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Resumen

El Cambrico en México aflora unicamente en los estados de Sonora y Oaxaca, como secuencias aisladas y esporadicas, aunque
con una biota fésil relativamente bien conservada. Estudios recientes en bioestratigrafia de trilobites del Cdmbrico de México, de-
muestran que la columna bioestratigrafica para este sistema en el estado de Sonora esta bien representada, principalmente desde
el Terreneuviano hasta el Furongiano temprano, comprendiendo el intervalo pre-trilobite, y Zona de Fritzaspis hasta la Zona de
Elvinia. En el estado de Oaxaca se conoce unicamente la Zona de Saukia (Furongiano). Por lo anterior el CAmbrico tardio (Furon-
giano), corresponde a la parte menos conocida del Cdmbrico en México.
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Abstract

The Cambrian in Mexico crops out only in the states of Sonora and Oaxaca, as isolated and sporadic sequences, but with a relatively
well-preserved fossil biota. Recent studies in trilobite biostratigraphy of the Cambrian of Mexico show that the biostratigraphic column for
this system in the state of Sonora is well represented, mainly from the Terreneuvian to the early Furongian, and comprising the pre-trilobite
interval, and Fritzaspis Zone to the Elvinia Zone. In the state of Oaxaca only the Saukia Zone (Furongian) is known. This indicates that the
late Cambrian (Furongian) corresponds to the least known part of the Cambrian in Mexico.
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1. Introduccién

El Cambrico en México aflora Unicamente en los
estados de Sonora y Oaxaca (Cooper et al., 1952; 1956;
Robison y Pantoja-Alor, 1968; Landing et al., 2007,
Cuen-Romero et al., 2018; 2020) aunque, con diferen-
cia, mucho mejor representado en el estado de Sonora.
Estos afloramientos se encuentran aislados y suelen
ser de dimensiones relativamente reducidas, no obs-
tante, poseen una biota fésil relativamente bien con-
servada que ha sido estudiada desde mediados de siglo
pasado (Cooper et al., 1952; 1956).

Avances en el estudio de la divisién del Cdmbrico
reconocen para este sistema cuatro series y diez pisos,
de los cuales algunos atiin presentan controversia res-
pecto a sus limites y transiciones como es el caso de
la Serie 2 y Piso 2 al Piso 4 (Cohen et al., 2013; Peng
et al. in Gradstein et al., 2020) y que se fundamentan
principalmente con base en trilobites (Cuen-Romero
et al., 2018). Dentro del phylum Arthropoda von Sie-
bold, 1848, los trilobites constituyen las faunas mari-
nas dominantes durante el Paleozoico temprano,
ocupando importantes nichos ecolégicos desde su pri-
mera aparicién cerca de la base del Cambrico hasta su
extincion durante el Pérmico tardio (Fortey, 2014). Por
otra parte, se ha sugerido que la bioestratigrafia de alta
resolucién basada en trilobites constituye una herra-
mienta de suma importancia durante el Cdmbrico,
permitiendo también realizar reconstrucciones paleo-
biogeograficas (Webster, 2011).

La columna bioestratigrafica para el Cambrico
se encuentra fundamentada en rangos de trilobites,
debido a su abundancia y amplia distribucién geogra-
fica (Lochman y Wilson, 1958). La presencia de otros
grupos importantes en paleontologia (arqueociatos,
braquiépodos, moluscos y equinodermos) ha recibi-
do importancia limitada, siendo utiles para correla-
cién solo de manera local (Cuen-Romero et al., 2018).
En el presente trabajo se muestra una visién integrada
y actualizada sobre los avances bioestratigraficos del
Cdambrico en México.

2. Material y métodos

Este trabajo corresponde a una sintesis y actualiza-
ci6én sobre el conocimiento de la bioestratigrafia basada
en trilobites del Cambrico de México. Por tal motivo,
y con el fin de evaluar su estado actual, se realiz6 una
busqueda exhaustiva y recopilacion bibliografica sobre
los estudios bioestratigraficos realizados en México;
particularmente, el registro de faunas del Cambrico
documentadas en Sonora y Oaxaca. La integracion de la
informacién que ha sido publicada permite establecer
comparaciones con el registro de otras dreas entre los
estados anteriormente mencionados.
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3. Sonora

Los afloramientos del Cambrico del estado de
Sonora fueron divididos por Cuen-Romero et al. (2018),
en cuatro regiones de acuerdo con su posicion geogra-
fica: a) region noroeste, la cual comprende los depési-
tos del area de Caborca: Cerro Los Arrojos, Cerro San
Clemente y Cerro Rajon; b) regidén noreste, compren-
de los dep6sitos del drea de Cananea: Cerro El Tule y
Cerro Mestefias; c) regién central, donde se localizan
los depdsitos del area de San José de Graciay Mazatan;
d) region este, la cual contiene los depdsitos del drea
de Arivechi, incluido el Cerro La Sata y El Mogallén
(Figura 1).

