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GENESIS DE LA FORMACION PROVEEDORA (CAMBRICO INFERIOR) DEL AREA DE
CABORCA, SONORA NOROCCIDENTAL

Enrique Rivera-Garranco*

RESUMEN

Se analiza las caracteristicas litolégicas de la Formacién Proveedora del Cdmbrico Inferior en el
drea de Caborca, parte noroccidental de Sonora, las cuales indican que esta unidad se deposito en un

medio muy somero de inframareas ¢ intermareas.
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ABSTRACT

| The lithologic characteristics of the Proveedora Formation of the Lower Cambmnian in the Cabor-
ca area, northern Sonora, are analyzed, showing that this unit was deposited in a very shallow subtidal-

intertidal environment.
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Numerosos autores han tratado los diferentes pro-
blemas que presentan las rocas del Sistema Cambrico
del area de Caborca, relacionados con su estratigrafia,
paleontologia y aspectos tecténicos. Entre los estudios
mdés importantes, estdn los de Cooper y colaboradores
(1954), Lochman (1956), Anderson y colaboradores
(1978), Stewart (1982), McMenamin y colaboradores
(1983) y Stewart y colaboradores (1984).

Antes que los autores citados arriba estudiaran las
rocas del Sistema Cambrico del drea de Caborca, ya se
habia mencionado que su importancia radica en que son
las méas australes de esa edad directamente relacionadas
con el Miogeosinclinal Cordillerano, lo cual dio lugar a
numerosas discusiones (Stewart et al., 1984). De las seis
unidades litoestratigraficas definidas de la secuencia
cambrica, la mas significativa, por sus caracteristicas li-
tolégicas, es la Formacidn Proveedora, que representa
una excelente guia estratigrafica.

Este estudio forma parte del Proyecto 192 del
IUGS (Unibn Internacional de Ciencias Geoldgicas) y
del IGCPCP (Programa de Correlacidon Geoldgica In-
ternacional, Proyecto Cambrico) denominado Desarro-
llo del Cambro-Ordovicico en América Latina, como
una contribucidn del Instituto de Geologia de la UNAM.

ESTRATIGRAFIA

Cooper y Arellano (1946) y Cooper y colaborado-
res (1954) definieron seis formaciones distintas asigna-
das al CaAmbrico, en el 4rea de Caborca: Puerto Blanco,
Proveedora, Buclna, Cerro Prieto, Arrojos y El Tren.

La Formaci6n Proveedora aflora en diversas loca-
lidades circundantes a la poblacién de Caborca, en la
parte noroccidental de Sonora, como en los Cerros Pro-

* Instituto de Geologfa, Universidad Nacional Auténoma de México,
Ciudad Universitaria, Delegacién Coyoacdn, 04510 México, D. F,

veedora (donde est4 su localidad-tipo), Cerros Buelna,
Cerros Los Arrojos, Cerro Prieto (Cooper et al., 1954),
Sierra de La Berruga, poniente del Cerro Clemente, Ce-
rro Calaveras, Cerro Pozo Serna (Anderson et al.,
1978), sur de la Sierra del Viejo y en el extremo sud-
oriental del Cerro Rajén (Malpica-Cruz y de la Torrc
1979, p. 48; Figura 1).
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texto.
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Aunque Malpicay de la Torre (op. cit.) reportaron
un conglomerado basal en la Formacion Proveedora que
posiblemente sefiale un contacto discordante con la For-
macién Puerto Blanco que le subyace, en ¢l 4rea de Ca-
borca se observé que el contacto inferior de esta unidad
es gradual y, desde luego, concordante. Sobreyaciendo
concordantemente a la Formacién Proveedora, se en-
contré caliza arcillosa de la Formacién Buelna.

En términos generales, la Formacién Proveedora
esta constituida, principalmente, por arenita de cuarzo
intercalada con limolita arenosa, presentando, en oca-
siones, metamorfismo ligero y un espesor que varia des-
de 225 hasta 260 m (Cooper et al., 1954).

Las estructuras sedimentarias, asi como su litolo-
gia y relaciones de facies, sefialan que la Formacion Pro-
veedora en el drea de Caborca es resultado del depdésito
en un sistema litoral de baja energia, que abarca los me-
dios de inframarea somero € intermareal, y muestra la
influencia de la desembocadura de un rio por la gran
cantidad de terrigenos finos, representando, en general,
un periodo regresivo corto en relacién con las formacio-
nes que le subyacen y sobreyacen, respectivamente, y
que tienen un origen més bien lagunar con algunas ba-
rras submarinas (Rivera-Carranco, 1984, 1988), mien-
tras que la Formacién Proveedora muestra caracteristi-
cas de una zona de intermarea.

