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Resumen

Este trabajo presenta un mapa geológico del Estado de Sonora, México, que fue compilado a la escala 1:1,000,000, y está acom-
pañado de una base de datos isotópicos. Ambos se elaboraron a partir de la compilación de trabajos publicados y se incluyen
observaciones e interpretaciones propias. El trabajo es la actualización de una versión publicada en 2006 que fue elaborada sobre
mapas topográficos base y se digitalizó generando nuevos datos vectoriales, adicionándole el mapa de relieve. El mapa se forma por
33 unidades cartográficas reconocidas por sus litologías y edades, y muestra 1,129 edades U-Pb, K-Ar y 40Ar/39Ar de rocas ígneas
y de mineralización en Re-Os.
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Abstract

This work presents a geologic map of the state of Sonora, Mexico, that was compiled to the scale of 1:1,000,000 and it is accompa-
nied by an isotopic database. Both are compilations of published works and include personal observations and interpretations. This
is an updated version of a map published in 2006 which was elaborated on topographic base maps and is now re-digitized adding a
relief map. The map is composed of 33 cartographic units, each recognized on the basis of their lithology and age and shows the
location of 1,129 U-Pb, K-Ar, and 40Ar/39Ar isotopic ages of igneous rocks and Re-Os ages of mineralization.
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1. Introducción

La cartografía geológica de Sonora ha sido motivo de inte-
rés desde finales del Siglo XIX. En 1888 y después de su viaje
de reconocimiento a la región del sismo del 3 de mayo de 1887
en el noreste de Sonora, J. G. Aguilera publicó la cartografía a
escala 1:1,000,000 que levantó entre Hermosillo y Agua Prie-
ta (Aguilera, 1888; Suter, 2007). En 1939, R. E. King publicó
la geología de la mitad sur del estado, donde reconoció varias
unidades litológicas, a muchas de las cuales les asignó edades
correctas con base en su contenido fosilífero (King, 1939).
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El primer mapa que reportó la geología de Sonora fue publi-
cado por López-Ramos (1974), a escala 1:5,000,000 y se basó
en trabajos cartográficos regionales que para ese tiempo se ha-
bían realizado, como el de 1969 del norte del estado por las
Naciones Unidas, el de Salas (1968) y Merriam (1972), entre
otros. Otros trabajos de cartografía y geocronología de la re-
gión costera y de la Isla Tiburón, fueron publicados por Gastil y
Krummenacher (1976), Gastil y Krummenacher (1977) y Gas-
til et al. (1979). A principios de los 80’s, la Dirección General
de Geografía del Territorio Nacional publicó las cartas geoló-
gicas a escala 1:250,000, que fueron seguidas por su mapa a
1:1,000,000. Este último trabajo mostró una avanzada resolu-
ción geológica, distinguiendo la litoestratigrafía con una refina-
da asignación de edades. Posteriormente, la geología de Sonora
quedó incluida en la Carta Geológica de la República Mexi-
cana (Ortega-Gutiérrez et al., 1992), a la cual siguió la Carta
Geológica de Sonora, 1:500,000, del Gobierno del Estado y el
Centro de Estudios Superiores de Sonora (Fernández-Aguirre
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et al., 1993).
Una primera versión del trabajo aquí presentado fue una

compilación de trabajos anteriores y fue publicado por la re-
vista Digital Geosciences que dejó de estar activa unos años
después (González-León et al., 2006). El Servicio Geológico
Mexicano (SGM) publicó en el 2008 la carta Geológico-Minera
del Estado de Sonora, a escala 1:500,000, la cual muestra gran
refinamiento geológico, producto del importante avance que di-
cha dependencia ha tenido a partir de los 90’s en la cobertura
cartográfica-minera a escala 1:50,000. En ese mapa se recono-
cen las unidades litoestratigráficas de los diversos terrenos tec-
tonoestratigráficos y está complementado con mapas de distri-
bución de yacimientos, de edades paleontológicas e isotópicas.