3.1. Regi6n noroeste:

La regién noroeste comprende principalmente los
depdsitos localizados en el area de Caborca, incluyendo
los cerros San Clemente, Rajon, Cerro Prieto, Los Difun-
tos, Buelna, La Proveedora y Los Arrojos. En esta region
afloran cuatro unidades litoestratigraficas del Cam-
brico correspondiente a las formaciones: Cerro Rajon
(Barrén-Diaz et al. 2019), Puerto Blanco, Proveedora,
Buelna, Cerro Prieto, Arrojos y El Tren (Cooper et al.,
1952; Stewart et al., 1984; Cuen-Romero et al., 2018).

Los primeros registros del Caimbrico han sido en el
area de Caborca, y con base en la identificacién de tri-
lobites (Lochman, 1948) se reconocieron las biozonas
Obolella, Olenellus y Antagmus-Onchocephalus para el
Cambrico inferior; asi como las biozonas de Albertella
y Glossopleura-Kootenia correspondientes al Cambrico
medio. Stewart et al. (1984) identificaron faunas pre-tri-
lobiticas en la Formacién La Ciénega, ademas de la ocu-
rrencia de fésiles traza de trilobites como Rusophycus,
asignando la Zona de pre-Fallotaspis. Mientras que para
la Formacidon Puerto Blanco se asigné tentativamente la
Zona de Fallotaspis.

De acuerdo con los esquemas biozonales para esta
region propuestos por Cuen-Romero et al. (2018) y
Noriega-Ruiz et al. (2020), la Formacion Cerro Rajon
representa el intervalo pre-trilobite, lo cual corres-
ponde al Terreneuviano, Piso 2. La Formacién Puerto
Blanco se extiende desde la Zona de Fritzaspis hasta la
Zona no definida del Piso 4 (Serie 2, Piso 4). La Forma-
cién Proveedora comprende desde la zona no definida
del Piso 4 hasta la Zona de Bristolia mohavensis, lo cual
corresponde a la Serie 2, Piso 4. La Formacién Buelna
se extiende desde la Zona de Bristolia mohavensis hasta
la Zona de Bolbolenellus euryparia lo cual corresponde
a la Serie 2, Piso 4. La Formacion Cerro Prieto com-
prende desde la Zona de Bolbolenellus euryparia hasta
la Zona de Eokochaspis nodosa, correspondiendo a la
Serie 2, Piso 4. La Formacién Arrojos se extiende desde
la Zona de Amecephalus arrojosensis hasta la parte supe-
rior de la Zona de Mexicella mexicana, Subzona de
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Figura 1. Localizacién de los principales afloramientos del Cambrico del estado de Sonora.

Albertella highlandensis, lo cual corresponde a un inter-
valo desde la Serie 2, Piso 4 al Miaolingiano, Wuliuano.
Finalmente, la Formacién El Tren comprende la Zona
de Glossopleura walcotti, lo cual corresponde al Miaolin-
giano, Wuliuano. Las biozonas del Cambrico actualiza-
das para la regiéon noroeste estan representadas en la
Figura 2.

3.2. Regién noreste:

La regién noreste comprende principalmente los
depdsitos del area de Cananea, incluyendo los cerros El
Tule y Mestefias, donde afloran las formaciones Bolsa y
Abrigo (Gonzélez-Leoén, 1986; Sundberg y Cuen-Rome-
ro, 2021). Gonzalez-Ledn (1986) describié una secuen-
cia paleozoica en la Formaciéon Abrigo de la Sierra El
Tule, donde identificé una fauna representativa del
Cambrico superior que incluye los géneros Arapahoia,
Cedaria, Tricrepicephalus, Llanoaspis, Coosella y Coosia.
Las caracteristicas litologicas y paleontolégicas deter-
minadas permitieron establecer correlaciones con la
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Cuarcita Bolsa y la Formacion Abrigo de Arizona. De
acuerdo con los esquemas biozonales propuestos por
Cuen-Romero et al. (2018) y posteriormente por Sund-
berg y Cuen-Romero (2021), la Formacién Abrigo en los
cerros El Tule y Mestefias representa para esta region
posiblemente desde la Zona de Bolaspidella a la Zona
de Crepicephalus, lo cual corresponde al Miaolingiano,
Guzhangiano. Las biozonas del Cdmbrico para la regién
noreste estan representadas en la Figura 2.

