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PROLOGO

Se hace una breve descripcion de
las provincias geologicas de California
aprovechando la magnifica sintesis que
de la geologia de esta region hizo Reed
en su obra “Geology of California®,
publicada por la A. A. P. G.; también
se hizo uso del resumen del trabajo
presentado por Thomas L. Bailey de-
nominade “Geological development of
the Ventura Basin and its petroleum
deposits”, de la descripeion del campo
petrolero de Ventura por James Ar-
thur y del campo petrolero de Edison
por J. H. Beach, publicados en el libre-
to guia de una excursion,** asi como
de un trabajo atn no publicado del
Dr. Bruce L. Clark denominado “Me-
jor Structural Features of the Califor-
nia Qil-fields”. Se consideré de espe-

cial interés presentar los campos de
Ventura Avenue y de Edison, pues para
construir la primera seccién del cam-
po de Ventura estuvieron trabajando
durante dos afios todos los técnicos en
ese campo, de la Shell OQil Co. y de la
Tide Water Associated Oil Co. y otras
compafiias correlacionando la petro-
grafia, micropaleontologia y registros
eléctricos de los pozos considerandose
un trienfo el resultado de esta coor-
dinacion; en cuanto al campo de Edi-
son, aundque se encuentra en la cuenca
de San Joaquin que no fué tratada en
detalle, se consideré que presentaba
especial interés-por ser el primer cam-
po de importancia comercial que pro-
duce de rocas metamérficas del com-
plejo basal.

INTRODUCCION

La geologia de California, EE. UU.,
es tan compleja que se ha creido con-
veniente presentar, en forma muy hre-
ve, las provincias geoldgicas en que se

PROVINCIAS GEOLOGICAS

Provincia DE 1.As MonNTARAS KLa-
MaTH, Las Montafias Klamath contie-
nen las rocas mis antiguas de Califor-
nia. Se encuentran grandes masas de
caliza y otras rocas sedimentarias de
edades Devdnica y Carbonifera, asi
como esquistos cristalinos mAas anti-
guos. Hay una pequefia proporcidén
de rocas Tridsicas y Jurdsicas, y el

% A A P. G., marze 24-27 de 1947,

ha dividido, con el fin de situar las
cuencags de Ventura y Los Angeles den-
tro de dicho conjunto.

conjunto estd cubierto aqui y alla por

remanentes de una cubierta que fué

continua de areniscas, lutitas (shales)
y conglomerados del Cretasico.* A ve-
ces, mientras se depositaban estas ro-
cas, especialmente antes del Devénico
Medio y durante la parte final del
Carbenifero v la mayor parte del Me-
sozoico, hubo actividad volednica en
esta region, dando lugar a extensos
mantes de lava y tobas interestratifi-

* 1.a ortografia corresponde a la practica edi-
torial de nnestro Boletin-—Nota Ed.
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cadas con las' rocas sedimentarias y
cubriéndolas en muchos lugares. Todo
el conjunto de sedimentos esti pene-
trado por muchos diques y masas de
rocas pluténicas, tales como grane.
diorita y gabro. Este cnmplem de ro-
cas sedimentarias e igneas fué elevado
hacia el final del Jurdsico forman-
do las Montafias Klamath. La ero-
s16n y el hundimiento durante el Cre-

tisico las llevaron al nivel del mar:

pero al final del Cretdsico fueron de
nuevo elevadas en diversas oscilacio-
nes ¥ con {a erosion consecuente es-
culpidas hasta alcanzar su fnrma ac-
tnal. '

PROVINCIA DE 1.a Cauma (ASCADE,
Al oriente de las Montafias Klamath
se encuenlra una faja caracterizada
por una gran caniidad de rocas vol-
cénicas Terciarias y Cuaternarias que
constitnye la continuacién ausiral de
la Cadena Cascade, con el Pico Las-
sen v €l Monte Shasta como los picos
voleanicos dominantes.

ProviNciA DE LA PLANICIE DE Lava
Monoc. Esta planicie forma la por-
cion suroeste de la gran irea cubier-
ta. de lava que cubre una gran parte
del oriente de Oregdn. Cerca del Ii-
mite con Nevada se encuentra la Ca-
dena Warner gue ha sido descrits
cémo una cadena tipica de blogque dJe
fallas, que forma alli el limite oe-
cldental de la Gran Cuenca (Creat
Basin). '

ProvinciA pE 1A StErRrs NEVADA.
Fsta Sierra se encuentra al sur de las
dos provincias anteriores y esti cons-
tituida. por una sola cadena. FEs, sin
embargo, comparable en tamafio a las
Cadenas Costeras que estan formadas
por miuchas cadenas con valles inter-
medios. Tiene una longitud de més

de 640 kms. y una anchura media de
95 kms. 0 mas. Tiene una altura de
4,200 m. sobre el.Valle Grande y
3,300 m, sobre el valle.de Owens; al
oriente.

Las rocas méas antiguas conocidas
de la Sierra Nevada consisten de ca-
liza, pedernal, lutita (shale) y are-
niscas muy alteradas ahora por pro-
cesos metamorficos. Contienen algu-
nos fésiles suficientemente bien con-
servados para probar que el mar inva-
did el area durante parte del Paleo-
zoico y {ambién durante el Tridsico y
el Jurdsico. Las rocas pluténicas, qie
mcluyen un piimero considerable de
tipos granitoides, son en parte: mas
16venes qué las allimas capas mari-
has, la formaeién Mariposa del Juri.
sico Superior. -Roeas sedimentariis
del Cretasico Superior descansan, casi
horizontalmente, sobre rocas més. an-
tiguas erosionadas y metamorfeseadas,
en algunas areas a lo largo de la ort-
Ha occidental de la parte norte de
la Sterra Nevada. Rocas del Eoce-
no, parcialmente terrestres, . desean-
san, con echados suaves hacia el oeste, .
sobre rocas mas antiguas. en las mis-
mas areas. Aln mas al sur rocas.del
Mioceno ¥ Plioceno, también parcial-
mente terrestres, guardan relaciories
semejantes con las rocas igneas y me-
tamérlicas pre-Cretasicas. En.la:ma-
yor parte de la cadena, sin embargo;
las dinicas rocas Terciarias son efusip:
nes rioliticas y andesiticas y gravas
ayriferas. En las partes mas altas de
la cadena hay también depésitas gla:
clales perteneciendo a tres o. cuatro
efapas- distintas.

