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Resumen

Las floras fósiles triásicas en México son escasas, especialmente para el Triásico Superior donde solo se conocen dos 
localidades, una de ellas con abundante macroflora proveniente de la Formación Santa Clara del Grupo Barranca en Sonora. 
La Formación Santa Clara es la única formación unidad del Grupo Barranca en la que se ha reportado abundante flora en facies 
continentales-transicionales junto con fauna marina somera de edad cárnica en menor proporción. Su litología se caracteriza 
por sedimentos continentales y transicionales con un aporte de sedimentos marinos someros. Este grupo está constituido por 
tres formaciones que de base a techo son: Arrayanes, Santa Clara y Coyotes. Los límites litoestratigráficos inferior y superior del 
Grupo Barranca se establecen por discordancias; el inferior con las rocas carbonatadas que constituyen el basamento Paleozoico 
alóctono descritas como Formación San Antonio y el superior con las rocas volcánicas de la Formación Tarahumara de edad entre 
90 y 70 Ma. Los sedimentos fueron depositados en la cuenca marginal de San Marcial con una dirección E–O, ubicada en la porción 
central del estado de Sonora, producido por un proceso de rifting. 
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Abstract

Triassic fossils in Mexico are scarce, especially for the Upper Triassic as only two localities are known, one corresponding to the 
Santa Clara Formation of the Barranca Group in Sonora with abundant macroflora remains. The Santa Clara Formation is the only unit of 
the Barranca Group in which abundant flora has been reported in continental-transitional facies and in smaller proportion shallow marine 
fauna Carnian in age. Its lithology is characterized by continental and transitional sediments with a contribution of shallow marine sedi-
ments. The Barranca Group is a lithostratigraphic unit composed of Upper Triassic-Lower Jurassic sedimentary rocks. This Group is repre-
sented by three formations, constituted from the base to the top by the Arrayanes, Santa Clara and Coyotes formations. The lower and upper 
lithostratigraphic boundaries of the Barranca Group are established by discordances. The lower boundary corresponds to the carbonate rocks 
constituting the allochthonous Paleozoic basement described as the San Antonio Formation. The upper boundary is marked by volcanic rocks 
of the Tarahumara Formation (70-90 Ma). The sediments were deposited in a marginal San Marcial basin. These deposits aligned by an E–W 
direction are located in the central portion of the state of Sonora due to a rifting process.

Keywords: flora, Mexico, Santa Clara Formation, Sonora, Triassic.

Paleontología Mexicana
ISSN:2007-5189

Volumen 11, núm. 2, 2022, p. 111 – 124

Manuscrito recibido: Octubre 28, 2022.
Manuscrito corregido: Noviembre 18, 2022.
Manuscrito aceptado: Noviembre 19, 2022.

Cómo citar / How to cite: Villanueva Amadoz, U. & Solís Limón, M.F. (2022). Excursión flora fósil triásica de la Formación Santa 
Clara en Sonora. Paleontología Mexicana, 11(2), 111–124.

https://orcid.org/0000-0002-5189-5911
https://orcid.org/0000-0001-6105-6938
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


1. Introducción

Existen muy pocos registros de plantas fósiles del 
Triásico en México, las cuales están dominadas por 
bennettitales/cicadeoideales (Cycadolepis, Laurozamites, 
Otozamites, Pterophyllum, Taeniopteris, Willliamsonia, 
Zamites), helechos (Asterotheca, Cladophlebis, Cynepteris, 
Mertensides, Phlebopteris), pteridospermas (Alethopteris) 
y en menor medida por equisetales (Equisetites, 
Neocalamites), coniferales (Abietites, Cephalotaxopsis, 
Cycadites, Elatocladus, Palissya, Pelourdea, Podozamites) 
y ginkgoales (Baiera, Sphenobaiera) (Silva-Pineda, 1979; 
Weber, 1997; Silva-Pineda y Buitrón-Sánchez, 1998). 
Existen solamente dos formaciones con plantas fósiles 
bien conservadas del Triásico Superior registradas en 
México (Silva-Pineda, 1979). 
1. La Formación Huizatzal (de edad Triásico Superior-
Jurásico Inferior) con flora del Triásico Tardío ha sido 
reportada en Tamaulipas, Hidalgo, Veracruz, Puebla 
y en San Luis Potosí (Silva-Pineda, 1979). Mixon et al. 
(1959) reportaron flora en el Cañón del Novillo (cerca de 
Ciudad Victoria, Tamaulipas) en depósitos de capas rojas 
del Triásico Superior de la Formación La Boca del Grupo 
Huizachal, constituido por las formaciones La Boca y La 
Joya separadas por una discordancia angular. Otros au-
tores (Carrillo-Bravo, 1961; Michalzik, 1991) desecharon 
el uso del Grupo Huizatzal debido a que presentaba pro-
blemas estratigráficos y causaba confusiones. Gracias a 
estos autores se separaron la Formación Huizachal (que 
correspondería con la Formación La Boca de Mixon et 
al. 1959) y la Formación La Joya (de probable edad ju-
rásica: Calloviano-Oxfordiano) cuyos afloramientos se 
restringen a la región de Ciudad Victoria, al noreste del 
Estado de San Luis Potosí y Sur de Nuevo León.
La flora recogida por Mixon et al. (1959) cerca de la parte 
basal de la Fm. La Boca fue inicialmente clasificada por 
Roland W. Brown (U.S. National Museum) y posterior-
mente reclasificada por Weber (1997) y Silva-Pineda y 
Buitrón (1998) como flora cárnica debido a sus simili-
tudes con asociaciones de Norteamérica y de Sonora 
por la presencia de Laurozamites yaqui (“Pterophyllum 
fragile Newberry” de Mixon et al. 1959), Ctenophyllum 
braunianum (“Pterophyllum inaequale Fontaine” de 
Mixon et al. 1959) y Elatocladus ex. gr. carolinensis 
(“Cephalotaxopsis carolinensis Fontaine” de Mixon et al. 
1959). Esta flora está restringida en México al Triásico 
según Weber (1997). Estudios de vertebrados (teráp-
sido tritilodóntido, diápsido cavador, cocodrilomor-
fos, reptil volador y esfenodontes) en la Formación La 
Boca del Cañón de Huizachal (cerca de Ciudad Victoria, 
Tamaulipas) (Fastovsky et al., 1995; Montellano et al., 
2008; Reynoso, 1996, 2005) sugieren una edad indudable 
del Jurásico Inferior (189 ± 0.2 Ma; límite Sinemuriano-
Pliensbachiano). Rueda-Gaxiola et al. (1993) indicó que 
la Aloformación La Boca correspondería con una edad 
Sinemuriano-Pliensbachiano con base en palinomor-
fos. Ello parece confirmarse por estudios geocronoló-
gicos U-Pb en zircones detríticos de la Formación La 

