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			Resumen

			Se describe por primera vez para México la asociación de moluscos helcioneloidos constituida por Dorispira accordionata (Runnegar y Jell) y Dorispira cf. D. terraustralis (Runnegar y Jell), procedentes de la Formación El Gavilán del Cámbrico (Miaolingiano, Wuliuano) que aflora en el cerro El Chihuarruita, Sonora central, México. La Formación El Gavilán está compuesta de estratos arcillosos de color rojizo con intercalaciones de caliza, los cuales se caracterizan por una abundante fauna fósil constituida por poríferos, chancellóridos, braquiópodos, hiolítidos, moluscos, trilobites y equinodermos. En un horizonte calcáreo, en la parte media de la unidad, se ha registrado la presencia de helcioneloidos asociados a los trilobites Amecephalus normale (Resser) y Amecephalus spp., además de otras formas documentadas previamente en la unidad, lo cual permite asignar la asociación a la Zona de Ptychagnostus praecurrens del Cámbrico medio tradicional. La presencia de D. accordionata y D. cf. D. terraustralis en el estado de Sonora, así como los trilobites identificados, sugiere la existencia de una amplia provincia faunística que comprende localidades de Australia (Nueva Gales del Sur), norte de Groenlandia, Estados Unidos de América (Idaho), Argentina (Mendoza) y México (Sonora).
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			Abstract

			The association of helcioneloid mollusks Dorispira accordionata (Runnegar and Jell) and Dorispira cf. D. terraustralis (Runnegar and Jell), from the Cambrian (Miaolingian, Wuliuian) of the El Gavilán Formation that outcrops at El Chihuarruita hill, central Sonora, Mexico, is described for the first time in Mexico. The El Gavilán Formation is composed of reddish clayey strata with limestone intercalations, which are characterized by an abundant fossil fauna constituted by poriferans, chancellorids, brachiopods, hyolithids, mollusks, trilobites and echinoderms. In a calcareous horizon, in the middle part of the unit, the presence of helcioneloids associated with the trilobites Amecephalus normale (Resser) and Amecephalus spp. has been recorded, in addition to other forms previously documented in the unit, which allows assigning the association to the Ptychagnostus praecurrens Zone of the traditional middle Cambrian. The presence of D. accordionata and D. cf. D. terraustralis in the state of Sonora, as well as the trilobites identified, suggests the existence of a broad faunal province that includes localities in Australia (New South Wales), northern Greenland, the United States (Idaho), Argentina (Mendoza) and Mexico (Sonora).
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			1. Introducción

			La Clase Helcionelloida Peel, 1991, comprende un grupo de moluscos problemáticos los cuales se encuentran restringidos estratigráficamente al Cámbrico y Ordovícico (Gubanov y Peel, 2001). Se caracterizan por poseer simetría bilateral, univalvos, con conchas enrolladas endogástricamente, con el ápice en posición posterior mientras que la concha se expande hacia la parte anterior (Peel, 1991); estas dos últimas características son importantes porque los diferencia de otras formas, también problemáticas, como son los representantes de la Clase Tergomya Peel, 1991, en los cuales el ápice se localiza en posición anterior y la concha se expande hacia la parte posterior (Peel, 1991). 

			La posición sistemática y taxonomía del grupo dentro de los Mollusca ha sido ampliamente discutida (ex. gr. Knight et al., 1960; Runnegar y Pojeta, 1974; Yochelson, 1978; Peel, 1991; Bouchet et al., 2017). Actualmente tal discusión se centra en identificarlos dentro de la Clase Helcionelloida propuesta por Peel (1991) o bien, de acuerdo con Bouchet et al. (2017), incluirlos como un orden dentro de los gasterópodos (Subclase Archaeobranchia Parkhaev, 2002).