Para su estudio, la Formacién Proveedora fue di-
vidida en cinco unidades que se enumera a continuacion,
de la base a la cima (Figura 2).

UNIDAD 1: LIMOLITA (10 m)

El contacto inferior de la Formacidn Proveedoram

es de tipo gradual; por ello, se considera como las pri-
meras capas de esta unidad a un paquete de limolita hi-
geramente arenosa, que descansa directamente sobre
una secuencia de caliza moteada muy bioturbada que co-
rresponderia a la Formacién Puerto Blanco. La limolita
es de color rojo con granos finos de cuarzo diseminados.

Las caracteristicas de esta unidad sefialan condi-
ciones de dep6sito muy tranquilas. El color rojo de la
limolita se origind por la presencia de hematita en la ro-
ca, indicando un medio altamente oxidante, por lo cual
se puede decir que esta unidad se formé en aguas muy
tranquilas con gran oxigenacion.

UNIDAD 2: ARENISCA LAMINADA (4 m)

Esta unidad estd constituida por grauvaca litica,
maciza y laminada finamente, con gran cantidad de Sco-
lithus. Hacia el norte de los Cerros Proveedora, presenta
una bioturbacidén m4s intensa con un incremento de hue-
llas fosiles y material calcareo dolomitizado.

Es posible que las laminaciones de estas capas s€
hayan originado bajo flujo laminar, el cual se produce
por la actividad del oleaje cerca de la linea de costa. Por
lo general, la bioturbacién puede ser relativamente es-
casa debido, sobre todo, al intenso retrabajo de las olas,
a pesar de que la infauna excavadora sea particularmen-
te prolifica (Clifton, 1976, p. 143), como lo demuestra la
presencia de Scolithus, ademas de que Seilacher (1967)
ubica a este tipo de icnofésiles en los ambientes mas so-
meros, dentro de las facies de arenas litorales. Por otra
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Figura 2.- Columna estratigréfica de la Formacién Proveedora de los
Cerros Proveedora, mostrando sus caracteristicas
litologicas.

parte, el aumento de bioturbacién (Figura 3), asi como
el incremento de carbonato hacia el norte de los Cerros
Proveedora, demuestra la existencia de zonas donde au-
mentaba la profundidad del dep6sito y, en consecuencia,
se encontraba por debajo del nivel base de las olas, per-
mitiendo el desarrollo de fauna epibenténica. El desa-
rrollo de Scolithus se observa, generalmente, en plani-
cies de marea protegidas. '

UNIDAD 3: LAMINACIONES DE MAREA (39 m)

- Hacia la cima, el conjunto anterior cambia a un
grupo de rocas que abarca poco menos de la quinta parte
de la formaci6én. La base y la cima de esta unidad estan
constituidas por estratos que tienen una alternancia rit-
mica de laminas formadas por arenisca, de fina a media,
y por limolita. La parte media presenta una capa de are-

nisca laminada muy similar a la de la unidad 2, pero sin
Scolithus.
Las 14minas alternantes en los estratos de la basey

la cima de la unidad tienen un espesor que varia desde
3 hasta 7 mm (Figura 4). El contacto superior de las 14-
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Figura 3.- Caliza con icnofé6siles de la unidad 2, Formacion
Proveedora, Cerros Proveedora, Sonora.

minas de limolita con las de arenisca de fina a media es
gradual, ocasionalmente, mientras que el inferior esté
bien definido (Figura 5). Wunderlich (1970) denomina
tidal bedding a los depositos con estas caracteristicas; en
este estudio, se les nombra laminaciones de marea.

En la base de los estratos de esta unidad, las 14mi-
nas de arenisca estan formadas por restos de equinoder-
mos y braquiépodos (bioespatita), mientras que en los
de la cima, se presenta arenisca arcdsica e intraspatita.

Por otra parte, en los estratos de la base, las lami-
nas de limolita estin compuestas por limolita calcarea,
que en algunas partes estd dolomitizada, en tanto que en
los de la cima, estdn constituidas por limolita arenosa.

Toda la unidad cambia lateralmente y hacia la cima
a limolita arenosa de color café oscuro, muy deleznable,

Figura 4.- Aspecto de un estrato con laminaciones de marea, que se
encontré dentro de la unidad 3 de la Formacién
Proveedora, Sonora.

