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LA FORMACION ANTIMONIO (TRIASICO SUPERIOR-JURASICO INFERIOR)
EN LA SIERRA DEL ALAMO, ESTADO DE SONORA

Carlos Gonzilez-Leon*

RESUMEN

En la estribacion septentrional de la Sierra del Alamo, en el noroeste de Sonora, afloran rocas
del Pérmico Medio (Guadalupiana) que constituyen la Formacion Monos; esta unidad litoestratigrafiea,
en su parte inferior, esta formada por 300 m de lodolitas y calizas arcillosas y, en su parte superior, por
200 m de calizas con abundante fauna. Sobreyaciendo a la Formacién Monos en discordancia paralela,
se presenta una serie de sedimentos de 3,400 m de espesor, que constituye la Formacion Antimonio.
El miembro inferior de la Formacién Antimonio esta constituido por limolitas, lodolitas y calizas de
1,350 m de espesor, en sus niveles superiores tiene una abundante fauna de amonitas y una unidad {n-
dice de calizas de 30 a 60 m de espesor, con fosiles indicativos del Carnico-Norico. El miembro supe-
rior de esta formacion, que es transicional con el miembro inferior, esta constituido por areniscas de
grano grueso principalmente; contiene en su parte media una unidad indice de 150 m de lutitas azules
con abundantes amonitas del Jurdsico Inferior (Hetangiano-Sinemuriano), y tal vez del Jurasico Medio,
La Formacién Antimonio es de la misma edad que la Formacién Barranca y correlacionable con la
Formacion Luning de Nevada, E.U.A.

La deformacién registrada en estas rocas se manifiesta por sinclinales y anticlinales muy abiertos
que no afectaron a las rocas posteriores.

Sobreyaciendo discordantemente a las formaciones anteriores se presenta una secuencia consti-
tuida por derrames volcanicos, rocas piroclasticas y volcanosedimentarias que presentan un espesor de
700 m, posiblemente sean de edad creticica y estin afectadas por fallamiento normal.

Cortando a las rocas anteriores se presentan cuerpos de granito, granodiorita y diorita, asi como
diques de composicion andesitica y dacitica, con un rumbo general hacia el noroeste.

ABSTRACT

In the northern foothills of the Sierra del Alamo, northwestern Sonora, the Middle Permian.
(Guadalupian) Monos Formation is cropping out; it is constituted by 300 m of shale and argillaceous

limestone in its lower part, and by 200 m of fossiliferous limestone in its upper part. The Monos For-
mation is overlain disconformably by the Antimonio Formation, which is 3,400 m thick and whose
lower member, formed by siltstone, mudstone and limestone, is about 1,350 m thick. The upper part
of this member contains an abundant fauna of ammonites and, also, a 30 to 60 m-thick index strata
with characteristic fossils of Karnian to Norian age. The upper member of the Antimonio Formation

is transitional with the lower one and it is essentially constituted by coarse-grained sandstone. The mid-

dle part of this upper member contains a 150-thick index strata of blue shale with an abundant Lower
Jurassic ammonite fauna (Hettangian-Sinemurian), that might extend also into the Middle Jurassic.
The Antimonio Formation is of the same age as the Barranca Formation of central Sonora and is ten-
tatively correlated with the Luning Formation of Nevada, U.S.A. These rocks are folded into open
synclines and anticlines, structures which are not recorded in the younger rocks.

Overlying unconformably the Antimonio Formation, there is a 700 m-thick sequence of volcan-
ic flows, pyroclastic and volcanosedimentary rocks of a possible Cretaceous age which is affected by
normal faults,

Granitic, granodioritic and dioritic stocks as well as andesitic and dacitic dikes with a general
northwest trend, cut the entire sedimentary and volcanic sequence.

INTRODUCCION

La Sierra del Alamo se localiza a 45 km al poniente
de Caborca, Sonora, entre las coordenadas 1120 30"y 1120
40’ W y 30° 30°’N, comprendiendo un area de aproximada-
mente 375 km?2 (Figura 1).

