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CONDICIONES PALEOAMBIENTALES DE DEPOSITO DE LAS
FORMACIONES CAMBRICAS DEL AREA DE
CABORCA, SONORA

Enrique Rivera-Carranco ™

RESUMEN

Se analizan las caracteristicas litologicas de las formaciones cambricasen el area de Caborca en el Estado de
Sonora, con el fin de determinar las condiciones paleoambientales de su dep0sito. Los datos evaluados sefialan que
la mayor parte de estas formaciones representa medios de aguas someras y tranquilas de caracter lagunar, ademas

de existir dep0sitos de intermareasy submareas.

ABSTRACT

Thelithologic characteristics of the Cambrian formations in the State of Sonora. are analyzed, in order to in-
terpret the paleoenvironmental conditions of their deposition. Their characteristics indicate that almost all of these
formations represent shallow and calm water environments of lagoon nature besides the existence of intertidal and

subtidal deposits.

INTRODUCCION Y TRABAJOS PREVIOS

Existen numerosos estudios sobre el Cambrico del drea
de Caborca en el noroestede México; los primeros autores que
los desarrollaron fueron Cooper y Arellano en 1946.

Posteriormente, se elabor6 el estudio sistematico de los
fosiles que se encontraron y la definicidn de las unidades li-
toestratigraficas en que fue dividido (Cooper et al., 1956) y
fue seguido por numerosos trabajos que describen nuevos aflo-
ramientos, o bien que aclaran conceptos relacionados con la
estratigrafia del area (Arellano, 1946, 1956; Lochman, 1948,
1953,1956; Anderson et al., 1978; Longoria etal., 1978; Lon-
goria y Perez, 1979; Mc Menamin et al., 1983; Stewart et al.,
1984), asi como su correlacion con el oeste de Estados Unidos
de América (Stewart, 1982) y su semejanza con la pre-cordi-
llera argentina (Baldis y Bordonaro, 1981).

El presente articulo tiene como objetivo determinar el
conjunto de procesos sedimentarios que actué en la formacién
de las unidades que constituyen este sistemaen el area de Ca-
borca, Sonora.

Este estudio forma parte del proyecto 192 del TUGS y
del IUGCP intitulado "Desarrollodel Cambro-Ordovicicoen
Ameérica Latina", y es una contribucién del Instituto de Geo-
logia de la UNAM.

MARCO GEOLOGICO

Cooper y colaboradores (1956) definieron y describie-
ron seis formaciones que llamaron de la mds antigua a la méas
joven: Puerto Blanco, Proveedora, Buelna, Cerro Prieto, Arro-
josy El Tren. Estas unidades litoestratigraficas sobreyacen con-
cordantemente a una secuencia sedimentaria del Precimbrico
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(Andersonet al., 1978), sin conocerse las rocas que le sobre-
yacen directamente, ya que la Formacién El Tren, que coro-
na las formaciones cambricas, esta limitada en la parte superior
por una superficie de erosion.

Es posible que sobre esta secuencia se hayan depositado
el Ordovicico y Sildrico, como sucede en el oeste de Estados
Unidos de América, pues afloran rocas que pudieron tener esa
edad en pequeifios cerros cercanos a Bisani al oeste de Cabor-
ca (Cooper y Arellano, 1946, p. 610). Del mismo modo, exis-
ten rocas del Devonico expuestas en las inmediaciones,
propiamente en los Cerros Murcielagos (Brunner, 1975). In-
fortunadamente, en ambos casos se desconoce la verdadera re-
lacién que guardan estas secuencias con las rocas cambricas,
ya que se encuentran en bloques totalmente aislados. Estas ro-
cas afloran dispersamente en distintas localidades, como en:
los Cerros Proveedora, Buelna, Los Arrojos, Los Difuntos, Lis-
ta Blanca, Canedo, Prieto, en el Cerro San Clemente y en el
Cerro Calaveras, en el extremo meridional de 1a Sierra del Vie-
jo, en el Cerro de la Berruga, al noroeste del Cerro San Cle-
mente y al sur de los Cerros de la Cienega (Figura 1).

