ANALES

DEL

INSTITUTO DE GEOLOGIA

TOMO V



LAS POSIEILIDADES PETROLIFERAS
EN LA COSTA OCCIDENTAL DE LA BAJA CALIFORNIA
ENTRE LOS

PARALELOS 3(° Y 32° DE LATITUD NORTE






LAS POSIBILIDADES PETROLIFERAS EN LA COSTA
\ OCCIDENTAL DE LA BAJA CALIFORNIA,
~ENTRE 1.OS PARALELOS 30° Y 32°
DE LATITUD NORTE
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INTRODUCCION

A peticion del sefior General Abelardo L. Rodriguez, Goberna-
dor del Distrito Norte de la Baja California, fuimos comisionados (1)
para explorar los terrenos amparados por la concesiéon petrolera “San-
ta Ana Almada-Alarcon”, a fin de investigar sus posibilidades petro-
liferas, motivo del presente estudio. _

Esta concesion esta limitada: al N., por el paralelo 32° de Lat.
N.; al S., por el paralelo 30° de Lat. N.; al E., por el parte-aguas entre
las vertientes del Golfo de California y del Océano Pacifico; y al
W., por la costa del Océano Pacifico.

Dada la indole especial de este trabajo, se procurd eliminar des-
de un principio aquellas comarcas que, por su naturaleza geologica,
no presentaran ninguna expectativa, para lo que se hizo una expe-
dicion preliminar, de caracter general, con la que se pudieron limitar
las zonas ocupadas por rocas igneas o metamorficas, que, como se
indicara después, no ofrecen posibilidades petroliferas, separandolas
de las zonas ocupadas por formaciones sedimentarias capaces de con-
tener yacimientos petroliferos y que, por lo tanto, merecian un estu-
dio mas detenido. ‘

Antes de proceder al estudio de estas 1iltimas formaciones, se
consideré conveniente hacer una expedicién por las regiones petroli-
feras de California, E. U.. A, para adquirir datos acerca de las con-
diciones de origen y acumulacién del petrdleo en aquellas regiones
y poder establecer comparaciones, en el caso de que las formaciones
sedimentarias de la Baja California tuvieran analogias con las co-
rrespondientes del territorio americano.

(1) —Por el Ing. Villarello, que ¢1a a la sazén Director del Instituto.
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Debido al caracter de esta publicacion, se expondran de una
manera sucinta las observaciones hechas en el terreno y se anota-
ran tnicamente los datos que han sido considerados como necesarios
para apoyar nuestras conclusiones, agregando solo un pequefio plano
de la region de que se trata, que corresponde a una parte de la Carta
Geologica de la Baja California, facilitando de este modo al lector,
la mejor comprension del texto, y dejando para el estudio definitivo,
que se publicara posteriormente, la tarea de describir todos los demas
datos de caracter técnico, asi como ilustrar, con planos y cortes geo-
logicos, los fendémenos principales, ayudando de este modo a com-
pletar o aclarar las ideas generales aqui expuestas.

ZONA ESTUDIADA

Quedo circunscrita a una faja costera situada en la porcion sep-
tentrional del Distrito Norte de la Peninsula de la Baja California,
con una longitud aproximada de 200 KM. y una anchura media de
10 KM, principiando desde unos 15 KM. al N. de la poblacion de
Ensenada, hasta unos 10 KM. al S. de la poblacion de Rosario. En-
tre el limite septentrional de esta zona y la frontera internacional,
media una distancia aproximada de 309 KM.

VIAS DE COMUNICACION

Son las siguientes:

Un camino carretero que la atraviesa longitudinalmente y que
forma parte de la carretera principal, abierta para ligar las pobla-
ciones del Distrito Sur con las del Distrito Norte. Actualmente, el
tramo de este camino entre las poblaciones de Tijuana y Ensenada,
es bastante bueno, pues tiene una anchura suficiente para el paso de
dos vehiculos; y aun cuando esti construido en tierra, las repara-
ciones constantes que se hacen en ¢él facilitan grandemente el trafico.
El' Gobierno del Distrito Norte tiene la intencion de pavimentar
todo e.ste tramo con asfalto, por lo que es posible que dentro de
i)occl) tlen'g)]o Se cuente con una magnifica via de comunicacién en-
re las poblaciones de Tij
. paiiajes. atraerées'ill']u:i:;z }]raE:tsct:lail;I:. ;ue} por }a. hermosura. de
yendo de una manera muy eficaz al en i i ' COﬂtﬂ.Il"u-

grandecimiento de aquella region.
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Ademas de este camino principal, existen caminos vecinales que,
partiendo de éste, atraviesan la zona transversalmente y se dirigen
unos a distintos puntos del centro de la peninsula y otros descien-
den a la costa, hasta llegar a los pequefios embarcaderos o a los cam-
pos de pescadores.