El presente trabajo es una actualización del mapa geológi-
co que fue publicado en la revista Digital Geosciences y tiene
agregada una base de datos geocronológicos. Como sucede con
la evolución del conocimiento, la información cartográfica pre-
sentada proviene de la compilación de trabajos publicados por
diversos autores e instituciones, e inevitablemente, aunque en
forma menor, contiene información e interpretaciones propias
obtenidas en años de trabajo de campo en Sonora. Asimismo,
la base de datos que lo acompaña es una compilación de edades
publicadas por otros y por el primer autor y coautores.

2. Métodos

La compilación cartográfica original fue dibujada a mano
sobre las cartas topográficas Tijuana y La Paz, publicadas por
el INEGI (1990a y b), a escala 1:1,000,000, y posteriormen-
te digitalizada en ArcGIS. La presente actualización se conti-
nuó sobre esa base digitalizada, modificando y generando nue-
vos datos vectoriales y agregando el mapa de relieve obteni-
do del Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM), disponible
en la página web del INEGI, https://www.inegi.org.mx/
app/geo2/elevacionesmex/. Para la actualización de la in-
formación se consultaron las cartas geológico-mineras, esca-
la 1:50,000, que a la fecha han sido publicadas por el Servi-
cio Geológico Mexicano y están disponibles en https://www.
sgm.gob.mx/CartasDisponibles/, artículos científicos,
guías de excursiones, reportes del USGS y tesis de estudiantes
de diversas instituciones de educación superior. El material se-
leccionado fue georeferenciado y, en algunos casos, la posición
de la traza de algunas fallas con clara expresión morfológica
fue dibujada a partir del modelo de elevación. Por motivos de
espacio, las referencias bibliográficas no incluyen a todos los
autores que han contribuido al conocimiento de la geología del
estado, y se incluyen solo las más representativas para el pre-
sente trabajo.

La compilación de datos isotópicos incluye edades que fue-
ron obtenidas por los métodos de U-Pb, K-Ar y, 40Ar/39Ar y
Re/Os, las cuales creemos que constituyen la mayoría de los
datos reportados de Sonora, aunque algunos pudieron haber si-
do omitidos involuntariamente. Los datos fueron obtenidos de
diferentes publicaciones, principalmente de artículos científi-
cos y tesis, y algunos son datos no publicados. La información

de cada muestra (clave, coordenadas, edad y error, método de
datación, mineral, tipo de roca, localidad geográfica, autores y
referencia bibliográfica) se ingresó a una hoja Excel (Material
suplementario: Tabla 1) y constituye la tabla de atributos de la
capa GEOCRONOLOGÍA del mapa interactivo que acompaña
a esta publicación y puede consultarse desde el portal web de
la revista. Para aquellas edades que no reportan coordenadas,
se trató de inferir su ubicación con base en datos de referencia
presentados en el trabajo. Durante el trabajo de compilación de
edades y para controlar y visualizar su ubicación, estos datos se
dispusieron en el servicio de QGIS Cloud.

