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Abstract: The echinoderm Gogia granulosa (Echinodermata: Blastozoa) of early-mid Cambrian in 
Sonora, Mexico: paleoecology and paleogeography. Blastoids of Gogia granulosa Robison, 1965 and Gogia 
sp. have previously been reported from San Jose de Gracia, Sonora, Mexico. Here we report on the implications 
of their presence in limestone, shale, and sandstone from the lower-middle Cambrian of that site. The biotic 
association consists of blastoids, as well as trilobites (Onchocephalus, Bonnia, Bristolia, Olenellus), hyolithids 
(Hyolithes, Haplophrentis), sponges, algae and ichnofossils of echinoderms (Asteriacites, Asterosoma). The 
community suggests that the depositional environment was a carbonated platform of tropical, shallow sea, with 
well oxygenated water. The biota belonged to a large faunistic province that comprised parts of Canada, USA 
and Mexico (Panthalassic Ocean). Rev. Biol. Trop. 65(Suppl. 1): S160-S167. Epub 2017 November 01.
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Las investigaciones sobre el Paleozoico 
inferior marino de Sonora, cuyos estratos tienen 
una edad comprendida entre 540 millones de 
años a 359 millones de años, comenzaron con 
los estudios de King (1940) quien en el recono-
cimiento de la Sierra Madre Occidental citó la 
existencia de rocas del Cámbrico-Ordovícico 
en la región de Cobachi. Cooper & Arellano 
(1946) y Cooper et al. (1952) trataron sobre la 
estratigrafía y el contenido biótico de la región 
de Caborca, ubicada al noroccidente del estado 
y dieron a conocer las primeras descripciones 
de algas calcáreas, arqueociatos, braquiópodos, 
moluscos y trilobites. Longoria & Pérez (1979) 
publicaron el bosquejo geológico de los cerros 
Rajón y Chino en la región de Caborca. Baldis 
y Bordonaro (1981) establecieron la vincula-
ción entre el Cámbrico del noroeste de México 
y el Cámbrico de la Precordillera Argentina. 

Stewart et al. (1984) realizaron el estudio de las 
rocas del Proterozoico y Cámbrico de la región 
de Caborca. McMenamin (1985) informó sobre 
invertebrados de la Formación La Ciénega, NW 
Sonora. Rivera-Carranco (1988) publicó sobre 
las consideraciones paleoambientales de las 
formaciones cámbricas de Caborca. Almazán 
(1989) describió sobre el Cámbrico-Ordovícico 
de Arivechi, región centro oriental del Estado. 
Buitrón (1992) citó el contenido biótico de las 
rocas del Paleozoico inferior de Sonora y de 
otras localidades de México. Almazán et al. 
(2006) publicaron sobre una secuencia litoes-
tratigráfica de plataforma del Ordovícico tem-
prano de la región central de Sonora, México. 
Solís et al. (2013) escribieron un libro sobre las 
investigaciones de la diversidad de equinoder-
mos en Latinoamérica y citaron la existencia de 
blastoideos-gógidos en Sonora, México. 
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Particularmente, sobre la presencia 
de equinodermos del Cámbrico de México, 
Sprinkle (1973) mencionó que observó placas 
aisladas de blastoideos gógidos en Caborca, 
Sonora. Durham (1978) en sus estudios sobre 
equinodermos cámbricos, mencionó la posible 
presencia de blastoideos en la misma región. 
Nardin, et al. (2009) dieron a conocer la exis-
tencia de blastoideos de la especie Gogia gra-
nulosa Robison, 1965 y determinaron la edad 
Cámbrico inferior-medio de las rocas de San 
José de Gracia en la región central de Sonora. 
Cuen et al. (2016) hicieron el estudio detallado 
de la estratigrafía del cerro El Chihuarruita en 
esa región, y la relacionaron con la estratigra-
fía propuesta por Cooper, et al. (1952) para 
la región de Caborca situada al noroeste del 
estado. El presente estudio permitió la ree-
valuación de las unidades formacionales del 
cerro El Chihuarruita en la región de San José 
de Gracia, Sonora.

Los equinodermos blastoideos vivieron 
únicamente en el Paleozoico, con una antigüe-
dad comprendida entre 540 a 252 millones de 
años. Su presencia fue más diversa en el Ordo-
vícico, pero alcanzaron su mayor abundancia 
durante el Misisípico. Los fósiles de estos 
organismos son importantes índices estratigrá-
ficos, pues permiten conocer la edad relativa 
de las rocas que los contienen; además son 
la clave para entender algunos aspectos sobre 
la evolución temprana de los equinodermos. 
Los blastoideos se caracterizan por presentar 
la teca formada por placas organizadas en 
ciclos o irregularmente dispuestas, en la parte 
superior de la misma se encuentra la hidrospira 
y las braquiolas que tienen un origen axial y 
se formaron como extensiones ambulacrales 
que les permitieron filtrar agua con nutrientes 
(David et al., 2000; Zamora, 2010). El género 
Gogia Walcott, 1917 se clasifica en la familia 
Eocrinidae Jaekel, 1918, cuya teca presen-
ta un número variable de placas poligonales 
organizadas en hileras alternantes, sin arreglo 
ordenado, con braquiolas largas, delgadas y 
biseriales (Ubaghs, 1967). Estas placas se 
encuentran rodeadas de poros suturales con 

función respiratoria (Walcott, 1917, p. 69, lám. 
8, figs. 1a-b; Nardin et al. (2009, fig. 4).

