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Resumen

En la region de Arivechi, estado de Sonora, aflora una secuencia sedimentaria del Paleozoico inferior (Cambrico), representada
por las formaciones La Sata, El Mogallon, La Huerta y Milpillas, con una litologia predominante de caliza, caliza arcillosa y lutita.
Esta secuencia esté caracterizada por una abundante y diversa biota fosil, la cual consiste en algas oncoliticas, icnofosiles, esponjas,
braquiopodos y trilobites. En este trabajo se describe e ilustra por primera vez para México, la especie Ptychagnostus atavus, trilobite
agnostido colectado en capas del Drumiano (Cambrico-Miaolingiano) de la Formacion E1 Mogallon. Las rocas cambricas de la region de
Arivechi, se depositaron como parte de una potente secuencia de sedimentos del margen occidental del craton de Laurentia, asociadas a
un ambiente de plataforma exterior. La distribucion cosmopolita de esta especie sugiere la existencia de una amplia provincia faunistica,
que comprende localidades de Europa (Suecia), Asia (Corea), Canada (Columbia Britanica), Estados Unidos de América (California,
Nevada, Utah), México (Sonora) y Argentina (Precordillera Argentina). Su amplia distribucion confirma su utilidad relevante como
indice estratigrafico y de correlacion global para el CaAmbrico medio.
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Abstract

A lower Paleozoic (Cambrian) sedimentary sequence represented by the La Sata, El Mogallon, La Huerta and Milpillas formations
crops out in the region of Arivechi, Sonora state, with a predominant lithology of limestone, clay-limestone, and shale. This sequence
is characterized by an abundant and diverse fossil biota, which consists of oncolytic algae, ichnofossils, sponges, brachiopods and
trilobites. This work describes and illustrates for the first time the species Ptychagnostus atavus for Mexico, agnostid trilobite collected
in layers of the Drumian Stage (Cambrian-Miaolingian) of the El Mogallon Formation. The Cambrian rocks of the Arivechi region were
deposited as part of a potent sequence of sediments from the western margin of the Laurentia craton, associated with an outer shelf
environment. The cosmopolitan distribution of this species suggests the existence of a large faunal province, which includes locations
in Europe (Sweden), Asia (Korea), Canada (British Columbia), United States of America (California, Nevada, Utah), Mexico (Sonora)
and Argentina (Precordillera Argentina). The wide distribution of the species confirms its relevant utility as a stratigraphic index fossil
and global stratigraphic boundary correlation for the middle Cambrian.

Keywords: Bioestratigrafia, Cambrico, Laurentia, Ptyvchagnostus, Sonora.
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1. Introduccion

El registro estratigrafico del Cambrico en México es
escaso, conociéndose solamente en algunas localidades de
los estados de Sonora y Oaxaca (Cooper ef al., 1952; Pantoja
y Robison, 1967; Buitrén-Sanchez, 1992; Cuen-Romero
et al.,2018; 2019). En el estado de Sonora, Cuen-Romero
et al., (2018) dividio los afloramientos del Cambrico en
cuatro regiones con base en la distribucion de las faunas de
trilobites: region noroeste, que comprende principalmente el
area de Caborca (cerro San Clemente, Rajon, Cerro Prieto,
Los Difuntos, Buelna, Proveedora y Arrojos); region noreste
donde se ubican los depositos de Cananea (sierra El Tule);
region central que comprende los depositos de San José
de Gracia y Mazatan (cerro El Chihuarruita, E1 Sahuaral
y sierra de Mazatan); y la region este que comprende los
afloramientos del area de Arivechi (cerro La Sata y El
Mogallon).

Las localidades cambricas del area de Arivechi son
conocidas desde finales de siglo pasado, notables por su
riqueza de especies y por ser de los pocos afloramientos del
Céambrico en México (Almazan-Vazquez, 1989).

