcita
que afloran principalmente en el centro de Sonora (Poole
et al., 1995b).

3.1. Area de Cobachi-Barita de Sonora

Peiffer-Rangin ez al. (1980) y Peiffer-Rangin (1988)
realizaron el estudio sobre el Ordovicico Superior de la
region de La Casita-Los Chinos y reportaron una secuencia
de argilita, pedernal con radiolarios y caliza arrecifal
con corales como Streptelasma sp., Palaeophyllum sp.
y Calapoecia sp. En el Cerro Cobachi, la secuencia se
compone de argilita con los graptolites Dicranograptus sp.,
Orthograptus sp. (Figura 6g) y Climacograptus sp.
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Figura 4. Afloramientos del Ordovicico de Sonora, México. Facies de plataforma carbonatada: 1 Cerro El Carnero, 2 Rancho Placeritos, 3 Caiion de Santa
Rosa, 4 El Bisani, 5 Sierra Agua Verde, 6 Cerro El Santisimo, 7 Rancho Las Norias, 8 Sierra Martinez, 9 Sierra de Lopez, 10 Cerro Cobachi, 11 Rancho
Pozo Nuevo. Facies de Cuenca Oceéanica, 12 Sierra El Encinal, 13 Sierra La Ciénega, 14 Sierra de Moradillas, 15 Isla Turner, 16 La Colorada, 17 Sierra
El Aliso, 18 Cerro Cobachi, 19 Barita de Sonora, 20 Rebeiquito, 21 Cerros El Aguaje, 22 Cerros La Herradura y 23 Cerro El Carrizo.



8 Cuen-Romero et al.

(Ordovicico Tardio), asi como pedernal y cubierta por
arenisca de cuarzo.

Noll (1981) nombré informalmente el grupo Guayacan,
en el Cerro Cobachi, que se compone de arenisca masiva que
gradua a lutita calcarea y lutita carbonosa con graptolites,
arenisca calcarea, caliza y bandas de pedernal, que tiene
una edad del Ordovicico al Devonico.

Montes-Pesqueira y Campillo-Corrales (1983) refirieron
una secuencia del Grupo Guayacan en la Barita de
Cobachi (Barita de Sonora), que se conforma de lutita con
graptolites como Cryptograptus tricornis, Corynoides sp.,
Orthograptus calcaratus acutus y Pseudoclimacograptus
sharenbergi del Ordovicico Medio.

Ketner (1986) nombro6 informalmente cuarcita Pefia
Blanca a una secuencia siliciclastica de 132 m de espesor del
Ordovicico que aflora en el Cerro Cobachi y concluyé que
es similar en espesor, composicion y textura a la Cuarcita
Eureka de California y Nevada, EUA.

Montijo-Gonzalez y Teran-Ortega (1988), reportaron en
la Sierra Martinez una secuencia de dolomia, caliza arenosa,
conglomerado y limolita, con un espesor aproximado de
100 m del Ordovicico Inferior (Tremadociano-Darriwiliano).
Poole et al. (1995a) describieron en esta secuencia una fauna
de trilobites (Paranileus sp.), braquidpodos, gasteropodos
(Lecanospira sp., Maclurites sp., Helicotoma sp., y
Lophospira sp.) (Figura 6h—i) y conodontos de las zonas
Macerodus dianae hasta Histiodella sinuosa (Ibexiano-
Whiterockiano).

En el area de la mina Barita de Sonora aflora una
secuencia ordovicica de cuenca profunda de la formacion
El Quemado, la cual mide alrededor de 100 m y se compone
de caliza, limolita, dolomia, arenisca y conglomerado
intraclastico. Esta secuencia se datd con graptolites del
género Adelograptus. Esta formacion esta sobreyacida por
la formacion el Mezquite de 110 m de espesor, formada
de argilita y lutita con graptolites (Nemagraptus gracilis,
Dicranograptus clingani) del Ordovicico Medio. La
formacion el Yaqui sobreyace a la secuencia anterior y
esta formada por bandas de pedernal y limolita de 120
m de espesor que contienen graptolites (Dicranograptus
clingani, Dicellograptus complanatus) del Ordovicico
Medio-Superior (Poole et al., 1995b).