Boca en el Valle de Huizachal, con una edad máxima de 
depósito de Jurásico Inferior (184‒183 Ma) y una edad 
máxima de depósito del Miembro Superior de Jurásico 
Medio (Bathoniano-Calloviano, 167‒163 Ma) (Rubio-
Cisneros y Lawton, 2011).
La misma problemática se describió para la flora 
“Huizatzal” del área de San Mateo/Tlahualompa en el 
anticlinorio de Huayacocotla en Hidalgo, aunque la 
edad de esta localidad y su pertenencia a la Formación 
Huizatzal fue cuestionada por Weber (1997), indican-
do su posible edad en parte pérmica (Leonardiano; 
Kunguriano, 279.3–272.3 Ma) por la presencia de im-
presiones de corteza de Sigillaria y de hojas de Cyperites; 
además de posiblemente tener una edad jurásica, co-
rrespondiendo a la Formación Huayacocotla. La com-
plicada estructura estratigráfica y la historia de los es-
tudios de los anticlinorios Peregrina y Huayacocotla fue 
sintetizada en el trabajo de Rueda-Gaxiola et al. (1993). 
En base a estudios palinológicos Rueda-Gaxiola et al. 
(1993) concluyeron que las plantas de la Fm. La Boca 
pertenecían a la Aloformación Huizatzal (posible edad 
Rético-Hettangiano) diferente de los depósitos jurási-
cos de la Aloformación Huayacocotla. Todo esto, crea 
un debate sobre la edad de los depósitos de capas rojas 
y la posible confusión entre unidades litoestratigráficas 
muy similares litológicamente pero de diferente edad, 
especialmente relevante en la Formación Huizatzal.
2. La Formación Santa Clara del Grupo Barranca en 
Sonora constituye la única unidad litoestratigráfica de 
referencia indudable con una cronoestratigrafía clara 
para el estudio de plantas fósiles del Triásico Superior 
en México. Por tanto, esta unidad puede correlacionar-
se con otras floras de la misma edad de Norteamérica 
(Figura 1).
Las rocas sedimentarias del Triásico Superior del Grupo 
Barranca han sido objeto de numerosos estudios por su 
interés geológico y económico con relación a la explo-
tación del carbón. Este grupo aflora desde los poblados 
de San José de Moradillas-San Marcial hasta Tónichi 
en Sonora (Figura 2) y fue definido formalmente entre 
los poblados de San Javier y Tónichi (Cuenca de San 
Marcial) por Alencáster (1961a). Este grupo se dispo-
ne en discordancia angular sobre rocas paleozoicas. 
La descripción estratigráfica y sedimentológica de este 
grupo fue realizada por varios autores (Flores, 1929; 
Jaworski, 1929; Burckhardt, 1930; King, 1939; Wilson y 
Rocha, 1946; Guiza y White, 1949; Bello-Barradas, 1959, 
1960; Pesquera-Velázquez y Carbonell-Córdoba, 1960; 
Alencáster, 1961a; Keller, 1973; Cojan y Potter, 1991; 
Obregón-Andría y Arriaga-Arredondo, 1991; Stewart y 
Roldán-Quintana, 1991; Antuna-Ibarra, 2002; Gutiérrez-
Briones, 2005; González-León et al., 2009). Dos de los 
trabajos de investigación más completos publicados 
sobre la geología del Grupo Barranca corresponden 
con los realizados por Stewart y Roldán-Quintana 
(1991) y por González-León et al. (2009).
El Grupo Barranca tiene un espesor de aproximada-
mente 3 km y se encuentra distribuido en una cuenca 
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Figura 1. Localización de los yacimientos de plantas fósiles del Triásico Superior más relevantes de Norteamérica, incluyendo 
Canadá, Estados Unidos y México (modificado de Kustatscher et al. 2018). 1: Formación Santa Clara. 2: Formación Chinle. 3: For-
mación Popo Agie. 4: Formación Dolores. 5: Grupo Dockum. 6: Formación Holberg. 7: Jameson Land. 8: Cuenca Fundy. 9: Cuenca 
Hartford. 10: Cuenca Newark-Gettysboug. 11: Cuenca Culpeper. 12: Cuenca Ritchmond. 13: Cuenca Danville-Dan River. 14: Cuenca 
Deep River.