3. Unidades cartográficas

La estructura geológica de Sonora está formada por la pro-
vincia Mazatzal en su parte norte (Nourse et al., 2005), por el
bloque Caborca en su parte central (Campa y Coney, 1983) y
por el terreno Cortés (Coney y Campa, 1987) en la parte sur.
Cada uno de ellos tiene basamento diferente y están separados
entre sí por fallas inferidas importantes. El Caborca se conside-
ra un fragmento de las provincias Mojave y/o Yavapai (Arvizu
e Iriondo, 2015), que fue desplazado durante el Jurásico, desde
el suroeste de los Estados Unidos hasta su posición actual, a lo
largo de una hipotética falla de rumbo lateral izquierdo, que ori-
ginalmente fue nombrada megacizalla Mojave-Sonora (Silver y
Anderson, 1974). Sin embargo, otros autores han propuesto que
dicho desplazamiento ocurrió en el Paleozoico tardío (Stone y
Stevens, 1988; Dickinson y Lawton, 2001), o durante el Me-
soproterozoico (Whitmeyer y Karlstrom, 2007), mientras que
otros proponen la inexistencia de tal fallamiento (Poole et al.,
2005; Molina-Garza e Iriondo, 2007). El terreno Cortés abarca
la mitad sur de Sonora y se considera fue acrecionado al Cabor-
ca durante el Pérmico, siendo la sutura entre ambos el alóctono
Sonora (Poole et al., 2005). En este mapa se ubican las trazas
aproximadas del frente del alóctono Sonora (según Poole et al.,
2005) y de la megacizalla Mojave-Sonora (según Anderson y
Silver, 2005).

En este trabajo se reconocen 33 unidades cartografiables a
escala 1:1,000,000. Algunas están restringidas a alguno de los
terrenos antes mencionados y otras los traslapan. Varias de ellas
son unidades reconocidas, como los grupos Barranca, Bisbee y
Cabullona, o las formaciones Sierra de Santa Rosa, Tarahumara
y Cocóspera. Las rocas volcánicas del Cretácico Superior y más
jóvenes tienen distribución regional amplia, mientras que las
del Cretácico Inferior y más antiguas presentan afloramientos
restringidos, en parte al estar cubiertas por las primeras. Aun-
que el fallamiento extensional de rumbo, casi N-S, que empezó
a partir del Oligoceno es profuso, éste favoreció que las rocas
más antiguas fueran expuestas en los levantamientos asociados.
Este fallamiento denominado de Sierras y Valles paralelos (Ste-
wart y Roldán-Quintana, 1994) también determinó que casi la
mitad del estado corresponda a grabens de dicho evento en los
cuales se acumuló la Formación Báucarit y sedimentos y volca-
nismo de edad Plio-Cuaternaria.
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Las rocas más antiguas son de edad Paleoproterozoica y for-
man afloramientos pequeños y aislados en el bloque Caborca.
Constituyen el Complejo Metamórfico Bámori (PEm) (Longo-
ria et al., 1978), formado por paragneises y esquistos que están
intrusionados por la unidad PEg, que incluye cuerpos graníti-
cos a máficos metamorfizados con edades de ca. 1.8 a 1.6 Ga y a
granitoides Mesoproterozoicos con edades de ca. 1.4 y 1.1 Ga.
El basamento Mazatzal (PE), lo forma el Esquisto Pinal que
tiene edades de depósito de ca. 1.6 Ga y está también cortado
por los granitos Mesoproterozoicos.

La cubierta sedimentaria Neoproterozoica (PE-s) aflora en
el bloque Caborca y la componen las formaciones El Arpa, Ca-
borca, Clemente, Cuarcita Pitiquito, Gamuza, Papalote, Cuarci-
ta Tecolote y La Ciénega de la región de Caborca, y los grupos
Las Víboras, El Aguila y Cerro Las Bolas en el centro y oriente
del estado (Stewart et al., 2002). En este mapa se distinguen las
localidades donde ocurre la transición de la secuencia Neopro-
terozoica a las formaciones cámbricas (PE-C). Las rocas pa-
leozoicas son sedimentarias marinas que van del Cámbrico al
Pérmico y se distinguen sucesiones cratónicas y de platafor-
ma (Pzp) en los bloques Mazatzal y Caborca (Stewart y Poole,
2002), y de cuenca marina profunda (Pzc) en el terreno Cortés
(Poole et al., 2005). En estas últimas se incluyen a los peque-
ños y escasos afloramientos de la Formación Mina México que
es depósito sinorogénico de antepaís del alóctono de Sonora
(Poole et al., 2005). La unidad Pzm incluye a rocas metasedi-
mentarias y metavolcánicas paleozoicas del Complejo Álamos
(Vega-Granillo et al., 2019), que es parte metamorfizada del te-
rreno Cortés, así como a los escasos afloramientos de la Forma-
ción Río Fuerte del límite Sinaloa-Sonora (Vega-Granillo et al.,
2011).