3.2. Area de Arivechi

Almazan-Vazquez (1989) trabajé en el oeste de Arivechi,
lugar donde informalmente nombr6 cinco formaciones para
referirse a rocas del Cambrico medio-superior y Ordovicico
Inferior, las cuales son La Sata, E1 Mogallon, La Huerta,
Milpillas y El Santisimo (Figura 4), estableciendo sus
edades mediante trilobites. Las capas pertenecientes al
Ordovicico Inferior contienen trilobites y crinoides de la
Zona de Symphisurina.

Reyes-Montoya (2017) reconocidé una secuencia de
limolita, lutita, brecha sedimentaria y caliza con conodontos

Drepanodus sp., Drepanodus arcuatus, Scolopodus subrex,
del Ordovicico Inferior (Tremadociano) pertenecientes a la
formacion El Santisimo.

3.3. Area El Bisani y Bavispe

En las inmediaciones del Rancho El Bisani se localizan
colinas con rocas carbonatadas de donde Brunner (1984)
describi6 fauna de conodontos del Ordovicico Inferior-
Medio.

Poole et al. (1995a) reportd una secuencia de dolomia
gris oscura con pedernal y arenisca de cuarzo con conodontos
de edad Whiterockiano a Cincinnatiano (Ordovicico Medio-
Tardio) en el Rancho Bisani (Figura 4).

En el Cafién de Santa Rosa, ubicado a 20 km al
noroeste de Bavispe, se encuentra una secuencia de calizas
con los conodontos Drepanodus sp., Scolopodus subrex,
Acontiodus sp., del Ordovicico Inferior pertenecientes a
depositos de plataforma cratonica (Holcomb, 1979; Poole
et al., 1995b).

3.4. Area Sierra Agua Verde

La region de la Sierra Agua Verde fue explorada
en los afios setenta por Peiffer-Rangin; sin embargo, la
primera publicacion la realiza Stewart et al. (1984) donde
describieron secuencias del Cambrico y Ordovicico. A partir
de esta publicacion, diversos autores han estudiado esta area
y como conclusidn se obtuvo que en la Sierra Agua Verde esta
expuesta una sucesion sedimentaria de aproximadamente
3.7 km de espesor, que comprende el Neoproterozoico?,
Cambrico, Ordovicico, Devonico Superior, Misisipico
y Pensilvanico Inferior-Medio (Poole et al., 1984,
1995a; Repetski et al., 1985; Stewart ef al., 1988a). Los
afloramientos del Paleozoico fueron descritos por Ochoa-
Granillo y Sosa-Ledn (1993).

Ochoa-Granillo y Sosa-Ledn (1993) trabajaron en
la Sierra Agua Verde y denominaron el grupo San José
para incluir a las formaciones Puerto Blanco, Proveedora,
Buelna y Arrojos, las cuales correlacionaron con la
secuencia del Cambrico de Caborca. También nombraron
informalmente la formacion el Boquinete dentro el grupo
Agua Verde para referirse a una secuencia de lutita calcarea,
caliza arenosa, caliza con pedernal y arenisca. La biota se
compone por braquidopodos (Liricamera sp. y Dipareplasma
sp.), corales (Palaeoalveolites sp., Palaeophyllum sp. y
Streptelasma sp.), crinoides y briozoarios fragmentados.

Stewart et al. (1999) identificaron dos unidades
carbonatadas del Ordovicico Inferior en la Sierra Agua Verde.
Launidad 1 consiste en una secuencia carbonatada de caliza
intercalada con lutita que contiene conodontos del Ordovicico
Inferior (Tremadociano) (Cordylodus caboti, Cordylodus
lindstromi, 7Eoconodontus notchpeakensis, Rossodus
manitouensis, Drepanodus arcuatus, Protopanderodus leer).
La unidad 2 esta representada por caliza fosilifera del
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Ordovicico Inferior (Tremadociano-Floiano), la biota
estd representada por algas, braquidpodos, equinodermos
y conodontos (Histiodella sp., Protopanderodus leei,
Scolopodus bolites, Macerodus dianae, Acodus deltatus,
Oepikodus communis, Chionoconus avanga, Reutterodus
andinus, Tropodus australis, Jumudontus gananda).