Una gran cantidad de estudios geologicos, referentes a
las rocas triasicas y jurasicas, se han realizado en el noroeste
y centro de Sonora. Un buen resumen de éstos esta incluido
en la introduccion de un estudio sobre la estratigrafia del
Triasico Superior del centro de Sonora, hecho por Alencas-
ter (1961), el cual comprende las publicaciones desde el si-
glo pasado hasta 1960.

#*Qficina Regional del Noroeste, Instituto de Geologia, Universidad
- Nacional Auténoma de México, Hermosillo, Sonora.

Pese a los trabajos publicados que mencionan la Sierra
del Alamo como un lugar de afloramiento de los estratos
triasico-jurasicos, en ninguno de éstos se presenta una des-
cripcion completa de la secuencia litologica y paleontol6-
gica, o la localizacion exacta de la columna estratigrafica.

Para llenar esta carencia en la literatura geologica me-
xicana, se decidio emprender el presente estudio, el cual se-
guramente servira para la localizacion de estas rocas en otras
partes de Sonora y para el estudio de la relacion que guarda
en esta region el Jurasico Inferior con el Triasico.

ESTRATIGRAFIA

Al igual que la mayoria de las grandes estructuras del
noroeste de Sonora, la Sierra del Alamo sigue una direccion
de NNW-SSE (Figura 2). A lo largo de su flanco oriental
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afloran rocas del Jurasico Inferior con una inclinacion dé-
bil hacia el suroeste y con un rumbo NW. En la parte norte
de la Sierra y en las cercanias de la mina El Antimonio, se
encuentran los sedimentos pérmicos y triasicos, los cuales
estan plegados con una direccion N-S. En el flanco occiden-
tal, un espesor considerable de rocas volcanicas cubre dis-
cordantemente a las rocas del Jurasico, sus estratos tienen
un rumbo NW e inclinacion general hacia el SW.
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Figura 1.- Mapa de localizacion.

El espesor maximo incompleto de los sedimentos del
Triasico-Jurasico es de 3,400 m, sin que se conozca la cima
de esta secuencia. El alcance de edad de esta columna es del
Carnico-Sinemuriano y, tal vez, comprenda hasta el Jurasico
Medio (Dogger). Las rocas de edad pérmica (Formacion Mo-
nos) constituyen un espesor aproximado de 500 m (Figu-
ra 3).

Formacién Monos.- La litologia y la fauna de la For-
macion Monos fue descrita por Cooper y Arellano (1946) y
por Cooper (1965), por lo que aqui solo se describe en for-
ma general.

El espesor medido de esta formacion fue aproximada-
mente de 500 m, consistiendo los primeros 300 m de lodoli-
tas rojas, areniscas de grano muy fino y capas delgadas de
calizas intercaladas. La parte restante de la formacion esta
constituida por calizas de espesor delgado a grueso, de color
azul, gris y negro. Algunas capas en la cima de la formacién
contienen abundantes nodulos de pedernal de color café.
Estudiadas al microscopio petrografico, las calizas se clasifi-
can como biomicritas con abundantes restos de fosiles re-
dondeados; en los niveles medios de la formacion se encon-
traron fusulinidos y otros foraminiferos bien conservados.

La macrofauna es abundante, encontrandose princi-
palmente en los niveles mas altos; consiste en braquiopodos,
pelecipodos y corales. La determinacién paleontologica de
los fosiles de estos niveles dio como resultado las especies
del Pérmico ya reportadas por Cooper (op. cit.): Spiriferelli-
na sonorensis Cooper, Composita grandis Cooper, Hustedia
elongate Cooper, Wellerella sp., W. lemasi minor Cooper,
W. hemiplicata Cooper, Dictyoclostus sp. y Lophophylli-
dium sp. (Dra. B. E. Buitrén, comunicacion escrita, 17/VIII/
1979).

