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RESUMEN

Fragmentos de escleritomos de Chancelloria eros del Cambrico
medio de Sonora, México se registran por primera vez. Escleritomos
de chancelléridos parcialmente articulados y escleritos aislados per-
tenecientes a Allonnia tintinopsis y Archiasterella sp. se encuentran
ampliamente distribuidos en calcilutitas rojizas de la Formacién El
Gavildn, en la seccion del Sahuaral, Sonora central. La fauna estd com-
puesta por chancelléridos, braquiépodos linguliformes, espiculas de
esponjas reticulosas, trilobites y hyolitidos. La Formacién El Gavilan
es una secuencia de plataforma abierta de 65 m de espesor, compuesta
de calcilutita intercalada con caliza margosa de estratificacion delgada.
La asociacion de trilobites permiti6 asignar el depdsito al Cambrico
medio, Subzona de Altiocculus, Zona de Ehmaniella (Serie 3, Piso 5).
Los géneros de chancelldridos de la seccion de El Sahuaral pueden
ser comparados con la biota de San José de Gracia, Sonora central,
México y también con depdsitos cdmbricos de la plataforma alrededor
de Laurentia como son Burgess Shale en Canada y formaciones de
Utah en EUA. Las rocas del Cambrico de Sonora fueron parte de la
periferia suroeste del craton de Laurentia, la cual se ubicaba cerca del
paleo-ecuador durante el Cambrico.

Palabras clave: Chancelloria eros; Allonnia; Archiasterella; Altiocculus
Subzona; Cambrico medio; Sonora; México.

ABSTRACT

Fragments of scleritomes of Chancelloria eros from the middle
Cambrian of Sonora, Mexico are reported for the first time. Chancelloriid
scleritomes partially articulated and isolated sclerites belonging to
Allonnia tintinopsis and Archiasterella sp. are widely distributed in
reddish calcilutite of the El Gavildn Formation, in the Sahuaral section,
central Sonora. The faunal association is represented by chancelloriids,
spicules of reticulosan sponges, linguliform brachiopods, hyoliths and tri-
lobites. The El Gavildn Formation is an open shelf sequence of 65 m thick,
composed of calcilutite interbedded with thin-bedded marly limestone.
Trilobite association allowed assigning the open shelf deposit to the middle
Cambrian, Altiocculus Subzone, Ehmaniella Zone (Series 3, Stage 5).

Chancelloriid genera of the El Sahuaral section may be compared with
the biota of San Jose de Gracia, in central Sonora, México, and also with
other mid-Cambrian shelf deposits around Laurentia as Burgess Shale
in Canada and formations from Utah, USA. Cambrian rocks of Sonora
were part of the southern-western border of Laurentia craton, which was
located near the paleo-equator during Cambrian times.

Key words: Chancelloria eros; Allonnia; Archiasterella; Altiocculus
Subzone; middle Cambrian; Sonora; Mexico.

INTRODUCCION

La distribucién geografica de las rocas sedimentarias del Cambrico
en México es limitada, localizandose la mayoria en los estados de
Sonora, Chihuahua y Oaxaca en afloramientos aislados y esporadicos
(Buitron, 1992; Cuen, 2012). El registro estratigrafico del Cambrico en
Sonora se caracteriza por rocas clasticas y carbondticas de ambiente ma-
rino somero, distribuidas en diferentes afloramientos en la parte norte,
centro y este del estado. Estos afloramientos poseen una diversa fauna
fosil estudiada desde el siglo pasado por Lochman (1948) y Cooper et
al,, (1952, 1956), entre otros. La columna bioestratigrafica del Cambrico
se encuentra basada principalmente en los alcances estratigraficos de
trilobites, debido a su abundancia y amplia distribucién geografica.
En Sonora, han sido objeto de numerosos estudios paleontolégicos y
sistematicos (Lochman en Cooper et al., 1952; Gonzalez-Ledn, 1986;
Almazan-Vazquez, 1989).

Entre los metazoos cdmbricos compuestos por espinas, los chance-
ll6ridos representan un grupo enigmatico que fue originariamente asig-
nado al Phylum Porifera por Walcott, 1920 y posteriormente interpre-
tados como pertenecientes al grupo de los coeloscleritoforos (Bengtson
y Missarzhevsky, 1981) los que florecieron y se expandieron durante la
“Explosion Cambrica” asociados a shelly faunas. Estratigraficamente
se encuentran restringidos a rocas del Cambrico temprano y medio
tanto en Laurentia (faunas de Groenlandia, de Burgess Shale (Walcott,
1920) y Utah (Rigby, 1978), como en Australia (Mehl, 1998), China
(Qian y Bengtson, 1989) y en la Precordillera Argentina (Beresi y Rigby
1994,2013). Los tres géneros de chancelléridos Chancelloria, Allonnia
y Archiasterella tienen registros desde el Cambrico temprano en el
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Chancelléridos del Cambrico medio, Sonora central, México

Sur de China, en la plataforma de Yangtzé (Qian y Bengtson, 1989).
Hacia el Cambrico tardio el grupo muestra una rapida declinacién y
se extinguen antes de finales del Cambrico.