Otras rocas paleozoicas corresponden a intrusivos graníti-
cos pérmicos que afloran en el noroeste del estado, los cuales
junto con granitos triásicos de esa misma región se incluyen en
la unidad Pm-Trig. Este conjunto ígneo tiene rango de edad de
ca. 275 a 221 Ma (Arvizu et al., 2009; Arvizu e Iriondo, 2015).
Los ortogneises triásicos y jurásicos (ca. 250 a 159 Ma) que
afloran en el sur del estado (Sarmiento-Villagrana et al., 2016)
dentro del Complejo Sonobari (Mullan, 1978), se cartografían
como PzTrJsm.

El Grupo Barranca (Trgb) compuesto por las formaciones
Arrayanes, Santa Clara y Coyotes, de edad Triásico-Jurásico(?),
representa ambientes continentales, deltáicos y marinos some-
ros en el centro y sur de Sonora, donde sobreyace discordan-
temente a rocas de los terrenos Caborca y Cortés (Stewart y
Roldán-Quintana, 1991). Las rocas del Grupo El Antimonio
(Tr) afloran desde el centro al noroeste de Sonora y represen-
tan principalmente ambientes marinos (González-León et al.,
2005). Dentro de este grupo se cartografía por separado la For-
mación Sierra de Santa Rosa del Jurásico Temprano (Ji).

También durante el Jurásico se desarrolló el arco volcáni-
co continental Cordillerano (Busby-Spera, 1988) que aflora en
la parte norte del estado. Consiste principalmente de riolitas,
depósitos volcaniclásticos, cuarzarenitas y conglomerados (An-
derson y Silver, 2005; González-León et al., 2020b) que se car-

tografían como Jv y como Jvm, cuando están metamorfizados.
El equivalente plutónico (Jg) de este arco son granitoides, gene-
ralmente metamorfizados y con edades de cristalización de ca.
190 a 158 Ma (González-León et al., 2020b). En Jg se incluyen
también algunos afloramientos no fechados que han sido inter-
pretados como parte del arco (Anderson y Silver, 2005). Otros
afloramientos de rocas metasedimentarias y metavolcánicas de
probable edad Triásica y/o Jurásica, que afloran en la región
costera de Sonora (Gastil y Krummenacher, 1976), se recono-
cen como Mzm.