Los trilobites (Phylum Arthropoda) constituyen un
grupo muy importante en la bioestratigrafia del Paleozoico,
principalmente durante el CaAmbrico-Ordovicico, debido a
su alto nivel de complejidad funcional, rapida evolucion en
corto tiempo, amplia distribucion geografica y abundancia
(Levi-Setti, 1993).

En México se conocen pocos afloramientos del
Cambrico con fosiles de trilobites. En el area de Caborca
se han determinado 45 especies (Cooper et al., 1952; 1956).
Para el area de Cananea se han citado 6 especies (Gonzalez-
Leon, 1986); en el area de San José de Gracia-Mazatan se
ha documentado la presencia de 15 especies (Vega-Granillo,
1996; Cuen-Romero ef al., 2018; 2019) y para el area de
Arivechi aproximadamente 20 especies, las cuales fueron
reportadas por Almazan-Vazquez (1989). Sin embargo, estas
especies no han sido descritas ni ilustradas. En el presente
trabajo se describe e ilustra por primera vez una especie de
trilobite agnostido Ptychagnostus atavus (Tullberg, 1880)
de suma importancia en bioestratigrafia, debido a que es
un fosil guia cuya primera aparicion denota el inicio del
Drumiano (~504.5 Ma). Su gran abundancia y su extensa
distribucion geografica a nivel global, le confieren un valor
significativo como fosil guia en estudios de correlacion
global, asi como paleoecoldgicos. En el presente trabajo
se describen e ilustran cuatro ejemplares provenientes de la
Formacion E1 Mogallon del Cambrico medio de la seccion
de Arivechi, Sonora, México. La fauna asociada consiste
principalmente en poriferos del grupo “reticulosa” asi como
escleritos de chancelloridos y braquidpodos linguliformes
indeterminados. El conjunto de esponjas del Cambrico
medio de la region de Arivechi es taxondmicamente diverso
y morfolégicamente complejo. En el area de estudio, dos
nuevas especies de esponjas excepcionalmente conservadas
se han recuperado, Ratcliffespongia arivechensis y

Valospongia sonorensis, determinadas previamente por
Beresi et al., 2017 (Fig. 1).

El contenido fosilifero y composicion litologica de la
Formacion El Mogallon, es interpretada como un ambiente
marino de plataforma exterior, lo cual es consistente con el
modelo propuesto por Robison (1976), y reafirmado por los
estudios posteriores de Cuen-Romero (2013) y Beresi ez al.
(2017). Lo anterior se confirma con las facies y presencia
de trilobites agnostidos en las regiones de Arivechi, San
José de Gracia y Mazatan, mientras que en las regiones de
Caborca y Cananea se encuentran ausentes.

2. Area de estudio

El area de estudio se encuentra localizada en la parte
oriental del estado de Sonora, aproximadamente a 240 km
al este de la ciudad de Hermosillo y 10.5 km al oeste del
municipio de Arivechi, en las coordenadas geograficas
28°54°30” Ny 109°16°30” W (Fig. 2).

3. Consideraciones estratigraficas

Al oeste del municipio de Arivechi afloran rocas
sedimentarias del Cambrico, las cuales han sido incluidas en
las formaciones La Sata, E1 Mogallon, La Huerta y Milpillas
(Fig. 3) (Almazan-Vazquez, 1989).

La Formacion La Sata fue definida por Almazan-
Vazquez (1989), en el cerro La Sata, localidad de la cual
toma su nombre. Litologicamente estd compuesta por
cuarcita, lutita, arenisca, caliza oolitica y caliza oncolitica.
Su descriptor original la dividi6 en tres miembros (A, By
C) con base en sus facies litologicas, y debido a la presencia
de los trilobites Amecephalus sp. y ?Fieldaspis sp. le
asignd una edad del Cambrico medio correspondiente a la
zona de pre-Glossopleura. Posteriormente, Cuen-Romero
(2013) y Cuen-Romero et al. (2018), con base en el analisis
de trilobites asignan esta sucesion a la Zona de Poliella
denticulata (Miaolingiano-Wuliuano). La unidad posee
un espesor aproximado de 100 m y aflora también en el
margen oriental del arroyo Milpillas. El contacto inferior de
la unidad no se observa, mientras que el contacto superior
es concordante con la Formacion El Mogallon.