La edad asignada para esta formacion por los autores
mencionados es pérmica media (Guadalupiana).

Formacién Antimonio.- Sobreyaciendo a la Forma-
cion Monos se presenta una secuencia de rocas sedimenta-
rias aproximadamente de 3,400 m de espesor, la cual aqui
formalmente se denomina Formacién Antimonio. Esta for-
macion esta constituida por dos miembros, uno inferior y
otro superior, y se le asigna una edad triasica tardra (carnico-
norica) - jurasica temprana. El contacto entre la Formacion
Monos y la Formacion Antimonio ha sido interpretado en
forma distinta por diversos autores. White y Guiza (1949)
aseguran que las rocas del Triasico “cubren las del Pérmico
con ligera o bien sefialada discordancia”. Por otra parte, se-
giin Merriam e Eells (1979), la Formacion Monos cabalga
sobre las rocas que aqui se consideran como Formacion An-
timonio. El presente autor, a pesar de no haber observado
un lugar en donde las relaciones entre ambas unidades estu-
viesen lo suficientemente claras, opina que este contacto es
una discordancia paralela o poco pronunciada, ya que los
estratos de ambas formaciones no presentan rumbos ni in-
clinaciones oblicuos entre si, sino que por el contrario son
paralelos; ademas, no hay deformacion en el contacto de di-
chas formaciones que dé bases para proponer un contacto
tectonico.

El miembro inferior de la Formacion Antimonio tiene
1,350 m de espesor y en él pueden reconocerse cuatro con-
juntos litologicos. El primero e inferior, de 700 m de espe-
sor, esta formado principalmente por areniscas calcareas de
color rojo, de grano muy fino, con alternancias de limolitas
de color rojo y algunas capas delgadas de calizas y calizas
arenosas, volviéndose dominantes hacia la parte superior las
limolitas rojas. Ocasionalmente se observan lentes de con-
glomerados con abundantes cantos de cuarcita, con diame-
tro no mayor de 5 cm.

Sobre el conjunto anterior descansa una secuencia de
200 m de espesor, formada por areniscas de grano fino, de
color gris y rojo-purpura, con algunas capas delgadas de cali-
za y unos lentes de conglomerado.

El tercer conjunto litologico descansa sobre el segun-
do y lo constituyen limolitas de color gris a rojo que son
arenosas o calcareas. Contienen intercalaciones de calizas
laminadas y capas delgadas de arenisca (arcosa) de grano
muy fino; las limolitas arenosas se vuelven dominantes en la
parte superior de esta secuencia. En este tercer conjunto k-
tologico del miembro inferior se encuentran principalmente
amonitas, belemnitas y pelecipodos. Las especies de amoni-
tas identificadas que proporcionaron la edad carnica-nérica
son: Sirenites sp., Trachyceras sp. y Traskites sp.; también
se identificaron Daonella sp., (bivalvo) y ? Spongiomorpha
8p., (coelenterata) (Dra. B. E. Buitron, comunicacion escri-
ta, 17/VII/79).

El cuarto conjunto litologico, que constituye la parte
superior del miembro inferior, varia de 30 a 60 m de espe-
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gor y esta formado por gruesas capas de caliza de color ne- briozoarios, etc. Estudiadas al microscopio, estas callzas se
gro, café y azul, que ocasionalmente contienen intercalacio- clasificaron como calizas biomicriticas y bioespatiticas con
nes de delgadas capas de lodolita o limolita y presentan restos de fosiles redondeados, entre los cuales los abundan-
abundantes restos de corales, pelecipodos, gasteropodos, tes corales rameados podrian indicar un ambiente arrecifal.
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Figura 2.- Mapa geologico de la Sierra del Alamo, Sonora. Geologia levantada por C. Gonzélez-Leén.