Los chancelléridos son organismos sésiles que vivieron adheridos
al sustrato o a otros organismos, y de posibles habitos de alimenta-
cion por filtracion. Tienen un cuerpo en forma de saco alargado, con
apariencia de cactus, denominado escleritomo, cubierto por espinas
llamadas escleritos que se insertan en el tegumento. Los escleritos en
forma de roseta, son huecos y compuestos, de simetria radial. El grupo
es conocido principalmente por escleritos aislados, desarticulados, de
amplia distribucién en plataformas del Cambrico inferior y medio.
Sin embargo, la preservacion de escleritomos completos articulados o
parcialmente articulados es excepcional. Tanto su posicion filogenética
como su tratamiento taxondmico han sido motivo de controvertidos
analisis (p.e. Moore et al., 2014).

En el Cambrico de México, los chancelléridos son conocidos
exclusivamente por escleritos disociados. Los primeros estudios de
chancelléridos en México corresponden a los realizados en el drea
de Caborca, Sonora por Lochman (in Cooper et al., 1952) para la
Formacion Arrojos del Cambrico medio, quien menciona la presencia
de escleritos de Chancelloria eros Walcott, 1920, en asociacién con
otros taxa. McMenamin (2008) reporta la existencia de Chancelloria
sp. en asociacién con Kiwetinokia ? para la Formacion Puerto Blanco
(Zona de Nevadella) en Cerro Rajon y San Clemente, en Caborca.
Mientras que para Sonora central, en el drea de San José de Gracia el
primer registro de escleritos de Chancelloria eros y Allonnia asociados
a espiculas de esponja, braquiépodos y trilobites representativos del
Cémbrico medio (Zona de Mexicella mexicana), corresponde a Cuen et
al. (2013). Posteriormente, Beresi et al. (2013) describen una asociaciéon
de escleritos de chancelléridos y espiculas de esponjas hexactinéllidas
para la misma localidad de Sonora central.

En el Cerro El Sahuaral se han realizados escasos estudios estrati-
graficos y paleontoldgicos. Stewart y Poole (2002) mencionan los trilo-
bites Peronopsis sp., Bathyuriscus sp. y Oryctocephalus sp. que permiten
asignar estas rocas al Cambrico medio. Recientemente, Cuen-Romero

et al. (2018) describen la fauna de trilobites de localidades tipicas del
Cambrico de Sonora.

En el presente trabajo se describen por primera vez para el
Cémbrico de México, fragmentos de escleritomos (cuerpos de chan-
celléridos) parcialmente articulados de Chancelloria eros Walcott, 1920
y escleritos de Allonnia tintinopsis Bengtson y Collins, 2015. Escleritos
parcialmente articulados asignados a Archiasterella sp. (y con dudas
a A. charma Moore et al., 2014) se describen e ilustran para la nueva
localidad de estudio.

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El material estudiado procede del Cerro El Sahuaral, con coorde-
nadas geograficas 29° 19.540' N y 110° 35.834' W, ubicado a 5 km al
noreste del ejido de San José de Gracia, en la parte central del estado de
Sonora (Figura 1). El Cerro El Sahuaral se localiza a 44 km al noroeste
de Hermosillo, siendo esta la ciudad mas importante proxima al drea
de estudio. El Cerro El Sahuaral forma una prominencia aislada con
elevacion de 370 m s.n.m.

MARCO ESTRATIGRAFICO

En el drea de estudio la secuencia estratigréfica del Paleozoico infe-
rior estd representada de base a techo por las formaciones Proveedora,
Buelna, Cerro Prieto y El Gavilan. En discordancia erosiva se apoyan
depésitos volcanicos del Mioceno, asi como aluvién y coaluvién del
Holoceno. En la base, se han observado secciones transversales de
arqueociatidos en posicién de vida inmersos en caliza gris claro, lo que
permite inferir el registro de rocas equivalentes a la Formacién Puerto
Blanco definida en Caborca por Cooper et al., (1952) por primera vez
para Sonora central en la seccion de estudio.