La Formacion El Mogallon, unidad de la cual proviene
el material estudiado en el presente trabajo, esta constituida
principalmente por caliza de estratificacion delgada y
lutita. Fue dividida en cuatro miembros (A, B, C y D) por
Almazan-Vazquez (1989), quien debido a la presencia
de trilobites le asign6 una edad del Cambrico medio. El
Miembro A posee los trilobites Ptychagnostus atavus,
Hypagnostus parvifrons, Peronopsis fallax, Peronopsis sp.,
Olenoides cf. O. marjumensis y Modocia sp. El Miembro
B no aport6 fosiles. El Miembro C aport6 las especies
Hypagnostus parvifrons, ?Modocia typicalis y ?Utaspis
sp., sin embargo no fue asignado a ninguna biozona por su
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Figura 1. A) Espiculas estauractinas y triactinas; B) Asociacion de espiculas estauractinas (hexactinéllidas); C) Fragmentos de Ratcliffespongia arivechensis;

D) Valospongia sonorensis. La escala grafica equivale a 1 mm.

autor original (Almazan-Vazquez, 1989). Recientemente,
Cuen-Romero et al. (2018), debido al contenido de trilobites
asigna el Miembro C a la Zona de Bolaspidella, Zona de
Ptychagnostus atavus para plataforma abierta (Miaolingiano-
Drumiano). Finalmente el Miembro D proporciono los
trilobites ?Onymagnostus hybridus, ?Ptychagnostus atavus,
Ptychagnostus michaeli y Bathyuriscus sp. Cuen-Romero
et al. (2018), asigna las rocas de la parte basal de la
Formacion El Mogallon a la Zona de Ptychagnostus atavus
(Miaolingiano-Drumiano), mientras que las rocas de la parte
superior podrian representar biozonas mas jovenes (?zonas
de Goniagnostus nathorsti, Lejopyge armata y/o Lejopyge
laevigata; Drumiano superior—Guzhangiano inferior). La
unidad posee un espesor aproximado de 395 m y aflora en
los cerros La Sata y El Mogallon. Sobreyace de manera
concordante a la Formacion La Sata, y Almazan-Vazquez
(1989), infiere que el contacto superior con la Formacion
La Huerta es concordante.

La Formacion La Huerta toma su nombre del arroyo
La Huerta, localizado al oeste de Arivechi, y consiste
principalmente en estratos delgados de caliza, con
estructuras de bioturbacion intercalados con capas de arcilla
(Almazan-Vazquez, 1989). La unidad posee un espesor
de 250 m. Contiene trilobites, los cuales no pudieron ser
identificados por su autor original (Almazan-Vazquez,
1989). Las relaciones estratigraficas de esta unidad no son
claramente observables.

La Formacion Milpillas toma su nombre del arroyo
del mismo nombre, y consiste en una alternancia de lutita
calcareay caliza arcillosa (Almazan-Vazquez, 1989). Posee
un espesor de 200 m, y es sobreyacida discordantemente
por rocas del Ordovicico Inferior. Esta unidad proporciono
fosiles de ?Aphelotoxon sp., Elviniella sp., Homagnostus
sp., Pseudagnostus sp.y Pterocephalia sp. El autor original
asigno dicha unidad a la Zona de Dunderbergia o Elvinia
(Almazan-Vazquez, 1989), sin embargo, Cuen-Romero
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Figura 2. Localizacion del area de estudio en la parte oriental del estado de Sonora.

et al. (2018) asigna dicha unidad a la Zona de Elvinia
(Furongiano-Paibiano).

4. Paleontologia sistematica

El material aqui estudiado se encuentra depositado
en la Coleccion de Paleontologia del Departamento de
Geologia de la Universidad de Sonora. La nomenclatura y
términos morfoldgicos utilizados para la descripcion de los
ejemplares son los propuestos por Robison (1982) asi como
Whittington y Kelly (1997).