con dirección E-O, de 110 km de longitud por 40 km 
de ancho, su morfología resulta de una serie de falla-
mientos laterales transtensionales y/o extensionales 
(Stewart y Roldán-Quintana, 1991), producto de la de-
formación distensiva del Neógeno denominada Basin 
and Range.
González-León et al. (2011) hace una crono-correla-
ción de las rocas sedimentarias triásicas del Grupo 
Antimonio con las del Grupo Barranca y destaca lo si-
guiente: El Grupo Antimonio se localiza en el N-O de 
Sonora, se encuentra constituido por tres formaciones: 
Antimonio, Río Asunción y Sierra de Santa Rosa, con 
abundantes fósiles de corales, bivalvos, gasterópodos 
y ammonites característicos de ambientes marinos, 
con una mayor composición detrítica de fragmentos 
líticos volcánicos y plutónicos, mientras que el Grupo 
Barranca también se conforma por tres formaciones 
de base a techo: Arrayanes, Santa Clara y Coyotes. La 
Formación Santa Clara es la única unidad del Grupo 
Barranca con fósiles. 

2. Contexto geológico

El contexto geológico se hace con base en una recopila-
ción bibliográfica de los trabajos de investigación que se 
han realizado en el área que comprenden los afloramien-
tos de las rocas sedimentarias del Triásico-Jurásico del 
centro de Sonora correspondientes al Grupo Barranca. 
Alencáster (1961a) nombró formalmente como Grupo 
Barranca a las rocas sedimentarias de Sonora central, 
el cual se divide en 3 unidades litoestratigráficas (Figura 
3), distribuidas de la base a la cima por las formaciones 
Arrayanes, Santa Clara y Coyotes. Estas fueron descritas 
en sus unidades tipo en las inmediaciones de La Barranca 
y Santa Clara, en los poblados de San Javier y Tónichi y en 
los arroyos Pie de la Cuesta y Tarahumara, por el camino 
que une a los poblados de Tónichi a Tecoripa (Silva-
Pineda y Buitrón-Sánchez, 1998). El Grupo Barranca 
se depositó en una cuenca marginal (San Marcial) en 
ambientes de tipo fluvial, lacustre, pantanoso y aluvial 
(González-León et al. 2011).
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Figura 2. Localización del Grupo Barranca en la parte oriental de Sonora (modificado de González-León et al. 2011). C.: Cerro; 
S.: Sierra.

2.1. Formación Arrayanes

Alencáster (1961a) reporta esta formación en el arroyo 
Los Arrayanes por el camino de los poblados de Tecoripa-
Tónichi, la cual descansa en discordancia angular sobre 
unas calizas probablemente del Paleozoico. Uno de los 
trabajos estratigráficos más detallados que se han hecho 
sobre el Grupo Barranca es el de Stewart y Roldán-
Quintana (1991), incluyendo la Formación Arrayanes 
que según estos autores corresponde con depósitos flu-
viales y el tránsito de esta formación a la suprayacente 
Formación Santa Clara es transicional. Estos mismos au-
tores estimaron un espesor de aproximadamente 1,150 
m para el depósito de la  Formación Arrayanes en un 
ambiente fluvial. Asimismo, establecieron 3 divisiones 
para esta unidad: Miembro Inferior, Medio y Superior. 
Los miembros Inferior y Superior se caracterizan por 
areniscas generalmente masivas de grano medio de 
color gris a gris-naranja claro, pobremente clasificados 
con capas de granos grueso a muy grueso con inter-
calaciones de conglomerados (de gránulos a guijarros 
de cuarcita y pedernal de colores gris a marrón) y de 
limolita (con fragmentos de plantas no identificables). 
La arenisca es masiva de 1 a 15 m de espesor o con la-
minaciones pobremente definidas. La limolita de color 
gris claro a gris olivo se encuentra interestratificada con 

areniscas que ocasionalmente pueden contener plantas 
fósiles. El conglomerado puede llegar a tener clastos de 
hasta 14 cm de cuarcita y pedernal. El Miembro Medio, 
está representado por una sucesión de capas rojizas de 
limolita masiva y en menor proporción de arenisca len-
ticular (González-León et al. 2011). Se estima un espesor 
aproximado de 1,150 m y está en contacto gradacional 
con la Formación Santa Clara.