FISIOGRAFIA

Desde el punto de vista fisiografico, la vertiente occidental de
la peninsula, en la porcion explorada, puede considerarse dividida en
cuatro zonas longitudinales: la. La zona montafiosa, constituida por
las partes altas de las sierras de Juarez y San Pedro Martir; 2a. La
de las mesetas altas, situadas entre los contrafuertes occidentales de
las sierras antes mencionadas; 3a. Las mesas y las terrazas vecinas
a la costa; y 4a. Las planicies costeras.

l.a zona montafiosa forma el eje de la peninsula, constituyendo
un espinazo de fuerte relieve en cuyos flancos se han desarrollado
otras formas fisiograficas. Esta caracterizada por una altiplanicie lon-
gitudinal que sigue la direccion general de la peninsula, y que alcan-
za su mayor elevacion en la sierra de San Pedro Martir. Su caracter
plano y poco inclinado, favorece la formacion de pequeias lagunas
y vasos naturales, de los que algunos conservan el agua aun duran-
te la época de secas. Hacia el este, la altiplanicie termina bruscamen-
te en un gran escalon, al pie del cual se inicia la region desértica, que
pertenece a la vertiente del Golfo de California.

Hacia el oeste, un descenso mas suave que el anterior, liga la
porcion de la altiplanicie con la de las altas mesetas, que probable-
mente son antiguas cuencas de erosion, poco rellenadas con mate-
rial desgastado de las porciones mas elevadas de las sierras. Entre
estas mesetas, pueden mencionarse las que reciben los nombres de
“El Valle de la Trinidad” y los “Llanos de Buenos Aires”, cerca de
la ex-mision de San Fernando, que tienen una altura sobre el nivel
del mar de cerca de 500 metros siendo su longitud de este a oeste no
muy exagerada respecto de su anchura.

Las mesas cercanas a la costa se observan claramente al norte
de Ensenada y en las inmediaciones del pueblo de Rosario, en donde
alcanzan su mayor desarrollo. Tienen una altura media de 300 me-
tros sobre el nivel del mar y se inician en donde terminan las ulti-
mas estribaciones de la porcién montaiiosa, para continuar forman-
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do llanuras de bordes irregulares, hasta llegar cerca de la costa. Es-
tas mesas han sido desgastadas por la erosion, siguiendo generalmen-
te las cuencas de los principales rios o de sus afluentes. El desgaste
erosivo ha sido favorecido por la naturaleza facilmente deleznable
de las rocas que las forman, dando origen a cafadas que siguen en
algunos casos lineas estructurales y cuyas margenes, en extremo des-
garradas, muestran numerosas cuchillas o filos dirigidos en distintas
direcciones y que terminan en la parte superior por un pequefio cantil.

En ocasiones, el trabajo de desgaste se ha combinado en tal for-
ma, que se han separado del nicleo principal del terreno porciones
nds o menos extensas, que han originado cerros aislados, con la ca-
racteristica principal de tener una superficie plana en su cumbre,

Las terrazas costeras aparecen de modo claro y bien definido des-
de el sur de la Punta San Ramén, hasta poco mas al sur de la ca-
fiada de Valladolid, que se encuentra situada a unos 20 KM. al N.
del pueblo de Rosario. Estas terrazas forman una unidad topogrifica
continua entre los dos puntos mencionados y estin caracterizadas por
un cantil de unos dos metros de altura, que marca la posicion de un
antiguo litoral y que pasa muy cerca de la linea de la costa actual
en la porcién sur, y se aleja hasta unos 6 KM. en la porcion norte, co-
rrespondiente al valle de San Quintin. Contrariamente a lo que se
observa en los taludes de las mesas, las terrazas muestran pocas des-
garraduras en sus perfiles, debido a la poca intensidad del desgaste
crosivo operado en ellas; y solo se hace notable la presencia, en su
parte superior, de una cornisa de material compacto que se sostie-

ne con paredes verticales, apoyandose sobre material mas deleznable
de taludes inclinados.

Las planicies a que se hizo referencia al enumerar las distintas
formas fisiograficas de la peninsula, se observan, de preferencia,. en
las comarcas de Santo Domingo y San Quintin, en donde penetran
hasta unos 6 KM. de la linea de la costa. Al sur de esta zona, la pla-
nicie costera se angosta, quedando reducida a una faja de unos 600 M.
en la comarca de El Socorro; y otro tanto sucede hacia el norte, en-
tre las puntas de Camali y Colnett, tramo en donde la anchura de
la planicie no excede de unos 200 metros,

El valle de San Quintin es
de la comarca estudiada

de la costa occidental de

» POr su extension, el mas importante
Y puede figurar entre los principales valles
la peninsula. Tiene una longitud aproximada
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de 40 KM., una anchura media de 6 KM., y posee una bahia natural,
en donde pueden anclar embarcaciones de poco calado. LLa naturale-
za y la horizontalidad de sus suelos parecen ser muy favorables para
Ia agricultura; pero esta industria no ha podido desarrollarse debido
a la falta de corrientes de agua superficiales que puedan usarse en
obras de irrigacion. Sin embargo, puede asegurarse que una vez re-
suelto este problema, el valle de San Quintin tendra un desarrollo
agricola de gran importancia y constituira uno de los lugares mas
prosperos de la peninsula.