Se consider6 pertinente describir e ilustrar por primera
vez a Ptychagnostus atavus, inclusive no siendo una
especie nueva, debido a la importancia bioestratigrafica
de esta especie para el Cambrico medio de México y para
correlaciones a nivel global, siendo ésta la primera vez que
se ilustra para México.

Phylum Arthropoda von Siebold, 1848
Clase Trilobita Walch, 1771
Orden Agnostida Salter, 1864
Familia Ptychagnostidae Kobayashi, 1939

Género Ptychagnostus Jaekel, 1909

Discusién. La definicion del género Ptychagnostus es
la propuesta por Robison (1984) asi como Peng y Robison
(2000).

Especie tipo. Agnostus punctuosus Angelin, 1851

Ptychagnostus atavus (Tullberg, 1880)
Figura 8A-D

Sinonimia.

Agnostus atavus; Tullberg (1880), p. 14, lam. 1, figs.
la—1d.

Agnostus intermedius; Tullberg (1880), p. 17, lam. 1,
figs. 4a—4b.

Ptychagnostus atavus; Jaekel (1909), p. 400.

Ptychagnostus intermedius; Ergaliev (1980), p. 6970,
lam. 1, figs. 18-20.

Acidusus atavus; Laurie (1988), p. 180, fig. 5.

Ptychagnostus atavus; Peng y Robison (2000), p. 6970,
fig. 52, véase sinonimia adicional.

Acidusus atavus; Fletcher (2006), lam. 34, figs. 43-44.

Ptychagnostus atavus; Ahlberg, Axheimer y Robison
(2007), p. 710-713, figs. 2.1-2.12, véase sinonimia
adicional.

Ptychagnostus atavus; Babcock, Robison, Rees, Peng
y Saltzman (2007), figs. 6B—6D, 7B.
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Figura 3. Columna estratigrafica del area de estudio donde se muestran las diferentes unidades litologicas, contenido bidtico y zonas estratigraficas. (Si.)

Sistema, (Se.) Serie, (Pi.) Piso, (Esp.) Espesor, (Fm.) Formacion, (M.) Miembro y (Z.) Zona. Modificada de Almazan-Vazquez (1989).
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Ptychagnostus atavus; Heyberget y Bruton (2008), p.
49-50, lam. 7, figs. G-M.

Acidusus atavus; Weidner y Nielsen (2009), p. 259-260,

figs. 8A—8D, 10A, 10B.

Ptychagnostus atavus; Peng, Babcock y Cooper (2012),

p. 448, fig. 19.6B.

Acidusus atavus; Weidner y Nielsen (2014), p. 32-35,

figs. 9, 10A-D, 11A-H, 12F-H.

Ptychagnostus atavus; Hong y Choi (2015), p. 378-379,

figs. 2, 1-8.

Diagnosis. Cefalon subigual en longitud y anchura,
moderadamente convexo y sin espinas. Eje conico. F1
no desarrollado, F2 débil a moderadamente desarrollado.
Genas suaves y poco escrobiculadas. Torax no modificado,
el segmento anterior presenta un tubérculo medio. Pigidio
moderadamente convexo, mas ancho que largo. F1 desviado
oblicuamente hacia adelante, formando un angulo medio
obtuso. M2 hexagonal. Lobulo posterior débilmente ojival,
aunque puede variar de ojival a lanceolar. Surco del 16bulo
posterior presente de manera frecuente, pero débil. Borde
sin espinas (Robison, 1982).