2.2. Formación Santa Clara

2.2.1. Estratigrafía
Esta formación, con una estimación de unos 3,000 m 
espesor (Cojan y Potter, 1991), aflora en la Sierra San 
Javier, La Barranca y Santa Clara (González-León et al. 
2011). Se trata de una sucesión de intercalaciones de 
lutita, limolita, arenisca, conglomerado, lutita carbono-
sa. Es la única unidad del Grupo Barranca con conteni-
do fósil de invertebrados marinos (ammonites y bival-
vos) y macroflora (Alencáster, 1961a). 
La formación se divide en dos sucesiones bien diferen-
ciadas, una de grano fino y otra de grano grueso (Stewart 
y Roldán-Quintana, 1991): A) La sucesión de grano fino, 
está constituida por limolita y lutita de color gris oscuro 
a claro con interestratificaciones de arenisca gris (que 
localmente pueden presentar estratificación cruzada). 
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Figura 3. Columna estratigráfica compuesta del Grupo Barranca de unos 3,000 de espesor, constituida de base a techo por las 
formaciones Arrayanes, Santa Clara y Coyotes, en discordancia sobre rocas pérmicas paleozoicas (modificado de González-León 
et al. 2009, 2011). 1: Muestra 7-26-07-1 tomada a la base de la Formación Arrayanes que indican una edad de 288‒239 Ma con un pico 
de edades de 250‒254 Ma en base a isótopos de U/Pb en zircones. 2: Muestra proveniente de la Formación Santa Clara de la Mina 
Lourdes que indican una edad de 297‒205 Ma con un pico de edades de 269, 245 y 231 Ma en base a isótopos de U/Pb en zircones.
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Las lutitas y limolitas presentan fósiles de plantas y es-
casos fósiles marinos (braquiópodos, pelecípodos y am-
monites). B) La sucesión de grano grueso está consti-
tuida principalmente por areniscas y limolitas masivas, 
donde algunos estratos de areniscas presentan grados 
conglomeráticos hacia la base y otros con estratifica-
ción cruzada lo cual puede indicar un ambiente deltai-
co. La lutita carbonosa, carbón y escasas tobas también 
están presentes en esta sucesión.
Se ha interpretado la sucesión de Santa Clara como el 
resultado de la sedimentación en un ambiente de pro-
delta y de frente deltaico hacia un ambiente de plani-
cie deltaica costera con ríos meándricos, lagos y pan-
tanos (Cojan y Potter, 1991; Stewart y Roldán-Quintana, 
1991). Por el contrario, Silva-Pineda y Buitrón-Sánchez 
(1998) lo interpretaron de otra manera, sugiriendo posi-
blemente una transgresión marina temporal, donde el 
mar invadió por un corto periodo de tiempo las tierras 
bajas, quedando esas aguas estancadas en un ambiente 
salobre cuya salinidad fue diluyéndose progresivamen-
te debido al aporte normal de agua dulce de los cauces 
de ríos. En este contexto de facies palustre, se desarro-
llaron plantas con predominio de cicadofitas, helechos 
y en menor medida otras plantas asociadas a estos pan-
tanos donde progresivamente fue acumulándose la ma-
teria orgánica que dio lugar a las capas de carbón, espe-
cialmente en la cuenca de San Marcial (Silva-Pineda y 
Buitrón-Sánchez, 1998).
Con base en las similitudes litológicas y paleobotánicas 
Weber et al. (1980b), relacionó la Formación Santa Clara 
con el Grupo Richmond de Virginia y con la Formación 
Chinle del suroeste en los Estados Unidos de América 
(Fig. 1).

2.2.2. Paleontología 
En cuanto a la paleontología de la Formación Santa 
Clara del área se destacan los trabajos realizados por 
Humphreys (1916), Alencáster (1961a, b), Silva-Pineda 
(1961, 1979), Weber 1980, 1985a, 1985b, 1985c, 1995, 
1997, 1999, 2005, 2008a, 2008b, 2008c, Weber et al., 
1980b) y Zambrano-García y Weber (1985) donde se 
describen numerosos especímenes fósiles de flora e 
invertebrados marinos, siendo estos últimos indicati-
vos de una edad del Triásico Tardío. 
La preservación de la flora fósil no es muy buena, por 
lo que no ha permitido, en la mayoría de los casos, rea-
lizar estudios de cutículas (bien por ausencia de cutícu-
la o bien por su escasa preservación) para determinar 
su asignación botánica (Silva-Pineda, 1961). Las locali-
dades con mayor abundancia de plantas corresponden 
a Santa Clara, San Marcial y San Enrique (Silva-Pineda, 
1979; Silva-Pineda y Buitrón, 1998) (Figura 1). Muchas 
de las especies fósiles tipo de plantas descritas previa-
mente de la Formación Santa Clara fueron incluidas 
dentro del Catálogo de Plantas Fósiles en la Colección 
Nacional de Paleontología del Instituto de Geología de 
la UNAM (Perrilliat y Castañeda-Posadas, 2013).