En el Cerro La Cueva, en la region de San Pedro
de la Cueva, Sonora aflora una secuencia calcarea con
cianobacterias (Nuia sibirica), esponjas, gasteropodos,
trilobites y pelmatozoos. Esta secuencia es equivalente
con la formacién el Boquinete (Ochoa-Granillo y Sosa
Ledn, 1993) o lo equivalente a la unidad 2 propuesta por
Stewart ef al. (1999). Esta unidad es del Ordovicico Inferior,
Tremadociano-Floiano (Vachard et al., 2017).

3.5. Area Sierra Lopez y Rancho Las Norias

Vega-Granillo y Araux-Sanchez (1987) nombraron
informalmente la formacion Las Norias, en el Rancho Las
Norias (Figura 4), que corresponde a una secuencia del
Ordovicico compuesta de caliza, lutita, dolomia y arenisca,
comparable en litologia a la Formacion Pozo Nuevo. Estas
rocas contienen fosiles de briozoarios, braquiopodos,
gasteropodos, trilobites, crinoideos y conodontos, entre
otros.

Avila-Angulo (1987) describié una unidad llamada
informalmente “unidad caliza Pozo Nuevo” del Ordovicico,
conformada por dolomia con capas de pedernal, cuarcita,
arenisca calcarea, caliza con pedernal con briozoarios,
braquidpodos, cefalopodos, trilobites y crinoides en el
Rancho Pozo Nuevo ubicado al norte de la Sierra Lopez.
Esta area fue estudiada posteriormente por otros autores
(Franco-Vega et al., 2000; Page et al., 2003; Almazan-
Vézquez, 2006).

En el Cerro Sonora, Sierra San Juan de Dios (norte del
Rancho Las Norias), Peiffer-Rangin (1988) realizé una
seccion compuesta de caliza, limolita y brecha calcarea.
Estos estratos contienen el alga Nuia del Ordovicico
Temprano.

Al oeste de la Sierra Lopez, Stewart ef al. (1988b)
describieron una secuencia compuesta de aproximadamente
1,700 m de caliza, lutita y dolomia con Caryocaris y
Hypermecaspis, otra unidad de caliza con pedernal con
conodontos del Ordovicico Medio y finalmente caliza y
dolomia con conodontos de la parte superior del Ordovicico.
Del Rancho Placeritos ubicado al sur de la Sierra Lopez,
Poole et al. (2000) identificaron un paquete de rocas del
Ordovicico Medio-Superior, correlacionable con la parte
superior de la caliza Pozo Nuevo, la cuarcita Pefia Blanca
y una unidad de caliza ciclica, caliza arcillosa y dolomia
con corales rugosos y tabulados del Ordovicico Superior.

Franco-Vega (2000) nombré informalmente como
formacion Pozo Nuevo a una secuencia sedimentaria
carbonatada compuesta de 12 facies (A-L), en el Rancho
Pozo Nuevo, y correlaciondé las facies F a la L con la

secuencia del Ordovicico que aflora en el Rancho Las
Norias. Franco-Vega (2000) también indicd presencia de
rocas cambricas en el area.

Page et al. (2003) designaron la cuarcita La Pirinola del
Cambrico superior en el sureste del Rancho Las Norias.
También realizaron secciones en las cercanias del Rancho El
Albaiiil de donde informaron que la secuencia carbonatada
de la formacioén Las Norias contiene braquiopodos,
gasterdpodos, trilobites, cefaldopodos y conodontos del
Ordovicico Temprano-Medio.

Almazan-Vazquez et al. (2006) nombré formalmente
la Formacion Pozo Nuevo, la cual aflora en el Rancho Las
Norias y Rancho Pozo Nuevo, conformada por catorce
miembros, y que en conjunto tienen un espesor de 2,490
m de caliza con pedernal, que alterna con capas arcillo-
calcareas y de arenisca cuarzosa con trilobites, gasteropodos
y braquidpodos del Ordovicico Temprano. Beresi et al.
(2012) concluy6 debido al estudio de microfacies, que las
rocas de la Formacion Pozo Nuevo en Cerro Salazar cerca
del Rancho Las Norias, se depositaron en un ambiente
lagunar, depdsitos intermareales, submareales y ambientes
de playa de alta energia y dolomias de ambiente vadoso.