			Con respecto al registro paleontológico de los moluscos del Paleozoico temprano de México, este resulta ser escaso, conociéndose de forma limitada la presencia de gasterópodos, helcioneloidos, bivalvos y cefalópodos para el Cámbrico y Ordovícico de los estados de Sonora y Oaxaca (Cuen-Romero et al., 2018; 2023). Por ejemplo, en el estado de Oaxaca se ha documentado una asociación faunística compuesta por gasterópodos y cefalópodos como Eobucania mexicana Yochelson, 1968, Rioceras minore Flower, 1968, Rioceras oaxacaense Flower, 1968 y Rioceras sp., provenientes de la Formación Tiñú del Ordovícico Inferior (Tremadociano) de la región de Nochixtlán (Flower, 1968; Robison y Pantoja-Alor, 1968; Yochelson, 1968).

			En tanto que en el estado de Sonora, el estudio de helcioneloidos es limitado, restringiéndose únicamente a la mención de especímenes dudosamente determinados y con escasas descripciones (Cooper et al., 1952; Almazán-Vázquez, 1989; Nardin et al., 2009); con excepción del trabajo de Devaere et al. (2019), quienes describen una asociación de helcioneloidos y bivalvos como Mackinnonia corrugata (Runnegar in Bengstson et al., 1990), Xianfengella sp., Pelagiella sp. y Poejataia sp. provenientes de la Formación Puerto Blanco del Cámbrico, Serie 2, del área de Caborca, noroeste de Sonora (Devaere et al., 2019); además de las menciones de la presencia de Helcionella para la Formación Arrojos (Cámbrico) para la misma región, realizadas por Cooper et al. (1952).

			Para el área de Arivechi, este de Sonora, se ha documentado una fauna fósil constituida por braquiópodos, hiolítidos, moluscos como Scenella sp., Pelagiella sp. e Hypseloconus sp., además de trilobites, donde se ha registrado la presencia de helcioneloidos indeterminados provenientes de la formación La Sata del Cámbrico (Almazán-Vázquez, 1989; Cuen-Romero et al., 2018). En el área de San José de Gracia se conoce una abundante fauna fósil donde destacan braquiópodos y trilobites (Holmer et al., 2022; Cuen-Romero et al., 2022a), y donde se ha mencionado la presencia de Helcionella proveniente de la Formación El Gavilán del Cámbrico por Nardin et al. (2009).

			En el área de Sonora central, también se ha documentado la presencia de gasterópodos y cefalópodos en el Rancho Las Norias (Almazán-Vázquez et al., 2006; Beresi et al., 2012; Cuen-Romero et al., 2022b; 2022c), donde se han descrito las especies Maclurites acuminatus (Billings, 1865), ?Monitorella sp., Lecanospira sp., Malayaspira aff. M. rugosa Kobayashi, 1958; Lophospira perangulata (Hall, 1847), Hormotoma? sp. y Ulrichospira? sp., provenientes de la Formación Las Norias del Ordovícico Inferior-Medio (Cuen-Romero et al., 2022b; 2022c).

			Con base en lo anterior, resulta de interés describir la asociación de helcioneloidos incluida en la Formación El Gavilán del cerro El Chihuarruita, San José de Gracia, Sonora, pues además de contribuir al conocimiento de la biodiversidad del país, se aporta información sobre la evolución temprana de los moluscos y su distribución en la parte occidental de Laurentia durante el Cámbrico, sirviendo además como fósiles guía debido a su delimitado alcance estratigráfico (Cámbrico-Ordovícico).

			2. Trabajos previos

			El conocimiento del registro paleontológico de trilobites del Cámbrico de Sonora ha permitido establecer cuatro regiones geográficas para el estado (Cuen-Romero et al., 2018), las cuales corresponden a la norte, noroeste, oriente y central; cada una caracterizada por una fauna de trilobites y ambiente de depósito determinado. El área de estudio se localiza en la región central, la cual se caracteriza por la abundancia de trilobites agnóstidos y un ambiente de depósito de plataforma abierta.

			Por otra parte, en el estado de Sonora, los estudios sistemáticos de la biota fósil del Cámbrico son escasos, ya sea para la región noroeste (Hernández-Barbosa y Sour-Tovar, 2018), región norte (Sundberg y Cuen-Romero, 2021), región este (Cuen-Romero et al., 2019b) y región central (Buitrón-Sánchez et al., 2017a; 2017b; Beresi et al., 2019; Cuen-Romero et al., 2020; Buitrón-Sánchez et al., 2021).