Durante el Jurásico Tardío se desarrollaron las cuencas ex-
tensionales Altar-Cucurpe, en la parte central del estado, y la
Huachuca, en el noreste de Sonora y sureste de Arizona (Law-
ton et al., 2020). En la cuenca Altar-Cucurpe se acumularon
sedimentos marinos de la Formación Cucurpe (Js) y en la Hua-
chuca se depositó el Conglomerado Glance (Bilodeau et al.,
1987) de origen continental. El Conglomerado Glance se carto-
grafía como parte del Grupo Bisbee (Kb) que está además cons-
tituido por las formaciones Cerro de Oro (y su equivalente la-
teral la Formación Rancho La Colgada), Morita, Caliza Mural,
Cintura y La Juana del Cretácico Inferior (resumido en Law-
ton et al., 2020 y González-León et al., 2020a). En el centro
y sur de Sonora aflora el grupo Lampazos (Kl) que es equiva-
lente lateral de Kb, pero de facies de cuenca marina más pro-
funda; en Kl se incluyen afloramientos indiferenciados de esa
edad, del sur de Sonora. A inicios del Cretácico Tardío empezó
la fase de acortamiento tectónico Laramide (Valencia-Moreno
y Ortega-Rivera, 2011; Calmus et al., 2011) que acumuló los
depósitos sintectónicos de la Formación Cocóspera (Kfc), del
Complejo Altar (Jacobson et al., 2019) y el Grupo Cabullona
(Ks), y simultáneamente empezó la actividad magmática del ar-
co Laramide. Las rocas volcánicas de éste, que se asignan a la
Formación Tarahumara (Ks-Tv), tienen edades de cristalización
entre ca. 90 y 57 Ma y su plutonismo está representado por
abundantes intrusivos (K-Ti), con edades de cristalización entre
ca. 91 y 50 Ma (McDowell et al., 2001; Roldán-Quintana et al.,
2009; González-León et al., 2011; González-León et al., 2017a
y b). Sin embargo, del centro y sur de Sonora se han fechado
cuerpos dioríticos con edades de ca. 95 a 100 Ma (Pacheco Ho-
yos, 2013; Pérez-Segura et al., 2013; Sarmiento-Villagrana et
al., 2016; Vega-Granillo et al., 2019). En este trabajo se intenta
reconocer a un tipo de plutones (Tic) leucocráticos, peralumi-
nosos, generalmente de dos micas y con granate de ca. 60 a
32 Ma, que ocurren en áreas de complejos de núcleos meta-
mórficos en el norte de Sonora (González-León et al., 2011;
González-Becuar et al., 2017; González-León et al. datos no
publicados, incluidos en Tabla 1 del Material Suplementario).

Posterior a los eventos laramídicos, en Sonora, ocurrió el
volcanismo de la Sierra Madre Occidental (Tvo), que fue se-
guido por la fase extensional de Sierras y Valles Paralelos que
formó horsts y grabens de rumbo casi N-S (resumido en Calmus
et al., 2011). En los grabens se acumuló volcanismo félsico y
máfico entre ca. 27 y 17 Ma, el cual se presenta intercalado
con sedimentos aluviales y fluviales de la Formación Báucarit
(King, 1939). En este trabajo, y hasta donde es posible, se carto-
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Tr. Rocas sedimentarias marinas del Pérmico Superior - Triásico - Jurásico Inferior del Grupo El Antimonio que comprende a las formaciones Antimonio,
Rio Asunción y Sierra de Santa Rosa. Se distingue por separado a la Formación Sierra de Santa Rosa (Ji) del Jurásico Inferior.

JiTr

P-Qv. Campos volcánicos principalmente plio-cuaternarios formados dominantemente por rocas basálticas en posición casi horizontal. El más extenso de
estos es el de El Pinacate que empezó a formarse hace ca. 2 Ma y tiene derrames tan jóvenes como 12±4 Ka. Se incluye aquí el Campo Volcánico de
San Francisco de Batuc fechado entre ca. 8 y 4 Ma y a rocas volcánicas syn-rift de <6.5 Ma de las islas Tiburón y San Esteban en el Golfo de California.

Tb. Secuencias continentales formadas por conglomerados y areniscas bien consolidadas de la Formación Báucarit, que se acumularon en cuencas
asociadas a la tectónica extensiva de “Sierras y Valles Paralelos" durante el Oligoceno medio al Mioceno temprano. Se incluyen también sedimentos
aluviales y fluviales de los valles, consolidados o no, que cubren discordantemente a la Báucarit, sedimentos fluvio-deltáicos y eólicos de las regiones
costeras, el relleno clástico del delta del Río Colorado en la cuenca de Altar, las arenas del Gran Desierto de Altar y las terrazas marinas, entre otros
cuerpos de sedimentos que en parte pertenecen al Grupo Sonora.

Tic. Intrusivos graníticos leucocráticos, peraluminosos, generalmente de dos micas y con granate, algunos milonitizados y asociados a complejos de
núcleo metamórfico y con edades de entre ca. 60 y 32 Ma que afloran principalmente en el norte de Sonora.