3.6. Area Sierra El Aliso

Bartolini (1988) identificé en la Sierra El Aliso un paquete
del Ordovicico Inferior, Medio y Superior compuesto
por cuatro unidades de lutitas negras con graptolites
(Undulograptus sp., Temnograptus sp., Loganograptus
sp.), pedernal con radiolarios, cuarcita, argilita con
graptolites (Climacograptus sp. y Orthograptus sp. aff.
O. amplexicaulis) y calizas azoicas.

3.7. Otras localidades del Ordovicico

Bartolini et al. (1990) describieron argilitas del
Ordovicico Medio (Arenigiano-Llanvirniano) a lo largo
de la carretera Rebeiquito-El Novillo. El Ordovicico de
cuenca se encuentra presente también en las localidades
de Rebeiquito, La Colorada (Cerro La Minita, Cerro el
Aguaje, Cerros La Herradura) y en la Isla Turner. También
en Rebeiquito se hallan afloramientos de lutita negra con
graptolites del Whiterockiano-Mohawkiano, y en las
localidades de La Colorada se han encontrado graptolites en
lutitas y argilitas color gris, con edades del Whiterockiano
al Cincinnatiano, y finalmente los graptolites encontrados
en lutitas presentes en Isla Turner son del Mohawkiano
(Poole et al., 1995b) (Figura 4).

Poole et al. (1995a) concluyeron que las rocas de
plataforma del Ordovicico en Sonora se pueden correlacionar
con las del oeste de Estados Unidos de Norteamérica; las
rocas carbonatadas de Sierra Lopez, Sierra Martinez, Las
Norias y Cerro Cobachi se pueden correlacionar con el
Grupo Pogonip de Nevada y California, EUA, mientras
que las rocas del Ordovicico de la Sierra Agua Verde son
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correlacionables con la Caliza El Paso ubicada en el oeste
de Texas, EUA (Figura 4).

4. Silarico

El Sistema Silarico se encuentra pobremente distribuido
en el estado de Sonora. Como antecedente se tiene el trabajo
de Palomares (1985), quién present6 una interpretacion de
isopacas, considerando la distribucion actual de las rocas
paleozoicas a partir de datos del subsuelo y superficie. El
area de este trabajo incluye principalmente el norte de los
estados de Sonora y Chihuahua, donde se exponen en su
mayoria rocas sedimentarias paleozoicas constituidas de

caliza, y en menor proporcion lutita, arenisca y limolita,
seguido de arenisca y conglomerado; lo que es atribuido a un
ambiente de depdsito de ambientes litorales-aguas someras
a profundos. El autor menciona que no existe evidencia
de rocas sedimentarias del Siliirico en Sonora. Gonzélez-
Ledn (1986) propuso que la ausencia de los sedimentos del
Ordovicico y Silurico en el sureste de Arizona, EUAy en el
area de Cananea, noreste de Sonora, se debe principalmente
a movimientos epirogénicos progresivos que causaron la
erosion de los depositos. Poole y Amaya-Martinez (2000)
realizaron el estudio detallado sobre el reconocimiento de
estratos pre-orogénicos y estratos sin-orogénicos asociados
aaguas profundas (del Ordovicico al Misisipico Temprano)
con relacion a la formacion del cinturdén orogénico
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Figura 5. Afloramientos del Silurico de Sonora, México. 1 Rancho Placeritos, y 2 El Bisani.
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Figura 6. Fauna fosil del Paleozoico inferior de Sonora. a) Detalle de un alga oncolitica nucleada en una concha de un hiolitido, Formacién Buelna,
Cambrico. b) Espiculas de Diagoniella sp., Formacion El Gavilan, Cambrico. ¢) Valva pedicelar de Acrothele concava, Formacion El Gavilan, Cambrico.
d) Asociacion de Acrothele sp. y posible Allonia, Formacion El Gavilan, Cambrico. Tomado de Cuen et al., 2013. e) Elrathina antiqua, Formacion El
Gavilan, Cambrico. f) Oryctocephalites walcotti, Formacion El Gavilan, Cambrico. Tomado de Cuen-Romero ef al., 2018. g) Detalle de Orthograptus
sp., Ordovicico, Barita de Sonora. h) Lecanospira compacta, Ordovicico, Rancho Las Norias. i) Hormotoma gracilis, Ordovicico, Rancho Las Norias.
j) Detalle de Halysites sp., Silurico, Rancho Placeritos.
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Ouachita-Marathon-Sonora, producido por la obduccion del
Eugeoclinal Cordillerano sobre el Migeoclinal Cordillerano
(Figura 5).