			No obstante, los estudios estratigráficos y paleontológicos del Cámbrico en la región central de Sonora son numerosos y han aumentado significativamente en las últimas décadas (Nardin et al., 2009; Cuen-Romero et al., 2016; 2019a; 2022a; Buitrón-Sánchez et al., 2017a; 2021; Beresi et al., 2019; Noriega-Ruiz et al., 2020; 2022). Particularmente, las secuencias sedimentarias del Cámbrico del área de San José de Gracia han sido objeto de estudios bioestratigráficos, análisis de facies, sistemáticos, y paleoecológicos.

			Buitrón Sánchez et al. (2017a), describieron por primera vez para el Cámbrico de Sonora central, las especies de hiolítidos Hyolithes cf. H. sonora Lochman, 1952, y Haplophrentis reesei Babcock y Robison, 1988, distribuidos ampliamente en las formaciones Buelna y El Gavilán del cerro El Chihuarruita, San José de Gracia.

			Cuen-Romero et al. (2019a), describieron las características paleoecológicas de las comunidades marinas presentes en las formaciones Proveedora, Buelna, Cerro Prieto y El Gavilán, así como la condiciones paleoambientales en las que fueron depositadas.

			Beresi et al. (2019), registraron por primera vez para México, escleritomos de Chancelloria eros Walcott, 1920, del Cámbrico medio, parcialmente articulados, además de escleritos aislados correspondientes a Allonia tintinopsis Bengtson y Collins, 2015 y Archiasterella sp. incluidos en la Formación El Gavilán del cerro El Sahuaral, San José de Gracia.

			Noriega-Ruiz et al. (2020), realizaron estudios detallados de la estratigrafía y bioestratigrafía de los afloramientos del Cámbrico en el cerro El Sahuaral, constituyendo un aporte a la geología regional y su afinidad con Laurentia.

			Buitrón-Sánchez et al. (2021), describieron la especie Ubaghsicystis cf. U. segurae Gil-Cid y Domínguez-Alonso, 2002, por primera vez para México, además de establecer consideraciones bioestratigráficas y paleoecológicas.

			Cuen-Romero et al. (2022a), realizaron un estudio de las microfacies siliciclásticas, microfacies carbonatadas y biofacies de los depósitos cámbricos del cerro El Chihuarruita, además de sugerir las condiciones de ambiente depositacional y de comprender la evolución geológica del oeste de Laurentia.

			Noriega-Ruiz et al. (2022), realizaron el primer análisis paleoecológico de cuatro comunidades cámbricas en el cerro El Sahuaral, donde determinaron la estructura de las comunidades y la correlación con otros depósitos del Cámbrico a nivel mundial.

			Holmer et al. (2022) proporcionaron la descripción de una asociación de braquiópodos en una secuencia sedimentaria del Cámbrico (Piso 4 – Wuliano) del área de estudio.

			3. Consideraciones estratigráficas

			El cerro El Chihuarruita se localiza en la parte central del estado de Sonora. Los afloramientos de la Formación El Gavilán se localizan en la latitud 29° 2' N y longitud 110° 37' O, a 3 km al sureste de la localidad de San José de Gracia, la cual se encuentra a 45 km al noreste de la ciudad de Hermosillo (Figura 1).
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							Figura 1. Localización del área de estudio en Sonora central, México.

						
					

				
			

			En el cerro El Chihuarruita, San José de Gracia, aflora una secuencia estratigráfica del Cámbrico constituida de materiales detrítico-carbonatados con un espesor de 600 m. La sucesión sedimentaria está dividida en cuatro unidades litoestratigráficas del Cámbrico (Series 2, Piso 4 – Miaolingiano, Wuliuano), donde se han descrito las formaciones Proveedora, Buelna, Cerro Prieto y El Gavilán (Cuen-Romero et al., 2016). 

