CTS EPISTEMUS

INVERTEBRADOS FOSILES DEL PALEOZOICO DE SONORA, MEXICO
Paleozoic invertebrates fossils from Sonora, México

EPISTEMUS
ISSN: 2007-8196 (electrénico)
ISSN: 2007-4530 (impresa)

Francisco Javier Cuen Romero!
José Eduardo Valdez Holguin?
Alejandra Montijo Gonzalez3
Rogelio Monreal Saavedra®

Recibido: 18 de septiembre de 2016,
Aceptado: 21 de noviembre de 2016

Autor de Correspondencia:
Dr. José Eduardo Valdez Holguin
Correo: jvaldez@guayacan.uson.mx

Resumen

A través de los fésiles es posible conocer la vida en el pasado geoldgico.
La vida se origind en el mar hace 3700 Ma, siendo formas muy sencillas
atribuibles a algas e invertebrados como las medusas; las primeras
formas complejas se originaron a inicios del Paleozoico hace 541 Ma.
El Paleozoico se divide en seis periodos: Cdmbrico, Ordovicico, Silurico,
Devénico, Carbonifero y Pérmico; los cuales se caracterizan por una gran
biodiversidad y abundancia de invertebrados. En Sonora se conocen
diversas localidades con fésiles marinos del Paleozoico, destacando la
presencia de poriferos, celenterados, braquiépodos, briozoarios, moluscos,
artrépodos y equinodermos. El Paleozoico termina hace 252 Ma con la
mayor extincién conocida en la historia de la biosfera, culminando con el
95% de las especies marinas.
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Abstract

Through fossils it is posible to know about the life in the geological past.
Life originated in the sea 3700 Ma, being easy forms attributable to algae
and invertebrates as jellyfish. First complex forms originated in the Early
Paleozoic 541 Ma. Paleozoic is divided into six periods: Cambrian, Ordovician,
Silurian, Devonian, Carboniferous and Permian; which are characterized
by high biodiversity and abundance of invertebrates. Various Paleozoic
localities in Sonora with marine fossils are known, highlighting the presence of
poriferans, coelenterates, brachiopods, bryozoans, molluscs, arthropods and
echinoderms. The Paleozoic ends 252 Ma with the largest extinction known in
the history of the biosphere, culminating with 95% of marine species.
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INTRODUCCION

Se calcula que el planeta Tierra se formé hace 4600
millones de ainos (Ma), y los vestigios de vida mas antiguos
que se conocen datan de unos 3700 Ma [1], los cuales han
quedado plasmados en las diferentes rocas que cubren la
superficie terrestre. A través del estudio de los fosiles, los
gedlogos y paleontdlogos han sido capaces de trazar y
describir el curso de la evolucion de la vida en la Tierra; la
Paleontologia es la ciencia que se encarga del estudio de
los fosiles y utiliza principios y métodos de la Geologia y
la Biologia.

Los fésiles son los restos de organismos que vivieron en
el pasado geoldgico, con una antigliedad mayor a 10000
anos y constituyen evidencia directa de la distribucion de
la tierra firme y mares del pasado [2]; al morir un organismo
se descomponen sus partes blandas, mientras que las
partes duras (conchas, caparazones, huesos, madera,
entre otros) se cubren con sedimentos, inicidndose un
reemplazamiento de minerales como silice y calcita.

Existen varios procesos de fosilizacion, como la
conservacion de insectos en ambar y el reemplazamiento
con minerales que actian como agentes fosilizantes;
también existen evidencias indirectas como son moldes,
impresiones, huellas y galerias; por ejemplo las pisadas de
dinosaurios, tubos de vermes e impresiones de hojas de
plantas.

Los fésiles se encuentran en rocas sedimentarias, las
cuales son el resultado de la erosién de rocas previamente
existentes que se meteorizan y por accion del agua, aire
o hielo son transportadas, finalmente por gravedad se
depositan en capas horizontales llamadas estratos, cada
capa se deposita arriba de los estratos mas antiguos y
se sepulta con estratos mas jovenes, a este principio
se le conoce como ley de superposicién. Los gedlogos
utilizan los fésiles para conocer la edad de las rocas por las
relaciones que los estratos guardan entre si.