Estas capas estan bien expuestas en la parte nororiental y te estan mal conservados y recristalizados. Las siguientes
norte del area, donde forman salientes muy resistentes a la formas fueron identificadas por G. D. Stanley Jr. del US
erosion. Los fosiles de este conjunto litologico generalmen- Geological Survey (Dr. T. Anderson, comunicacion escrita):
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calcispongas: Polytholosia cf. P. cylindrica Seilacher, P. as-
toma Seilacher, Ascosymplegma expansum Seilacher; cora-
les: Thecosmilia cf. T. delicatula (Frech), Margarastraea cf.
M. eucystis (Frech). Las esponjas varian en edad de Carni-
co a Noérico y los corales son casi idénticos a aquéllos de las
secuencias norica a rética de los Alpes de Austriay Alema-
nia (Dr. G. D. Stanley Jr., comunicacién escrita, 14/IX/79).
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Figura 3.- Secciébn columnar de las formaciones Monos (Pérmico) y
Antimonio (Triasico-Jurisico) en la Sierra del Alamo,
Sonora.

El miembro superior de la Formaciéon Antimonio so-
breyace y es transicional con el miembro inferior. Segan
White y Guiza (1949), el contacto entre ambos es una pe-
quefia discordancia angular, pues no se conocieron en el
area fosiles de edad rética. Este miembro superior es del Ju-
rasico Inferior (Hetangiano-Sinemuriano) y tal vez llegue al
Jurasico Medio (Dogger).

En este miembro superior se reconocieron tres con-
juntos litologicos, cuyo espesor total es de 2,100 m. El con-
junto litolégico inferior de 600 m de espesor lo forma una
secuencia de areniscas, limolitas, lodolitas y conglomerados
finos. Las limolitas y lodolitas se presentan laminadas en la
base, con estratificacion delgada y con intercalaciones de
capas delgadas de caliza que constituyen biohermos. Las par-
tes media y superior de este conjunto litologico estan domi-
nadas por areniscas; arcosas y subarcosas en estratos delga-
dos y son generalmente de grano medio y de color café-rojo
a gris. En algunas muestras de arenisca de estos niveles que

se estudiaron al microscopio petrografico, se observo que en
promedio los granos varian de subangulosos a subredondea-
dos, presentando buena clasificacion. Los granos de feldes-
patos son de composicion acida y estin muy alterados a se-
ricita; generalmente éstos son mas angulosos y mas mal cla-
sificados que los granos de cuarzo. Es muy comiin que estas
areniscas presenten diastratificacién, estratificacion gradual
y pliegues penecontemporaneos.

Los conglomerados estan constituidos por cantos re-
dondeados a subredondeados con buena clasificacion de
cuarcita, granito, rocas volcanicas alteradas de composicion
intermedia y acida, y por escasos fragmentos de caliza que
se encuentran en una matriz arenosa.

El segundo conjunto litologico esta formado por luti-
tas de color azul y negro con un espesor aproximado de
150 m, con intercalaciones de arcosa y subarcosa y de limo-
lita de color café-verde. Dentro de este conjunto se encuen-
tra una abundante fauna de amonitas (Schlotheimia sp.,
Vermiceras sp., Paracoroniceras sp. ), pelecipodos (Posido-
nia sp.) y belemnitas (Pachyteuthis ? sp.), gasteropodos y
restos de hojas de arboles mal conservados, que proporcio-
nan una edad jurasica temprana a media (Dra. B. E. Buitron,
comunicacién escrita, 12/VI/79). Este conjunto litologico
se encuentra muy bien expuesto en el Cerro El Aguajito, en
la parte media del flanco oriental de la Sierra.