			La Formación El Gavilán consiste principalmente de potentes capas de lutita de color rojo fuertemente fracturada con alternancias de caliza fosilífera de color gris-oscuro. Esta unidad posee un espesor aproximado de 233 m, y sobreyace de manera concordante a la Formación Cerro Prieto, y su contacto superior mantiene una discordancia con rocas volcánicas cenozoicas (Figura 2). Además, esta unidad está representada por una abundante biota fósil relativamente bien preservada, la cual incluye espículas de esponjas, escleritos de chancellóridos, braquiópodos, hiolítidos, moluscos, trilobites y equinodermos. Los estratos de caliza poseen un espesor de 20 a 30 cm, y aunque la mayoría de los fósiles se encuentran en las capas de lutita, es posible identificar contenido faunístico con una buena preservación.
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							Figura 2. Columna estratigráfica de la Formación El Gavilán donde se muestra la distribución del contenido biótico y zonas estratigráficas. Modificada de Cuen-Romero et al. (2016).

						
					

				
			

			4. Materiales y métodos

			El material paleontológico fue colectado y etiquetado con las siglas USDG como parte de la Colección de Paleontología del Departamento de Geología, Universidad de Sonora. Los especímenes fueron limpiados mecánicamente con un cincel y pluma de grabado de aire (34000bpm, 0.1/*0.2 /0.3mm, carcasa de acero) en el Laboratorio de Paleontología del Departamento de Geología, Universidad de Sonora. 

			Una vez que se aplicó el tratamiento físico para la preparación de los fósiles, se llevó a cabo el análisis y fotografiado del material estudiado. Para iniciar, es necesario aplicar una fina capa de grafito coloidal a la muestra, y posteriormente, se aplica una fina película blanca de cloruro de amonio sobre la superficie del ejemplar.  Para la tinción con cloruro de amonio se utilizó un tubo de vidrio resistente al calor de aproximadamente 15 cm de largo y de 12 a 15 mm de diámetro. Esto con una ampolla esferoidal en un extremo de unos 5 cm de diámetro, perforado por un orificio de unos 5 mm de diámetro. 

			El grafito coloidal aplicado previamente se encargó de absorber el cloruro de amonio y progresivamente obtener el punto adecuado de tinción para el ejemplar. La terminología descriptiva general de los helcioneloidos, así como las mediciones diagnósticas, se basaron en el trabajo de Jacquet y Brock (2016) y Oh et al. (2021).

			5. Paleontología sistemática

			Phylum Mollusca Linneaus, 1758

			Clase ?Helcionelloida Peel, 1991; ?Gastropoda Cuvier, 1795; Incertae sedis

			Diagnosis.- Generalmente univalvos de simetría bilateral, con concha calcárea enrollada endogástricamente en varias vueltas. El ápice se localiza en la parte posterior y la concha se expande hacia la parte anterior. La apertura es ovalada y en ocasiones tiene un surco medio en forma de hendidura en la superficie subapical. La ornamentación consiste en rugosidades prominentes y puede incluir elementos comarginales y espirales (Geyer et al., 2019).

			Discusión.- Los helcioneloidos se han interpretado como moluscos con presencia de torsión como sucede en los gasterópodos (Knight et al., 1960), y sin presencia de torsión como en los monoplacóforos (Runnegar y Pojeta, 1974). Esta última hipótesis fue aceptada debido a la sugerencia de que los helcioneloidos estaban enrollados exogástricamente (Runnegar y Pojeta, 1974; Runnegar, 1996; Gubanov y Peel, 2000). Lo anterior considera que la superficie sub-apical cóncava se encuentra ubicada anterior al ápice, mientras que la superficie supra-apical convexa se ubica posterior al ápice (Runnegar y Pojeta, 1974). Sin embargo, con base en la interpretación de las características de la concha en términos de adaptación funcional (Geyer, 1986; Peel y Yochelson, 1987), se ha considerado a los helcioneloidos como moluscos endogástricos sin torsión, lo cual fue ampliamente aceptado por otros autores (ex. gr. Yochelson, 1978; 1979; Geyer, 1986; Berg-Madesen y Peel, 1987; Peel y Yochelson, 1987). 

			Peel (1991), reconstruyó helcioneloidos con el ápice posterior y la concha expandiéndose anteriormente (endogástrica), lo cual difiere de conchas como Neopilina y otros especímenes de la Subclase Tergomya Horný, 1965, que poseen el ápice anterior y la concha expandida posteriormente (exogástrica). Peel (1991), descartó a los helcioneloidos como pertenecientes a la Clase Monoplacophora, para lo cual erguió la Clase Helcionelloida, donde se incluyen las formas endogástricas.