La evidencia fésil de los primeros animales data unos
650 Ma y es conocida como biota Ediacara [3]. Hace 541
Ma inici6 la Era Paleozoica con un evento sin precedente
en la historia del planeta, conocido como Explosién de
Vida Cambrica, el cual hace referencia a la aparicion
repentina de la mayoria de los grupos de organismos que
se conocen hoy en dia [4]; A través de los seis periodos que
conforman el Paleozoico (Cambrico, Ordovicico, Siltrico,
Devdnico, Carbonifero y Pérmico) estos organismos fueron
evolucionando, formando verdaderos ecosistemas que
han quedado conservados como fosiles preservando
caracteristicas excepcionales. El final de la Era Paleozoica,
hace 252 Ma, se present6 la extincion mas grande conocida
en la historia de la biosfera, desapareciendo el 95% de las
especies marinas y el 70% de los vertebrados terrestres.

El objetivo del presente trabajo es mostrar la riqueza
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bidtica de Sonora durante el Paleozoico. Lo anterior
conlleva una exposicion de los fosiles mas representativos
de los distintos periodos que lo conforman, los cuales se
han recolectado en el estado.

PALEOZOICO
Cambrico

Hace aproximadamente 541 Ma comenzé el Cdmbirico,
primer periodo de la Era Paleozoica, con una duracién de
56 Ma representa la primera aparicién de invertebrados
marinos similares a los que se conocen hoy en dia, entre
los cuales dominaron los trilobites. Durante el Cdmbrico
la distribuciéon de los mares y masas terrestres eran muy
diferentes a la actual, Laurentia, un antiguo continente que
hoy en dia comprende los territorios de Estados Unidos de
América, Alaska, Canadd y norte de México se encontraba
ubicado sobre el ecuador, mientras que al sur existia un
gran supercontinente denominado Gondwana, el cual
comprende los actuales territorios de Sudamérica, Africa,
India, Antéartida y Australia; separados por un océano
mundial llamado lapetus.

El término Cadmbrico fue utilizado por primera vez
por Adam Sedgwick en 1835 en el Reino Unido, lugar
donde fueron estudiadas estas rocas por primera vez [5].
El Cdmbrico se caracteriza por la primera aparicién de
organismos complejos con esqueletos mineralizados,
originados durante la Explosién deVida Cdmbrica, lo cual les
permitioé que se conservaran como fésiles, al poseer partes
duras que resisten los diferentes fenédmenos geoldgicos
para convertirse en roca. En un clima considerado calido
con tendencia al efecto invernadero, estos organismos
prosperaron de manera exitosa, origindndose en
ese tiempo formas tan familiares como las esponjas,
braquiépodos, caracoles, artrépodos y equinodermos.

Las esponjas, consideradas como organismos muy
sencillos debido a que no constituyen tejidos verdaderos,
fueron habitantes de los mares someros de este periodo, a
diferencia de las esponjas actuales para las que se calculan
unas 5150 especies y que habitan aguas un poco mas
profundas. En Sonora se conocen fdsiles de esponjas de
esta edad en Cerros La Proveedora, Cerros Las Mestefas,
Sierra de Lopez, Sierra Agua Verde, San José de Gracia y
Arivechi.

Los arqueociatidos, fueron un grupo de organismos
marinos filtradores de naturaleza calcarea, parecidos a
las esponjas, los cuales aparecieron durante el Cambrico
temprano, sin embargo, no se adaptaron a las condiciones
cambiantes del clima y se extinguieron a mediados de este
periodo. En Sonora se han recolectado estos organismos
Unicamente en el drea de Caborca, destacando géneros
como Ethmophyllum y Ajacicyathus.