El tercer conjunto litologico del miembro superior
que esta encima de las lutitas azules tiene 1,350 m de espe-
sor y estd formado por areniscas arcosicas, subarcosas y
sublitarenitas, muy bien expuestas en la parte norte de la
Sierra del Alamo, en el Cerro Picacho, que es el punto mas
alto del area (Figura 3). Estas areniscas varian de color café
a gris y en tamafio de grano desde muy fino hasta areniscas
conglomeraticas finas; se presentan en capas delgadas a
gruesas y tanto con estratificacion gradual como con dias-
tratificacion. A veces se presentan capas delgadas de limoli-
ta arenosa y conglomerado fino. Mas escasos aiin son los
conglomerados, aunque si se presentan en este miembro en
forma de relleno de canales. Estas areniscas tienen una dis-
tribucion amplia cubriendo la mayor parte del flanco orien-
tal de la Sierra del Alamo. La cima de este conjunto litologi-
co superior no se conoce, ya que la cubren discordantemen-
te rocas volcanicas mas recientes.

El analisis petrografico de los constituyentes de las
areniscas de la Formacion Antimonio indica, en términos
generales, que los detritos de cuarzo constituyen en prome-
dio el 50 por ciento del volumen de la roca. Aproximada-
mente mas de dos tercios de la otra mitad constituyen los
feldespatos de composicion acida y el resto lo forman frag-
mentos de rocas volcanicas, principalmente andesiticas, y
de rocas metamoérficas como cuarcita y gneis. Estas relacio-
nes sugieren que las areas fuentes de estos sedimentos fue-
ron rocas cristalinas, metamérficas y volcanicas de compo-
sicion intermedia. Estas areniscas estan constituidas por de-
tritos subangulosos y bien clasificados, caracteristicas tex-
turales que permiten considerarlas como inmaduras a madu-
ras.

El miembro inferior de la Formacién Antimonio esta
constituido principalmente por sedimentos finos y quimi-
cos con una abundante fauna marina, mientras que ¢l miem-
bro superior esta formado por sedimentos detriticos gruesos
y escasos fosiles. Lo anterior podria indicar que hubo una
invasion marina durante el Carnico-Norico-(Rético ?), que
culminé con el depésito del cuarto conjunto litologico del
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miembro inferior. Estos mares se retiraron durante el Jura-
sico Temprano y fue durante esta regresion cuando el miem-
bro superior de la Formacion Antimonio se deposito.

La Formacién Antimonio que aqui se estudia se co-
rrelaciona parcialmente con la Formacion Barranca de
Dumble (1900) o Grupo Barranca (Alencaster, 1961), que
aflora en el centro del Estado de Sonora y es del Triasico
Superior-Jurasico Inferior; en estos lugares es mucho mas
detritica que en la Sierra del Alamo.

Al sureste de la Sierra del Alamo, en la Sierra de San-
ta Rosa, se tienen sedimentos casi idénticos a los de la For-
macion Antimonio, tanto en su litologia como en su se-
cuencia estratigrafica, edad y contenido fosilifero (Forma-
cion Santa Rosa, Hardy, 1973). La Formacién San Luis,
que segin Hardy esta concordantemente sobre la Forma-
cion Santa Rosa, también litologicamente es muy semejan-
te a la secuencia de rocas volcanicas y volcanosedimentarias,
las cuales en la Sierra del Alamo estan discordantemente so-
bre la Formacion Antiménio.

También, en base a similitudes litologicas, la Forma-
cion Antimonio se puede correlacionar con la Formacion
Livingston Hill (Harding, 1978) que aflora en el sureste de
Arizona y a la cual Harding (1978) le asigna una posible
edad mesozoica temprana. La Formacion Antimonio es co-
rrelacionable con la Formacion Luning (citada por Stanley,
1979) que se conoce en las Montafias Pilot de Nevada y con
facies idénticas a esta iltima en el norte de California (Mon-
tafias Klamath), noreste de Oregon (Montaiias Wallowa), en
New Pass, Nevada, en el occidente de Idaho (Lewiston, Ida-
ho), y mas al norte en Canada (Islas Vancouver y Gavina) y
Alaska (en las Montafias Wrangell). Los sedimentos de la
Formacion Luning son idénticos a la Formacion Antimo-
nio, tanto en su edad, asociacion faunistica y secuencia es-
tratigrafica, por lo que esta Gltima representa la continua-
cion en Sonora de aquella franja de sedimentos del Triasico
Tardio - Jurasico Temprano que aflora a lo largo de la costa
pacifica de Norteamérica.