HIDROGRAFIA

Las corrientes de agua superficiales que se encuentran dentro
de esta zona, asi como casi todas las de la vertiente del Pacifico en
esta peninsula, tienen un caricter peculiar, de acuerdo con la natu-
raleza topografica del terreno y las condiciones fisicas de las rocas
que atraviesan, pues en la primera parte de su curso, los distintos
arroyos son de caracter torrencial, debido a las fuertes pendientes de
la zona montanosa granitica y sedimentaria metamorfizada; en su
parte media, que corresponde generalmente a la zona de los valles ele-
vados y en donde empiezan a aparecer las rocas sedimentarias me-
tamorfizadas, los rios formados son de suave pendiente y muchos de
ellos tienen un gasto permanente, aun cuando a veces sea escaso; en
su parte final, que esta dentro de las comarcas designadas como me-
sas, terrazas y planicies costeras, constituidas principalmente por are-
niscas y conglomerados, los rios son caudalosos durante la época de
lluvias v en el resto del afo una gran mayoria de ellos mantienen
cursos subterraneos, que por lo general son de poca profundidad.

Casi todos estos rios siguen una direccidén aproximada de este
a oeste, tienen un desarrollo medio de 50 KM. y su curso es, en ge-
neral, recto, especialmente cerca de su desembocadura. En los lugares
donde forman valles mis o menos anchos, han venido construyéndo-
se especialmente los pocos centros poblados que existen, cuyos ha-
bitantes se dedican a la agricultura.

Entre los principales rios de la region, se pueden mencionar los
siguientes: Sto. Tomas, San Vicente, San Antonio del Mar, San
Telmo, Sto. Domingo y el de Rosario, que llevan los nomhbres de los
principales ranchos o congregaciones por donde atraviesan.

I
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GEOLOGIA GENERAL

La distribucién de las formacicnes geologicas guarda intima re-
lacion con las distintas unidades fisiograficas descritas anteriormente,
Asi, en la zona montaiiosa dominan las rocas graniticas, entre las que
se pueden citar el granito de hornblenda, de color gris, con intrusio-
nes de pegmatita y de aplita, y rocas dioriticas de color gris obscuro
o verdosas. En las mesetas altas, las mismas rocas graniticas son las
que constituyen su fondo y estin cubiertas, unas veces, por conglome-
rados calizos y tobas calizas, v otras, por depositos arcillosos recientes
que rellenan las depresiones del terreno, formando cuencas interiores
mas o menos planas, en las que sobresalen, a veces, masas desgasta-
das de la roca granitica.

En el costado occidental del macizo granitico, y apoyandose en
¢l, viene una serie de rocas sedimentarias constituidas principalmente
por pizarras de colores verde obscuro, gris obscuro y amarillo, cali-
74s, cuarcitas, areniscas y conglomerados, que alternan con corrien-
tes o intrusiones de rocas igneas, entre las que figuran de preferen-
c¢ia las andesitas y las dioritas con sus tobas y brechas respectivas.
Iista serie de rocas sedimentarias muestra claramente fenomenos de
metamorfismo regional y local, a los que se debe la transformacion
casi completa de varios miembros de la serie en pizarras silicificadas,
cuarcitas y calizas metamorficas. Este grupo de rocas sedimentarias
e igneas intercaladas, forma un conjunto petrografico complexo que
se distingue facilmente en el terreno, tanto por sus formas topogra-
ficas de fuerte pendiente, como por un color rojo parpura, dominan-
te en las porciones constituidas por ese material, asi como por la
compacidad de las distintas rocas. Las caracteristicas descritas, pa-
recen tener una relacion intima con fendémenos de circulacién de so-

luciones ferruginosas y silicosas, posteriores a la época en que tuvo
lugar la accion metamorfica.

Apoyandose en la serie sedimentaria metamorfizada, aparece otra
serie de rocas sedimentarias, constituida principalmente por arenis-

cas, arcillosas o né, arcillas y conglomerados, que en su conjunto for-
man las mesas y terrazas costeras.

. Entre las areniscas hay distintas clases: unas son de color gris o
gris verdoso y de grano medio o fino, con cemento calcireo y can-
tuiad?s mas 0 menos grandes de clorita ¥y epidota; otras son de color
amarillo, de grano grueso o medio, con bastante ,mica mas o menos
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alterada en oxidos de fierro que le dan los distintos grados de colo-
racion; y por altimo, hay unas de color rojo, compactas, en las que
resaltan granos de cuarzo, feldespatos y minerales ferromagnesianos
sumamente alterados a Oxidos de fierro. La mayor o menor cantidad
de material arcilloso que se encuentra cementando los granos de are-
na, ha hecho que se establezca la clasificacion de areniscas arcillosas
y arcillas arenosas; pero estas clases de rocas no difieren de las an-
teriormente descritas en su composicion mineralogica.

Las arcillas propiamente dichas son bastante escasas y comiinmen-
te se observan de un color gris verdoso o negro y también amarillas;
se presentan en capas delgadas intercaladas en las areniscas.

Iintre los conglomerados se distinguen varios tipos: unos son
bastante compactos y estin formados por fragmentos de rocas igneas
y metamorficas principalmente, tienen tamafios medios bastante uni-
formes y por lo general fluctian entre 3 y 8 cm. Casi siempre los
guijarros del conglomerado vienen cementados por areniscas de gra-
no medio, en las que se muestra visiblemente la presencia de la epi-
dota. Otros son de menor compacidad y sus fragmentos muestran
una amplia variacion en tamafios, apareciendo guijarros que alcanzan
a veces diametros hasta de 30 cm. El material mas abundante de que
estan constituidos, proviene, principalmente, de rocas igneas, entre
las que figuran abundantemente andesitas, dioritas y granitos, sin que
se hagan perceptibles por su abundancia los fragmentos de rocas me-
tamorficas. A este grupo de conglomerados pueden referirse los de
color blanco y los de color pardo, cuya distincion se debe al color
dominante del material que sirve como cementante.