Estructuralmente -es. un gran blo-
que de la corters terrestre; inclinado
hacia el oeste v buzande bajo el alu-



24 MANUEL ALVAREZ JR.

vion de los valles San Joaquin y Sa-
cramento.

ProvinciA DEL Desierto peE Mo-
HAVE., La region del Desierto de
Mohave cubre una vasta irea cuya
geologia es alin muy imperfeclamente
conocida. Consiste de cadenas diver.
samente orientadas, compuestas prin-
cipalmente de antiguas rocas igneas
y rocas metamdrficas o de rocas vol-
canicas Terciarias.

Las rocas metamorficas han sido
referidas al pre-Cimbrico, Paleozoi-
co y Mesozoico. Se encuentran gra-
nitos de varias edades del Mesozoico
y anteriores. No se han encontrado
estratos del Cretdsico en ninguna par-
te de la region. Las rocas volcénicas
cominmente referidas al Terciario
son en parte del Mioceno; pero la
edad de la mayor parte no es defini-
tivamente conocida. Sedimentos no
marinos se encuentran muy disemaina-
dos. La mayor parte estin considera-
blemente plegados y fallades; pero
son muy discordantes con las rocas
igneas y metamoérficas mas antiguas.

En muchos de los valles se encuen-
tran ademéas depdsitos de playa —in-
cluyendo materiales salinos— y algu-
nos depositos de limo y arena que se
sabe o se supone se acumularon du-
rante el Plistoceno.*

Provincia pEL DEsterTo DEL Co-
LOoRaDO. Al sur de la provincia ante-
10T 8e encuentra una cuenca desértica
ocupada en parte por el Mar Saltdon,
en la cual se han reconocide playas
y depésitos de fondo de un lage anti-
guo, posiblemente del Plistoceno, que
anteriormente habia cubierto la ma-

* El autor acostumbra escribir “Pleistoceno™
pero cede a la instancia del Kditor para conse
guir uniformidad,

yor parte del desierto‘que ahora se
encuentra bajo el nivel del mar. Ade-
mas de los depésitos de limos y ar-
cillas del antiguo lago, se encuentran
depésitos compuestos de efusiones vol-
cinicas y conglomerado grueso, con
una potente serie mdis joven de limo
y arenisca marina y no marina, ya
sea del Mioceno o del Plioceno.

Provincia DE Las CADENAS PENIN-
sULARES. Las Cadenas Peninsulares
se encuentran al oeste de la provineia
anterior y se extienden hacia el sur
mas alld de la frontera mexicana. In-
cluyen un nimero considerabie de ca-
denas, tales como las montafias de
San Jacinto, Santa Ana, Santa Rosa
y Coyote. |

Las Cadenas Peninsulares son pri-
mordialmente un batolito muy descu-
bierto, con solo pequefias cantidades
de cubierta metamérfica remanentes.
Se han desarrollado fallas primarias
de direccién noroeste-sureste, parale-
las al antiguo eje de compresidn
v cortadas en éangulo recto por fa-
llas secundarias formando bloques de
historia morfolégica individual. Las
cuencas intermedias se deben princi-
palmente a denudacién y secundaria-
mente a erosion. Las cimas presentan
peneplanos y forman una serie de me-
sas en que la denudacién casi equiti-
bra la acumulacién de material in-
temperizado.

Provincia DE Las CADENAS Trans-
VERSALES. Fsta provincia se encuen-
tra al norle y noreste de las ante-
riores y se distingue por cadenas v
valles complejos orientados de este a
oeste. Prominentes entre estas cade-
nas se encueniran las montafias San
Inez y Santa Ménica que constitzyen
los limites norte y sur de la cuenca
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de Ventura, Oakridge, la Cadena San-
ta Susana, las Montafias San Gabriel
y San Bernardino, y muchas otras.
Entre los valles importantes se en-
cuentra el Valle Simi, el Valle Rio
Santa Clara y los valles San Gabriel
y-San Fernando y muchos otros. Po-
dria incluirse la Cuenca de Los An-
geles, aunqgue ésta se encuentra pro-
piamente en un iridngulo donde dos
provincias —las Cadenas Transversa-
Ies v las Cadenas Peninsulares— v la
plataforma continental, se unen y se
fusionan.

Un rasgo caracteristico estructural
interesante es la existencia no sola-
mente de la direccidén estructural do-
minante este-oeste, sino de las direc-
ciones subordinadas noroeste-sureste y
noreste-suroeste. De este modo el gran
homoclinal de capas masivas Cretasi-
cas de las Lomas Simi cuya direccién
es noreste-suroeste se conecta con las
cadenas de Santa Ménica y Santa Su-
sana. Cerca del paso de San Marcos
hay un sinclinal orientado al noroeste-
sureste marcado sobre el anticlinal
este-oeste de la cadena. Esta tenden-
cia de desarrollar estructuras cruza-
das estd sin duda relacionada con la
historia geolégica de la regidén, pero
la relacién no estd atn bien clara.
Una hipétesis sugiere que el area su-
frié durante el Cenozoico una defor-
macién de intensidad disminuyente a
lo largo de la direccion de las Cade-
nas Costeras y otra con tendencia cre-
ciente en la direccidn este-oeste.

Estratigraficamente, la regién de
las Cadenas Transversales es intere-
sante por poseer una de las secciones
de mayor espesor de rocas sedimenta-
rias del Terciario en Norte América.

Las CADENAS COSTERAS, como aqui
quedan definidas, estdn limitadas al
norte por las Montafias Klamath, al
este y noreste principalmente por el
Valle Grande, al sur por las Cadenas
Transversales y al oeste y suroeste por
el Océano Pacifico. Se pueden divi-
dir convenientemente en dos partes:
las Cadenas Costeras del Norte que se
encuentran al norte de la hahia de
San Francisco y el estrecho de Carqui-
nez, v las Cadenas Costeras del Sur,
entre esos accidentes y las Cadenas
Transversales.