El proceso de fosilización está influido por 
ciertos factores desfavorables entre ellos bioló-
gicos, físicos y químicos, que pudieron haber 
impedido la fosilización de los organismos o 
parte de ellos. La influencia subsecuente de 
procesos diagenéticos pudo haber causado la 
pérdida de ciertos componentes de la tanatoce-
nosis o pudieron haber alterado la estructura de 
los fósiles como es el caso de los icnofósiles de 
equinodermos y de blastoideos gógidos de San 
José de Gracia, Sonora. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El material de blastoideos gógidos es esca-
so en la localidad de San José de Gracia y la 
mayoría se encontró desarticulado, también se 
hicieron secciones delgadas de las rocas para 
su análisis de microfacies y se encontraron 
fragmentos de las placas de la teca de Gogia 
e icnofósiles de equinodermos de las especies 
Asterosoma isp. y Asteriacites isp. El trabajo de 
campo se realizó con estricto control bioestrati-
gráfico, basado en fósiles índice del Cámbrico, 
tales como blastoideos-gógidos, trilobites y 
braquiópodos. Este material proviene de rocas 
siliciclásticas de la Formación Proveedora y 
carbonatadas de la Formación Buelna. 

Los ejemplares se encuentran deposita-
dos en la Colección de Paleontología “Emilio 
Almazán Vázquez” de la División de Ciencias 
Exactas y Naturales en la Universidad de Sono-
ra (UNISON), Blvd. Luis Encinas y Rosales, 
83000, Hermosillo, Sonora, México. Gogia 
granulosa (Formación Buelna) está registrada 
con los números de catálogo DPG-UNISON 
321-06, DPG-UNISON 322-06 y Gogia sp. 
(Formación Proveedora) con el número de catá-
logo DPG-UNISON 231 a DPG-NISON-234. 
Las secciones delgadas de roca con placas de la 
teca de ejemplares de Gogia están registradas 
en la colección con los números SJG-65 a SJG-
67 (Formación Buelna).

Localidad geográfica. Las muestras de 
equinodermos estudiadas fueron recolectadas 
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en afloramientos de la Formación Proveedora 
(540 millones de años) y de la Formación 
Buena (525 millones de años) del Cerro El 
Chihuarruita localizado en las cercanías del 
poblado de San José de Gracia, Municipio de 
Ures en la región central del estado de Sonora, 
México, con coordenadas 29º 17’ 5” N y 110º 
35’ 3” W (Figura 1).

Contexto geológico y estratigráfico de 
Gogia granulosa Robison. La secuencia estra-
tigráfica del cerro El Chihuarruita está confor-
mada por rocas sedimentarias del Cámbrico 
inferior-medio distribuidas en las formaciones 
Proveedora, Buelna y Cerro Prieto, expuestas 
en la región de Caborca al oeste de Sonora y 
la nueva Formación El Gavilán (Figura 2). La 
Formación Proveedora consiste en arenisca y 
cuarzoarenita que contiene placas desarticula-
das de la teca de Gogia asociadas con abun-
dantes icnofósiles entre ellos, impresiones de 
equinodermos Asteriacites isp. y Asterosoma 
isp. (Seilacher, 2007; Buitrón et al., 2016). 
El contacto superior es concordante con la 

Formación Buelna conformada por caliza, luti-
ta y caliza arenosa con fósiles de invertebrados, 
entre estos fragmentos de la teca y braquio-
las de equinodermos blastoideos de la espe-
cie Gogia granulosa Robison cuya existencia 

Fig. 2. Fotografía panorámica del cerro Chihuarruita que muestra los estratos de las Formaciones Proveedora (A), Buelna 
(B) y Gavilán (C).
Fig. 2. Panoramic photograph of El Chihuarruita hill showing the strata of the Proveedora (A), Buelna (B) and El Gavilán 
(C) formations.

Fig. 1. Mapa de localización de San José 
de Gracia, Sonora.
Fig. 1. Localization map showing the San José 
de Gracia, Sonora, México.