Las plantas fósiles más abundantes en la Formación 
Santa Clara son los helechos (Asterocarpus, Cladophlebis, 
Cynepteris, Mertensides, Phlebopteris, Thaumatopteris) 
(Figura 4) y las cicadofitas (Ctenophyllum, Nilssonia, 
Otozamites, Pterophyllum, Sphenozamites, Taeniopteris, 
Zamites) (Figura 5) (Silva-Pineda y Buitrón, 1998). 
En menor medida se han descrito pteridosper-
mas (Alethopteris), coniferales (Abietites, Cycadites, 
Elatocladus, Palissya, Pelourdea, Podozamites), equise-
tales (Equisetites, Neocalamites) y ginkgoales (Baiera, 
Ginkgo, Sphenobaiera) (Figura 6) (Silva-Pineda, 1979; 
Silva-Pineda y Buitrón, 1998).
Además de las emendaciones realizadas por los inves-
tigadores que estudiaron las plantas de la Formación 
Santa Clara, han sido descritas 20 especies fósiles 
nuevas (Asinisetum breviarticulatum, A. dissimile, A. 
formosum; Asterotheca santaclarae; Bennettistemon sono-
rense; Cycadolepis auris-leporis; Cynepteris intransceden-
talis, C. sonorensis; Dictyotrichia john-strongii, D. major; 
Equisetites aequecaliginosus; Laurozamites pima, L. tara-
humara, L. yaqui; Phlebopteris crenulata; Scoresbya pin-
nata, S. mirabile; Sonoraphyllum mirabile, Williamsonia 
newberryi, W.? opilionoides) y 4 géneros fósiles nuevos 
(Asinisetum, Dictyotrichia, Laurozamites, Sonoraphyllum) 
(Weber, 1985c, 1995, 1996, 2005, 2008a, 2008b, 2008c; 
Weber y Zamudio-Varela, 1995). 
Se debe destacar la escasa presencia de algunos ejem-
plares precursoras de posibles angiospermas como son 
Scoresbya y Sonoraphyllum (Weber, 1995; Kustatscher et 
al., 2018).
Además de la flora, asociada a ella se ha descrito fauna 
fósil de ambiente marino y salobre (Figura 7). Las lo-
calidades con mayor abundancia de fauna marina co-
rresponden a los depósitos de carbón y calizas yesífe-
ras de San Marcial y en menor medida a Santa Clara de 
facies palustre (Alencáster, 1961a) (Figura 2). Del mismo 
modo, esta autora identificó en ambiente palustre, en 
la localidad de Santa Clara, al braquiópodo Lingula cf. 
selwyni Thiteaves y una gran diversidad de moluscos: 
el ammonite ?Traskites (Shastites) sp.; el escafópodo 
Dentalium sp. y los bivalvos Cassianella cf. woyaniana 
McLearn, Entolium cf. subdemissus Münster, Monotis cf. 
montini McLearn, Myophoria boesei Frech, M. cf. laeviga-
ta Zieten, M. mexicana Alencáster, Mytilus (Chloromya) 
sonorensis Alencáster y ?Trigonia sp. (Alencáster, 1961b) 
(Figura 4). Igualmente, asociados a la flora fósil, en San 
Marcial se ha identificado la fauna salobre compues-
ta por Nuculana curvirostris Alencáster, Myophorigonia 
salasi Alencáster y Anodontophora remondi (Gabb) 
Alencáster interpretando su presencia como depósito 
palustre (Alencáster, 1961b) (Figura 7).
El único ammonite reportado por Alencáster (1961b) en la 
Fm. Santa Clara (Figura 7k) permite correlacionar dicha 
unidad litoestratigráfica con la Formación Antimonio. 
Esta formación se considera de edad Cárnico, como un 
cambio lateral con la Fm. Santa Clara, en base a los am-
monites estudiados al sur del pueblo minero abandona-
do de El Antimonio, a unos 45 km al oeste de Caborca 
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Figura 4. A, D. A: Asterotheca santaclarae Weber 1985, escala 1 cm (imagen tomada de Weber, 1997); D: escala 1 cm, foto tomada 
por A. Altamira y R. Weber disponible en https://www.geologia.unam.mx/igl/deptos/paleo/weber/galeria/foto025.htm). B.- Phle-
bopteris angustiloba (Braun) Hirmer y Hörhammer 1936, escala 1.5 cm (imagen tomada de Weber, 1997). C, F, G.- Cynepteris sonoren-
sis Weber 1985c (escalas 1 cm, imágenes tomadas de Weber, 1985c). E.- Mertensides mexicanus (Newberry) Maldonado-Koerdell 1950 
(escala 1 cm, imagen tomada de Weber, 1985c).

(Lucas et al. 2015). Estos autores reportaron entre otros al 
ammonite Traskites robustus en el área de Santa Clara en 
la biozona Tropites dilleri Hyatt y Smith.

2.3. Formación Coyotes

La Formación Coyotes es una sucesión, con un espesor 
aproximado de 600 m, de rocas sedimentarias de origen 
fluvial, asociado a ríos y abanicos aluviales, sobreyacida 
en discordancia angular por la Formación Tarahumara 
(González-León et al., 2011). Está constituida princi-
palmente por un ortoconglomerado clastosoportado 

de guijarros y cantos angulares a subredondeados de 
cuarcita, pedernal y caliza paleozoica en una matriz 
arenosa. En menor proporción contiene interestratifi-
caciones de conglomerado matriz-soportado de arenis-
cas de cuarzo de grano fino a grueso (con coloraciones 
que varían de rojizas a amarillentas a gris claro) y limo-
lita rojiza (Alencáster, 1961a). Debido a su posición es-
tratigráfica se considera de edad comprendida entre el 
Cárnico (que sería la edad de la Formación Santa Clara) 
y el pre-Cretácico Superior al ubicarse infrayacente a la 
Formación Tarahumara, marcada por una discordancia 
angular (Alencáster, 1961a; González-León et al., 2011).
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Figura 5. A. Reconstrucción de una hoja típica de Laurozamites similar a Laurozamites fragilis (tomado de Weber y Zamudio-Va-
rela, 1995, fig. 6, escala 2 cm). B.- Laurozamites yaqui Weber y Zamudio-Varela 1995 (IGM-PB-515-674) del área La Barranca-Santa 
Clara, escala 1 cm (tomado de Weber y Zamudio-Varela, 1995). C.- Equisetites aequecaliginosus Weber 2005 (escala 2.5 cm, tomado de 
Weber et al., 1980a). D.- Taeniopteris elegans Newberry 1876 (escala 2.5 cm, tomado de Weber et al., 1980a). E.- “Ctenophyllum brauni-
anum” s.l. Göppert 1844 (escala 3.5 cm, imagen tomada de Weber, 1997). F.- Elatocladus carolinensis (Emmons) Weber 1997 (imagen 
tomada de Weber, 1997, escala no indicada).