Aproximadamente a 60 km al sureste de la Sierra del
Alamo, en el Cerro Pozo Serna, se conocen sedimentos ma-
rinos del Jurasico Superior (Oxfordiano - Kimeridgiano),
descritos por Beauvais y Stump (1976), cuyas relaciones
con los sedimentos del Jurasico Inferior hasta ahora no se
conocen. 7

Rocas volcdnicas.- La secuencia de derrames volcani-
cos, rocas piroclasticas y volcanosedimentarias, constituye
un espesor aproximado de 700 m, y descansa en leve discor-
dancia sobre los sedimentos de la Formacion Antimonio.
Los estudios paleomagnéticos de muestras de esta secuencia
que se estan efectuando en la Universidad de Pittsburg indi-
can en forma preliminar una edad creticica para estas rocas
(Dr. T. Anderson, comunicacion escrita).

La mitad inferior de esta secuencia esta formada prin-
cipalmente por derrames andesiticos y volcanosedimentos
y, en grado menor, por tobas y aglomerados. Los derrames
andesiticos son de grano muy fino y generalmente con tex-
tura cumulo-porfidica y con alteracion propilitica fuerte.
Los volcanosedimentos son clasificados como areniscas vol-
canicas, que contienen abundantes fragmentos de rocas vol-
canicas (principalmente andesita) y granos rotos de plagio-
clasa en una abundante matriz arcillosa y cloritica.

La mitad superior esta constituida principalmente por
tobas, aglomerados y brechas volcanicas con pocos derra-
mes de andesita y escasos volcanosedimentos. Las tobas son

principalmente tobas de cristales y tobas liticas. Los aglo-
merados y brechas volcanicas estan formados por fragmen-
tos de rocas volcanicas de composicién intermedia, cuyos
tamafios varian desde milimetros hasta 1 y 2 m de diame-
tro, siendo mas abundantes los fragmentos de 1 a 20 cm.

El rumbo de estas rolcas volcanicas es NNW-SSE y su
inclinacion casi constantemente es de 25° SW.,

ROCAS INTRUSIV AS

Cortando los sedimentos y las rocas volcanicas, se pre-
sentan troncos intrusivos de granito, granodiorita y diorita,
y diques de andesita y dacita. Es coméin que los diques de
andesita se presenten en forma de diquestrato dentro de los
sedimentos. El rumbo general de estos diques es NW-SE,
otros tienen rumbo perpendicular a ellos. Parece ser que la
mineralizacion que ocurrio en el area esta ligada a estos di-
ques, como se presenta en los yacimientos de El Antimonio

(White y Guiza, op. cit.).
TECTONICA

A diferencia de lo que se ha observado en otras sec-
ciones de rocas mesozoicas en areas vecinas, donde se mani-
fiestan fuerte plagamiento y cabalgamiento, en el area de la
Sierra del Alamo no se presentan tales estructuras. De éstas
las principales son pliegues abiertos que afectan a las rocas
pérmicas y triasico-jurasicas, en la parte central del area, y
fallas normales que tienen un rambo NNW (Figuras 3 y 4).

Estas caracteristicas estructurales de la Sierra del Ala-
mo contrastan con las de la Sierra La Gloria (Corona, 1979)
y Cerro Alamo, 30 km al norte, en donde afloran sedimen-
tos parecidos litologicamente, los cuales estan fuertemente
plegados y foliados. En la Sierra de Santa Rosa (Hardy,
1973), que se encuentra 100 km al oriente, donde afloran
sedimentos del Jurasico Inferior, también se observan fuerte
cabalgamiento y fallamiento normal.
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