Por dltimo, en las planicies costeras solamente se encuentran
suelos arcillosos, areniscas no consolidadas y aglomerados. Los pri-
meros se observan de preferencia en el valle de San Quintin y las
segundas al sur de El Socorro. En algunos tramos de esta porcion
superficial, y aprovechando algunas desigualdades del terreno produ-
cidas por la erosion, se han formado médanos, de mis o menos im-
portancia, que se encuentran cerca de la desembocadura de los prin-
cipales rios y entre los que pueden mencionarse los siguientes: el
del rio de Santa Cruz, el del rio de Santo Domingo y los de San
Quintin y El Socorro.

De acuerdo con los parrafos anteriores, se puede concluir que
dentro de la region estudiada aparecen rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas, distribuidas en forma de zonas longitudinales que tie-



nen contornos mas o menos irregulares, pero que guardan la orien-
tacion general de la Peninsula. Asi, partiendo de la parte ‘més ele-
vada hacia la costa, o sea del este al oeste, se presentl, primero, la
sona de las rocas graniticas, cuyo borde occidental puede limitarse
por una linea que se alejara unos 10 KM. de la costa en la porcion
de Ensenada, y unos 40 KM. al este de Rosario, siguiendo una trayec-
toria mas o menos recta, pero que se aleja de la costa a medida que se
camina hacia el sur.

Después de esta linea limitrofe, aparece la zona de rocas sedi-
mentarias metamorfizadas, cuyo borde occidental esti definido por
una linea sinuosa que coincide toscamente con el litoral en la parte
comprendida entre la bahia de Ensenada y la desembocadura del rio
de Santo Tomas; de alli, hacia el sur, se aleja paulatinamente de la
costa, en forma ondulada, dejando hacia €l mar entrantes de cierta
importancia, como son los de San Isidro, Camald vy Sto. Domingo, y
continfia de alli en adelante en forma menos sinuosa hasta la altu-
ra de Rosario, en donde esti alejada de la costa unos 32 KM. Apo-
vandose sobre la zona de rocas sedimentarias metamorfizadas, y casi
de manera continua, se observa, desde el norte de Ensenada hasta
mas al sur de Rosario, una zona de rocas sedimentarias consolida-
das, cuya anchura maxima alcanza 33 KM. al este de Rosario y que
se reduce hacia el norte hasta desaparecer por completo al N. de San
Isidro, afectando la forma general de una gran cufa.

El limite occidental de esta serie de rocas sedimentarias, en la
mayor parte de la zona explorada, avanza hasta llegar al litoral de
la costa. En algunas partes forma el borde de las mesas costeras, co-
mo sucede en la bahia del Gallo, cerca de Rosario, y en la porcion
designada como Cuesta del Carmen, al norte de Ensenada. En otros

lugares constituye el limite de las terrazas costeras, como sucede entre
San Quintin y El Socorro.

Este borde occidental de las mesas corresponde al antiguo lito-
ral, el que tiene un contorno ondulado e irregular, permaneciendo a
veces mas o menos paralelo a la costa actual o bien teniendo una for-
ma ]ent‘icular. in las partes donde este contorno se aleja de la costa,
la planicie costera intermedia se halla cubierta por suelos arcillosos,

como en el valle de San Quintin, o bien por areniscas no consolida-
das, como se observa principalmente al sur de El Socorro.
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ESTRATIGRAFIA

Habiendo dado ya una idea general de las rocas que cubren la
region, de sus caracteres fisicos y de su distribucion, procuraremos
ahora describir el proceso evolutivo a que han estado sujetas las dis-
tintas formaciones geologicas para llegar a adquirir su naturaleza y
posiciones actuales.

De entre las rocas sedimentarias, que son de las que nos ocu-
paremos preferentemente, son las areniscas y los conglomerados los
que tienen mayor importancia, tanto por su espesor total como por
la extension superficial que ocupan. Estas rocas se hallan formando
capas de espesores variables, alternando unas con otras y dando lu-
gar a series de deposito de distinta naturaleza y edad.

FORMACION ALISITOS. (Creticico inferior).—la serie se-
dimentaria mas antigua pertenece al Cretacico inferior y esti cons-
tituida principalmente por pizarras vy areniscas metamorfizadas. Es-
tas rocas se encuentran formando capas de 5 a 10 cm. de grueso y se
agrupan en bancos hasta de 3 metros de potencia, llegando a constituir
una formacién sedimentaria cuyo espesor maximo es de 200 M. aproxi-
madamente.

Los planos de estratificacion de las diferentes capas estan bien
definidos; las rocas generalmente se encuentran muy trastornadas
respecto a su posicion original, con rumbos v echados variables, sien-
do el rumbo dominante de unos 30" NW-SE. y echado medio de 20°
al SW. Su echado es mas pronunciado cerca del macizo granitico,
pero disminuye hacia el oeste, dando lugar a que estas rocas sirvan
de base a series sedimentarias posteriores.