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DE LAS UNIDADES
CAMBRICAS

FORMACION PUERTO BLANCO

Lalocalidad-tipo de la Formacién Puerto Blanco se en-
cuentra en los Cerros Proveedora, donde esta constituida por
lutitas, areniscas y calcarenitascon fésiles abundantes del Cam-
brico Inferior. La base de esta formacion no estd expuesta en
el area tipo. En los cerros Calaveras y de la Cienega aproxi-
madamente a 50 y 60 km al sur de Caborca, fue definida la
base de esta formacién por Eells (1972)en la cima de una uni-
dad volcaniclastica (unidad 12), mientras que Longoria (1981)
y Stewart y colaboradores (1984) consideran a la unidad 12
como la base de la Formacion Puerto Blanco. Eells (op. cit.)
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Figura 1.- Mapa que muestra la localizacion de los elementos orograficos prin-
cipales del area (modificado por Longoria y Pérez, 1979).

considero a la unidad 12 del Precambrico, mientras que Ste-
wart y colaboradores (op. Cit.) la asignan al Cambrico Infe-
rior. Los fosiles que contiene la Formacion Puerto Blanco son
braquiopodos, trilohites, saterellas e hyolitidos acumulados
mecanicamente, ademas de que existen algunos estratos con
arqueociatidos. En los Cerros Proveedora, las lutitas son de-
leznables y laminadas y se encuentran principalmeute hacia
la parte inferior de la unidad. Las areniscas estan intercala-
das a lo largo de toda la formacion y presentan diastratifica-
cion. En la cima se presentan calcarenitas de gran espesor que
abarcan la mayor parte de esta unidad, cuya caracteristica
principal es la presencia de bioturbacion abundante que le con-
fiere un aspecto moteado (Figura 2). Es importante senalar
queen la parte media de la secuencia se encuentra un paque-
te de calcarenitas ooliticas y que Stewart y colaboradores (1984)
observaron cambios de facies en esta formacion en la region
de Caborca.

FORMACION PROVEEDORA

La Formacion Proveedora fue definida en los cerros con
el mismo nombre y se caracteriza por una alternancia de ban-
cos de areniscas limoliticas y arenitas de cuarzo, predominando
las segundas en los niveles superiores. Las areniscas limoliti-
cas presentan hacia la base estratos con alternancias ritmicas
entre laminas de granos finos que graduan hacia arriba a l4-
minas de granos gruesos. Estosestratos laminados cambian la-
teralmente a calcarenitas muy bioturbadas; por otra parte,

Figura 2.-Formacion Puerto Blanco. Observese el aspecto moteado de los es-
tratos superiores de la unidad a causa de la intensa bioturbacion
que presentan.

hacia la cima tienen gran cantidad de micas e icnofosiles. Asi-
mismo, las arenitas de cuarzo por lo general son muy madu-
ras y en las capas inferiores muestran gran cantidad de
icnofosiles, como Scolithus (tubos verticales) o pistas de orga-
nismos, mientras que en las partes superiores se presentan la-
minaciones paralelas que en su conjunto muestran
diastratificacion a gran escala con poca inclinacion. La For-
macion Proveedora contiene muy escasos fosiles, que son lin-
guloideos y fragmentados de trilobites.

Algunos autores como Malpica y Dela Torre (1979)han
senalado la presencia de un conglomerado basal de la Forma-
cion Proveedora que, para ellos, representa un contacto infe-
rior discordante; en realidad tiene un contacto concordante
y gradual con la Formacion Puerto Blanco subyacente (Figu-
ra 3).

Figura 3.- Formacion Proveedora. Rizaduras de oleajeen un estrato de arenita
de cuarzo. Cerros Proveedora.
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FORMACION BUELNA

Su localidad-tipo se encuentra en el Cerro Buelna y yace
concordantemente sobre la Formacion Proveedora. Esta for-
mada por calizas, lutitas, areniscas lajeadas y algunas dolo-
mias, siendo estas rocas muy fosiliferas. La mitad inferior de
la unidad esta constituida por calizas y areniscas calcareas
que contienen fragmentos esparcidos de fosiles, aunque en la
base existen coquinas de Salterella y trilobites acumulados, apa-
rentemente, por accion mecanica.

En la parte media de esta formacion hay dos bancos de
calizas muy resistentes a la erosion, formados exclusivamente
por oncolitos de Girvanelia (Figura 4). La parte superior de
la formacion esta constituida por lutitas y areniscas calcareas
y calizas en capas delgadas que contienen bancos ooliticos o
conglomeraticos con clastos de calizas, con gran cantidad de
trilobites.