Los braquiépodos,  organismos  compuestos
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por dos valvas desiguales y una estructura interna
denominada loféforo, que sirve para la alimentacion,
también aparecieron por primera vez durante este
periodo,dominando los ambientes benténicos de los
mares del Cambrico. En Sonora se conocen braquidpodos
del Cdmbrico en el drea de Caborca vy Sierra Los Ajos
(Lingulella), San José de Gracia (Acrothele, Dictyonina
y Linnarssonia), Sierra Agua Verde (Obolella) y Arivechi
(Dictyonina) (Figura 1).

Los artropodos estuvieron representados en su
mayoria por los trilobites, los cuales se caracterizan por
poseer el cuerpo protegido por un exoesqueleto de
quitina, el cual estaba dividido longitudinalmente en tres
zonas o l6bulos, caracteristica de donde toman su nombre.
Los trilobites descritos en Sonora son muy abundantes,
conociéndose cerca de 90 especies, destacando los del
area de Caborca donde se han documentado 35 especies,
Sierra Huachuca y Sierra Mestefas (Tricepicephalus), Sierra
Los Ajos (Glossopleura), San José de Gracia (Peronopsis y
Elrathina) y Arivechi (Ptychagnostus) (Figura 2).

Los equinodermos, estuvieron representados por
formas extrafas, que no llegaron hasta nuestros dias,
algunos parecidos a crinoideos como es Gogia que se
conoce del area de San José de Gracia. Se ha estimado
que el 60% de los fosiles del Cambrico corresponden a
trilobites, el 30% a braquidpodos y el 10% restante esta
constituido por otros grupos como esponjas, moluscos,
equinodermos o grupos problematicos [6].

Figura 2. Trilobite del Cdmbrico de San José de Gracia
(Elrathina antiqua).

Ordovicico

El Ordovicico seinicié hace unos 485 Ma, constituyendo
el segundo periodo de la Era Paleozoica. Fue propuesto
por Lapworth en 1879, en referencia a los Ordovicos, una
tribu celta que habité las Islas Britanicas [7]. Se caracterizo
por la desapariciéon y apariciéon de nuevas formas de
invertebrados, los cuales se diversificaron rdpidamente en
el ambiente marino; estas formas nuevas corresponden
principalmente a corales, briozoarios, equinodermos y
graptolites, mientras que los trilobites, moluscos, esponjas,
entre otras formas aparecidas durante el Cdmbrico seguian
prosperando en los mares someros.

Los mares someros del Ordovicico cubrieron grandes
extensiones, en cuyas aguas seguian desarrollandose
los equinodermos, sin embargo, durante el Ordovicico
surgieron formas nuevas como los Echinoidea (erizos de
mar), Holothuroidea (pepinos de mar), Asteroidea (estrellas
de mar) y los Crinoidea (lirios de mar); estas formas se
han mantenido hasta nuestros dias y son parte de los
ecosistemas marinos modernos (Figura 3). En Sonora se

Figura 1. Braquidépodo del CdAmbrico de San José de
Gracia (Acrothele sp.)
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conocen fésiles de equinodermos de esta edad en Sierra
de Mazatan y Rancho las Norias siendo crinoides.

Al inicio del periodo el clima se caracteriz6 por ser
calido con tendencia al efecto invernadero, sin embargo,
a mediados de este comenzd un enfriamiento global
culminando o finalizando como una glaciacién, la cual
provocé una extincion en masa que mermoé fuertemente
a las comunidades de trilobites, hasta entonces muy bien
adaptadas. Respecto a la geografia, existian dos grandes
océanos: el primitivo lapetus al oeste y hacia el este
comenzaba la apertura del Paleo-Tethys; los continentes
seguian principalmente en latitudes ecuatoriales [7]. En
Sonora se conocen trilobites del Ordovicico en Rancho
Pozo Nuevo (Kainella), Rancho Placeritos (Cryptolithoides)
y Rancho Las Norias (Ectenonotus).