Js. Rocas marinas del Jurásico Superior de la Formación Cucurpe que subyace en discordancia a las rocas del Grupo Bisbee. Incluye una variedad de
rocas siliciclásticas, volcanosedimentarias y volcánicas deformadas, con fósiles de amonitas y bivalvos del Oxfordian-Titoniano.

Jv. Rocas volcánicas y sedimentarias de conocida, o supuesta edad jurásica Inferior a Media del arco volcánico continental jurásico, que en algunas
áreas presentan metamorfismo y deformación tectónica (Jvm). Incluyen riolitas, tobas, sedimentos volcaniclásticos, cuarzarenitas, conglomerados y
raramente calizas.

Trgb. Rocas sedimentarias del Grupo Barranca que incluye a las formaciones Arrayanes y Santa Clara de edad Triásica y la Formación Coyotes de
supuesta edad Jurásico Temprano. Representan ambientes continentales y marinos marginales de posible rift, en el centro y sur de Sonora.

PƐ-C. Sucesiones sedimentarias carbonatadas y siliciclásticas del terreno Caborca que marcan la transición del Neoproterozoico al Cámbrico.

PƐ-s. Rocas carbonatadas y siliciclásticas del Neoproterozoico que descansan sobre el basamento del terreno Caborca. Incluyen a los Grupos Las
Víboras, El Aguila y Cerro Las Bolas y a las formaciones El Arpa, Caborca, Clemente, Cuarcita Pitiquito, Gamuza, Papalote, Cuarcita Tecolote y La
Ciénega.

PƐ. Rocas del basamento de la provincia Mazatzal que incluyen al Esquisto Pinal con edad de ca. 1.6 Ga e intrusivos graníticos de ca. 1.4 y 1.1 Ga que
lo cortan.

Ks. Rocas del Grupo Cabullona que afloran en el noreste de Sonora con un espesor de ca. 4.5 km. Consiste de conglomerados, areniscas y lutitas de
origen aluvial, fluvial y lacustre. Contienen intercalaciones de tobas riolíticas que permiten fecharlo entre ca. 82 y 70 Ma. En parte, éste grupo está
compuesto por las formaciones Corral de Enmedio, Arenisca Camas, Lutita Packard, Conglomerado el Cemento y Lomas Coloradas. Es una unidad
sintectónica del evento de deformación compresional.

Tmgr. Granitoides del Mioceno con afloramientos localizados en la región costera del Guaymas y asociados al arco volcánico Circum-Golfo de California.

Tv. Rocas basálticas y riolíticas que en la Sierra Madre Occidental forman mesetas sobreyaciendo a Tvo. En los valles, aparecen intercaladas,
generalmente en la parte inferior del relleno clástico de la Formación Báucarit y son parte de ella. Su edad aproximada es entre 27 y 17 Ma.

Kfc. Conglomerado polimíctico deformado de la Formación Cocópera que tiene clastos y bloques derivados del Grupo Bisbee (Kb). Unidad sintectónica
que ocurre en el frente de cabalgamiento de la Falla San Antonio, la cual es rasgo distintivo de la deformación Laramide. La edad propuesta para esta
formación en el centro-norte de Sonora es de entre ca. 93 y 76 Ma y hacia la región de Caborca correlaciona con el Complejo Altar.

Kb. Rocas sedimentarias del Grupo Bisbee que incluye al Conglomerado Glance del Jurásico Superior y a las formaciones Cerro de Oro, Morita, Caliza
Mural, Cintura y La Juana del Cretácico Inferior; al Grupo Lampazos (Kl) con sus formaciones El Aliso, Agua Salada, Lampazos, Espinazo del Diablo,
Nogal y Los Picachos y a otros afloramientos de litoestratigrafía indiferenciada.

Tcs. Depósitos sedimentarios de cuencas sintectónicas formadas en la placa superior de complejos de núcleos metamórficos. Incluyen rocas detríticas,
evaporitas y rocas volcánicas del Mioceno temprano. Edades reportadas de la cuenca Magdalena van de ca. 23 a 20 Ma y de ca. 18 a 14 Ma en la
cuenca de Ures.