La fauna de chancelléridos aqui estudiada fue recolectada en la
Formacién El Gavildn una secuencia de plataforma constituida por
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Figura 1. Mapa de Sonora, México y localizacién del rea de estudio.
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intercalaciones mayoritarias de calcilutita de tonalidades rojizas con
caliza delgada aflorante en la seccién estratigrafica de El Sahuaral.
Esta formacién fue definida en el area del cerro El Chihuarruita,
San José de Gracia, su seccion tipo, con un espesor de 233 m y por
la asociacion de trilobites fue asignada a la parte superior de la Zona
de Mexicella mexicana, Subzona de Albertella highlandensis, Zona de
Ptychagnostus praecurrens (Cuen-Romero et al., 2016). La seccion tipo
de la Formacioén El Gavilan en San José de Gracias, se encuentra loca-
lizada a 7 km de la seccion El Sahuaral, en Sonora central (Figura 2).

La fauna f6sil de la seccién cambrica de El Sahuaral, es diversa
y moderadamente abundante. El mayor porcentaje corresponde a
trilobites ptychopariidos y braquiépodos linguliformes (Acrothele
sp., Prototreta sp.), fragmentos de escleritomos (Chancelloria eros)
y escleritos de chancelléridos aislados (Allonnia y Archiasterella),
espiculas de esponjas hexactinéllidas, (Protospongia sp. y Diagoniella
sp.) y en menor proporcién moluscos (hyolitidos) y restos indetermi-
nados. La asociacion de trilobites es representativa de la Subzona de
Altiocculus, parte superior de la Zona de Ehmaniella (Sundberg, 1994)
y en consecuencia los depositos portadores de la Formacion El Gavilan
tienen una edad correspondiente a la Serie 3 (Piso 5) y al Linconiano
(Delamarano) de Laurentia (Cuen-Romero et al., 2018).

La depositacion de estas rocas corresponde a un ambiente de
plataforma abierta, de aguas cdlidas, que bordeaba el continente de
Laurentia durante el Cambrico temprano y medio. La region suroeste
de este continente correspondiente a Sonora actual se localizaba cerca
del paleoecuador.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El material estudiado e ilustrado en esta publicacion esta depo-
sitado en la coleccion de referencia del Departamento de Geologia
de la Universidad de Sonora, México, bajo los numeros de catalogo
USDG 581- 593.
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Figura 2. Perfil estratigrafico de la Formacién El Gaviladn en la seccién de El
Sahuaral, Sonora central, México.

Coeloscleritophora Bengtson y Missarzhevsky, 1981
Orden Chancelloriida Walcott, 1920
Familia Chancelloriidae Walcott, 1920
Género Chancelloria Walcott, 1920

Especie tipo. Chancelloria eros Walcott, 1920; Cambrico medio;
Burgess Shale, Columbia Britdnica, Canada.

Chancelloria eros Walcott, 1920
Figuras 3a, 3b, 3¢, .3d, 3e, 3f, 3g y 4b, 4e

Rigby, 1978, p.1330, fig. 3; p. 1342, fig. 5; Beresi y Rigby, 1994, p. 215,
figs. 5-9, p. 216, fig. 6; Zhao et al., 1999, p.11, fig 7; Janussen et al,
2002, p. 599, fig. 3, p. 600, fig. 4, p. 602, fig. 6.1; Bengtson, 2000, p.
11-12, figs. 12-13; Bengtson y Collins, 2015, p. 11-17, figs. 5-11,
p. 19-20, figs. 13-14.

Descripcion. Sobre el plano de estratificacion de una calcilutita de

tonalidades rojizas de 2.50 cm de espesor se observa un agrupamiento

natural de escleritos (USDG-581) que representan parte del cuerpo
de un individuo (escleritomo) parcialmente articulado de la
especie Chancelloria eros Walcott, 1920. El escleritomo tiene forma
aproximadamente cilindrica de 17 mm de longitud y un didmetro
maximo de 9-10 mm (Figura 3a, 3b). El conjunto parece haber sido algo
desplazado de su posicion original, debido a que la orientacién apical-
abapical (basal) difiere entre los escleritos. Los escleritos presentan
la tipica forma estrellada con un disco central desde el cual los rayos
se articulan tangencialmente. En general se puede trazar un plano
medial que divide al esclerito en dos partes simétricas. Predominan
los escleritos de féormula 6+1 y algunos escasos de 7+1, sin mayores
variaciones en tamano y longitud de los rayos. La mayoria de los
escleritos estan articulados y reemplazados por 6xidos de hierro. Los
escleritos se observan en relieve positivo y negativo correspondientes

a las caras opuestas del escleritomo que ha sido aplastado. El

disco basal es de forma poligonal con un didmetro promedio de

0.20-035 mm, alcanzando hasta 0.45 mm. Los rayos marginales tienen

entre 0.55-0.75 mm de longitud. Las facetas basales de articulacion

de los rayos con el disco central son de aproximadamente 0.10 mm.