Un grupo importante que aparecid durante el
Ordovicico y que se extingui6 a inicios del Carbonifero es
el de los graptolites, cuyo nombre significa “escritura en
piedra”. Los graptolites fueron organismos coloniales, los
cuales habitaron los mares del Paleozoico y posiblemente
eran filtradores. En Sonora se han reportado graptolites del
Ordovicico en Cerro Cobachi (Climacograptus), Tecoripa
(Amplexograptus), Mina La Barita cerca de Mazatan
(Dicranograptus) y en La Casita — Los Chinos (Orthograptus)
(Figura 4).

Los briozoarios son organismos coloniales que
aparecieron por primera vez durante el Ordovicico y aun
habitan los mares actuales. En Sonora se conocen fésiles
de briozoarios principalmente en Sierra Agua Verde.

Los corales, especialmente los tabulados formaron
plataformas carbonatadas durante el Paleozoico,
aparecieron en el Ordovicico y se extinguen en el Pérmico.
En Sonora se conocen corales tabulados en La Casita —
Los Chinos (Paleophyllum), asi como corales solitarios en
Rancho Placeritos (Deiracorallium) y en Sierra Agua Verde
(Streptelasma).

Por otra parte, durante el Ordovicico, los
braquiépodos fueron formas comunes en los mares
someros, conociéndose en Sonora en Rancho Pozo Nuevo
(Orthidiella), Rancho Placeritos (Eoplectodonta), Rancho
Las Norias (Hesperonomia), Sierra Agua Verde (Liricamera) y
Arivechi (Lingulella). Los moluscos, entre ellos los bivalvos,
gasterépodos y cefalépodos, también constituyeron un
importante elemento biolégico de los mares, los cuales
fosilizaron y hoy en dia se conocen en Rancho Pozo Nuevo
(Lecanospira), Rancho Placeritos (Palliseria) y Rancho
Las Norias (Maclurites). Desde el Ordovicico hasta la
actualidad, los mares han sido dominados por grupos tan
familiares como los corales, briozoarios, caracoles, bivalvos,
cefalépodos y estrellas de mar.

Figura 3. Erizo de mar (Eucidaris thouarsii) reciente del Golfo de California mostrando la linterna de aristoteles.
Estos organismos se originaron durante el Ordovicico (Echinoidea) y han llegado hasta nuestros dias.
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Figura 4. Detalle de un graptolite (Dicranograptus sp.)
Mina La Barita (Mazatan).

Silurico

El Sildrico se inicia hace unos 443 Ma, y corresponde
al tercer periodo de la Era Paleozoica. Fue nombrado por
Murchinson en 1939, en honor de los Siluros, una tribu
que habité las islas Britanicas [8]. Durante el Silurico se
dio una rapida recuperacion de la biodiversidad después
el evento de extincidon masiva de finales del Ordovicico;
ademas de eventos sucesivos relacionados con el nivel del
mar. Durante el Silurico se dio la colonizacion de las plantas
a tierra firme, abandonando el ambiente marino, y una
paleogeografia marcada por el cierre del primitivo Océano
de lapetus [8].

Durante el Siltrico se formaron montanas, desiertos y
mares interiores que condujeron a extinciones en escala
moderada [8]. Los arrecifes coralinos prosperaron en los
mares, y abundaban braquiépodos, moluscos, trilobites y
crinoides. Estos ultimos contribuyeron a la formacién de
rocas encrinitas, formadas por la acumulacién de cientos
de placas articulares de estos equinodermos. También
aparecieron algunos de los artrépodos mas grandes
conocidos en las historia de la Tierra, los Eurypterida,
siendo escorpiones marinos con una longitud de hasta tres
metros que habitaron los mares hasta finales del Pérmico
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[1]. En Sonora, el Silurico esta pobremente representado,
conociéndose solamente una localidad con fésiles de esta
edad, Rancho Placeritos, donde se ha documentado la
presencia de braquiépodos, gasteréopodos, y crinoideos,
destacando la presencia de corales tabulados como
Halysites (Figura5).