Pzc. Rocas sedimentarias de cuenca marina profunda que representan parcialmente a los periodos del Ordovícico al Pensilvánico. Afloran en el centro
de Sonora y fueron acrecionadas a las rocas paleozoicas de plataforma (Pzp) formando el alóctono de Sonora cuyo emplazamiento concluyó a fínales
del Pérmico.  Se incluyen aquí los pequeños y escasos afloramientos de la Formación Mina México considerada un depósito sinorogénico de antepaís
del alóctono de Sonora.

Rocas metamórficas y plutónicas del basamento del bloque Caborca. Incluyen a gneises y esquistos del Complejo Metamórfico Bámori (PƐm) y a
intrusivos generalmente metamorfizados con edades entre ca. 1.8 y 1.6 Ga, ca. 1.4 y ca. 1.1 Ga (PƐg).

Tmv. Rocas volcánicas de la región costera. Incluye al volcanismo calcoalcalino del arco Circum-Golfo de aproximadamente 24-12 Ma y al volcanismo
bimodal de la provincia extensional del Golfo de California de ca. 12-6 Ma.

Tvo. Volcanismo de la Sierra Madre Occidental también conocido como Supergrupo Volcánico Superior. Lo forman principalmente tobas e ignimbritas de
composición riolítica y en menor proporción andesitas y basaltos. Sus edades se ubican en un rango entre 36 y 28 Ma.

Tor. Intrusivos félsicos a máficos y domos riolíticos post-laramídicos que van en edad del Eoceno tardío al Mioceno

Ks-Tv. Rocas volcánicas de composición riolítica a andesitica con intercalaciones de volcanosedimentos, localmente caliza y pedernales lacustres
fosilíferos de la Formación Tarahumara. La mayoría de sus edades U-Pb van de aproximadamente 81 a 57 Ma con picos de actividad volcánica de ca. 74
y 61 Ma.

K-Ti. Rocas plutónicas de composición principalmente granodiorítica que junto con la Formación Tarahumara (Ks-Tv) forma el arco magmático Laramide.
Edades U-Pb indican que el plutonismo ocurrió entre ca. 91 y 50 Ma, con picos de actividad a 71 y 60–55 Ma. Sin embargo, del centro y sur de Sonora,
se han reportado al menos cuatro intrusivos dioríticos con edades de ca. 95 a 100 Ma.

Jg. Granitoides generalmente metamorfizados de conocida o supuesta edad jurásica que junto con Jv y Jmv forman el arco volcánico continental Jurásico
que se extiende desde el sureste de California, el sur de Arizona y al norte de Sonora donde tiene edad de ca. 190 a 158 Ma.

Mzm. Rocas metasedimentarias y metavolcánicas probablemente del Triásico y/o Jurásico.

Pm-Trig. Granitoides permo-triásicos con edades entre ca. 275 y 221 Ma que han sido fechadas en el noroeste de Sonora.

PzTrJsm. Rocas metamórficas de facies anfibolita del Complejo Sonobari que incluyen al Gneiss Francisco con edad máxima de depósito del Cámbrico,
el cual está intrusionado por ortogneises del Triásico y del Jurásico Tardío.

Pzp. Sucesión sedimentaria carbonatada y siliciclástica de plataforma marina del norte de Sonora que representa parcialmente a todos los períodos
paleozoicos.