Figura 5.- Fotografia que muestra la gradacion de materiales finos a
gruesos dentro de las laminaciones de marea; se observa
una variabilidad alta en el grosor de las ldminas. Unidad
3, Formacién Proveedora, Cerros Proveedora, Sonora.

que se intercala con algunos bancos de arenisca limoli-
tica con gran contenido de cuarzo y trazas de feldespatos
(wacka arcésica). La existencia de laminas de clastos fi-
nos que hacia arriba cambian a gruesos y que forman un
conjunto con intercalaciones ritmicas, es caracteristica
de un dep6sito de tipo intermareal y muchos de ellos han
sido descritos por diversos autores (Thompson, 1937;
Clifton, 1969; Wunderlich, op. cit.), quienes dan inter-
pretaciones distintas al fen6meno. Segiin Clifton (1969),
cada ldmina representa la seleccién del material de
acuerdo con su peso especifico y tamaiio, fenémeno que
depende directamente del transporte de las olas alo lar-
go de la costa. Por su parte, Wunderlich (op cit.) inter-
preta el cambio entre laminas gruesas y finas, que en mu-
chos casos es abrupto, como el resultado de la disminu-
ci6én de la velocidad de la corriente, donde cada ldmina
representa un cambio de marea. Finalmente, Thompson
(op.cit.) sefiala que cada ldmina no es representativa de
un intervalo de tiempo bien definido.

La arenisca laminada, localizada en la parte media
de estos estratos, sefiala condiciones anélogas a las de la
unidad 2, con la cual tiene gran similitud. El cambio de
esta facies, lateralmente y hacia arriba, a limolita areno-
sa y arenisca limolitica indica condiciones de depésito
donde no existia traccion entre los granos detriticos. Las
caracterfsticas anteriores sefialan un medio infralitoral
(lower foreshore), el cual, por definicién, se encuentra
limitado, hacia la costa, por la linea de saturacién de
agua y, hacia el mar, por la linea minima de marea baja.
Por tanto, esta zona se encuentra permanentemente sa-
turada de agua y con un material menos seleccionado
que en la parte supramareal (Thompson, op. cit., p. 738).

UNIDAD 4: ARENISCA Y CALIZA CON DIASTRATIFICACION (28 m)

Esta unidad se encuentra en la parte media infe-
rior de la formacién; consta de arenisca de grano fino en
la base (grauvaca litica), que cambia a una alternancia
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de arenisca arcillosa y limolita y, posteriormente, a in-
traespatita de grano grueso; por Gltimo, en la cima de
csta unidad, se encuentra una interestratificacién de in-
traespatita de grano medio con arenisca arcillosa. Todo
el conjunto esta coronado por un estrato de 2 m de caliza
recristalizada ligeramente y muy bioturbada (pelmicri-
ta).

La secuencia completa, con excepcidn de la caliza
de la parte superior, se caracteriza por presentar dias-
tratificaci6n en pequeiia escala, principalmente del tipo
plano, con poco dngulo de inclinacién entre las ldminas.
Los estratos muestran un contacto bien definido entre
ellos y su espesor varia entre 5y 10 cm.

Las caracteristicas litol6gicas de esta unidad seiia-
lan un ambiente submareal muy somero, donde segura-
mente los sedimentos del tamaiio de la arena fueron
transportados por corrientes de traccién, las cuales, al-
gunas veces, no fueron tan intensas para favorecer el
aporte de limolitas y areniscas arcillosas; la diastratifi-
cacion deb16 formarse por migracién de megarrizaduras
en media luna, como lo indican Clifton y colaboradores
(1971, p. 658). Por 1ltimo, el estrato de caliza bioturbada
posiblemente se form6 en condiciones un poco més pro-
fundas, favoreciendo el desarrollc de fauna intrabenté-

nica.

UNIDAD $5: ARENITA DE CUARZO Y ARENISEA LIMOLITICA
INTERESTRATIFICADAS (157 m)

Esta facies abarca la mayor parte de la formacion
en el drea de Caborca y est4 constituida por una alter-
nancia de bancos de arenisca limolitica con arenita de

cuarzo.
La arenisca limolitica corresponde, en su mayor

parte, al tipo de la wacka arcésica, con bancos que varian
EN espesor desde 5 hasta 8 m, mostrando estratificacién
delgada, con huellas abundantes y pistas fésiles, asf co-
mo marcas del flujo. Presenta algunos feldespatos fres-
cos y cantidades grandes de micas. --

La arenita de cuarzo se presenta en bancos con es-
pesores que varian desde 3 hasta 8 m, es maciza, predo-
minantemente de grano medio a fino, muy bien clasifi-
cada y con granos bien redondeados; en general no pre-
senta estructuras sedimentarias primarias; sin embargo,
en algunos estratos es notable la diastratificacién a gran
escala con laminaciones paralelas tendidas. _

La arenisca limolitica indica corrientes con trac-
cién de fondo con gran carga de terrigenos, que proba-
blemente senalen la desembocadura cercana de algtn
rio, posiblemente dentro de un flujo laminar como lo
muestran las concentraciones de mica (Clifton, 1976, p.
143). Después de depositados los sedimentos, debieron
existir periodos de tranquilidad subacuitica, como lo
demuestra la presencia de huellas y pistas que s6lo pue-
den existir cuando no hay retrabajo de las olas. Es posi-
ble que estos sedimentos representen la transicién entre
la arena litoral y el lodo de medios m4s profundos.