A pesar de la auscncia casi absoluta de fésiles que se notd en
esta formacion y que depende, sin duda, del alto grado de metamor-
fismo a que ha estado sujeta, se encontré una zona vecina al rancho
de Alisitos y otra en la barranca de I.a Cueva, en donde rocas per-
tenecientes a esta serie encierran las siguientes especies fosiliferas:
Amberleva dilleri (Stanton) ; Ostrea n. sp.; Pecten n. sp.; Turritella
n. sp.; Hippurtes n. sp.; Crassatella n. sp.; Pitaria n. sp.; Hysi-
pleura? Occidentalis (Stanton).

Todos los fosiles que colectamos en esta exploracion fueron
bondadosamente clasificados por el Dr. B, L. Clark, profesor de la
Universidad de California, E. U. A.
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Estos fosiles fueron clasificados como de la formacion Paskenta,
que corresponde a la parte supericr del Cretacico inferior, o quiza a
X . . ’ . £ - ’
1a parte inferior del Cretacico medio de nuestro pais.

FORMACION ROSARIO. (Cretdcico swperior ) —Sobre la “For-
macion Alisitos”, y en discordancia angular con ella, aparece la serie
sedimentaria que hemos llamado “Formacion Rosario”, porque en los
alrededores del pueblo del mismo nombre es donde ha alcanzado su
mayor espesor v desarrollo. De acuerdo con la fauna fosilifera co-
lectada, pertenece al Creticico superior.

Las rocas que caracterizan esta formacion, son principalmente
del tipo de areniscas y conglomerados compactos, a las que vienen aso-
ciadas, en pequeia proporcion, rocas del tipo de areniscas arcillosas
y arcillas arenosas. Todas ellas son concordantes y a veces tienen for-
ma lenticular, acuiiandose unas con otras; y generalmente estin en
posicion horizontal.

Esta serie puede subdividirse en tres horizontes que se diferen-
cian principalmente por su constitucion petrografica y cuyvas carac-
teristicas esenciales son las siguientes: El horizonte inferior lo forma
un grupo de areniscas de color rojo, compactas y de grano fino, en
las que abundan feldespatos, cuarzo y elementos ferromagnesianos,
transformados en epidota o bien alterados a 6xido de fierro. A la
abundancia de este dltimo mineral se debe el color rojo dominante
en la roca. A veces aumenta la proporcion de material arcilloso, al
grado de que se ven delgadas capas interestratificadas de verdaderas
arcillas y en otros casos aumenta el tamaiio de los granos de arena
hasta constituir conglomerados de poca importancia. Donde se obser-
va mejor esta zona sedimentaria es en la porcién costera, d-e;sdeﬂla
bocana de Rosario hasta Punta Abajo, en un tramo como de seis ki-
lometros de largo ; alli, los lechos aparecen ligeramente plegados, for-
mando un anticlinal roto que sobresale una distancia aproximada de
90 M. sobre el nivel del mar. (Fots. 1 Y 2).

St)l)re los lechos rojos, y en concordancia con ellos, aparece la
zona mtermedia de areniscas verdes y grises, que presentan el mismo
grado df compacidad que las rojas, asi como mucha semejanza en
el tﬂf“_a“n y mfluraleza de los granos que las componen. Debido a
o s g, 8 i
origen vegetal encontradas en a!3 pl::f'sl:.“ma t('ig etk S Cﬂl'bOI?Osas 4
estas rocas tienen un color mai:cgd o l‘afl i sedxmentgs,

amente distinto del de la zona in-
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Fot. 2—Falla pequefia encontrada entre la serie de areniscas rojas y el conglome-
rado, al N. de Punta Abajo. (Formacién Rosario).
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ferior. Es peculiar en este horizonte la presencia de lechos delgados
de una pizarra gris obscura compuesta casi exclusivamente de mate-
ria carbonosa de origen vegetal, substancia que a veces se encuentra
también dentro de la arenisca, rellenando pequenos espacios vacios.
También es comin la presencia de nodulos de forma esférica o len-
ticular, formados por la misma arenisca, que con frecuencia se ven
alineados segtin alguno de los planos de estratificacion y espaciados
a distancias que varian de 1 a 5 metros (Fot. 3); con frecuencia se
encuentran nucleos fosiliferos dentro de esas masas nodulares de are-
niscas. Tanto en este horizonte, como en el de areniscas rojas, se ob-
serva que la estratificacion es algo confusa, siendo dificil a veces iden-
tificar los planos de estratificacion. Estos estan espaciados a distancias
que varian de 1 a 5 metros, indicando con esto que ¢l deposito se ve-
rifico con largos y continuados intervalos de tiempo. Otro accidente,
comtn a los dos horizontes descritos, es la presencia de fracturas y
fallas de poca dislocacion que los atraviesan a menudo y cuyo rumbo
general varia de 65° NE. a 60° NW. :

El horizonte superior se distingue por la presencia de areniscas
de color amarillo y de grano fino, en las que abunda, perceptiblemen-
te, la mica biotita, en asociacion con los feldespatos y el cuarzo cons-
titutivos de las rocas. La alteracion de la mica a oxidos hidratados
de fierro, ha dado origen a la coloracién dominante en la masa de
la roca. Ademas, es de hacerse notar, como una de las caracteristicas
de este horizonte, la presencia de xilolita (madera silicificada) y de
venillas de yeso abundantes, las que parecen ser peculiares a este ho-
rizonte y al anterior. (Fots. 4, 5y 6).