ProviNcia pE ras Capenas CostTe-
kAS DEL SUR. El rasgo estructural
dominante de las Cadenas Costeras
del Sur es la falla San Andreas, que
ha sido famosa desde 1906, y a la
que se le ha considerado causa de la
mayor parte de las irregularidades en
Ia estructura y constitucidon de toda la
provincia. Su existencia es cierta,
pero su edad esti en disputa y con-
secuentemente su contribucion al des-
arrollo de las complicaciones estruc-
turales a lo largo de su curso es tam-
bién incierta. Hay muchas pruebas
que durante el Reciente el distrito al
suroeste de la falla ha tendido a mo-
verse hacia el noroeste con respecto
al distrito al ofro! lado de la falla,
La caracteristica de principal interés
de la falla de San Andreas es que al
norte de la parte central de la cadena
de Temblor forma el limite entre una
zona, al 'este en la cual las rocas mas
antiguas expuestas son las serpentini-
cas y la lutita (shale) facilmente de-
formables, v otras rocas de la forma-
cion Franciscan y otro zona al oeste
de la cual no se encuentra la Fran-
ciscan. La San Andreas, por lo tanto,
es analoga aproximadamente a la zona
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paralela de fallas Nacimiento, que
forma el limite oriental de la cadena
austral de Santa Lucia y a la vez el
limite occidental de una &rea peninsu-
lar granitica que se separa de una
area al oeste donde aflora la Fran-
ciscan. El édrea entre estas des gran-
des zonas de fallas es un tanto dife-
rente en estructura y estratigrafia del
resto de las Cadenas Costeras del Sur,
y parece haber actuado mas o menos
como una unidad durante partes del
Cretdsico y Cenozoico. -

ProviNcias pe ras Capenas Cos
TERAS DEL NORTE. El exiremo sur de
la provincia de las Cadenas costeras
del Norte no difiere mucho en nin-
gin respecto de] extremo norte de las
Cadenas Costeras del sur, Mas al nor-
te hay una escasez general de estratos
del Terciario, que estan limitados a
unas pocas cuencas pequefias v a las
areas marginales. I.a mayor parte de
las cadenas vy valles s6lo contienen
rocas Mesozoicas y depdsitos post-
Terciarios. Su estructura compleja,
pobres afloramientos en muchos lu.
gares, y escasa lmportancia econdmi-
ca han contribuido a la falta de tra-
bajo geoldgico de detalle excepto en
algnnas areas.

Provincisa DEL VaLLE Grannk. La
llanura que yace entre las Cadenas
Costeras y la Sierra Nevada estd dre-
nada por los rios San Joaquin vy
Sacramento. Tiene aproximadamente
720 kms. de largo, extendiéndose des-
de Redding al norte hasta Ia hoca del
cafion Grapavine, cerca del viejo
Fuerte Tején al sur. Su ancho varia
considerablemente, pero tiene un pro-
medio de unos 60 kms. La parte cen-
tral de Ia planicie estd cubierta por
aluvidn; en muchos lugares en sus

bordes afloran rocas del Terciario o
del Cretasico 0 ambas. En el lado oc-
cidental, por ejemplo en las lomas
Kettleman, las formaciones estin con-
siderablemente plegadas y falladas.
tn el lado oriental yacen relativa-
mente sin perturbacién sobre la vieja
superficie de rocas pre-Crelasicas que
continiia con relieve bajo en el flan-
co occidental de Ia Sierra Nevada, En
la porcidn central del valle de Sacra-
mento las bufas de Marysville inte-
rrumpen la Hanura y cubren una drea
de cerca de 50 kms. cuadrados. Son
los remanentes de un volcin del Plis-
toceno {7}, que se abrié paso sobre
el sitio de un lacolite emplazado en
alguna etapa del Plioceno., La di-
seccion de las rocas por la erosion ha
dejado en descubierto la secuencia de
rocas sedimentarias del valle.

 HISTORIA ESTRUCTURAL

Durante frecuentes infervalos de su
historia la regién de California ha
sido el escenario de actividad dias-
trofica y velcanica, Los episodios an-
teriores al Carbonifero no estan claros
porque, de las rocas sedimentarias de
esas €pocas tempranas a muy pocas
aun puede asignarseles edad con pre-
cisibn o correlacionarse satisfactoria-
mente. Atin el periodo volcanico Pér-
mico es poco conocido por la misma
razén. Parece haber afectado, sin
embargo, a la region de la Sierra Ne-
vada, v ocasionado Ia introduccién v
metamorfismo de la Serie Sur y rocas
equivalentes de las Cadenas Costeras.
Siesto es cierto, fué una época de
extensa intrusién de batolitos graniti-
cos. En el subsigniente periodo Tria-
sico hubo mucho volcanismo en e}
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norte de California y quizéd en otros
lugares. Durante el Jurisico hubo dos
etapas de volcanismo, la dltima de
las cuales acompaiid a la orogenia de
la Cordillera Nevadiana., En muchas
de las 4reas donde se encuentran las
rocas del Jurasico en California, estas
han sido cortadas por batolitos, mine-
ralizadas, profundamente desmorona-
das, o metamorfoseadas. n todos es-
tos respectos se asemejan a las rocas
de periodos anteriores, y difieren no-
tablemente de las rocas del Cretdsico
y posteriores de la mayor parte de las
areas, En la parte occidental de Ia
Sierra Nevada, por ejemplo, las rocas
del Jurisico estin plegadas isoclinal-
mente y profundamente alteradas. So-
bre sus margenes volteados hacia arri-
ba yacen estratos del Cretdsico Supe-
rior poco perturbados con respecto a
su posicién original y caricter, La
separacién enire las rocas del Jura-
sico v las del Cretdsico, en estructura,
metamorfismo, y relacién a las rocas
pluténicas, es para muchas areas la
mas profunda en toda la columna geo-
logica,

En las Cadenas Costeras se en-
cuentra una separacién semejante en-
tre el Jurasico Superior v el Cretésico
debido a intrusiones y extenso meta-
morfismo por rocas bésicas. Al prin-
cipio del Cretasico, o un poco después,
todo California sufrié una serie de
cambios diastréficos profundos acom-
pafiados por volcanismo de varios ti-
pos; tanto en la Sierra Nevada como
en las Cadenas Costeras, y muy espe-
cialmente en la parte oriental de Cali-
fornia Ia estructura de las rocas ha-
bia llegado a ser intrincadamente ple-
ocada 'y fallada. La topografia fué

montafiosa cnalesquiera que hava sido

la altura general. A juzgar por la L-
tologia y distribucién de los sedimen-
tos posteriores, la zona costera de Ca-
lifornia sélo tuvo alturas mentahosas
local y temporalmente si acaso, mien-
tras que la parte ortental se convirtié
en una zona elevada soportada por un
basamento tan rigido que no volvié a
ceder a los esfuerzos orogénicos hasta
mediados del Terciario, y desde en-
tonces nunca se ha hundido, excepto
localmente (Valle de la Muerte y De-
sierto del Colorado), bajo el nivel del
mar.