			Orden Helcionellida Geyer, 1994

			Discusión.- Geyer (1994) sugirió que los géneros de helcioneloidos requieren de una categoría taxonómica a nivel de clase, por lo que confirma la identificación de estos dentro de la Clase Helcionelloida Peel, 1991. Además, analizó las relaciones sistemáticas de helcioneloidos y triblídidos del Cámbrico medio en distintas localidades de Idaho, Estados Unidos. Con base en el análisis filogenético y morfológico, propone el Orden Helcionellida Geyer, 1994, y otros nuevos taxones de nivel superior (Geyer, 1994). Con base en lo anterior, en esta investigación, los helcioneloidos son incluidos dentro del Orden Helcionellida.

			Familia Helcionellidae Wenz, 1938

			Género Dorispira Parkhaev in Parkhaev y Demidenko, 2010

			Especie tipo. Helcionella terraustralis Runnegar y Jell, 1976. Cámbrico (Miaolingiano, Wuliuano) de Nueva Gales del Sur, Australia.

			Dorispira accordionata (Runnegar y Jell, 1976)

			(Figura 3A-B)

			Sinonimia.- 

			1976 Latouchella accordionata Runnegar y Jell, p. 126,

			  figs. 10C.1-C.18.

			1998 Latouchella accordionata; Brock, p. 576, figs.

			  3.4-3.6.

			2010 Dorispira accordionata Parkhaev in Parkhaev y D

			  midenko, 2010, p. 1060.

			2022 Dorispira accordionata; Peel y Kouchinsky, p. 82,

			  figs. 7A, E, F, J, N.

			Descripción.- La descripción está basada en el ejemplar USDG-404 (Figura 3A-B). La concha es isostrófica alta, comprimida lateralmente, enrollada desde la mitad a dos tercios de la primera vuelta con una apertura aparentemente subovalada. La concha tiene una altura de 2.31 mm, la superficie supra-apical es uniformemente convexa, la superficie sub-apical es marcadamente cóncava. Longitud de la abertura de 2.47 mm, y distancia máxima del ápice al margen supra-apical de 2.75 mm. El ápice está enrollado y abierto, marcadamente desplazado hacia la parte posterior, y sobresaliente del margen sub-apical, con ángulo ápical entre 56 y 65° (Tabla 1). La concha presenta ornamentación concéntrica débil y rugosidades comarginales tenuemente marcadas.

			Material y ocurrencia.- Dos ejemplares. USDG-404 y USDG-405. Formación El Gavilán. Cámbrico (Miaolingiano, Wuliuano) del cerro El Chihuarruita, Sonora, México. Zona Ptychagnostus praecurrens. 

			Discusión.- Dorispira se diferencia de todos los demás géneros de la Familia Helcionellidae, debido a la concha relativamente alta con un ápice fuertemente desplazado posteriormente (Parkhaev y Demidenko, 2010). La concha se caracteriza por poseer una forma de cono o “gorro”, aunque no es planoespiral. D. accordionata de la Formación El Gavilán del área de San José de Gracia, Sonora, es similar en la posición del ápice, las rugosidades comarginales y forma esbelta de la concha a la misma especie que describieron Peel y Kouchinsky (2022) proveniente de la Formación Henson Gletscher (Miaolingiano, Wuliuano) de Peary Land, Groenlandia. Además, es similar en tamaño y forma, con respecto a la altura, y la distancia máxima de la concha es mayor a la distancia del ápice al margen supra-apical. Sin embargo, el espécimen mexicano no conserva la ornamentación de la superficie sub-apical tan marcada. También se ha comparado el material de Sonora con la forma esbelta de la concha de Latouchella accordionata (sinonimia) de la Formación Murrawong Creek (Miaolingiano, Drumiano) de Nueva Gales del Sur, Australia (Brock, 1998), destacando que el ejemplar de Sonora presenta el grado de espiral ligeramente menor y la altura de la concha es mayor que el material australiano. El espécimen sonorense también es similar a la especie L. accordionata reportada por Runnegar y Jell (1976) en la Formación Coonigan (Miaolingiano, Wuliuano) de Nueva Gales del Sur, Australia. Ambos ejemplares son similares en la forma de la concha, en la ornamentación concéntrica, tamaño y forma del ápice. 