3. Edad de la Formación Santa Clara

Datos bioestratigráficos, geocronológicos y de isóto-
pos de U/Pb en zircones heredados para tobas de la 
Formación Santa Clara del Grupo Barranca en Sonora 
Central indican una edad del Cárnico para la unidad 
(235‒225 Ma, Triásico Superior) (Anderson y Silver, 
1979; Gehrels y Stewart, 1998). Edades cronoestratigrá-
ficas de la Formación Antimonio (equivalente lateral 
de la Formación Santa Clara) indican una edad mínima 
del Triásico Medio (Roadiano-Ladiniano, 270‒240 Ma) 
(González-León et al., 2005). 

La fauna marina constituida por Anodontophora, 
Cassianella, Monotis, Myophorigonia y Traskites indican 
una edad triásica, y las especies fósiles de estos géneros 
una edad cárnica (Alencáster, 1961b). Las especies de 
Cassianella y Monotis son confer, en el caso de Traskites 
es una ejemplar indeterminable y Anodontophora re-
mondi solo ha sido descrita en Sonora. Asimismo, se 
describieron dos especies nuevas de Myophorigonia 
que aunque este género es abundante en el Cárnico de 
Norteamérica (Alencáster, 1961b), no se justifica la asig-
nación de esta edad ya que su rango estratigráfico es 
mayor, por lo que la bioestratigrafía de fauna marina 
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Figura 6. A–C. Sonoraphyllum mirabile Weber 1995 (imagen tomada de Weber, 1995), escala de 2 cm en imagen A, ecala de 1 cm 
en C. [Fig. 7B: escala 1.5 cm; foto tomada por A. Altamira y R. Weber, disponible en https://www.geologia.unam.mx/igl/deptos/
paleo/weber/galeria/foto030.htm)]. D.- Scoresbya dentata Harris 1932 (escala 3 cm; foto tomada por A. Altamira y R. Weber, dis-
ponible en https://www.geologia.unam.mx/igl/deptos/paleo/weber/galeria/foto042.htm). Ginkgoales de la Formación Santa Clara 
en el área de La Barranca-Santa Clara. E, H, I.- Scoresbya pinnata Weber 1995 (imagen tomada de Weber, 1995; E y H reconstrucción 
de las hojas, escala 2.5 cm). F.- Chiropteris sp. (imagen tomada de Weber, 1997; escala no indicada en el artículo original). G.- Sphe-
nobaiera sp. (escala 3 cm; foto tomada por A. Altamira y R. Weber, disponible en https://www.geologia.unam.mx/igl/deptos/paleo/
weber/galeria/foto045.htm).

en la Formación Santa Clara es cuestionable. En base 
a la fauna marina se indica una edad cárnica debido a 
su correlación con depósitos cárnicos de la Formación 
El Antimonio, aunque ésta unidad ha sido asignada con 
base en fauna marina (belemnoideos aulacocéridos, bi-
valvos, braquiópodos, corales) al Cárnico en su base, al 
Nórico en su parte media y Jurásico Inferior hacia su 
techo (Stanley et al., 1994; Damborenea y González-
León, 1997).