Figura 5. Detalle de Halysites sp. coral colonial del
Sildrico. Rancho Placeritos.

Devonico

El Devonico es el cuarto periodo de la Era Paleozoica y
se inicia hace unos 419 Ma. Fue nombrado por Sedgwick
y Murchinson en 1839, en referencia a Devonshire,
Reino Unido [9]. El Devonico se caracterizé por una alza
generalizada del nivel del mar, invadiendo amplias zonas
continentales, y la existencia de dos supercontinentes:
Gondwana ubicado en el polo sur y Laurentia se situaba
sobre el Ecuador y parte del hemisferio norte [9].

Durante el Devonico ocurrid la primera gran radiacion
de plantas terrestres y los mares estuvieron poblados por
braquiépodos, moluscos, artropodos, equinodermos,
entre otros. También aparecié un nuevo grupo de moluscos
cefalépodos, los ammonites, los cuales se diversificaron
rapidamente y poblaron los mares de la Tierra hasta finales
del Cretdcico en la Era Mesozoica. A finales del Devénico
se diversificaron los artrépodos, apareciendo formas como
los ciempiés, milpiés, arafias e insectos [9].

A finales del Devonico una extincion masiva afecto
a mas del 70% de los organismos. La causa fue un
enfriamento global, ocurrido por el descenso de CO,
debido a los primeros bosques y vegetacion [9].
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En Sonora se conocen ocho localidades con fésiles
del Devonico: Bisani, Sierra El Tule, Cerro Las Mestenas,
Cerro Cabullona, Rancho Placeritos, Sierra Agua Verde,
Mina La Barita y Cerro Cobachi. En estas localidades se han
recolectado fésiles de corales solitarios y coloniales (Figura
6), braquiépodos (Figura 7), gasterépodos, equinodermos,
entre otros.

Figura 6. Detalle de un coral colonial no identificado del
Devénico de Cerro Las Mestenas.

Carbonifero

El Periodo Carbonifero fue nombrado en Europa por
Conybeare y Phillips en 1822, debido a que los estratos
de este periodo contienen depésitos de carbén [10]. En
Estados Unidos de América, el Periodo Carbonifero ha sido
dividido en Misisipico, en alusion a las rocas expuestas en el
Rio Misisipi y Pensilvéanico, aludiendo a las rocas carbonosas
de Pensilvania.

Misisipico

El Misisipico se inicié6 hace 358 Ma y estd marcado
por grandes cambios a nivel global. El supercontinente
Pangea cambid la circulacién oceanica mundial, existiendo
diferenciacion biogeogréfica. Las plantas terrestres se
diversificaron provocando cambios atmosféricos notables.

Las formas de vida son muy similares a las del Devénico,
como las esponjas, briozoarios, corales, moluscos,
artropodos y equinodermos. Los trilobites que habian sido
muy exitosos durante el Paleozoico temprano comenzaron
su declinacion.

En Sonora se conocen 14 localidades con fosiles del
Pensilvanico: Rancho Bisani, Sierra El Tule, Sierra de los Ajos,
Cerro Las Mestenas, Cerro Cabullona, Sierra EITigre, Rancho
Placeritos, Sierra Santa Teresa, Rancho Las Norias, Cerro Las
Trincheras, Sierra de Mazatan, Sierra Agua Verde, Cerro
Cobachi y Arivechi. En estas localidades se ha reportado
la presencia de corales coloniales (Syringopora, Michelinia,
y Lithostrotion), corales solitarios (Caninophyllum,
Cyathaxonia 'y Sychnoelasma), briozoarios ramosos,
braquiépodos (Dielasma, Brachytyrina y Cyrtospirifer)
moluscos (Avoniay Echinoconchus) y crinoideos (Figura 8).