El hundimiento del Cretdsico fué
muy extenso en el oeste de California,
y fué localmente extremoso, 9,000 m.
o més, bajo la superficie del mar.
Parece haber sido muy variable en
magnitud, sin embargo, puesto que
hay muchos cambios de espesor de un
fugar a otro. Estos cambios sugieren
que las variaciones en hundimiento
estuvieron relacionadas al desarrollo
de pliegues los cuales, en muchos ca-
sos, han ejercido una influencia do-
minante sobre toda la historia estruc-
tural posterior de las Cadenas Cos-
teras, -

Hacia el final del Cretasico hubo
quizd un perfodo de plegamiertto y fa-
llamiento poco intemso. Durante la
época del Eoceno que le siguid, hubo
cuando menos un desplazamiento par-
cital de los lugares de hundimiento
més rapido. La época del Oligoceno,
en conjunto, parece haber side un pe-
riodo emergente v de depdsito conti-
nental, pero algunas de las areas al
sur y oeste del Valle de San Joaquin
estuvieron mas o menos continuamen-
te bajo el mar,

Durante el Mioceno el mar se ex-
tendié ampliameute sobre la zona cos-
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tera de California y avanzé tierra
adentro en algunos lugares mas alla
que lo que habia alcanzado el mar
Eoceno. Hay gran diferencia en los
depdsitos de lugar a lugar, sin embar-
g0, y algunas de las dreas plegadas y
falladas estuvieron sobre €l nivel del
mar durante mucho o todo el periodo.
Alrededor del Mioceno Medio tuvo
lugar la culminacién de un periodo
muy lmportante volcinico y diastré-
fico. El volcanismo fué muy extenso
en las Cadenas Costeras del Sur, las
Cadenas Transversales, en la Sierra
Nevada y sobre la regién ariental de-
sértica. La fecha exacta de estas efu-
siones, Intrusiones vy erupciones no
siempre es clara, pero los datos acu-
mulados tienden a probar que fueron
muy prominentes durante la forma-
cion Temblor, culminando hacia sn
fin, para cesar durante las. etapas
Monterrey-Santa Margarita. En la re-
gion oriental de California los proce-
sas voleanicos dieron lugar a grandes
efusiones de lava que interrumpieron
el drenaje qué hasta entonces habia
fluido continuamente hacia el oveste
desde el Jurdsico. Fstuvieron estas
efusiones acompafiadas por {falla-
miento y quizd éste fué suficiente-
mente extenso e intenso para explicar
la interrupcién del drenaje sin mucha
ayuda de las efusiones de lava.

En conjunto, el diastrofismo del
Miocene Medio abarcé plegamiento
local, extenso fallamiento y desarro-
llo de cuencas, v la extrusién de una
gran variedad de lavas de muchos
centros.

Uno de los rasgos caracteristicos

de la historia Cenozoica de Califor-
nia es la rapidez con la cual fueron
restauradas las condiciones aproxima-

das pre-Miocénicas después del dias-
trofismo del Mioceno Medio. El mar
del Plioceno se extendis un tanto mas
ampliamente que el del Oligoceno, y
fué abastecido con detritos semejan-
tes en textura y litologia general a los
del Oligoceno, o Eoceno. Este hecho
significa que las cuencas orientales se
llenaron y que los drenajes interrum-
pidos empezaban a ser restaurados ha-
cia el final del Mioceno, o poco des-
pués. Puesto que una alta proporcién
de los detritos gruesos del Plioceno
parece venir de las Cadenas Costeras
mas bien que de la antigna tierra
oriental, es probable que hubiera tie-
rras mas altas en las Cadenas Costeras
en esta época que las que hubo en el
Oligoceno. La magnitud de hundi-
miento de las diferentes dreas fué de
nuevo muy variable durante el Plio-
ceno, variando desde 4,500 m. en la
parte media de la Cuenca de Ventura
a una fraceién de esa cantidad a unos
cuantos kilometros de distancia, De
hecho, algunas ireas de las Cadenas
(losteras parecen haberse elevado in-
lermitentemente durante toda la épo-
ca. Hacia el {final del Plioceno la ma-
yor parte de las cuencas dejaron de
hundirse tan ripidamente como antes
y se llenaron hasta, o sobre, el nivel
del mar. En las cuencas mas impor-
tantes el depésito marino, orterrestre
continué hasta una parte de lo que
ahora se considera Plistoceno. Enton-
ces los pliegues que habian estado
creclendo gradualmente desde el prin-
cipio del Tereiario o aun desde el
Cretdsico, sibitamente empezaron a
crecer a una velocidad muy acelerada.
Muchos de ellos pronto se volvieron
recumbentes y afin hojas de cobijadu-
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ra.* Probablemente en algunos casos
fallas antiguas sufrieron tanto movi-
miento que se enmascard la evidencia
de su anterior existencia. Seguramen-
te se formaron nuevas fallas en todo
el estado, pero algunas de las anti-
guas no se movieron. El levantamien-
to de la Sierra Nevada {ué tan acele-
rado que la mitad de la altura actual
data de esa fecha. Probablemente las
Cadenas Costeras fueron elevadas a
maés de su altura actual en la misma
fecha. Iuerte plegamiento v {fallas
inversas estuvieron a la orden del dia,
con acompahamiento casual de fallas
normales,

En contraste con las condiciones de
fines del Jurésico, o del diastrofismo
del Mioceno Medio, el del Plistoceno
no estuvo acompaifiado por mucho vol-
canismo, excepto en las Montafas Cas-
cade y localmente en el oriente de
California y otros lugares.