De entre los rayos tangenciales uno puede ser notoriamente curvo

con longitudes entre 0.8 mm y 2.0 mm mientras que los otros rayos

marginales varian en longitud entre 0.50-0.75 hasta 1.2 mm. El nodo
central que corresponde a la parte basal del rayo central no preservado
tiene un didametro de 0.15 mm (Figura 4b). Algunos escleritos tienen

algunos rayos marginales de similar longitud entre de 0.50 y 0.75 mm

y otros mas largos y algo curvos. La separacion entre dos escleritos

varia entre 1.0 y 1.2 mm. Sobre la cara inferior de algunos escleritos se

observa el foramen circular (orificio) en la base de cada rayo a través del
cual se conectaban con el tejido epidermal del cuerpo del organismo.
En otra calcilutita de tonalidades rojizas de 3.4 cm de espesor
(USDG-582) numerosos escleritos estdn naturalmente agrupados,
distribuidos paralelos al plano de estratificacion. Los conjuntos de
escleritos corresponden a fragmentos de escleritomos parcialmente
articulados (Figura 3e, 3f, 3g). Se distinguen como parches de formas
irregulares mas o menos alargados, de una tonalidad rojiza mas intensa
que la matriz, sin bordes delineados y esparcidos sobre el plano de la
roca. Los parches tienen entre 4 y 5 cm por 2 cm en la parte més ancha.

No se observa una clara regularidad en la distribucion de los escleri-

tos. Los escleritos estdn articulados y en general bien preservados en

relieve tanto positivo como negativo, con un relleno de éxido de hierro

(posiblemente hematita), destacindose muy bien sobre la matriz de

tonalidad rojiza mas palida. Exhiben predominantemente la férmula

de rayos 7+1 y menos de 6+1, con un disco basal de 0.35-0.45 mm.

Los rayos marginales son en general rectos con alguin rayo que se curva
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Figura 3. Escleritomos de Chancelloria eros Walcott, 1920. a) Vista general del escleritomo USON 581; b) vista de la parte superior; c) vista
de la parte media; d) detalle de escleritos; e) fragmentos de escleritomos de C. eros (flechas), USON 582; f) y g) detalle de escleritomo de
C. eros; f) braquidpodos linguloideos, posibles epibiontes (flecha); g) braquidpodos linguloideos y escleritos con formula 7+1 (flecha).
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posiblemente hacia la parte distal (apical) del cuerpo del chancell6ri-
do. La longitud de los rayos varia entre 0.9-1.2 mm. En un esclerito
el tamafio de los rayos marginales puede ser variable como la base de
articulacion con el disco central.

En algunos agrupamientos de mayor tamaro se observa una cierta
direccion predominante de los rayos de mayor longitud que, compa-
rados con Chancelloria eros (Bengtson y Collins, 2015), posiblemente
apunten hacia el orificio distal (4pice) del organismo.

Escasos escleritos aislados del género Allonnia, como también val-
vas desarticuladas de braquiépodos linguliformes de aproximadamente
2-5 mm de longitud se distribuyen entre los escleritos.

Sobre los planos de estratificacion de varias calcilutitas rojizas
de 2-3 cm de espesor (USDG 583-587) se observan escleritos aisla-
dos (Figura 4a, 4c, 4d, 4f) la mayoria articulados y otros con rayos
fragmentados o no preservados. Predominan escleritos de 7+1 rayos
pero con 6+1 rayos son comunes. Los rayos de mayor tamaio tienen
longitudes de 0.75 hasta 1.7 mm desde la base de insercion con el
disco central. Algunos rayos marginales se curvan distalmente con
longitudes entre 1.2 y 1.7 mm mientras que los otros son rectos y pro-
gresivamente se adelgazan hacia el extremo con longitudes variables
entre 0.50-1.5 mm. En algunos escleritos se observa la protuberancia
correspondiente a la base del rayo central vertical no preservado. La
articulacion basal entre los rayos y el disco central varia entre 0.35 y
0.50 mm. En seccién basal se observa el foramen circular localizado
en la parte proximal de los rayos.

Distribuciéon. Cambrico medio, Serie 3, Piso 5, Subzona de Altiocculus
parte superior de la Zona de Ehmaniella (~505 Ma).

Material. Fragmentos de escleritomos sobre el plano de estratificacion
de dos calcilutitas de la Formacion El Gavildn, Cerro El Sahuaral,
Sonora, México. Numeros de catalogo USDG-581y 582. Calcilutitas
con numerosos escleritos aislados (USDG 583-587).