Figura 7. Braquidpodos (Punctospirifer sp.) del Devénico de Cerro Las Mesteias.
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Pensilvanico

El Pensilvanico inici6 hace 323 Ma, durante este
subperiodo se formaron mares poco profundos con aguas
calidas, las cuales fueron pobladas por una gran diversidad
de organismos como esponjas, corales, briozoarios,
braquiépodos, moluscosy crinoideos. También aparecieron
formas nuevas como los fusulinidos. Los insectos, entre
ellos libélulas gigantes (Meganeura) de 75 centimetros de
envergadura, se desarrollaron gracias a la exuberancia de
las plantas y alto contenido de oxigeno de la atmosfera
[10].

En Sonora se conocen nueve localidades con fésiles
del Pensilvanico, Sierra El Tule, Cerros Las Mestenas,
Cerro La Morita, Sierra Hachita Hueca, Sierra Agua Verde,
Sierra Santa Teresa, Mina La Barita y Sierra La Campaneria.
Estas localidades poseen una abundante biota fosil
constituida por fusulinidos (Fusulinella, Triticites y Fusulina),
corales coloniales y solitarios, briozoarios (Fenestella),
braquiépodos (Spirifer) y abundantes placas articulares de
crinoideos, los cuales parecieran las faunas dominantes

. . L . durante este periodo.
Figura 8. Placas articulares de crinoideos y radiolas de s

erizos de mar del Misisipico de Sierra Agua Verde.

Figura 9. Briozoario ramoso del Pensilvanico de Sierra Agua Verde.
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Figura 10. Crinoideos del Pensilvanico de Sierra Agua Verde.

Pérmico

El dltimo periodo del Paleozoico lo constituye el
Pérmico, que comenzé hace unos 298 Ma y terminé
hace 252 Ma. Fue propuesto por Murchinson (1872) en
Perm, Rusia [11]. Durante el transcurso del Pérmico se
dio la mayor extincién ocurrida en la historia de la Tierra,
debido principalmente al calentamiento global y avance
de los desiertos. Esta extincidn es inclusive de mayores
proporciones que la que acabé con los dinosaurios hace
66 Ma [2]. En los mares pérmicos desaparecieron aquellos
organismos que vivian fijos o préximos al sustrato, como lo
fueron cierto grupo de corales, braquiépodos, briozoarios,
amonoideos, crinoideos y completamente los trilobites y
fusulinidos.

Muchos otros grupos animales encontraron
un ambiente natural propicio, debido a la falta de
competencia y continuaron su existencia en regiones
tanto acuaticas como terrestres. En Sonora se conocen
13 localidades con rocas del Pérmico, como son Cerro
Los Monos, Sierra El Tule, Cerro La Morita, Pilares de Teras,
Sierra El Tigre, Sierra Hachita Hueca, Cerro Copete, Sierra
Santa Teresa, Sierra Agua Verde, Cerro Cobachi, Sierra El
Aliso, Sierra La Campaneria y Cerro Santo Domingo. La
biota es abundante y estd compuesta por fusulinidos

(Parafusulina, Triticites y Skinnerella) espiculas de esponja,
corales  (Lophophyllidium), braquiépodos (Dielasma,
Liosotella y Stenocisma), ammonites (Waagenoceras) y
placas articulares de crinoideos (Figura 11).

Figura 11. Placas articulares de
crinoideos del Pérmico, Sierra El Tigre.
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CONCLUSION

El estado de Sonora posee una abundante biota fésil,
particularmente del Paleozoico, estando representados
todos los periodos que lo componen. La biota fdsil
esta representada por esponjas, corales, braquiépodos,
moluscos, artrépodos, equinodermos, entre otros. Los
fésiles son importantes debido a que proporcionan
informacion muy valiosa del pasado geolégico, como
es la edad relativa de las rocas que los contienen, la
distribucién de masas terrestres y mares, proporcionan
informacion climatoldgica, son la prueba indiscutible de la
evolucién orgénica, constituyen importantes depdésitos de
hidrocarburos y ayudan a resolver complejos problemas
geoldgicos. Por lo anterior, es irrefutable laimportancia que
estos tienen como patrimonio que debe ser preservado
para la posterioridad.
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