Pzm. Rocas metasedimentarias y metavolcánicas de edad paleozoica que afloran en el sur de Sonora y son asignadas al Complejo Metamórfico Álamos.
Se incluye los escasos y pequeños afloramientos de la Formación Río Fuerte que aflora en el límite de Sinaloa y Sonora. Su deformación ocurrió durante
la formación del alóctono de Sonora.
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grafían por separado estas rocas volcanicas (Tv) que ocurren
principalmente en la parte inferior de la Formación Báucarit (in-
cluída en Tb), la cual, hacia su parte superior, está compuestra
por rocas silicilásticas continentales. Del mismo modo, se reco-
noce como una unidad separada (Tor) a los intrusivos félsicos
a máficos y a domos riolíticos asociados que han sido fecha-
dos con edades entre ca. 36 y 20 Ma. Durante la fase extensiva
se formaron complejos de núcleo metamórfico que desarrolla-
ron cuencas sintectónicas con volcanismo bimodal, sedimentos
clásticos y evaporíticos (Tcs), como la de Magdalena, que tie-
ne magmatismo de ca. 23 a 20 Ma (Miranda-Gasca y De Jong,
1992).

En Tmv se incluye al volcanismo miocénico calcoalcalino
de la región costera que pertenece al arco Circum-Golfo y que
tiene edad de ca. 24-12 Ma (Mora-Alvarez y McDowell, 2000;
Mora-Klepeis y McDowell, 2004), así como al volcanismo post-
subducción de la provincia extensional del Golfo de California
de ca. 12-6 Ma (Oskin, 2002; Vidal Solano et al., 2007). Tam-
bién se distinguen los escasos granitoides miocénicos (Tmgr)
reportados, de la región de Guaymas, y asociados al arco vol-
cánico Circum-Golfo de California (Paz Moreno, 1992; Mora-
Alvarez y McDowell, 2000).

Dentro de los rellenos de valles (Tb), se incluyen, además
de la Formación Báucarit, a sedimentos más jóvenes, poco o
no consolidados, que abarcan los depósitos aluviales y fluvia-
les, sedimentos fluvio-deltáicos y eólicos de regiones costeras,
el relleno clástico del delta del Río Colorado (Pacheco et al.,
2006), las arenas del Gran Desierto de Altar y las terrazas coste-
ras marinas (Ortlieb, 1991). Estos pertenecen, en parte, al Gru-
po Sonora de Grijalva-Noriega y Roldán-Quintana (1998). El
volcanismo más joven (P-Qv) incluye a los campos volcánicos
plio-cuaternarios formados dominantemente por rocas basálti-
cas en posición casi horizontal. El más extenso de estos es El
Pinacate, que empezó a formarse hace ca. 2 Ma y tiene derra-
mes tan jóvenes como 12,000 ± 4 años (Gutmann et al., 2000).
En P-Qv se incluye también a los campos volcánicos basálticos
como el de San Francisco de Batuc (ubicado a 25 km al orien-
te de Hermosillo), fechados entre ca. 8 y 4 Ma (Corella San-
tacruz, 2017), y al de Moctezuma (Paz Moreno et al., 2003),
entre otros; así como a rocas volcánicas syn-rift de <6.5 Ma de
las islas Tiburón (Bennett et al., 2015) y San Esteban (Calmus
et al., 2008).

La base de datos geocronológicos (Tabla 1 del Material Su-
plementario) consultable desde la versión interactiva del mapa
(capa GEOCRONOLOGÍA), contiene un total de 1129 edades.
Estas corresponden a edades U-Pb de rocas ígneas que se consi-
deran de cristalización, y edades K-Ar y 40Ar/39Ar que pueden
corresponder a edades de cristalización, en rocas volcánicas, y
de enfriamiento o reseteo, en rocas intrusivas (para mayor infor-
mación sobre esto se recomienda consultar las fuentes origina-
les que se citan en la Tabla 1 del material Suplementario o bien
la tabla de atributos de la capa GEOCRONOLOGÍA). También
se incluyen edades de mineralización por Re/Os y las edades
40Ar/39Ar de micas blancas hidrotermales en vetas de cuarzo,
que se interpretan como edades de mineralización de los depó-

sitos del cinturón de oro orogénico de Caborca (Izaguirre et al.,
2017).
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