Entre el horizonte inferior y el intermedio, y entre este ultimo
y el superior, se encuentran a menudo zonas constituidas por con-
glomerados compactos, compuestos por fragmentos de tamafio media-
no bastante uniforme. Estos conglomerados, aun cuando son frecuen-
tes en toda la region estudiada, no constituyen un horizonte, pues
aparecen mas bien en tramos 1d¢ales, con forma lenticular, y adquie-
ren potencias hasta de 12 metros para adelgazarse después y aun des-
aparecer. Un cuerpo de conglomerado importante es el situado al sur
de Rosario, en la extremidad de Punta Abajo. Alli se le encuentra
apoyandose sobre el horizonte inferior de areniscas rojas y en discor-
dancia con ellas, y alternando, en fajas de unos 2 M. de potencia,
con unas areniscas amarillas y muy compactas. Es de hacerse notar
la presencia de unas pizarras negras arcillosas que fueron encontra-
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das inmediatamente abajo de la capa superior de conglomerado, las
que mostraban un intenso plegamiento debido a desalojamientos y pre-
siones locales, probablemente originadas por los dislocamientos que
tuvieron lugar en la masa del conglomerado. En cuanto a su caric-
ter petrografico, este conglomerado se distingue por la abundaiicia,
entre los guijarros, de rocas verdes metamarficas y pizarras negras
endurecidas, asi como gnéiss y esquistos en menor proporcion y ro-
cas graniticas y andesiticas tan abundantes como las primeras. |'stos
guijarros se encuentran siempre bastante arredondados y muy cer-
canos unos de otros, siendo su material cementante areniscas de una
composicion analoga y de tamano mediano. (Fot. 7).

La determinacion de la edad de la formacion Rosario a que 1o0s
hemos referido, pudo hacerse facilmente, en vista de la cantidad ;l!,.::?-
dante de fosiles encontrada en ella. Los horizontes fosiliferos priici-
pales se encontraron en los conglomerados de Punta Abajo y de la
barranca de Rosario, siendo las especies mas abundantes las siguicn-
tes: Twrritella Chicoensis Gabb.; Glycimeris wveatchii Gabb.; [70lu-
thilites sp.; Trigonia leana Gabb.; Ostreas n. sp.; Baculites; Inocc-
ramus n. sp.; Pitarian. sp.; Inoceramus whitnegi; Opis n. sp.; Mytilus
sp.; Trigonia evansani Gabb. Ademas, dentro de las areniscas de los
horizontes intermedio y superior, se encontraron las especies siguier -
tes: Inoceramus whitnegi Gabb.; Anchwra n. sp.; Nucula cf.; Trunco-
ta Gabb.; Arca n. sp.; Baculites cf.; Fairbanksu Andersson; Denta-
liwm n. sp.; Pitaria n. sp.; Ostrea parasitica Gabb.; Lima sp.:
Schloenbachia sp.; Spondylus n. sp.; Mytilus pauperculus Gabl ;
Linthea? n. sp.; Voluthilites; Pholadomya parecida a Brewerii Gabb. -
Perrisites n. sp.; Calliostoma n. sp. Las localidades principales dc
donde se colectaron estos fosiles son: region al N. y cerca de San
Isidro; barranca del Carmen (al N. de Ensenada); camino del rio
de Sto. Tomés a la bahia de Soledad; y Rancho de San Antonio del
Ma}'. Esta fauna fosilifera corresponde a la encontrada en la Alta
C'ahfornia Y que caracteriza la formacién Chico de la costa del Pa-
cifico, perteneciente al Cretacico superior.

FORMACION SEPULTUR
do directamente sobre la formaci
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Fot. 3,—Formacién Rosario, al N. de la boca de
la barranca del Atorén. Pueden obser-
varse claramente, algunos nédulos are-
nosos.

Fot. 4.—Trabajo de las olas en la Formacién Ro-

sario.
Atorén.

Borde N. de la barranca del
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Fot. 5 —Trabajo de las olas en la Bahia del Gallo, al NW. de Rosario. Puede verse
en la costa, una discordancia entre areniscas creticicas y depésitos recientes.

Formacién Rosario en la Bahia del Gallo.

Fot. 6.—Areniscas de la
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areniscas de colores gris, verde, rojo y amarillo, alternando con capas
de conglomerado de tamafio medio uniforme y también con margas
calizas. Algunas veces aparecen, intercaladas en las capas de arenisca,
capas de arcillas compactas amarillentas. (Fots. 8 y 9).

Las areniscas de esta serie son muy parecidas a las de la for-
macion Rosario, pues son generalmente graniticas y los elementos
constitutivos esenciales son cuarzo, feldespatos y minerales ferromag-
nesianos (principalmente mica y epidota) cominmente alterados. Hay
lugares donde la semejanza de las areniscas entre las formaciones
Rosario, y Sepultura, asi como el paralelismo de los planos de estra-
tificacion es tan grande, que no es ficil distinguir los limites de cada
serie. En la arenisca gris se encuentran con frecuencia nodulos len-
ticulares de arenisca muy compacta, algunas veces con fosiles y tam-
hién con pedacitos de materia carbonosa. Iiste tipo de arenisca pudi-
mos observarlo en la costa al norte de Punta Colnett; pero no apa-
rece en el cerro de la Sepultura, situado a unos 30 KM. al E. de Ro-
sario. En cambio, las areniscas verdes y amarillas se observan cerca
de San Isidro y en el cerro de la Sepultura; y las areniscas rojas son
mas abundantes al E. de San Quintin (en la canada de Santa Ma-
ria) y en la parte norte de la Punta Colnett.