S163Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1): S160-S167, November 2017

precisa la edad del Cámbrico inferior-medio 
(Nardin, et al., 2009), además, se encuentran 
algas oncolíticas, hiolítidos y trilobites. Pos-
teriormente, aflora la Formación Cerro Prieto 
de caliza oolítica sin fósiles. Finalmente, la 
Formación El Gavilán está constituida por 
lutita intercalada con caliza y abundantes fósi-
les de esponjas, braquiópodos y trilobites que 

precisan la edad del Cámbrico medio (Cuen 
et al., 2016) y sobreyace en forma discordante 
por rocas volcánicas del Paleógeno (Figs. 2, 3).

RESULTADOS

En este trabajo se dan a conocer nue-
vos hallazgos de gógidos procedentes 

Fig. 3. Columna estratigráfica que muestra la posición de Gogia granulosa Robison, 1965 y de los icnofósiles Asteriacites 
isp. y Asterosoma isp.
Fig. 3. Stratigraphic column showing the position of Gogia granulosa Robison, 1965, and of the ichnofossils Asteriacites 
isp. and Asterosoma isp.
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de afloramientos de las Formaciones Provee-
dora (Fig. 4 C) y Buelna en San José de Gracia. 
En el análisis de las microfacies de la Forma-
ción Buelna se reconocieron placas de Gogia 
sp. (Fig. 5 A, B, C). Asimismo, se encontraron 
asociados icnofósiles de equinodermos identi-
ficados con Asterosoma isp. y Asteriacites isp. 
en las rocas de esta formación (Fig. 6 A, B, C). 

Consideraciones paleoecológicas. En el 
Cámbrico comienza la mayoría de los phyla 
que existen hoy en día, presuntamente origi-
nados en la “Explosión de vida”, sin embargo, 

hay episodios de extinción masiva (Liñán 
& Gámez-Vintaned, 1999). La vida durante 
este período se desarrolló principalmente en 
ambiente marino, con organismos de cuer-
po blando que a través del tiempo formaron 
conchas como protección a los depredadores 
(McAlester, 1973; Laporte, 1974). Con rela-
ción a los gógidos, se trata de organismos 
epifaunales estacionales que se alimentaban 
de manera suspensívora y que, en este caso, se 
encontraron en estratos calcáreos y arcillosos 
que denotan energía baja a moderada, con 
aportes repentinos de materiales provenientes 

Fig. 4. Gogia granulosa Robison, 1965. A) Ejemplar DPG-USON321-06 y B) DPG-USON322-06. Fotografías tomadas 
de Nardin, et al., (2009). C. Ejemplar USON-DG-231 que muestra placas disociadas de la teca de eocrinoideos-gógidos 
(marcadas con una flecha) y orificios de Arenicolites isp. (Formación Proveedora).
Fig. 4. Gogia granulosa Robison, 1965. A) Sample DPG-USON321-06 and B) DPG-USON322-06. Scale = 1mm. 
Photographs taken from Nardin, et al. (2009). Specimen USON-DG-231 showing isolated plates eocrinoid-gógidos (marked 
with an arrow) and holes generated by icnofossils from Arenicolites isp. in the Proveedora Formation.

Fig. 5. Secciones delgadas de la Formacion Buelna. A Caliza con intraclastos y placa de Gogia sp. recristalizada por esparita, 
en una matriz de micrita y abundante óxido de fierro (No. SJG-65). B. Caliza con placas de Gogia sp, delimitadas por óxido 
de fierro, en una matriz de micrita (SJG-66). C. Caliza con placas aisladas de Gogia sp, de coloración gris y óxidos de fierro 
en una matriz de micrita (SJG-67).
Fig. 5. Thin section of the Buelna Formation. A Limestone with intraclasts and plates of Gogia sp. recrystallized from 
esparite, in a matrix of micrite and abundant iron oxide. B. Limestone with plates of Gogia sp, delimited by iron oxide, 
in a micrite matrix. C. Limestone with isolated plates of Gogia sp, with reddish coloration due to the iron oxides in a 
matrix of micrita.
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del exterior. Las capas calcáreas en las que se 
presentan estos organismos tienen inclusiones 
de fragmentos de roca, depositados por acción 
del oleaje y posiblemente removidos de bancos 
arrecifales cercanos. Estos organismos eran 
tolerantes a variaciones en las condiciones del 
medio por lo que pudieron haberse establecido 
cerca de zonas someras a muy someras como lo 
sugiere la presencia de icnofósiles de los equi-
nodermos Asteriacites, Asterosoma y trilobites 
(Buitrón et al., 2016; Cuen et al., 2016). Otros 
organismos que formaron la biota del Cámbrico 
de San José de Gracia, fueron las algas onco-
líticas (Beraldi et al., 2013), esponjas (Cuen et 
al., 2013 ), hiolítidos de las especies Hyolithes 
sonora Lochman, Haploprentis reesei Walcott 
(Buitrón, et al., 2017) trilobites de los géneros 
Onchocephalus, Bonnia, Bristolia, Olenellus 
(Cuen et al., 2016) y braquiópodos, habitantes 
del bentos marino, los cuales se asocian a con-
diciones paleoambientales correspondientes a 
una plataforma detrítica interna con baja a alta 
energía (Mount, 1980, Zamora et al., 2010). 