Discusion. Las caracteristicas morfoldgicas de los escleritos analizados
de las muestras USDG-581y 582 con férmula dominante de 6-7+1
rayos y con tamaifio del disco central de 0.25 a 0.45 mm permiten
asignar estos fragmentos de escleritomos a la especie Chancelloria
eros Walcott, 1920. En los agrupamientos de escleritos de la muestra
USG 582, la forma de los escleritomos no estd delineada por lo que no
es posible determinar el nimero de individuos o si pertenecen a un
mismo organismo o a diferentes. Esos parches contienen numerosos
escleritos de morfologia y férmula de rayos idénticos por lo que se
infiere que podrian corresponder a relictos de varios escleritomos de la
misma especie. En el material analizado de Sonora no se han observado
escleritos de formula 3-4+0 que son mencionados como raros, muy
escasos componentes en las descripciones de C. eros (Walcott, 1920,
Bengtson y Collins, 2015).

Por las caracteristicas morfoldgicas y formula de rayos (6-7+1) de
los escleritos correspondientes a fragmentos de escleritomos y de los
escleritos aislados aqui descritos se infiere que pertenecen a la especie
Chancelloria eros Walcott, 1920 descrita entre otros por Mehl (1996),
Janussen et al. (2002) para Chengjiang, China y Wheeler Shale, EUA
y por Bengtson y Collins (2015) para el yacimiento clasico de Burgess
Shale, en Canada.

Género Allonnia Doré y Reid, 1965

Especie tipo. Allonnia tripodophora Doré y Reid, 1965; Cambrico
inferior, Carteret, Macizo Armoricano, Francia.

Allonnia tintinopsis Bengtson y Collins, 2015
Figuras 4fy 5a, 5b, 5e, 5f

Bengtson y Collins, 2015, p. 7-8, figs. 2-3; 12 (part); p. 23-38, figs.17-30;

31.1-31.3; 32; p. 43, fig. 37.
Descripcion. Sobre el plano de calcilutitas se observan diversos es-
cleritos aislados y articulados, con férmula 3+0. Se caracterizan por
dos largos y delgados rayos curvos en forma de lira, con longitudes de
0.60-1.55 mm, alcanzando hasta 3.7 mm, con un promedio de 1.3 mm
y ancho basal de los rayos de 0.12 a 0.20 mm. Los dos rayos laterales
forman un dngulo aproximado de 70°. El tercer rayo ascendente no
se observa debido a que los escleritos estan aplastados sobre el plano
de la roca.
Distribucion. Cambrico medio, Serie 3, Piso 5, Subzona de Altiocculus
parte superior de la Zona de Ehmaniella (~505 Ma).
Material. Escleritos de chancelléridos en calcilutitas rojizas de la
Formacion El Gavildn, Cerro El Sahuaral, Sonora, México; numero
de catalogo USDG 587-588-591.
Discusion. La morfologia de los escleritos de Sonora y el tamafio de los
rayos son muy similar a los de la especie Allonia tintinopsis (Bengtson y
Collins, 2015). La especie Al phrixothrix Bengtson y Hou (2001) tiene
rayos de mayor longitud (8 mm) y ancho basal de los rayos (0.4 mm).
En la especie Al erjiensis Yun et al. (2017) la forma del esclerito es
diferente por tener rayos triangulares y més robustos que se adelga-
zan rapidamente hacia el dpice formando un dngulo agudo entre si.
Ademds, la longitud y el ancho basal de los rayos varia de acuerdo a la
posicién que ocupan en el escleritomo con rayos entre 1.5 hasta 3.8 mm
de longitud y ancho basal entre 0.3 y 0.4 mm. Al tintinopsis fue des-
crita por Bengtson y Collins (2015) para las lutitas de Burgess Shale,
en Canada, siendo la especie de chancelléridos méds comun dentro de
esa fauna cambrica.

Género Archiasterella Sdzuy, 1969

Especie tipo. Archiasterella pentactina Sdzuy, 1969; Cambrico inferior
(Atdabanian), Cazalla de la Sierra, Ossa Morena, Espaiia; basado en
asociacion de escleritos

Archiasterella sp.
Figura 5¢c-5d

Sdzuy, 1969, p. 134, fig.10; Qian and Bengtson, 1989, p. 18, fig. 6a-c;
Fernidndez-Remolar, 2001, p. 58, fig. 8c-d, £, i-]; Beresi y Rigby,
2013, p.271, fig. 8g-k.