Figura 4.-Formacion Buelna. Estructuras oncoliticas dentro de los estratosde
la parte media de la unidad. Cerros Proveedora.

FORMACION CEHRO PRIETO

Se encuentra descansando concordantemente sobre la.
Formacion Buelna, estando su localidad-tipo en el Cerro Prie-
to. Esta unidad consiste en un paquete de calizas negras, ma-
sivas, con algunos horizontes oncoliticos, posiblemente
Girvanella, asi como algunas muestras de bioturbacion que
le dan un ligero aspecto moteado.

FORMACION ARROJOS

Esta formacion tiene su localidad-tipo en los Cerros Los
Arrojos y aun cuando Stoyanow (1942, p. 1263) le otorgo ese
nombre, Cooper y colaboradores (1956) la describieron con
mayor detalle. En apariencia, su contacto inferior es concor-
dantc con la Formacion Cerro Prieto, aunque Anderson y co-
laboradores (1978, p. 30) observaron un conglomerado basal
que posiblemente senale lo contrario. Esta unidad esta cons-
tituida principalmente por lutitas, areniscas arcillosas, cali-
zas arcillosas y areniscas calcareas alternante. de estratificacion

muy delgada; las areniscas arcillosas y las lutitas ocupan la
mitad inferior, mientras que las calizas arcillosas y las arenis-
cas calcareas la superior, teniendo algunos horizontes oncoli-
ticos, Toda la unidad es muy fosilifera, principalmenteen sus
partes inferiores.

FORMACION EL TREN

Fue definida en el extremo septentrional de los Cerros
Los Arrojos y descansa concordantemente sobre la Formacion
Arrojos, sin conocerse hasta ahora su contacto superior. Esta
constituida en la base por un conjunto de calizas de aspecto
moteado, que graduan hacia la cima a calizas dolomitizadas
y a una alternancia entre estratos de dolomias pardas y ne-
gras; tambien es posible encontrar en algunas partes de la for-
macion capitas delgadas de anhidrita con estructura
enterolitica.

AMRIENTES SEDIMENTARIOS

Las unidades del Cambrico que afloran en el area de
Caborca tienen las siguientes caracteristicas: fueron deposi-
tadas en un ambiente somero y observadas por Cooper y co-
laboradores (1956), Malpica y De la Torre (1979) y por
Merriam e Eells (1979), y dominado por las mareas (Stewart,
1982; Stewart et al., 1984), dentro de una gran plataforma
plana con cuerpos moviles de arena y hundimiento continuo,
que bordeaba el antiguo margen continental de America del
Norte, localizado hacia el noreste de esta zona.

La Formacion Puerto Blanco posee gran variedad de fa-
cies en el area de Caborca. En los Cerros Proveedora, donde
contiene algunas acumulaciones mecanicas originadas por el
oleaje, como lo demuestra la presencia de coquinas, capas ooli-
ticas y laminaciones cruzadas en las areniscas, que pudieran
indicar bancos submarinos semejantes a la facies de arenas
agitadas de borde de plataforma de Wilson (1970). Por otra
parte, son caracteristicas importantes de la unidad las lutitas
y los gruesos estratos de calcarenitas bioturbadas, indicando
condiciones de deposito muy someras para el desarrollo de fau-
na bentonica de tal abundancia. Por otra parte, los estratos
con arqueociatidos denotan parches arrecifales aislados en
aguas limpidas. Todas estas caracteristicas pudieran relacio-
narse con un ambiente lagunar bien oxigenado (Figura 5A),
semejante a la facies de plataforma marina abierta definida
por Wilson (1970).

Un sistema de depositos de tipo intermareas y subma-
reas esta representado en la Formacion Proveedora, como de-
muestran los estratos formados por intercalaciones de laminas
de materiales finos y gruesos que, de acuerdo con las descrip-
ciones de Wunderlich (1970)y Clifton (1969)en depositos re-
cientes, corresponden a ambientes de intermareas, al igual que
las capas de calcarenitas bioturbadas y de arenitas de cuarzo
con icnofosiles (Figura 5 B.)