CUENCAS PETROLERAS
(U OLEGGENAS)

CuencA DE Los Anceres. Esta [i-
mitada al norte por las Montafias San
Gabriel que estan formadas por una
serie de bloques elevados a lo largo
de falias de fuertes echados. Esta
mesa moniafiosa consiste de granitos
y rocas metamérficas de varios tipos,
de edad Paleozoica o de principios
del Mesozoico. La cresta de la por-
ci6n principal de esta cadena varia
enire 2,100 y 2,400 m. y varios de
los picos tienen 3,000 m. o més de
altura. Hay razones para creer que
las Montafias San Gabriel estuvieron

* “Sobrescurrimientos” ya se ha generalizado
en varios palses para significar “overthrost mas-

ses”, Nota Ed.

expuestas durante la mayor parte del
Cretdsico y del Terciario. Al noroes-
te la cuenca estd limitada por las
Montafias de Santa Ménica que for-
man el limite sur de la (uenca de
Ventura. El borde este-sureste esta
constituido por la provincia geoldgica
de las Cadenas Peninsulares ya des-
crila.

Tedos los campos productores de
la cuenca de Los Angeles, con excep-
cion de uno, se encuentran al ceste de
la falla Cristianito. Las Gnicas rocas
expuestas en esta area son del Mio-
ceno, Plioceno, o Plistoceno. El plega-
miento es tan suave que solamente ca-
pas del Plioceno y Plistoceno estan
expuestas en la mayor parte del area,
especialmente al sur de la falla de.
Whittier.

Una seccién noreste-suroeste a tra-
vés de la euenca muestra algunos cam-
bios marcados en el espesor y en la
secuencia. Comenzando en el sur con
las lomas de San Pedro hay como
600 m. de areniscas y lutitas (shales)
del Mioceno, que descansan en discor-
dancia sobre rocas Franciscan. Las ca-
pas del Mioceno, a su vez, yacen en
discordancia bajo una seccion relativa-
mente delgada de depésitos del Plioce-
no y Plistoceno. La misma secuencia se
encuentra en el area de Torrance al
noreste, pero al cruzar la falla de In-
glewood el espesor de la seccién au-
menta abruptamente y hay pozos que
han penetrado més de 300 m. de alu-
vion del Plistoceno, bajo los cuales
hay varios miles de metros de depo-
sitos del Pliocene y Mioceno. En esa
drea las rocas Franciscan, que yacen
en discordancia bajo capas del Mio-
ceno Inferior, fueron penetradas por
varios pozos a profundidades entre
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Tos 1,500 y 1,800 m. Hacia el este
de la falla de Inglewood la mayor
parte de los pozos no ha atravesado
el Plioceno y solamente algunocs de
los pozos mas profundos han pene-
trado capas del Mioceno. Los depési-
tos del Plistoceno de esta seccidn tie-
nen un espesor miximo de mas de
600 m. mientras que los sedimentos
del Plioceno tienen cerca de 1,500 m.
Se desconoce el espesor de los depd-
sitos del Mioceno pero los trabajos
sismologieos indican que hay muchos
miles de metros de sedimentos antes
de alcamarse el complejo basal. Aqui
indudablemente la base de los sedi-
menios del Mioceno se encuentra a
varios miles de metros més profunda
que en el area de Torrance al oeste
de la falla de Inglewood. '

Trabajos sismolégicos han mosira-
do que existe otra falla entre las Fa-
Has Inglewond y Whithier- que ha sido
denominada la falla Norwalk. Esta
falla estad sepultada bajo un espesor
considerable de sedimentos y parece
que limita por el oeste a la parte més
profunda de la cuenca. Es posible
que se encuentren depdsitos del Cre-
tasico y Eoceno bajo esta porcidén de
la cuenca, pero si tal es el caso, estan
sepuliados a demasiada profundidad
para ser alcanzados por la perfora-
cion. Esta porcidon profunda de la
cuenca se encuenira limitada al nor-
este por la falla Whiitier, al norte de
la cual, en el area de las lomas Puen-
te, estin expuestos sedimentos del
Mioceno; conglomerados y areniscas
del Plioceno se encuentran descansan-
do scbre las capas del Mioceno en la
vecindad de la zona de falla. En el
area al oriente de la falla Whittier
pozos han penetrado el complejo ba-

sal a unos cuantos miles de metros.
En el area: al norte de Montebello 1a
continuacidn de la zona de falla Whit-
tier esta sepultada. En el lado norte
de esta porcion sepuliada de la falla
la estructura esti complicada por otro
fallamiento. Probablemente se encon-
trard que en esta 4rea el complejo ba-
sal es mucho més profundo que en el
area de las lomas Puente, Los sedi-
mentos marinos al norte de la zona
de Falla Whittier tienen su limite bo-
real a lo largo de la zona de falla
que limita el lado sur de las Monta-
fias de San Gabriel. La antigua playa
del Mioceno se encontraba a lo largo
del lado sur de esta masa montafiosa,

- Las fallas que cortan la cuenca de

Los Angeles, son més antiguas que los

sedimentos que cortan, La sismologia
muestra que el desplazamiento es mu-
cho mayor en los sedimentos profun-
dos a ambos lados de la falla de In-
glewood que en los més cercanos a la
superficie; este también es el caso
para la falla Norwalk, La relacién
de los sedimentos del Plioceno a la
falla de Whittier también indica que
la falla es cuando menos pre-Pliocé-
nica y probablemente mas antigua.
Examinando la posicion de las fa-
ltas primarias y la de los principales
plegamientos con respecto a ellas,
puede notarse que la mayoria de es-
tos pliegues tienen una relacién inti-
ma con las fallas. El plegamiento es
muy reciente, y en much s casos como
en la loma Signal, lomas Coyotes v
lomas Montebello, las lomas mismas
son anticlinales y estin compuestas de
sedimentos del Plistoceno relativa-
mente suaves. En estas areas el ple-
samiento ha sido tan ripido. que en
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algunos lugares la superficie gue exis.
Ha antes del plegamiemo est4 afin bas-
tartte bién conservada en las cimas v
flancos de las lomas que tlenen una
elevacidn de varios tientos de metros.
En algunos casos los plegamientas del
frea de la enenca estén indicados zo-
lamenie por un ligero leventameinto
qel gluvidn: estas estrutturas se <o-
nocen como altos fopogréficoes.