			Dorispira cf. D. terraustralis (Runnegar y Jell, 1976)

			(Figura 3C)

			Descripción.- La descripción está basada en el ejemplar USDG-406 (Figura 3C). La concha es moderadamente alta con una gran abertura, ornamentada con rugosidades comarginales pronunciadas. La altura de la concha es de 1.89 mm, superficie supra-apical uniformemente convexa, superficie sub-apical fuertemente cóncava. La longitud de apertura de 1.68 mm, mientras que la longitud de la concha es de 2.23 mm (Tabla 1). El ápice no sobresale del margen sub-apical y se encuentra ligeramente recurvado.

			Material y ocurrencia.- Tres ejemplares. USDG-406, USDG-407 y USDG-408. Formación El Gavilán. Cámbrico (Miaolingiano, Wuliuano) del cerro El Chihuarruita, Sonora, México. Zona Ptychagnostus praecurrens.

			Discusión.- Este espécimen es similar a D. terraustralis debido a su gran abertura y ornamentación concéntrica muy marcada. Se ha considerado que el espécimen mexicano posiblemente presenta alguna estructura con forma de hendidura (snorkel) en la superficie sub-apical como sucede con los representantes de la Familia Yochelcionellidae Runnegar y Jell, 1976; sin embargo, el material se encuentra mal preservado. Dorispira cf. D. terraustralis de la Formación El Gavilán, Sonora, es similar al ejemplar identificado por Runnegar y Jell (1976) en Australia, para la Formación Coonigan (Miaolingiano, Wuliuano) de Nueva Gales del Sur. Ambos especímenes presentan una amplia abertura y con ornamentación que comprende de costillas bien marcadas y de rugosidades concéntricas redondeadas. El ejemplar de Sonora posee un ápice mal preservado, no se observa el interior de la abertura y presenta compresión lateral mayor en comparación con D. terraustralis descrita por Runnegar y Jell (1976); además, la superficie supra-ápical del espécimen de Australia es más cóncava que en el material de Sonora. Por lo anterior, la determinación de este ejemplar se mantiene en nomenclatura abierta. Anteriormente, Helcionella terraustralis fue identificada por Runnegar y Jell (1976) como una nueva especie dentro del género Helcionella Grabau y Shimer, 1909; sin embargo, Parkhaev y Demidenko asignaron a H. terraustralis como la especie tipo del nuevo género Dorispira.
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							Figura 3. A) Dorispiria accordionata USDG-404, vista lateral; B) Dorispiria accordionata USDG-405 mostrando superficie supra-apical; C) Dorispiria cf. D. terraustralis USDG-406, vista lateral; D) Amecephalus normale, cefalón mal preservado; E) Amecephalus sp; F) Asociación de Dorispira accordionata y Amecephalus sp. Escala gráfica equivale a 1 mm.

						
					

				
			

			
				
					
				
				
					
							
							Tabla 1. Dimensiones de los ejemplares. Longitud total = Lt; Longitud de la apertura = La; Altura máxima = Al; Ángulo ápical = Aap.
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			6. Consideraciones bioestratigráficas

			Las especies D. accordionata y D. terraustralis han sido identificadas en las formaciones Coonigan (Runnegar y Jell, 1976) y Murrawong Creek (Brock, 1998) del Cámbrico (Miaolingiano, Wuliuano-Drumiano) de Australia, ambas asignadas a la Zona de Ptychagnostus gibbus (Peel y Kouchinsky, 2022). Asimismo, se ha documentado la presencia de D. accordionata en la Formación Henson Gletscher del Cámbrico (Miaolingiano, Wuliuano) de Groenlandia, donde la abundancia de trilobites agnóstidos determinan la Zona de Ptychagnostus gibbus (Peel y Kouchinsky, 2022). 