Los conglomerados no son tan compactos como los de la forma-
cion Rosario pero si llegan a ¥dquirir espesores considerables, como
acontece en Punta Colnett. Las rocas principales de que estan consti-
tuidas son: metamorficas, andesiticas, graniticas en menor propor-
cion, cementadas por areniscas de grano grueso. Dentro de estos con-
glomerados es frecuente también observar el color rojizo y en ellos
encontramos algunos fosiles,

Las capas de marga caliza no son abundantes ni de gran espe-
sor; solamente pudimos observarlas en el cerro de la Sepultura, con
un espesor aproximado de unos 2 metros. Esta capa se presenta bas-
tante compacta y también contiene fosiles, aunque no facilmente de-
terminables por estar muy quebrados.

[ista serie sedimentaria, a juzgar por los lugares donde se ha
encontrado, cubrié una porcion extensa que se aleja bastante de la
costa actual en varios lugares y que comprende, desde San Isidro
hacia el norte, hasta el paralelo 30° v probablemente continfia al sur
de esta linea. Pero el espesor que manifiesta arriba de la formacion
Rosario no es de consideracion en ninguno de los lugares donde aflo-
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ra, pues en San Isidro tiene, cuando mas, 40 M.; al E. de San Quin-
fin tiene aproximadamente el mismo espesor y en el cerro de la Se-
pultura alcanza probablemente unos 20 M.

La fauna fosilifera que sirvié para la determinacion de la edad
de esta serie sedimentaria es bastante abundante, aunque no muy vi-
riada. Pudimos localizarla en los puntos ya mencionados de San Isidro,
costa de Punta Colnett y cerro de la Sepultura, donde encontramos las
siguientes especies fosiliferas: Turritella pachecoensis Stanton; Koti-
pirula crassitesta Gabb; Turritella martinezensis Gabb; Hercoglosa .
sp.; Brachiospingus sp.; Ndtica cf. pinonensis Dickerson; Twrritclla
infragranulata Gabb, Polinices hornii Gabb; Amauropsis martinezcn-
sis Gabb; Macrocallista cf. stantoni; Glycimeris sp.; Venericardia
venturaensis; Cucullea matthcwo sonii Gabb; Tellina undilifera Gabb.

Esta fauna fésil corresponde a la de la formacion Martines
(Eoceno inferior) de la Alta California, E. U. A.

CANTIL COSTERO. (Plioceno medio v superior).—Hem s
adoptado el nombre de Cantil Costero para designar la formacion ge
logica que aparece en forma de cornisa compacta en la parte superio:
de las mesas y terrazas costeras, especialmente desde San Ramon
hasta Rosario. '

Esta formacion se distingue facilmente en el terreno por la na-
turaleza de las capas de que esta compuesta, pues dominan en ella los
conglomerados de tamafio medio y chico, cementados por areniscas
blancas cuarzosas que le imprimen su color a la masa general de la
roca. Algunos de estos conglomerados contienen en su masa gran can-
tidad de pedazos de fasiles muy endurecidos, de tal manera que es di-
ficil sacar especies fosiliferas que puedan identificarse.

En los guijarros de los conglomerados se encuentran fragmen-
tos de las clases de rocas antes mencionadas, especialmente las igneas
y metamorficas, y estan bastante arredondados vy lisos, indicando con

esto que han sido transportados a grandes distancias y sujetos a fuer-
te desgaste,

Las capas no llegan a tener grandes espesores, pues en conjun-
to suelen alcanzar una potencia total de unos tres metros aproxima-
damente. Por lo general, se las observa descansando en estratificacion
discordante sobre las capas de arenisca de la formaciéon Rosario, co-
mo acontece al sur de la caflada del Socorro v al norte de El Rosa-
rio; o bien reposan concordantemente sobre la formacion Sepultura,
como acontece en las terrazas al este de San Quintin.
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Fot. 7.—Conglomerado de la formacién ‘‘Rosario’’, al N, de Punta Czmali.

Fot, 8.—Mesa de La Sepultura.
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Fot. 9.—Horizonte fosilifero de la formacién Sepultura (Eoceno inferior) en la
extremidad W. del cerro La Sepultura.

Fot 10.—Formacién Rosario hacia el N. de Punta Camali.
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IXs una formacion abundante en fosiles, especialmente cerca del
plano de estratificacion que la separa de las formaciones mas antiguas,
pero no es facil obtener especies bien definidas por la razon anterior-
mente expuesta. Sin embargo, tuvimos oportunidad de encoutra.r, en
las mesas situadas al N, de la poblacion de Rosario, en las terrazas
al E. de San Quintin y entre Colnett y San Isidro, los siguientes fo-
siles: Pholadidea sp.; Trophon sp.; Arca, sp.; Dendraster cf. ashleyi
Kew ; Dendraster ashley, Arnold; Polinices sp.; Turritella vanvlecki
Arnold; Alectrion californica war.; Phacoides sp.; Pecten circularis
Conrad. wvar.; Pecten etchegoini Anderson; Diente de tiburén; Acan-
thina n. sp.; Dientes de lizsa; Ostrea vespertina Conrad ; Phacoides sp.