Consideraciones paleogeográficas. La 
presencia de Gogia sp. y Gogia granulosa en 
Sonora central, NW México, permitió estable-
cer relaciones paleogeográficas con Alberta en 
Canadá, California, Nevada, Utah y Idaho en 
los Estados Unidos de Norteamérica; Francia, 

Corea del Norte y Australia (Nardin et al., 
2009). También en España se han reportado 
gógidos en las Cadenas Ibéricas, Sierras de la 
Demanda, Zonas Cantábrica y de Ossa Morena 
(Zamora, 2010, 2011). 

Reconstrucciones paleogeográficas de 
Norteamérica sugieren que el margen occi-
dental se encontraba localizado en los trópi-
cos, orientado este-oeste durante el Cámbrico, 
como consecuencia de esta ubicación, la fauna 
de San José de Gracias es única, entre ellos los 
gógidos, braquiópodos, hiolítidos y trilobites 
que demuestra existió una gran provincia, la 
cual incluyó varias localidades en Sonora, 
México (Caborca, San José de Gracia, Maza-
tán, Arivechi), en Canadá (Alberta) y en Esta-
dos Unidos de América (Nevada, Idaho, Utah, 
California) que formaban parte del Océano 
Pantalásico (Figura 7).

La asociación biótica de las formaciones 
Proveedora y Buelna, está conformada por 
blastoideos gógidos de las especies Gogia 
granulosa Robison, 1965 y Gogia sp., algas 
oncolíticas, icnofósiles de equinodermos (Aste-
riacites, Asterosoma), trilobites (Onchocepha-
lus, Bonnia, Bristolia, Olenellus), hiolítidos 
(Hyolithes, Haplophrentis) y esponjas que son 
considerados fósiles índices del Cámbrico infe-
rior y medio, que permitieron la reevalua-
ción de las unidades formacionales del cerro 

Fig. 6. Las fotografias corresponden a cuarzo arenita con icnofósiles A. La roca muestra la forma estelar del Icnofósil 
Asteriacites isp. (No. SON-DG-232). B. y C. Roca con icnfosiles del equinodermo Asterosoma isp. (Nos. USON-DG-233, 
USON-DG-234).
Fig. 6. The photographs correspond to Sandstone quartz with icnofosiles A. The rock shows the stellate form of Icnofósil 
Asteriacites isp. (No. SON-DG-232). B and C. Rock with ichnfosiles of the echinoderm Asterosoma isp (Nos. USON-
DG-233, USON-DG-234).
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El Chihuarruita en la región de San José de 
Gracia, Sonora central.

Los equinodermos-blastoideos de la espe-
cie Gogia granulosa y la fauna asociada pre-
sentes en los estratos de la Formación Buelna, 
sugieren una serie de variaciones ambientales 
que incluyen registros de plataforma carbona-
tada de mar tropical, somero, con agua bien 
oxigenada, que prevaleció durante el Cámbrico 
en la región de San José de Gracia, Sonora. 

La distribución de los blastoideos gógi-
dos y la biota asociada denota que existió una 
amplia provincia faunística que comprendió en 
Canadá a la Columbia Británica, en los Esta-
dos Unidos de Norteamérica a Nevada, Idaho, 
Utah y California y en México a las regiones 
de Caborca, San José de Gracia, Mazatán y 
Arivechi, Sonora, las cuales formaban parte del 
Océano Pantalásico.
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RESUMEN

Blastoideos de Gogia granulosa Robison, 1965 y 
Gogia sp. han sido previamente reportados para San José 
de Gracia, Sonora, México. Aquí nosotros reportamos de 
las implicaciones de su presencia en piedra caliza, pizarra 
y arenisca para el Cámbrico bajo-medio de este sitio. La 
asociación biótica consistío de blastoideos, así como de 
trilobites Onchocephalus, Bonnia, Bristolia, Olenellus), 
hyolitidos (Hyolithes, Haplophrentis), esponjas, algas e 
ignofósiles de equinodermos (Asteriacites, Asterosoma). 
La comunidad sugiere que el ambiente de deposición fue 
una plataforma carbonatada tropical, de mar somero, con 
aguas bien oxigenadas. La biota perteneció a una gran pro-
vincia faunística que comprendió partes de Canadá, USA y 
México (Océano Panthalasico). 

Palabras claves: Blastozoa-Gogiida; Cámbrico; Sonora; 
México.
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