Descripcion. La descripcion esta basada en el
ejemplar USDG-350. Cefalon subigual en longitud (2.45
mm) y anchura maxima (2.50 mm). Borde estrecho,
prominente, con un ancho maximo de 0.14 mm en la parte
anterior. Surco preglabelar tenue, prolongandose desde la
anteroglabela hasta el borde, con longitud de 0.44 mm.
Anteroglabela conica subtriangular. Surco axial profundo,
surco transglabelar (F3) mal preservado. Posterioglabela
no preservada. Lobulos basales prominentes con ancho
maximo de 0.22 mm y el doble de largo. La longitud sagital
del borde corresponde a los 5% de la longitud cefélica total.
Genas escrobiculadas por depresiones que se extienden de
manera irregular hacia el borde, estando ausentes cerca
de la glabela. Térax con dos segmentos mal preservados.
Pigidio mas ancho (2.40 mm) que largo (2.04 mm), borde
del pigidio mas ancho (0.25 mm) que el borde del cefalon,
manteniéndose uniforme hacia la parte lateral. Longitud
sagital aproximada al 10% de la longitud del pigidio. Borde
desprovisto de espinas posterolaterales. Campo pleural liso.
Surco postaxial completo y tenue. M2 de forma hexagonal,
axis levemente constricto hacia M2, de forma lanceolar.
Loébulo anterior con un ancho maximo de 0.66 mm. Lobulo
posterior con ancho maximo de 0.80 mm con forma de ojiva.
F2 conspicuo en forma de V. Tubérculo axial prominente.

Material y ocurrencia. Cuatro ejemplares. USDG 350—
353. Fm. El Mogallén, Cambrico medio (Miaolingiano-
Drumiano). Zona de Ptychagnostus atavus.

Discusion. Ptychagnostus atavus difiere de otras
especies del género Ptychagnostus Jackel, debido a
que carece de espinas en el cefalon y en el pigidio. La
ornamentacién es muy notable debido a que posee la
superficie del exoesqueleto sin granulos gruesos. En el axis
del pigidio, M2 se presenta de forma hexagonal, el surco
F2 tiene forma de V y el tubérculo axial es prominente
(Robison, 1982; Peng y Robison, 2000; Hong y Choi, 2015).
P. atavus es una especie importante en bioestratigrafia,
debido a su amplia distribucion geografica y corto rango
estratigrafico, permite definir con su primera aparicion la
base del Drumiano (Babcock et al., 2007; Ogg et al., 2016).

Ptychagnostus atavus de la Formacion El Mogallon
del area de Arivechi, Sonora, presenta similitud con la
misma especie de la region de Andrarum del Cambrico
medio (Drumiano) de Suecia (Ahlberg et al., 2007), sin
embargo, el cefalon del ejemplar sueco es mas grande y
ancho (Lm = 5.00 y Am = 4.80) que el ejemplar mexicano
(Lm = 2.45 y Am = 2.50 mm), no obstante en ambos
casos prevalece una relacion alométrica del 96-98% en el
cefalon. La escrobiculacion de las genas es mas profunda
en P. atavus de Suecia que en el material mexicano, sin
embargo, la escrobiculacion de las genas no es considerada
como una caracteristica distintiva de la especie, puesto que
se ha observado gran variacion en su forma y profundidad
(Robison, 1982, 1984). De la misma manera el 16bulo
anterior es de forma mas ancha en el ejemplar sueco,
mientras que en el ejemplar mexicano es de forma mas
aguda.

El material estudiado aqui también es comparado con
P. atavus de la Formacion Machari, Grupo Yeongwol del
Drumiano de Korea (Hong y Choi, 2015), sin embargo,
el ejemplar mexicano es ligeramente mas pequefio (Lm =
2.45 mm) en la longitud sagital del cefalon que el material
coreano (Lm ~ 3.00 mm), y la forma del 16bulo anterior
es muy similar en ambos casos. En Corea no se observan
escrobiculaciones en las genas, debido a la conservacion
del ejemplar. El axis del pigidio del material de Corea
es mas ancho en el 16bulo posterior que el ejemplar
mexicano, y el surco postaxial medio es mas profundo,
estando practicamente ausente en México. El borde de los
especimenes de Corea es mas ancho que el de los de México.

Tabla 1. Dimensiones de los ejemplares. Lst = Longitud sagital total, Lm = Longitud maxima, Am = ancho maximo, Ab = ancho del borde, Lsp = longitud

del surco preglabelar, Lspp = longitud del surco postaxial.