3.3. Region central:

La regién central comprende los depdsitos del area
de Mazatan, incluyendo la Sierra Agua Verde, Rancho
Sobechi, Cerro El Chihuarruita y El Sahuaral. En esta
regidn se han identificado las formaciones: Proveedo-
ra, Buelna, Cerro Prieto, El Gavilan y El Tren (Stewart
et al., 1984; Cuen-Romero et al., 2016; 2018; 2022; Norie-
ga-Ruiz et al., 2020). Vega-Granillo (1996) describe la
geologia y el andlisis estructural de la Sierra Agua
Verde, en Sonora central, reportando la presencia de
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Tonkinella valida, Peronopsis fallax depressa, Tomagnostus
sp. y Syspacephalus sp., asignando la Zona de Ehmaniella;
sin embargo, posteriormente serian asignadas a la
parte superior de dicha zona (Sundberg, 1994), especifi-
camente a la Subzona de Altiocculus indicando una edad
Serie 3, Piso 5, para Laurentia Lincolniano, Topazano.

De acuerdo con los esquemas biozonales propues-
tos por Cuen-Romero et al. (2018) y Noriega-Ruiz et al.
(2020), en el drea de Sierra Agua Verde la Formacion
Proveedora representa la Zona de Bristolia mohavensis,
lo cual corresponde a la Serie 2, Piso 4. Mientras que en
area del Cerro El Chihuarruita y El Sahuaral, la misma
unidad se extiende desde el periodo no definido del
Piso 4 hasta la Zona de Arcuolenellus arcuatus, lo cual
también corresponde a la Serie 2, Piso 4. La Formacién
Buelna se extiende desde la Zona de Bristolia mohavensis
hasta la Zona de Peachella iddingsi, indicando la Serie
2, Piso 4. La Formacién Cerro Prieto comprende la
Zona de Amecephalus arrojosensis lo cual indica la Serie
2, Piso 4. La Formacion El Gavilan en el Cerro El Chi-
huarruita representa la parte superior de la Zona de
Mexicella mexicana, Subzona de Albertella highlandensis,
la cual corresponde al Miaolingiano, Wuliuano. La For-
macion El Gavildn en el drea de El Sahuaral y Rancho
Sobechi, representa la parte superior de la Zona de
Ehmaniella, Subzona de Altiocculus, lo cual indica tam-
bién el Miaolingiano, Wuliuano. Finalmente, en esta
regién la Formacidén El Tren no contiene fésiles indica-
dores de edad. Las biozonas del Cdmbrico correspon-
dientes a las dreas de Mazatan y San José de Gracia (El
Chihuarruita y El Sahuaral) estan representadas en la
Figura 2.

3.4. Regidn este:

La region este comprende principalmente los depé-
sitos del drea de Arivechi, incluyendo los cerros La
Sata y El Mogallén. En esta region afloran las forma-
ciones: La Sata, El Mogallén, La Huerta y Milpillas
(Almazan-Vazquez, 1989; Cuen-Romero et al., 2019).
La secuencia sedimentaria del Cambrico en el area de
Arivechi fue descrita originalmente por Almazéan-Vaz-
quez (1989), identificando la base de Cadmbrico medio,
la cual estd representada por la Zona Pre-Glossopleura.
Ademas, reporta una asociacién de trilobites de la Zona
Dunderbergia o Elvinia, situando esta parte de la secuen-
cia en la parte media del Cimbrico superior.

De acuerdo con los esquemas biozonales propuestos
por Cuen-Romero etal. (2018;2019), laFormacién La Sata
comprende la Zona de Poliella denticulata, lo cual indica
el Miaolingiano, Wuliuano. La Formacién El Mogallon
se extiende desde la Zona de Ptychagnostus atavus hasta
la Zona de Goniagnostus nathorsti, Lejopyge armata y/o
Lejopyge laevigata, lo cual indica el Miaolingiano, Dru-
miano al Guzhangiano. La Formacién La Huerta no pro-
porciono fésiles indicadores de edad, y la Formacién
Milpillas comprende la Zona de Elvinia, lo cual indica el
Furongiano, Paibiano. Con base en esta actualizacion,
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las biozonas del Cdmbrico de la region este se encuen-
tran representadas en la Figura 2.