Une de los mejores ejemplos de ple-
gamiento asociado con fallamiento es
el que se encuentra a lo largo de la
falla de Inglewood, la cual no es con-
tinua en la superficie y, sin embargo,
eomo 1o mpestran los regisiros de {os
pozos, es una zona primaria de falla,
a fo larga de la cual ha habide ws des-
plazamiento verttcal de varios miles
a¢ metrps. Ppede verse que hay una
serie de pliegues en el borde de la
zona de falia; cada uno de estos plie-
gues encierra un campo petrolero.
Algunos son pequefios domos de los
sediraentos en 165 bordes de Ya Yalla;
pere otyos son anticlinales bien des-
avrollados, los dos mayores son Signal
Hill v el anticlinal DPomingues.

El plegariento del tipo encontrado
a lo largo de la zona de falla Ingle-
wood es el resultado de movimientos
verticales y horizontales a {o largo de
ia falla durante ¢! tiempo de cor
prensin, Plegamiento de este Hipo es
una cavacteristica muy comin en las
dreas de los bordes a 1o largo de fa-
1las primarias que cortan sedimentos
incompetentes. Ll arveglo escalonado
{en echelon) de estos pliegues es tam-
bién un rasgo caracteristion.

Hay varios campos petroleros loca-
lizados en pliegues al oriente ¥ po-
niente de la zona de falla Inglewood,
las cuales no estin asociados con fa-

A

Hamiento en la superficie, ni los po-
w08 han dado nisguna prueba de fa-
Has primarias. En el Area eptre {as
fallas Inglewood y Whitiier hay cua-
tro campos petroleros situados en caa-
iro pliegues escalonados; san estos
campos Sanra Pe, Loyete, Bichiield
v Yerha Linda. FEstos pliegues son
del mismo tipo que [os gue g¢ encuewn.
tran a {o largo de la falla Inglewaod
v de otras fallas numerosas que apa-
recent. en la superficie. Parece razo
rable suponer fme estos plisgues tam
bién se originaran a lo largo de um
faila; s es asi, estd sepultada a ba-
tante profundidad.

A juzgar por el plegamiente en ¢
area de Torrsmce, ésta parece que -
encuenira también coriada por fajly
fLas campos de Torrance v Plaga «
Rey se encueniran escglonados. -
relacion stigiere una falla a }o lar
de la costa norte de las lomas de ¥
Pedro. Es posihle que sea la ext
sion de 1a falla primaria que se
cuentra én e} lado noreste de las lor
de San Pedro. Los pozes en esia i
aloanzaron la serie Franciscan a -
prafundidad entre los 1,568 ¢ 1.
metros. £l petrdles se encuentrs
capas del Plioceno Inferior,

La falla Whittier, gue marc
lado norte de la parte mis prob
de 12 cuenca de Log Angeles, estd
deada por varios campos de {as
les Ios més importantes son La
Olinda v Whittier. ¥l petrdleo 4.
area se encuenira £y depdsite
Pliocens v Plistoceno sebre ef
sur de la falla; se presenta ea s
yor parte en estructuras mohoc:
donde las capas del Plioceno bz
cortadas contra }a falla, Hayv
algo de plegamients a lo largo
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linea que explica varios campos lo-
cales,

El extremo norte de la cuenca de
Los Angeles esti determinado por la
falla de Santa Ménica. Ha habido
un desplazamiento de varios miles de
metros en esta falla antigua: solamen-
te estin expuestos los sedimentos del

Pliocenc y Plistoceno a lo largo de
su lado sur, donde ha habido algo de
plegamiento contra la falla, Dos de los
campos mas antiguos se encuentran en
esta drea marginal, el campo de Salt
Lake v el de Los Angeles; el petrd-
leo en estas areas ha sido practica-
mente agotado.

CUADROQ 4.—Columna estratigrifica de la Cuenca de Los Angeles.

EDAD FORMACIONES

CARACTER LlToLdcIco ESPESOR
EN METROS
Reciente Aluvidn Arenas, arcillas y gravas 0-300
Plistoceno Palos Verdes Terrazas marinasg
Superigr San Pedro Sup. de Arenas marinas arcillas y gravas ' 0-90
Armold
Discordencia
San Pedro Areniscas claras fosiliferas de
San Pedro Inf, de Amold grano medio & fino. 120
Plistoceno Zona de Timms Point  Arcillas marinas Matites y arenis.
Inferior cas con forams. 30-60
Zona Las Posas Lutitas margosas con abundantes
forams, 1-90G
Discordancia local
- Pico Areniscas, lutitas y conglomerados 730-1100
aCeno Repetto Lutitas y limo con forams. 760-1525
Discordancia local
Modelo-Sta. Margarita- Lutitas orgénicas con forams. v
Mhoceno Puente Sup. diatomeas 1220-2135
Topanga-Puente Areniscas gruesas conglomerados
Inf.-Vaqueros lutita. Areniscas grises alter-
nando con arcillas verdes ¥y
rojas 915-1220
Sespe Arcillas rojas y verdes areniscas
¥ conglomerades. Continental.
Areniscas y Intitas ' 150-185
Diwordancia
Chico Areniscas medias a gruesas 1030
Trabuco alternando gon lutitas oscuras 90230

Gran periodo de deformacion con intrusiones graniticas,

Franciscan
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CuENcCA DE VENTURA. la Cuenca
de Ventura, orientada este-oeste, de
los condados del sur de Santa Barba-
ra, Yenlura y Los Angeles oriental es
una de las cuatro cuencas producto-
rag importantes de California. Ya ha
producide mis de 85 millones de me-
tros cubicos de petréleo y contiene
una gran reserva probada. Esta cuen-
ca tiene 190 kms. de largo v de 30 a

—r

60 kms. de ancho: se encuentra entre
las montafias Santa Inés-Topalopa en
el norte y las montaiias Santa Ménica,
Islas Channel en el sur. |

El eje actual de la cuenca sigue
aproximadamente al rio Santa Clara
desde su nacimiento a su desemboca-
dura cerca de Ventura. La mayor par-
te de la mitad occidental de 1a cuenca,
entre Ventura y DPunta Concepeidn