Cefalén (en mm)

, I
Hemplar

USDG-350 4.81 2.45 2.5 0.14
USDG-351 — — — —
USDG-352 — 2.78 3.55 0.13

USDG-353 4.02 2.15 24 —

Pigidio (en mm)

0.44 2.04 2.5 0.25 0.42
— 1.46 1.9 0.12 0.27
— — 2.09 — —
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Ptychagnostus atavus en México es muy similar al
material reportado en Norteamérica por Robison (1982),
para las formaciones Wheeler y Marjuman (House Range y
Drum Mountains, Utah), y Lincoln Peak y Geddes, Nevada.

Los ejemplares de Estados Unidos de América presentan
mayor afinidad intraespecifica, ya que poseen un cefalon
de tamafio similar (Lm = 3.00 mm) con el borde estrecho
y prominente al igual que los estudiados aqui. Pero una
diferencia notoria es que el posteroaxis y el borde del pigidio
son ligeramente mas anchos en el material de Estados
Unidos de América que en el de México.

5. Consideraciones bioestratigraficas

La seccioén tipo y punto de limite global (GSSP) del
Piso Drumiano se encuentra localizada en las Montafias
Drum, noreste de Millard County, Utah; y la base de
este coindice con el primer registro de aparicion (FAD)
de Ptychagnostus atavus (Peng et al. en Gradstein et al.,
2012). Debido a la gran abundancia de la especie también
ha sido utilizada como fosil guia en regiones cambricas
de Baltica, Gondwana, Kazajistdn y Laurentia (Robison,
1976, 1984; Babcock et al., 2007; Hong y Choi, 2015;
Beresi et al., 2017).

La Zona de Ptychagnostus atavus fue definida por
Robison (1982) para Norteamérica, estableciendo su limite
inferior con la presencia de la especie homdnima, y el limite
superior con la presencia de Ptychagnostus affinis. Ademas,
la asociacion faunistica esta caracterizada por la presencia de
Baltagnostus eurypyx, Hypagnostus parvifrons, Peronopsis
fallax, Peronopsis ferox, Peronopsis interstricta, Peronopsis
segmenta 'y Ptychagnostus richmondensis (Robison op. cit.).
La zona inferior a la de Ptychagnostus atavus es la Zona de
Ptychagnostus gibbus, mientras que la zona superior es la
Zona de Goniagnostus nathorsti. De igual manera el inicio
de la Zona de Ptychagnostus atavus casi coincide con la
zona de trilobites poliméridos de Bolaspidella (Laurentia)
y con la Zona de Dorypyge richtofeni (Sur de China).

Para Peng et al. en Gradstein ef al. (2012), la base
del Drumiano puede ser reconocida debido a los cambios
significativos en las faunas de trilobites poliméridos,
cambios en las faunas de conodontos y por una excursion
negativa de carbono denominada como Excursion DICE.

El primer registro de la Zona de Ptychagnostus atavus
en México fue hecho por Almazan-Vazquez (1989),
quién identifica la zona en la secciéon del Cambrico de
la Formacion El Mogallon del area de Arivechi con base
en la presencia de los trilobites Ptychagnostus atavus,
Hypagnostus parvifrons, Peronopsis fallax, Peronopsis sp.,
Olenoides cf. O. marjumensis y Modocia sp. Posteriormente
dicha zona también fue corroborada en la misma 4area
por Cuen-Romero ef al. (2013), Beresi ef al. (2017) y
Cuen-Romero et al. (2018). En el presente trabajo se
restringe la seccidn del area de estudio a la parte inferior
de la Zona de Ptychagnostus atavus debido a la presencia

asociada de Hypagnostus parvifrons y Peronopsis fallax
especies encontradas Uinicamente en la parte inferior de
la zona en Norteamérica (Robison, 1982), siendo ademas
también comun en la parte inferior de la zona los trilobites
poliméridos Bathyuriscus sp., Olenoides sp., Modocia
sp., Bolaspidella sp. y Zacanthoides sp. (Peng et al. en
Gradstein et al., 2012).