4. Oaxaca

El primer reporte de rocas del Paleozoico inferior en
la parte sur de México lo realizaron Pantoja-Alor y Robi-
son (1967), quienes documentaron estratos del Cambri-
co superior - Ordovicico Inferior en la Formacién Tifid
de la regién Nochixtlan, Oaxaca. Posteriormente, estos
mismos autores describen la parte inferior de la For-
macion Tifiu, donde sugieren que la fauna identificada
posiblemente sea correlacionable con la Zona Saukia
del Cambrico superior, biozona utilizada frecuente-
mente en Norteamérica y con el Tremadociano inferior
de Europa y Sudamérica (Robison y Pantoja, 1968).

Los estudios y determinaciones paleontolégicas en
las rocas del Miembro Yudachica realizados por Lan-
ding et al. (2007) permitieron asignar una edad del
Furongiano, Piso 10 (Cadmbrico superior), en la parte
inferior de la Formacién Tifii. Lo anterior se sustenta
con base en la presencia de varios géneros de conodon-
tos que permiten identificar las zonas Cordylodus andresi
y C. proavus (Landing et al., 2007; Streng et al., 2011), las
cuales estan representadas en la Figura 2.

5. Discusion

En décadas anteriores, se consider6é que el Cadmbri-
co en México Unicamente afloraba en los estados de
Sonora, Oaxaca, y Chihuahua (Bridges y DeFord, 1961;
Pantoja-Alor, 1970; Landing et al., 2007). Bridges y DeFord
(1961) reportan una secuencia paleozoica en las inmedia-
ciones de Mina Plomosas, Chihuahua, donde en la parte
basal identificaron la presencia de abundantes gasterd-
podos mal conservados. Esta asociaciéon de gasterépodos
fue tentativamente asignada al Cambrico tardio, aunque
posteriormente fue asignada al Ordovicico Temprano
(Bridges y DeFord, 1961). Por otro lado, estudios recien-
tes sobre la estratigrafia y estructura de la Sierra Plomo-
sa en Chihuahua sugieren que la unidad mas antigua, la
Formacioén Sostenes, pertenece al Ordovicico, posible-
mente Inferior hasta Superior, con base en la fauna pre-
dominante de gasterépodos, braquiépodos y conodontos
(Barboza-Gudino et al., 2016).

Asimismo, se ha sugerido que la Formacién Tind en
Oaxaca corresponde a una secuencia sedimentaria la
cual sobreyace a un basamento metamorfico del Pre-
cambrico (Espinosa, 1984). Robison y Pantoja-Alor (1968)
establecieron una correlacién entre la Formacién Tind y
las faunas del Tremadociano de Avalonia en Inglaterray
Gales, ademas de las sucesiones del Cambrico superior
de Laurentia debido a la presencia de la Zona Saukia. La
Formacién Tifiu es considerada como el tnico registro
de rocas fosiliferas del Paleozoico inferior al sur de las
sucesiones de Laurentia de Sonora, Chihuahua y Texas;
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Figura 2. Zonaciones con base en trilobites de los principales afloramientos del CaAmbrico de México.

y al norte de las secuencias de Gondwana de Inglaterray
Gales, como también la region Andina y Venezuela (Lan-
ding et al., 2007).

Aunque los depésitos del Cambrico del estado de
Sonora son potencialmente explotables para futuras
investigaciones, también es importante que se exploren
otras localidades del Paleozoico inferior de otros estados
para reconocer la existencia del CAmbrico sedimentario.

6. Conclusiones

El Cambrico sedimentario en México se encuen-
tra expuesto principalmente en el estado de Sonora y
Oaxaca. El Cambrico de Sonora se caracteriza por una
abundante biota fésil relativamente bien conservada
con un rango de edad que abarca casi todo el Cambri-
co. La biota fésil del CAmbrico de Sonora mantiene una
estrecha similitud con otros depdsitos pertenecientes al
cratén norteamericano.

Los afloramientos del Cambrico de Oaxaca estdn
restringidos al Cambrico superior, Furongiano, Piso 10
siendo de gran interés pues se trata del registro de rocas
cambricas mas jovenes conocidas en México.

Paleontologia Mexicana Vol. 11 No. 1
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Finalmente, es necesario que se prosiga con la inves-
tigacién para conocer la existencia de afloramientos del
Cambrico en todas las localidades donde se ha docu-
mentado Paleozoico inferior en México.
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