CUADRO 5.—Estratigrafia de la Cuenca de Ventura,

EDAD FORMACIOVES CARACTER LITOLOCICO ESPESOR
_ ) EN METROS
Plistoceno Depositos de terraza = Arenas v gravas de oTigen marina
Superior v continental G0
Gran defermacidn
l.as Posas {marina) Areniscas, conglomerados, limos
Plistoceno Sangus (continental) continentales al oriente mari-
Inforior Santa Barhara Sup. nos al centro v al poniente 1501525
Discorduncia local
Santa Birbera Inferior.  Areniscas marinas, [utitas con 3610
Pico caliza, conglomerados arcillas 3030
Plia Cend 1a titas
Repetton Areniscas marinas conglomerados,
arcillas 1065
Discordancia locol
Santa Margarita Areniscas y lutitas organicas 460
Modele Superior. Lutitas oreanicas
Mioceno Monterey ‘Lutitas con lentes calcireas 460800
Lutita (Shale} Rincdn  Lutitas azul grises coh concreeio-
nes raleareas 40670
Vaqueres Areniscas pruesas priscs con luti-
tes intercaladas H-305
Sespe Areniscas, lutitas jaspeadas 730~-2285
Oligoceno Gaviota Arenisca arcosica 610
Tepon Areniscas y luritas |
Facenoa  Sun. Llajas Arepiscas conplomerados, Intitas 365
. ¥ limes
Eocenn Medio Santa Susana Tutitas con algo de areniscas 550
Foceno Ind, Marttinez Areniscag, conglomerados ¥
lutitas T30
Cretasico Chico Arcniseas, conglomerados v
lutitas 18302440
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yace bajo las aguas del Canal de San-
ta Barbara. La cuenca empezé a for-
marse durante el Creldsico Superior
y se han depositado més de 12,000 m.
de sedimentos del Cretasico Superior,
Terciario y Cuaternario sobre un com-
plejo compuesto de Juréasico -y rocas
pluténicas anteriores y rocas sedimen-
tarias mas o menos metamorfoseadas.

Durante el Eoceno, el eje de la cuen-
ca estaba localizada mas al norte,
cerca de la eresta actual de las mon-
tafias Santa Inés-Topatopa, v 2,400 a
4,200 m. de areniscas marinas y luti
tas arcillosas mas o menos organicas
se depositaron principalmente duran-
te el Foceno Superior. Sin embargo,
al final del Eoceno la parte sureste
de la cuenca se encontraba sobre el
nivel del mar y se acumularon 900 m.
de capas continentales rojas del Sespe
Inferior. El plegamiento local en esta
area sudoriental acompand una reti-
racda progresiva general del mar. de

toda la cuenca, excepto al extremo
occidental hacia el final del Eoceno.

El Oligoceno estaba caracterizado
por que el mar se retird hacia el oeste

y por el depdsito de 600 a 2,250 m.

de capas rojas no marinas derivadas
de montanas que se elevaron a ambos
bordes de la cuenca. En la porcidn
noroeste el final del Oligoceno se ca-
racterizé por un levantamiento suave
y erosion. Hacia el final del  Oligo-

ceno o principios del Mioceno tuvo

lugar un plegamiento local bastante
intenso en la parte sureste.

El Mioceno fué un periodo de su-
mersién progresiva acompatiado por

la acumulaciéon de 600 a 1,500 m. de

lutitas (shales) biogenéticas, - bitumi-

nosas, laminadas en una paleobhahia
marina que cubrié la mayor parte de

la cuenca y en algunos lugares pasé
sobre la orilla norte, conectando asi
con el mar de la cuenca de San Joa-
quin. Hay una arena petrolifera am-
pliamente distribuida y - sedimentos
clasticos fueron depositados en todas
las Areas marginales. La sedimenta-
cion maxima tuvo lugar cerca del mar-
gen sur v hacia el extremo oriental,
Cerca del margen sur se acumularon
cuando menos 3,900 m. de clisticos,
cortados por gruesos mantos y diques
g incluvendo masas lenticulares de

rocas volcdnicas submarinas y piro-

clasticas hasta de 1,000 m. de espesor,
en un geosinclinal que se hundia du-
rante el Mioceno Medio. Movimien-
tos orogénicos ocurrieron a lo largoe de
ambas ‘orillas boreal y austral de la
cuenca de Ventura, cerca del final del
Mioceno, pero. el depdsito continfia
practicamente sin interrumpir en todo
el Plioceno y Plistoceno Inferior en
¢l centro de la cuenca. El anticlinal
de Oak Ridge, sobre el que actual-
mente se encuentran localizados va-
riés campos, fué elevado sobre el mar
como ‘un pliegue suave duranle este

‘tiempo y. puede haber. empezado al-

guna migracion de petréleo.

En el Plioceno y Plistoceno Infe-
rior se desarrollé un geosinelinal pro-
fundo y angosto, de 12 a 15 kms. al
norte del eje del geosinclinal del Mio-
ceno Medio mientras que las monta-
nas de sus bordes se elevaban y su-
frian un proceso de erosidn. Iste geo-
sinclinal del Plioceno se extendid des-
de el valle superior de Santa Clara
hacia el oeste cuando menos 15 kms.
mis alld de Ventura, e incluy¢ el area
ahora ocupada por los campos petro-
liferos a lo largo del anticlinal de
Ventura, desde Ventura Avenue hasta



CAMPO DE VENTURA

Saceion ssquematice 0 fraves de la mitod del Campo_
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Fyc. 5. En Ia falla Taylor 73 el movimiento relafive es kacia Iz fzquierda el Hoque superior ¥
hacia la derecha el inferior. En la falla Barnard es alrevés,
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Rincén. De 4,500 a 6,000 m, de se-

dimentos muy gruesos a finos, terri-
genos a marinos se acumularon en la
parie central de esta depresion que
se hundia. Alrededor del Plioceno
Medio otra erogenia plegd y posible-
mente afallé hasta cigrto punto South
Mountain-Oak Ridge, y otros anticli-
nales en el sur, asi como rejuvenecié
las bajas Montafias Santa Inés-Topa-
topa al norte, e inicié pliegues y fallas
piemonteses a lo largo de los cuales
se encueniran ahora los campos de
Elwood y Capitin. Durante el Plio-
ceno Supertor ¢ muy al principio del
Plistoceno (Santa Barbara) tuve lu-
gar otro bhundimiento general con
avance del mar sobre los mérgenes
de la cuenca, incluyendo los anticlina-
les mis 0 menos peneplaneados y pe-
troliferos tales como Oak-Ridge y El-
wood-Goleta.