Descripcion. Dos escleritos desarticulados y aislados con féormula de

rayos 3+0 presentan el rayo ascendente (basal de Randell et al., 2005

o principal de Moore et al., 2014.) muy bien desarrollado de 4.5 mm

(Figura 5¢) y 6.5 mm (Figura 5d) de longitud y robustos en su parte

proximal, con 0.9 y 1.1 mm de didmetro respectivamente. El rayo curva

distalmente y perpendicularmente a los dos rayos horizontales que
estan reducidos a una longitud de 1.5 mm en el esclerito de la Figura

5d. La superficie planar-adapical de estos rayos es casi horizontal y

mide 2.0 mm de ancho. En el esclerito de la Figura 5¢ se ha preservado

solo el rayo ascendente que curva distalmente y los rayos laterales estan
completamente reducidos.

Distribucion. Cambrico medio, Serie 3 Piso 5, Subzona de Altiocculus

parte superior de la Zona de Ehmaniella.

Material. Dos escleritos aislados en calcilutitas rojizas de la Formacién

El Gavildn, seccién El Sahuaral, Sonora; numeros de catalogo USDG

589-590.

Discusion. La especie tipo de Archiasterella Sdzuy, 1969, tiene un es-

cleritomo dominado por férmula 5+0. Por esta razdn, en la literatura

prevaleci6 la tendencia de asignar aquellos escleritos de 5+0 al género

Archiasterella y todos aquellos de 3+0 al género Allonnia.

De acuerdo con el criterio de Moore et al., (2014) que se sigue en
este trabajo, se considera que el arreglo de los rayos con respecto a la
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base de insercién es una caracteristica determinante para la asignacion
taxondmica de estos géneros, mds que el nimero de rayos que puede
ser variable en un mismo individuo, siendo éste el criterio que ha sido
preferentemente seguido en la literatura del grupo. En los archiaste-
réllidos la base de insercion es plana a diferencia del género Allonnia
cuyos rayos curvan desde la base hacia el pice formando un dngulo
mayor a 45°. Otra caracteristica de ambos géneros es la ausencia de
un rayo central perpendicular a los rayos marginales como ocurre
tipicamente en Chancelloria.

En el caso de los escleritos que aqui se describen la morfologia
de su rayo vertical permiten una asignacion sistematica al género
Archiasterella teniendo como caracteristica distintiva la base de inser-
cion de los rayos horizontales casi plana (Figura 5d). Como el esclerito
de Figura 5d, estd desarticulado, se podria inferir que los dos rayos
laterales y el rayo vertical se fragmentaron, y en este caso la férmula
de rayos seria 5+0, como por ejemplo en la especie Archiasterella
fletchergryllus Randell et al., 2005, o A. pentactina Sdzuy, 1969. Otra
interpretacién posible es considerar que los escleritos fueron origina-

Figura 4. Escleritos aislados de Chancelloria eros Walcott, 1920. a) Escleritos en relieve positivo (p) y negativo (n) de férmula de rayos 6-7+1, USON 583; b) USON
584; c) valva interior de braquidépodo linguliforme (flecha) y escleritos, USON 585; d) esclerito con rayo central (c), USON 586; e) detalle de escleritomo, USON

581; f) escleritos de C. eros y Allonnia tintinopsis (a), USON 587.
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riamente de 3+0 rayos como la especie Archiasterella charma (Moore
et al., 2014) descrita para el Cdmbrico inferior del este de Yunnan,
China. El esclerito de la Figura 5d, es muy similar en forma y longitud
del rayo principal (ascendente) a dicha especie. Entre otras especies
cambricas A. hirundo Bengtson, 1990 tiene 4+0 rayos por lo que difiere
de los escleritos de Sonora. En el esclerito ilustrado en la Figura 5¢ se
ha preservado sélo el rayo ascendente y la base circular de los rayos
laterales muy reducida. Debido ala disponibilidad de sélo dos escleritos

en la coleccién de El Sahuaral con regular preservacién no es posible
una asignacion sistemdtica especifica.

Fauna acompafiante
Figuras 3e, 3f, 3g y 6a, 6b

La asociacion bidtica de la Formacion El Gavilan en la seccién de
estudio estd compuesta por chancelléridos, braquiépodos, hiolitidos

Figura 5. Chancelloriidae. a, b) Escleritos de Allonnia tintinopsis Bengtson y Collins, 2015, y de Archiasterella (a), USON 588; c) esclerito de Archiasterella sp. (a),
USON 589; d) esclerito de Archiasterella sp. con los dos rayos horizontales reducidos (r), USON 590; e) y f) escleritos de AL tintinopsis (b) y C. eros, USON 591.
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y trilobites. De manera particular, la presencia del trilobite Tonkinella
valida, asociado a Quadragnostus sp. y Elrathina antiqua (Figura 6a,
6b) son indicadores de la parte superior de la Zona de Ehmaniella,
Subzona de Altiocculus (Sundberg, 1994).