6. Consideraciones paleogeograficas

Se ha estimado que el 60% de los fosiles del Cambrico
corresponden a trilobites y el 30% a braquidpodos; el
10% restante los constituyen grupos como poriferos,
moluscos, artropodos primitivos, equinodermos y otros
de afinidad incierta (McAlester, 1973; Cuen y Radelli,
2007). Los trilobites representan los principales indicadores
bioestratigraficos para este sistema, especialmente los del
Orden Agnostida Salter, 1864, debido a que ademas de
presentar una amplia distribucion geografica y corto rango
estratigrafico, muestran una marcada diversidad evolutiva
principalmente durante el CaAmbrico medio y tardio (Peng
et al. en Gradstein et al., 2012). Se caracterizan por ser
trilobites de tamafio pequefio (~6—7 mm), isopigidios,
la mayoria sin ojos ni sutura facial, teniendo el torax
constituido inicamente por dos o tres segmentos toracicos
(Agnostina—FEodiscina), por lo tanto, su especializacion y
paleoecologia ha sido fuertemente debatida en los ultimos
aflos (Zhuralev y Riding, 2001; Tortello et al. en Camacho,
2007). Para Lifdn (1996), se consideran organismos
pelagicos debido a las facies donde se encuentran, viviendo
probablemente en aguas ocednicas o en aguas neriticas
distales con comunicacion con el mar abierto, ya que sus
fosiles frecuentemente se encuentran acumulados en el
bioma de cuenca oceanica o en el sublitoral mas externo,
circalitoral.

Las especies cosmopolitas de agndstidos, como
Ptychagnostus atavus se hallan en las facies de plataforma
externa de Laurentia como también en las de Baltica,
Australia, China, Siberia, Kazajistan y la Precordillera
argentina (McCollum y Sundberg, 2007; Foglia, 2010;
Babcock ef al., 2011; Hally y Paterson, 2014; Bordonaro,
2016).

Ptychagnostus atavus es una especie generalmente
muy abundante y de distribucion cosmopolita, permitiendo
realizar correlaciones globales, razon por la cual ha
sido descrita en muchas partes del mundo y su posiciéon
sistematica ha sido ampliamente discutida (Fig. 4)
(Ahlber et al., 2007; Peng et al., 2012).

A nivel del continente de Laurentia, la especie de
Ptychagnostus atavus esta presente en diversas localidades
del margen y de la plataforma cambrica, especificamente
en las formaciones Marjuman y Wheeler de Utah, Lincoln
Peak y Geddes de Nevada, EUA y en la Formacién El
Mogallén de Sonora, México. La posicion del continente
de Laurentia cercana al paleoecuador durante el Cambrico
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Figura 4. Distribucion global de Ptychagnostus atavus, la estrella de color naranja indica su presencia en el estado de Sonora.

medio, fue un factor favorable para el acmé de diversos
grupos de organismos que se movilizaron a través de las
corrientes de la plataforma somera de aguas célidas que
rodeaba el paleocontinente. Las rocas cambricas de la parte
centro-oriental del estado de Sonora (San José¢ de Gracia,
Mazatan y Arivechi) fueron parte de la plataforma externa
que rodeaba Laurentia durante el Cambrico.