Stewart y Poole (2002), hicieron la recopilacion sobre
las localidades del Neoproterozoico y Paleozoico, para
examinar y describir el contenido litologico. Los autores
describieron cuatro localidades correspondientes al Silarico:

1. ElRancho El Bisani se encuentra en la region noroeste
de Sonora, 22 km al oeste de Caborca, donde aflora
una secuencia estratigrafica marina del Ordovicico
al Misisipico que ha sido objeto de estudio para
fines litoestratigraficos y bioestratigraficos (Cooper
y Arellano, 1946; Brunner, 1975; Armstrong et al.,
1981; Poole et al., 1995a). La presencia de
conodontos sugiere una edad del Silurico para
las rocas tipo plataforma del Rancho El Bisani
(Figura 5).

2. ElCerro Cobachi se ubica al sureste de Hermosillo.
Se han descrito dos secuencias principales,
correspondientes a aguas someras de una plataforma
carbonatada y una secuencia silicea de aguas
relativamente profundas en las que se incluyen
tentativamente estratos del Silurico.

3. El Rancho Placeritos se encuentra en la region
central de Sonora, en las inmediaciones de la ciudad
de Hermosillo, donde se han reconocido y descrito
rocas del Ordovicico Superior al Misisipico en
contacto discordante con rocas del Jurasico Inferior
(Avila-Angulo, 1987; Poole et al., 1997; 1998).

4. El Cerro El Carnero se localiza al noroeste de la
ciudad de Hermosillo. Con base en una seccion
establecida que mediante el analisis de litofacies y
de conodontos confirmaron edades del Ordovicico,
Silarico y Devonico.

Algunos autores han afirmado la evidencia de un hiato en
el registro estratigrafico que abarca del Siltrico al Devonico
en afloramientos de la region central de Sonora (Montes-
Pesqueira y Campillo-Corrales, 1983; Gonzalez-Ledn,
1986; Montijo-Gonzalez y Teran-Ortega, 1988; Poole y
Amaya-Martinez, 2000).

Se ha propuesto que la secuencia sedimentaria del
Miogeoclinal Cordillerano corresponde al margen
continental pasivo con relacion al craton norteamericano,
lo que permiti6 la sedimentacion continua durante el
Neoproterozoico y Cambrico, depositandose potentes
espesores de caliza y en menor proporcion arenisca.
Posteriormente, tal sedimentacion fue interrumpida durante
el Silarico-Devonico Medio, posiblemente por la ocurrencia
de un levantamiento regional durante el Silirico y una
subsidencia muy lenta durante el Devonico Temprano
(Palomares, 1985; Hernandez-Gracia, 2011; Encinas-
Valenzuela y Vega-Figueroa, 2018). La sedimentacion
continud durante el Devénico Tardio aflorando potentes
espesores de caliza fosilifera donde se han realizado
recientemente aportaciones bioestratigraficas (Navas-
Parejo, 2019).

No obstante, en el area Rancho Placeritos, Sonora
central, se ha documentado abundante contenido fosilifero,
destacando la presencia de corales coloniales y tabulados
como Halysites sp. (Figura 6j) que corresponde a una edad
del Silarico (Poole et al., 2000). Los depositos de plataforma
de esta area del Silurico tienen relevancia ya que podrian
representar la continuacion de un cinturén que envuelve
el craton de Norteamérica desde el sur de Texas, EUA,
a través de Chihuahua y Sonora, México y una columna
estratigrafica continua, y su estudio a detalle también podria
beneficiar el entendimiento sobre la evolucion geoldgica de
Meéxico (Poole et al., 2000; Molina-Garza e Iriondo, 2005).

5. Conclusiones

Los afloramientos del Paleozoico inferior de Sonora
poseen un gran potencial para el avance del conocimiento
de la estratigrafia y paleontologia de México, ademas de
un conocimiento historico respecto a los estudios realizados
pues el estado tiene la mayoria de los afloramientos del
Paleozoico inferior de México, con una abundante biota
fosil que prueba la relacion paleogeografica de Sonora
con el craton de Norteamérica. Los trabajos publicados en
los ultimos afios demuestran el interés en continuar con el
legado paleontologico de 120 afios de investigacion del
Céambrico, Ordovicico y Silurico de México.
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