Los depositos de arenitas de cuarzo muy maduras con
laminaciones paralelas, que en conjunto muestran diastratifi-
cacion muy poco inclinada, parecen mostrar alguna influen-
cia eblica.

Por otro lado, el ambiente de la Formacion Buelna in-
dica aporte de terrigenos en condiciones de deposito tranqui-
las, de acuerdo con el tamano fino de los granos, aunque en
algunas ocasiones el fondo fue afectado por el oleaje, como
lo demuestran las acumulaciones de fosiles y los estratos con
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oncolitos y oolitas, que debieron formar bancos moviles sub-
marinos. Esta unidad presentados medios, uno tranquilo, ne-
tamentelagunar, que refleja facies de plataforma abierta, con
otro turbulento de caracteristicas similares a la facies de are-
nas agitadas de borde de plataforma (Wilson, 1970; Figura
5C).

La Formacion Cerro Prieto muestra aguas muy some-
ras y mas bien tranquilas. Los horizontes oncoliticos pudie-
ron originarsecomo resultado de movimientos oscilatorios de
las olas, localizadossiempre bajoel nivel del mar, comolo in-
dica Aitken (1967)en los depositos de este tipoen Alberta, Ca-
nada. La tranquilidad de estas aguas sugiere que esta zona se
encontraba protegida (Figura 5D).

La Formacion Arrojos refleja medios similares a las For-
maciones Puerto Blanco y Buelna, aunque con mayor conte-
nido de material terrigeno (Figura SE).

FORMACION PUERTO BLANCO

nm.
?/"_“‘-\?

A

Figura 5.-Secciones esquemiticas que muestran los distintos ambientes sedi-
mentarios que originaron las unidades del Cambrico de Caborea,
Sonora. 5A Formacion Puerto Blanco, 5B Formacion Proveedo-
ra, 5C Formacion Buelna, 5D Formacion Cerro Prieto.

Es probable que la Formacian El Tren, (Figura 5F), por ser
un depésito formado por calizas, calizas dolomiticas y dolomias

con algunas capas de anhidrita, se originara por dolomitizacion
de los carbonatos de calcio, poco despues de su deposito, por
el efecto del reflujo de aguas sobresaturadas de magnesio, de
acuerdo con el modelo propuestopor Adams y Rhodes (1960).

FORMACION ARROJOS

FORMACION EL TREN

ARENISCAS ARENISCA ACUMULACIONES DOLOMITAS
LIMOLITICAS  MECANICAS

CALIZAS L_UTITI'AS

Figura 5,- Secciones esquematicas que muestran los distintos ambientes sedi-
mentarios que originaronlas unidades del Cambrico de Caborca,
Sonora (continuacién). SE Formacion Arrojos, 5F Formacion El
Tren. En todos los casosse muestra la relacion de cada unidad con
las subyacentes.

Sin embargo, Stewart y colaboradores (1984, p. 22), des-
pues de comparar la inclinacion de los estratos con diastrati-
ficacion de estas unidades con las del Precambrico
sedimentario, concluyeron que existe una variacion conside-
rable en la direccion de las paleocorrientes en la region de Ca-
borea, donde no es evidente una direccion preferencial; no
obstante, en localidades individuales, si existen paleocorrien-
tes dominantes o paleocorrientes dirigidas en sentido opuesto
que se produjeron por el flujo y reflujo de las mareas.

Por ultimo, cabe senalar que la mayor parte de los de-
positos que conforma las unidades del Cambrico del area de
Caborca presenta bioturbacion abundante, fenomeno que
muestra la gran cantidad de fauna intrabentonica que pobla-
ba la zona en aquellos tiempos.
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ORIGEN DEL MATERIAL TERRIGENO

Los materiales terrigenos gruesos que constituyen estas
unidades estan formados principalmente por cuarzo, del cual
la mayor parte es ondulante y en menor proporcion limpio y
con extincion recta; ademas, existen plagioclasas, rnicroclina,
ortoclasa y micas, con grandes concentraciones de biotita en
algunosestratos. Los fragmentos de roca son calizas en su ma-
yor parte. Lo anterior permite suponer que el terreno de don-
de se derivaron estos depositos fue rapidamente erosionado y
estuvo constituido por rocas metamorficas, rocas igneas aci-
das y calizas del Precambrico.
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