Robison (1976), aplicé un modelo a la Great Basin del
oeste de Estados Unidos de América, donde reconocié dos
biofacies que son mutuamente excluyentes: 1) Biofacies
de plataforma interna restringida con escasos trilobites
poliméridos endémicos y de baja diversidad; 2) Biofacies
de plataforma exterior abierta con abundantes poliméridos y
agnostidos endémicos y cosmopolitas, y con alta diversidad.
Si bien estas dos biofacies se interdigitan entre si, cada
una posee géneros y especies de trilobites propios que son
mutuamente excluyentes. Este modelo se puede aplicar a
la fauna de trilobites de Sonora durante el Cambrico medio
y tardio (Fig. 5 y 6), donde se observan localidades como
Caborca y Cananea, las cuales corresponden a la biofacies
de plataforma restringida, litologicamente caracterizadas
por arenisca, lutita y carbonatos someros, caracterizadas
por trilobites poliméridos: Ptychopariida (Alokistocaridae,
Cedariidae, Crepicephalidae, Llanosapididae,
Plethopeltidae, Ptychopariidae y Tricrepicephalidae)
y Corynexochida (Dolichometopidae, Dorypigidae y
Zacanthoididae). La biofacies de plataforma exterior
abierta esta representada por las localidades de San José
de Gracia, Mazatan y Arivechi, las cuales se caracterizan
litoldégicamente por potentes secuencias de sedimentos
detriticos como lutita asi como carbonatos oscuros,
con una mezcla de trilobites midomeros y poliméridos:
Agnostida (Eodiscidae, Metagnostidae, Peronopsidae,

Ptychagnostidae y Spinagnostidae), Ptychopariida
(Alokistocaridae, Marjumiidae y Ptychopariidae) y
Corynexochida (Dolichometopidae, Dorypigidae,
Ogygopsidae, Oryctocephalidae y Zacanthoididae) (Fig. 7).

7. Conclusiones

Se describe e ilustra por primera vez para la region
de Arivechi, Sonora y México, la especie Ptychagnostus
atavus. La determinacion de esta especie en rocas del
Céambrico de Sonora aporta nuevo conocimiento sobre su
distribucion en el continente de Laurentia, y considerando
su aparicion en diferentes regiones geograficas como
Europa, China, Australia y Asia, se infiere que existi6 una
amplia provincia faunistica de plataforma abierta para esta
especie que incluyd la parte occidental de Estados Unidos
de América y el norte de México.

Ptychagnostus atavus es una especie generalmente
muy abundante y distribucidén cosmopolita, permitiendo
realizar correlaciones a nivel global, siendo descrita en
muchas partes del mundo. Ademas de Ptychagnostus atavus,
espiculas de esponjas hexactinéllidas y heteractinidas,
escleritos de Chancelloria eros Walcott, Archiasterella
y Allonia, junto con braquidpodos linguliformes, placas
de equinodermos y posibles filamentos de algas se han
colectado en rocas del Cambrico medio de Sonora (Arivechi
y San José de Gracia). Esta diversa biota es representativa
de la fauna cominmente encontrada en Laurentia y la cual
se encuentra ampliamente distribuida para este intervalo
temporal, siendo de significativa importancia para una
mayor comprension de la historia evolutiva de los primeros
metazoos que habitaron los mares de la Tierra.
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Figura 5. Modelo de biofacies donde se muestra la plataforma interna restringida con baja diversidad de trilobites poliméridos, asi como la plataforma
exterior con trilobites poliméridos y midémeros (agnodstidos). En este modelo se interpreta el posible ambiente de deposito de diversas localidades del
Céambrico de Sonora (Caborca, Cananea, San José de Gracia, Mazatan y Arivechi). Modificado de Robison (1976).
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Figura 6. Interpretacion paleogeografica para los depdsitos del Cambrico de Sonora, donde se observan los depositos de plataforma interior (Caborca y
Cananea), asi como el cinturén de sedimentos detriticos de la plataforma exterior con abundantes agndstidos (San José de Gracia, Mazatan y Arivechi),

y su correlacion con los depositos de Norteamérica. Modificado de Dott y Batten (1971).
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Figura 7. Correlacion bioestratigrafica de la Formacion El Mogallon con algunas unidades de Laurentia.

Figura 8. A) Ptychagnostus atavus USDG 350; B) Ptychagnostus atavus USDG 351, mostrando M2 de forma hexagonal, cefalon mal conservado; C)
Ptychagnostus atavus USDG 352, mostrando la anteroglabela conica y la escrobiculacion de las genas; D) Ptychagnostus atavus USDG 353. La escala
grafica equivale a | mm.
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