De manera general la presencia predominante de trilobites de la
Familia Spinagnostidae (Quadragnostus) y Familia Oryctocephalidae
(Tonkinella), indican condiciones ambientales de plataforma exterior.
También es notorio la abundancia de braquiépodos linguliformes
(Acrothele) y espiculas estauractinas sueltas de esponjas reticulosas
(hexactinéllidas). Sobre los parches de escleritos se observan valvas de
braquiépodos linguliformes de tamafio predominante entre 2 a 5 mm
delargo. Es posible interpretar que estos braquiépodos utilizaron como
sustrato a los escleritomos de Chancelloria eros a modo de epibiontes
(Figuras 3f, g y 4c). Por ejemplificar, especimenes del braquiépodo
Acrothyra gregaria anexados a escleritos de Chancelloria eros fueron
ilustrados por Bengtson y Collins (2015, figs. 9.2, 9.3) en ejemplares
del yacimiento de Burgess Shale, Canad4.

En la seccién de estudio entre la fauna de braquiépodos lingulifor-
mes se han identificado Dictyonina sp.y Acrothele sp. Mientras que en
la misma formacion pero en la seccién tipo de San José de Gracia se
determinaron ademds de los mencionados Prototreta sp., Linnarsonia
sp. y Lingulella sp. (Cuen-Romero et al., 2016) y los hiolitidos Hyolithes
sonora Lochman en Cooper et al., 1952 y Haphophrentis reesei Babcock
y Robinson, 1988 (Buitrén et al., 2011).

De acuerdo a la biota analizada, los trilobites son predominantes,
seguidos por braquiépodos linguliformes y en escasa proporcion,
espiculas de esponjas y escleritos de chancelléridos. Sin embargo, en
los niveles donde estén presentes, los escleritos pueden ser abundantes
y el resto de la fauna disminuye.

CONSIDERACIONES BIOESTRATIGRAFICAS

La Formacion El Gavilan del drea del cerro El Sahuaral contiene
ejemplares de Quadragnostus depressa, Tonkinella valida y Elrathina
antiqua asociados a Chancelloria eros, Allonia tintinopsis y Archiasterella
sp. La presencia de los trilobites mencionados anteriormente indica
una edad del Cambrico medio (Serie 3, Piso 5). El contenido bid-
tico es asignado a la Zona de Ehmaniella, Subzona de Altiocculus
(Figura 6).

Figura 6. Trilobites de la Zona de Ehmaniella, Subzona de Altiocculus (Sundberg,
1994). a) Elrathina antiqua USON 592. b) Tonkinella valida USON 593.

La Zona de Ehmaniella fue definida por Sundberg (1994), como
una biozona de conjunto que ocurre sobre la Zona de Glossopleura y
debajo de la Zona de Bolaspidella (Cambrico medio), dividiéndola
en cuatro subzonas, de la base a la cima: Proehmaniella, Elrathiella,
Ehamniella y Altiocculus. La Zona de Ehmaniella ha sido reconocida
en el estado de Sonora por Vega-Granillo (1996) en Rancho Sobechi,
Mazatdn, con base en la presencia de los trilobites Quadragnostus
depressa (=Peronopsis fallax), Tomagnostus sp., Tonkinella valida y
Syspacephalus sp., siendo asignados a la Subzona de Altiocculus por
Cuen (2013). Por lo tanto, el presente trabajo constituye el segundo
registro de la Zona de Ehmaniella para México.

El contenido faunistico de chancelléridos de la Formacién El
Gavildn en la seccion estratigréfica de El Sahuaral es practicamente
idéntico al de la misma formacién en la seccién tipo del Cerro El
Chihuarruita en San José de Gracia. Entre los chancelléridos de ambas
localidades se recolectaron escleritos sueltos de Chancelloria y Allonnia
junto a espiculas y fragmentos de tejido espicular de esponjas reticu-
losas (hexactinéllidas), braquidpodos linguloides como Acrothele sp.
y Prototreta sp., ademas de la asociacién de trilobites (completos o en
fragmentos desarticulados de cranidios y torax) junto con placas del eo-
crinoideo Gogia (Nardin et al., 2009) y hiolitidos (Buitrén et al., 2011).