La culminacién de la orogénia de
las Cadenas Costeras, que plego y afa-
116 intensamente los piemontes petro-
liferos y las montafas, fué durante el
Plistoceno Medio. El mar se retiré de
toda la cuenca y el gran anticlinal de
Ventura, cerca del centro de la méaxi-
ma sedimentacién del Plioceno, fué
plegado elevindose varios miles de
metros sobre el nivel del mar; se for-
maron entonces las trampas dentro de
las cuales se emplazd el petrdleo de
los prolificos campos del Plioceno.
Las grandes fallas de empuje de San
Cayetano, Red Mountain, Oak Ridge,
etc., con desplazamiento hasta de
6,000 m. v otros tipos de fallas se
desarrollaron principalmente durante
esta orogénia y han continuado au-
mentando su desplazamiento hasta el
Reciente, |

El anticlinal de Ventura tiene unos

27 kilémetros de largo y se extiende
aesde el cafidn Aliso hacia el oeste
hasta el Océano Pacifico. Hay cuatro
campos de importancia en este pliegue
anticlinal, Ventura Avenue, San Mi-
guelito, Cafién Padre y Rincén.

El campo de Ventura Avenue esti
localizado en la porcidn oriental del
anticlinal y en la cima de la estructu-
ra, [ste campo tiene como 8 kms.
de largo y una anchura maxima de
1,600 m, Como muchos campos del
sur de California, el campo de Ven-
tura Avenue esti compuesto de mu-
chos receptaculos separados localiza-
dos unos encima de otros. Debido a
lo fallado del campo se repiten las
zonas petroleras y hay una que se re-
pite hasta cuatro veces. La produc:
cion actual del campo es de 7,500 m.
cubicos diarios. En 1929 alcanzé un
maximo de 10,500 m. cub. Con las
nuevas extensiones se puede suponer
que la recuperacién final pasard de
85 millones de metros clibicos. Hasta
ahora ha producido 50 millones de
metros ciibicos. La gravedad especi-
fica del petréleo varia entre 27 a 35°
A. P. 1. La relacién gas-aceite media
es de 430 a 1.

El petréleo se produce de las capas
Pico y Repetto del :Plioceno. Hay ex-
puestos como 6,000 m. de rocas post-
Miocenas en el canén Wheeler, y
3,300 m. de Pico v Repetto en el ca-
fién Aliso, ambos al oriente del anti-
clinal de Ventura.

Estructuralmente el campo es muy
complicado, pues tiene tres fallas de
empuje en su porcidn occidental ex-
tendiéndose dos de ellas a través de
la parte oriental. Estas fallas han
sido dominadas de arriba a abajo

Taylor 73, Taylor y Bernard. Las dos



39 MANUEL ALVAREZ JR.

superiores son mas o menos paralelas
aparentemente debidas a presion del
norte y cortan oblicuamente a través
de la estructura en una direccién nor-
este y la més profunda parece deberse
a una presion del sur; esta falla de
empuje tiene un yumbo aproximada-
mente paralelo al del anticlinal. Re-
peticiones en estas fallas de empuje
varian entre O y 360 m. Ademais de
estas tres fallas principales hay otras
fallas de empuje secundarias con des-
plazamientos de 5 a 150 m. Algunag
de ellas son fallas cruzadas y actian
como barreras de acumulacién en al-
gunas zonas. Hay considerables prue-
bas de que los planos de las fallas
principales han sido plegados. En la
superficie no aparece ninguna sefial
de la existencia de estas fallas de
ermpuje.

La produccién del campo de San
Miguelito proviene de capas semejan.
tes a las de Ventlura, mientras que las
de Rincén y Padre Canyon provienen

de capas mas recientes de la forma-.

citn Pico. Se ha esiimado gue algu-
nos pozos han penetrado hasta una
distancia aproximada de 120 m, de la
ctma del Mioceno. La produccién se

obtiene de profundidades que varian
entre 1,140 v 3,900 m.

APENDICE

Caxpro DE EpsoN. El campo de
Edisen esté localizado en el lado orien-
tal del Valle de San Joaquin cerca de
19 kms, al este de la ciudad de Bak.
ersfield, Condado Kern, California.
El campo fué descubierto en 1934
cuando se -obtuvo produceién comet-
cial en arenas marinas y no marinas

del Mioceno. Hasta el descubrimien-
to de petrdleo en las rocas metamér-
ficas todos los posibles horizontes pe-
troleros se consideraban probados y
muchos pozos habian atravesado toda
la: seccién sedimentaria. En junio de
1945, un pozo en el extremo horeste
del campo se llevd hasta atravesar
25 m. dentro de los esguistos cristali-
nos y se terminé en ellos con una
produccién inicial de 90 m. cib, dia-
rios de petréleo de 19.2 grados A.P.1L.
Hasta enero 1° de 1947 se habian ter-
minado 106 pozos en el complejo ba-
sal con una capacidad de preduccion
estimada en 7,000 m, cb. diarios. La
zona de produceiéon del basamento se
ka extendide sohre 640 hectareas e in-
cluye la mayor parte del area que
produce de los sedimentos,

La capacidad del complejo basal
para producir depende de la cantidad
de vacios comunicados que se encuen-
iran en las rocas metamdrficas fractu-
radas en posicidon estructuralmente
favorable en el levantamiento de Edi-
son. La penetracidn lograda en el ba-
samento varia de 6 a 430 m. con un
maximo de 4050 m. de zona petrolera.

Estructuralmente, el campo de Edi-
son €5 un blogue Jde falla inglinado
con escarpes abruptos al norte y al
oriente. El echado regional es al sur-
oeste. Las fallas contribuyen al cie-
rre en los sedimentos aunque la causa
primaria para la acumulacién parece
ser el adelgazamiento y el traslape de
arenas sobre el bolque de falla levan-
tado. La fuente del petréleo encon-
trado en [as rocas del basamento se
supone que es las lutitas orginicas
marinas que terminan contra el basa-
menio al norte y al oeste.
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Figura 6.
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