Muchas de las plantas fósiles descritas en la Formación 
Santa Clara son típicas del Triásico Tardío, como 
son algunas esfenofitas (Equisetites), helechos 
(Asterotheca), cicadas/bennettitales (Laurozamites, 
Pterophyllum, Ctenophyllum), ginkgofitas y algunas co-
níferas (Kustatscher et al., 2018). Mertensides bullatus, 
Laurozamites fragile (Newberry, 1876) Weber & Zamudio-
Varela y Taeniopteris magnifolia son las especies fósiles 
de flora que indican una edad del Triásico Tardío por 
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Figura 7. Fauna de la Formación Santa Clara en Sonora (figuras 4F y 4L tomadas de Alencáster, 1961b; el resto de imágenes 
tomadas de: Departamento de Paleontología Instituto de Geología (IGL), Colección Nacional de Paleontología (IGM). En Portal 
de Datos Abiertos UNAM Colecciones Universitarias -en línea-, México, Universidad Nacional Autónoma de México). A.- Lingu-
la cf. selwyni Thiteaves (1058-5-P-IGM, localidad Santa Clara) (https://datosabiertos.unam.mx/IGL:IGM:1058); B.- Dentalium sp. 
(1071-2-S-IGM, localidad Santa Clara) (https://datosabiertos.unam.mx/IGL:IGM:1071); C.- Nuculana curvirostris Alencáster, 1961b 
(holotipo 1059-2-P-IGM, localidad San Marcial) (https://datosabiertos.unam.mx/IGL:IGM:7260); D.- ?Trigonia sp. (1064-2-P-IGM, lo-
calidad Santa Clara) (https://datosabiertos.unam.mx/IGL:IGM:1064); E.- Mytilus (Chloromya) sonorensis Alencáster, 1961b (holotipo 
1065-26-P-IGM, localidad Santa Clara) (https://datosabiertos.unam.mx/IGL:IGM:1065); F.- Myophoria boesei Frech (1062-5-P-IGM, 
localidad Santa Clara); G.- Myophoria cf. laevigata (Zieten) (1061-1-P-IGM, localidad Santa Clara) (https://datosabiertos.unam.mx/
IGL:IGM:1061); H.- Anodontophora remondi (Gabb) Alencáster, 1961b (1069-97-P-IGM, localidad San Marcial) (https://datosabier-
tos.unam.mx/IGL:IGM:7281); I.- Myophoria mexicana Alencáster, 1961b (holotipo 1060-14-P-IGM, localidad Santa Clara) (https://
datosabiertos.unam.mx/IGL:IGM:7262); J.- Monotis cf. montini McLearn (10-68-2-P-IGM, localidad Santa Clara) (https://datosabi-
ertos.unam.mx/IGL:IGM:7279); K.- ammonite ?Traskites (Shastites) sp. (1070-1-C-IGM, localidad Santa Clara) (https://datosabiertos.
unam.mx/IGL:IGM:1070); L.- Myophorigonia salasi Alencáster, 1961b (1063-7.-P-IGM, localidad San Marcial); M.- Entolium cf. sub-
demissus Münster (1067-3-P-IGM, localidad Santa Clara) (https://datosabiertos.unam.mx/IGL:IGM:1067); N.- Cassianella cf. woya-
niana McLearn (1066-8-P-IGM, localidad Santa Clara) (https://datosabiertos.unam.mx/IGL:IGM:7278). Imágenes F y L tomadas de 
Alencáster, 1961b. Escalas A, B, C, D, F, J, K, M y N corresponde con 5 mm; escala E corresponde con 2 cm; escalas G, H e I corre-
sponden con 1 cm.
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su correlación con numerosos lugares del mundo, in-
cluyendo el Grupo Dockum de Texas y el Grupo Newark 
de Virginia en los Estados Unidos (Alencáster, 1961b; 
Silva-Pineda, 1961). Asimismo, los géneros Cynepteris, 
Mertensides y Tranquilia se conocen desde el Cárnico 
(Weber, 1997).

4. Paleogeografía y paleoambiente durante depósito 
de la Fm. Santa Clara

Las rocas del Triásico Superior y Jurásico Inferior en 
Sonora están representadas por afloramientos discon-
tinuos de los depósitos del Grupo Barranca y Grupo 
El Antimonio (González-León et al. 2011). La sedimen-
tación del Grupo Antimonio que inició en el Triásico 
Tardío continuó hasta el Sinemuriano (González-León 
et al. 2011). Existen diferencias petrográficas marca-
das entre el Grupo Antimonio y el Grupo Barranca, en 
el primero predominan los fragmentos líticos deriva-
dos de terrenos volcánicos y plutónicos, mientras que 
en el segundo se presentan principalmente clastos de 
cuarzo, feldespato, cuarzarenita, pedernal y caliza pa-
leozoica fosilífera. Estudios de isótopos de U/Pb en cir-
cones heredados indican que el origen de los aportes de 
ambos grupos provienen de los basamentos proterozoi-
cos regionales y rocas ígneas de arco volcánico de edad 
pérmica, triásica y jurásica (González-León et al. 2011).
El Grupo El Antimonio está conformado por las forma-
ciones Antimonio, Río Asunción y Sierra de Santa Rosa 
(González-León et al. 2011). En el Cárnico, en el área de 
El Antimonio, predominan los depósitos calcáreos ma-
rinos de facies nerítica (Fm. Antimonio), determinada 
por la presencia de diferente fauna con predominancia 
de ammonites, corales, bivalvos y gasterópodos (Keller, 
1928, p. 329; White y Guiza, 1949, p. 10; González-León 
et al. 2011). Por el contrario, en el área de Santa Clara, 
San Marcial y El Salto los depósitos para el Cárnico son 
de facies palustres con pantanos que dieron lugar al 
carbón con abundante flora y bivalvos, principalmen-
te representados por la Formación Santa Clara (Wilson 
y Rocha, 1946, p. 26; Bello-Barradas, 1960, figs. 6-10; 
Silva-Pineda y Buitrón, 1998, p. 67). Las formaciones 
Antimonio y Santa Clara se consideran equivalentes 
laterales, aunque con esquemas de proveniencia sedi-
mentaria diferente en base a estudios de isótopos de U/
Pb de circones heredados: la fuente más probable de la 
Fm. Antimonio sería de la erosión de rocas plutónicas y 
volcánicas del Pérmico y del Triásico Medio (Roadiano‒
Ladiniano, 270‒240 Ma), mientras que para las tobas de 
la Fm. Santa Clara la fuente sería de la erosión de rocas 
precámbricas del suroeste de Estados Unidos y Sonora, 
pérmicas e ígneas triásicas (Anderson y Silver, 1979; 
Gehrels y Stewart, 1998).
En una primera reconstrucción paleogeográfica, se des-
cribió que el Grupo Barranca se acumuló en la Cuenca 
de San Marcial, la cual se rellenó hasta finales del 
Triásico Tardío y fue en ese momento durante el Cárnico 