Por otra parte, la arcnita de cuarzo, al encontrarse
bien clasificada, sefiala un proceso de seleccion de grano
que pudo haber ocurrido por efecto de las corrientes de
marea. Esta caracteristica es comiin en la zona de arena
litoral, pudiendo ser depésitos de playa de medios de

intermarea; sin embargo, existen estratos que presentan
diastratificacién a gran escala con granos bien redon-
deados sumamente limpios, caracteristicas que indican
episodios con influencia eblica predominante.

CONCLUSIONES

La Formacién Proveedora, en el 4rea de Caborca,
se origind como consecuencia de un depdsito terrigeno
en un medio litoral, principalmente de inframarea a in-
termarea.

- a.Launidad 1 senala un medio carente de traccién
de fondo en aguas tranquilas, que posiblemente corres-
ponda a un medio profundo.

b. Las unidades 2 y 3 muestran medios afectados
por la marea y el oleaje con corrientes de traccién de
fondo, que sefialan un medio intermareal.

c. La unidad 4 representa medios con acumulacion
mecénica, que se debieron originar como rizaduras a
mediana escala, formando bancos submarinos muy so-

meros.
d. La unidad 5 indica una variacidén ciclica en el

nivel del mar, caracterizada por la alternancia de dos
ambientes. La arenisca limolitica sefiala medios con co-
rrientes de flujo laminar, posiblemente afectados por al-
gin medio fluvial. La arenita de cuarzo es un depésito
de intermarea con alguna influencia eéblica.

ORIGEN DEL MATERIAL

_ Los granos detriticos que componen la Formacién
Proveedora estén constituidos, en su mayor parte, por
cuarzo. De ellos, més de la mitad presenta extincién on-
dulante, estando los demés limpidos y sin efectos de es-
fuerzo. En la arenita de cuarzo no es dificil encontrar
algunos feldespatos (plagioclasa, ortoclasa y microcli-
na), mientras que en la arenisca limolitica, son notables
las grandes concentraciones de biotita. Ademds, existen
algunos niveles con clastos calcireos abundantes y, en
ocastones, se¢ observa granos aislados de felsita.

Por lo anterior, se concluye que la mayoria de los
minerales que constituye la Formacion Proveedora de-
bi6 provenir de terrenos metamorficos o de rocas igneas
pluténicas félsicas y, en cantidad menor, de sedimentos
calcéreos del Precdmbrico. Es probable que estos terre-
nos formaran parte del macizo constituido por el antiguo
continente de América septentrional, localizado hacia el
nororiente de Caborca.

DISCUSION

Una de las caracteristicas mas significativas de la
Formacion Proveedora, en el 4rea de Caborca, es la gran
cantidad de paquetes de arenisca limolitica y limolita
arenosa que sobrepasa, en volumen, a la de arenita de
cuarzo y que se encuentra localizada a lo largo de toda
la columna. Esto puede indicar que esta 4rea fue afecta-
da por la desembocadura de algiin rio, como sucede en
las series Dowtown y el Grupo Upper Red (Allen y Tar-
lo, 1962); ademds, es posible inferir, por las caracteris-
ticas litolégicas de la formacién, que se trataba de una

costa protegida.
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Del mismo modo, en la Formacién Proveedora no

fue posible encontrar estratificacién bimodal (herring-
bone), que es propia de ambientes de intermarea, posi-
blemente porque el mecanismo que produce la lamina-
ci6én de marea (Clifton, 1969), tan com@n en algunas ca-
pas, impide la formacién de rizaduras y cualquier otra
manifestacion en los depdsitos de este tipo.

Por otro lado, Stewart y colaboradores (1984) hi-
cieron una serie de mediciones de paleocorrientes y
mostraron que no hay una direccién dominante en toda
la regi6bn de Caborca dentro de la Formacién El Arpa,
las Cuarcitas Pitiquito y Tecolote y las Formaciones

Puerto Blanco, Proveedora y Buelna. Sin embargo, si

existe localmente una direccién de paleocorrientes do-
minante que sugiere corrientes originadas por la turbu-
lencia y el flujo de mareas.

Por tltimo, es importante mencionar que la Cuar-
cita Zabriskie, localizada al oriente de Califorma y po-
niente de Nevada, tiene gran parecido litoldgico con la
Formacion Proveedora con la que se correlaciona (Ste-
wart, 1982, p. 175, 177; Stewart et al, 1984, p. 28), ademas
de que su origen (Barnes y Klein, 1975) es igual al de la
Formacién Proveedora.
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