			También Dorispira accordionata se ha reportado en otras localidades del Cámbrico (Guzhangiano), como de la Formación Tasman, Nueva Zelanda, aunque es controversial debido al grado de espiral y que se encuentra más comprimido lateralmente (MacKinnon, 1985). Además, la especie fue identificada de la Caliza Shackleton del Cámbrico (Serie 2, Piso 3-4) al este de Antártida (Evans, 1989), aunque la determinación taxonómica fue tentativa. Con base en lo anterior, se considera que el rango estratigráfico de D. accordionata es del Cámbrico Serie 2, Piso 3-4 al Miaolingiano, Wuliuano.

			Las especies de helcioneloidos de la Formación El Gavilán, Sonora, se encuentran asociadas con los trilobites Amecephalus normale (Resser, 1938) y Amecephalus spp. (Fig. 3D-F) representativos del Cámbrico (Miaolingiano, Wuliuano). Esta asociación faunística del cerro El Chihuarruita es asignada desde la Zona de Ptychagnostus praecurrens, y posiblemente, hasta la Zona de Ptychagnostus gibbus, debido a la presencia de helcioneloidos (Figura 4). 

			En Estados Unidos de América se han documentado abundantes braquiópodos y trilobites, donde se ha descrito la especie A. normale provenientes de las formaciones Caliza Lakeview y Spence Shale, en Idaho, EUA (Resser, 1938; Sundberg, 2020). No obstante, Resser (1939) describió cinco nuevas especies de Alokistocare provenientes de la Formación Spence Shale en Idaho, EUA, donde Alokistocare idahoense y Alokistocare spencense son considerados sinónimos de A. normale de la Formación Caliza Lakeview (Sundberg, 2020). Así, A. normale es asignado a la Zona de Ptychagnostus praecurrens del Cámbrico (Miaolingiano, Wuliuano). 

			En Argentina se ha identificado una asociación faunística compuesta de trilobites, donde se ha documentado la presencia de A. normale y Amecephalus spp. provenientes de la Precordillera Argentina (Tortello, 2022), que representan la Zona de Glossopleura walcotti del Cámbrico (Miaolingiano, Wuliuano) (Figura 4).
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							Figura 4. Correlación bioestratigráfica de la Formación El Gavilán con otras unidades bioestratigráficas del Cámbrico en Groenlandia, Australia, Estados Unidos de América, y Argentina.

						
					

				
			

			7. Consideraciones paleogeográficas

			Los análisis filogenéticos y, por lo tanto, los estudios biogeográficos se encuentran limitados por la escasa información sistemática (Brown y Lydeard, 2010). La asociación de helcioneloidos incluida en la Formación El Gavilán, Sonora central, permite establecer correlaciones con las localidades del Cámbrico de Nueva Gales del Sur, Australia, y del norte de Groenlandia. Sin embargo, el género Dorispira se ha registrado en otros depósitos como D. arguta (Resser, 1939) y D. burlingi (Resser, 1939) para el Cámbrico medio de Estados Unidos de América, D. lauta (Yu, 1979) para localidades Cámbrico inferior de China, D. comma (Geyer, 1986) del Cámbrico medio de Marruecos y D. aperta (Orlowski, 1968) del Cámbrico superior de Polonia.

			Por otro lado, el registro de las especies Amecephalus normale y Amecephalus spp. de la Formación El Gavilán, Sonora denotan una estrecha correlación con la fauna de trilobites provenientes de la Formación Caliza Lakeview de Idaho, Estados Unidos de América (Resser, 1938; Sundberg, 2020) y la Precordillera Argentina (Tortello, 2022).

			8. Conclusiones

			Se describen y se ilustran por primera vez las especies de helcioneloidos Dorispira accordionata (Runnegar y Jell, 1976) y Dorispira cf. D. terraustralis para el Cámbrico (Miaolingiano, Wuliuano) de México. Los helcioneloidos del género Dorispira en otras regiones confirma la distribución cosmopolita de estas especies, aunque las especies de trilobites A. normale y Amecephalus spp. mantienen una mayor afinidad con otros depósitos del Cámbrico relacionados con Laurentia.
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