cuando tuvo conexión marina con la paleobahía del 
Antimonio, siendo equivalentes laterales para esta edad 
(Alencáster, 1961a). Según esta primera reconstrucción, 
el depósito en la Cuenca de San Marcial comenzó po-
siblemente antes del Cárnico con calizas yesíferas en 
un medio de circulación restringida según los datos de 
Bello-Barradas (1959, 1960). Posteriormente, se registró 
la entrada de material clástico con un predominio de 
areniscas cuarcíferas debido al desmantelamiento de 
rocas cristalinas que afloraron después de sufrir un ele-
vamiento (Aléncaster, 1961a). Después de este episodio 
clástico, se fue disminuyendo paulatinamente el depó-
sito fue marino constituido por areniscas de grano fino, 
limolitas y lodolitas, interpretándose como un ambien-
te de pantano con selvas densas de cicadáceas, helechos 
y otro tipo de plantas. En las áreas donde se han en-
contrado depósitos con pelecípodos marinos (géneros 
Mytilus, Dentalium y Nuculana) asociadas a estas plantas 
bien conservadas se ha interpretado como una invasión 
temporal de las aguas marinas sobre una llanura baja, 
las cuales quedaron estancadas. Estas aguas estancadas 
fueron evolucionando progresivamente por la influen-
cia de agua dulce proveniente de los ríos, manteniéndo-
se únicamente fauna tolerante de agua salobre como el 
pelecípodo Anodontophora (Aléncaster, 1961a) y el con-
cóstraco Cyzicus (Lioestheria) sp. (crustáceo de la Clase 
Branchiopoda). Estos depósitos pantanosos permitie-
ron la acumulación de mantos carbonosos en una se-
cuencia de alternancia rítmica con sedimentos clásticos 
arenosos finos, posiblemente asociados a variaciones 
climáticas debido a una estacionalidad de alta pluviosi-
dad (Aléncaster, 1961a).
La segunda reconstrucción paleogeográfica realizada 
por Stewart y Roldán Quintana (1991), implica que el 
Grupo Barranca se depositó en una fase de rifting, en 
una cuenca distensiva alargada en dirección E-O en la 
parte central de Sonora al sureste de Hermosillo. 
La tercera reconstrucción paleogeográfica, implica que 
el Grupo Antimonio pertenecía al terreno Antimonio, 
un terreno alóctono cabalgante (el cual se habría depo-
sitado en una cuenca marina de antearco) sobre el ba-
samento del Precámbrico y el Paleozoico de Sonora, lo 
cual se podría explicar por el desplazamiento lateral iz-
quierdo durante el Jurásico Tardío debido a la falla de 
Mojave-Sonora cuya posición original se encontraba en 
el suroeste de los Estados Unidos (González-León et al. 
2011). La mayoría de los investigadores concuerdan que 
los grupos El Antimonio y Barranca se depositaron en 
la misma cuenca cuya línea de playa se ubicaría cerca 
de la Sierra de Santa Teresa (Stewart, 2005; Marzolf y 
Anderson, 2005).

5. Conclusiones

La flora de la Formación Santa Clara en Sonora es el 
único registro paleobotánico del Triásico Superior 
(Cárnico) en México bien fechado que permite 
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correlacionarlo con otras localidades florísticas de la 
misma edad en Norteamérica. La flora está predomina-
da por helechos y cicadofitas, y en menor proporción 
de pteridospermas, coniferales, equisetales y ginkgoa-
les. La presencia en algunos niveles en San Marcial, San 
Javier y Santa Clara de fauna marina (principalmente de 
bivalvos) junto con las plantas fósiles sugiere incursio-
nes marinas temporales.
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Itinerario de la excursión

Fecha de la excursión: sábado 26 de noviembre, 2022.

Recomendaciones generales para los participantes: 

En la zona de la excursión se han registrado temperaturas medias para el mes de noviembre de 18-20°C, pero el clima 
puede ser impredecible ante la llegada de frentes fríos que pueden provocar lluvias. Se sugiere estar atentos a pre-
dicciones del clima para llevar la ropa adecuada. Se hará una caminata de aproximadamente 1.5 km por terreno con 
topografía suave, que no excede los 150 m de diferencia de altitud. Se recomienda llevar botas, ropa de campo apro-
piada y líquidos suficientes para hidratación. 
Las altitudes regionales por donde se realizará la excursión varían de 500 a 805 msnm.

Sábado 26 de noviembre, 2022
08:00 HRS. Salida de instalaciones de la Estación Regional del Noroeste del Instituto de Geología UNAM, en Hermosillo, para iniciar viaje de ex-

cursión.
08:20 HRS. Salida de Hermosillo tomando la carretera internacional 16 hacia el sureste rumbo a Yécora, desviándose en el entronque ubicado a 145 

km de Hermosillo por la carretera 129 y continuando unos 3 km hacia el poblado de San Javier. 
11:00 HRS. Recorrido a pie de las dos últimas unidades litoestratigráficas del Grupo Barranca: Fm. Santa Clara y Fm. Coyotes. 
12:00 HRS. Regreso al entronque entre las carreteras 129 y 16, para continuar por la carretera 16 hasta La Barranca.
12:30 HRS. Recorrido del afloramiento con plantas fósiles de la Fm. Santa Clara.
15:30 HRS. Regreso de la Barranca hacia Hermosillo retomando la carretera 16 hasta Hermosillo. 
18:00 HRS. Llegada a Hermosillo con entrega al lugar de hospedaje de cada uno de los participantes en la excursión.

Villanueva Amadoz & Solís Limón
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