Chancelloria, Allonnia y Archiasterella tienen registros desde el
Cémbrico temprano en diversos sitios de la plataforma cdmbrica de
Laurentia, Gondwana y China. Desde el Cambrico inferior y medio
las faunas tipo Burgess Shale se distribuyeron especialmente alrede-
dor del borde occidental de Laurentia (Figura 7), desde el norte de
Groenlandia, en Sirius Passet (Conway-Morris et al., 1987), en los
clasicos depositos de Burgess Shale en la Columbia Britdnica (Walcott,
1920; Janussen et al., 2002) y en los territorios del Noroeste de Canada
(Randell et al., 2005); en la Formacién Marjum y Weeler Shale de Utah,
EUA (Rigby;1978), hasta Sonora (Cuen et al., 2013; Beresi et al., 2017).
También estas faunas estan presentes en el margen este de Laurentia, y
en Gondwana (Ferndndez-Remolar, 2001), China (Zhang et al., 2008) y
Corea (Hong et al. 2016). Incluyen diversos y numerosos taxa, entre los
que predominan artrépodos (no trilobites), esponjas, chancelléridos,
hyolitidos, moluscos, eocrinoideos y algas entre otros.

Escleritomos parciales o completos de Chancelloria eros del
Céambrico inferior y medio se han descrito en las lutitas de Burgess
Shale (Walcott, 1920; Bengtson y Collins, 2015), en la Formacién
Wheeler y Marjum de Utah, EUA (Rigby, 1978; Janussen ef al., 2002),
en la Formacion Kaili, China (Zhao et al., 1999) y en la Precordillera
Argentina (Beresi y Rigby, 2013) entre otros. En las lutitas de Burgess
Shale, Cambrico medio (Drumiano), Bengtson y Collins, (2015) des-
criben escleritomos articulados de Allonnia tintinopsis, mientras que la
especie Archiasterella charma Moore et al., (2014) fue descrita para del
Cambrico inferior (pre-trilobites) basada exclusivamente en escleritos
disociados en el este de la Provincia de Yunnan, China.

La asignacion de escleritos de Sonora a la especie Allonnia tintinop-
sis constituye hasta el presente la segunda mencién de esta especie a ni-
vel global y la descripcion de escleritomos incompletos de Chancelloria
eros constituye el primer registro para el Cambrico de México.

CONCLUSIONES

El Cerro El Sahuaral constituye una nueva localidad fosilifera para
el Cambrico medio (Serie 3, Piso 5) de Sonora central. La sucesién
mixta de calcilutita rojiza e intercalaciones de caliza de estratifica-
cién fina (mudstone) de la Formacién El Gavildn, corresponde a
un paleoambiente de plataforma abierta, somera y de aguas calidas.
Entre la fauna recolectada de chancelléridos destacan fragmentos de
escleritomos de Chancelloria eros Walcott, 1920, y escleritos asignados
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Figura 7. Palacogeografia del Cambrico con la ubicacién de Sonora, México y de 1) Sirius Passet, Groenlandia. 2) Burgess Shale, Canadd. 3) Formacién
Marjum y Wheeler Shale, Utah, USA como parte de la plataforma de Laurentia (extraido del Instituto de Investigacion en Ciencias Ambientales de Aragon,
Universidad de Zaragoza, Espafia y modificado). <http://iuca.unizar.es/sites/default/files/grupos/510Ma%20Cambrico%20paleogeografia.jpg>, acceso

libre, consulta: 28 de Mayo de 2018.

a Allonnia tintinopsis Bengtson y Collins, 2015 los que se describen
e ilustran por primera vez para el Cambrico de México, asi como
escleritos asignados a Archiasterella sp., y numerosos rayos sueltos
desarticulados de Chancelloria eros Walcott, 1920. Ademds, componen
la fauna trilobites, braquiépodos liguliformes, esponjas reticulosas
(hexactinéllidas), hiolitidos y eocrinoideos.

Con base en la asociacion de trilobites (Tonkinella valida asociado
a Quadragnostus sp. y Elrathina antiqua ) se determind la Subzona de
Altiocculus, parte superior de la Zona de Ehmaniella correspondiente
a la Serie 3, Piso 5 (Cambrico medio). El presente trabajo constituye
el segundo registro de la Zona de Ehmaniella para México.

La fauna de chancelléridos de la Formacién El Gavilan en la seccion
de El Sahuaral presenta afinidades con la biota de la misma formacién
en el Cerro El Chihuarruita de San José de Gracia, Sonora. A nivel con-
tinental, la fauna de Sonora compuesta por Chancelloria eros, Allonnia
y Archisterella esta presente en localidades de la plataforma cambrica
de Laurentia, especificamente en Burgess Shale y la Formacién Marjum
y Weeler Shale de Utah, EUA. La posicién del continente de Laurentia
cercana al paleoecuador durante el Cambrico medio fue un factor
favorable para el florecimiento de diversos grupos de organismos
que se movilizaron a través de corrientes de la plataforma somera de
aguas calidas que rodeaba el continente. Las rocas cambricas de Sonora
formaron parte de esa plataforma durante el Cambrico.
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