Aun cuando petrograficamente esta formacion no es semejante a
la de San Fernando, de los campos petroliferos de California, la fauna
encontrada permite referirla a ella y por esto ha sido considerada como
del Plioceno medio y superior.

PLEISTOCENO.—Arriba de los sedimentos pliocenos que he-
mos enumerado y en estratificacion concordante con ellos aparece, for-
mando parte del mismo cantil costero, otra serie de conglomerados,
que por la fauna fosil encontrada en ella corresponde al Pleistoceno.
Estos conglomerados tienen los mismos caracteres litologicos que los
del Plioceno y no es facil distinguirlos si no es por los fosiles que
contienen, pues la naturaleza de las rocas que los forman, la compa-
cidad de éstos, el tamafio de los guijarros y el espesor de las capas
es aproximadamente el mismo. Ademas, dada la posicion topografica
de estos conglomerados, su distribucion en el terreno explorado es la
misma que indicamos para las capas pliocénicas.

Los fosiles que sirvieron para determinar la edad de esta forma-
cién, fueron encontrados en las mesas al N. de Rosario y en las
terrazas que estin entre Socorro y San Quintin, y son los siguientes:
Pododesmus macrochismus Deshayes; Paphia staminea Conrad; Pha-
coides californica Conrad; Mytilus californianus Conrad; Vermetus
squamigerus; Bolanus tentinabulum; Macomanasuta Conrad; Tivela
stultorum Conrad; Hinnites giganteus Gray; Dendraster Diecgoensis
Kew; Conus californicus Hinds; Olivella biplicata Conrad; Crypto-
chiton sp.; Diadora aspira Escholtz; Lottia gigantea Gray; Tegula
gallina Forbes; Epiphragmaphora sp.; Haliotis crackerodii Leach;
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Acanthina lugubris Sowerby; Septifer bifurcatus Conrad; Fissurella
Volcano Reeve; Zirphaea sp.; Cryptoconus carpenteriana Gabb; Bursa
californica Gabb; Mitraidae,; Tequla montereyi Keener.

Debemos hacer notar que algunos de estos fosiles fueron encon-
trados a larga distancia de la costa actual, como los que proceden de
la zona del Aguajito, que estd a mas de 30 KM. al E. de Rosario y
a unos 440 M. de altura sobre el nivel del mar.

Por la fauna fosil colectada, puede considerarse que esta forma-
cion corresponde a la de San Pedro de California, E. U. A., la que
ha sido considerada como del Pleistoceno.

RECIENTE —l.as formaciones que corresponden a esta secrie
no tienen un tipo especial ni una distribucién regional caracteristica
para que podamos designarlas, como a las otras, con algin nombre.
Sin embargo, tienen alguna importancia por lo que respecta a la ex-
tension que cubren, aunque su espesor raras veces es de alguna con-
sideracion.

Dentro de esta clase de formaciones, consideramos: los suclos
arcillosos que cubren el extenso valle de San Quintin y otros valles
de menor importancia; los conglomerados que aparecen de preferen-
cia en donde hay un cambio brusco de pendiente, al pasar de la zona
montafiosa a la parte plana de las mesas y terrazas costeras; v las
capas de arena que forman los médanos en varios lugares de la costa.
De estas formaciones, la mas importante es la de los conglomerados
de color blanco, que estin constituidos por guijarros de tamanos muy
variables (hasta de 0.50 M.), entre los que figuran rocas graniticas,
andesiticas, areniscas compactas, tobas y conglomerados andesiticos.
Hay que hacer notar en ellos que no son compactos como los descritos
en algunos parrafos anteriores, y que en sus fragmentos constitutivos
se nota mayor grado de desintegracion. El espesor total de estas ca-
pas de conglemerades es variable, llegando a alcanzar en algunos lu-
gares, como en la barranca del Cardonal, un espesor mayor de 150 M.

TECTONICA

De entre Ias series sedimentarias que hemos descrito hasta aqui,
solamente las formaciones que corresponden al Creticico son las que
revelan fendémceros estructurales de alguna consideracion. En efecto,
en las rocas sedimentarias metamorfizadas, que corresponden al Cre-
tacico inferior y probablemente también al Creticico mezdio, se obser-
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van pliegues generalmente monoclinales, cuyos rumbos dominantes son
10° N. E. y 70° N. E., con echados que varian de 10° a 30° hacia el
N. W. y hacia el S. E. respectivamente. Los esfuerzos que actuaron
sobre estas rocas fueron tan intensos que no solamente produjeron en
ellas estos pliegues simples, sino que dentro de ellos se formaron plie-
gues menores, complejos, que sirvieron para quebrantar completamen-
te las rccas. Las rocas sedimentarias no metamorfizadas, que corres-
ponden al Creticico superior, estin menos trastornadas en su posi-
cion que las anteriores, pues solo presentan una inclinacion general
de 5° hacia el S., con rumbo medio de 50° N. W. y dentro de esa in-
clinacion solamente pudimos identificar dos pliegues anticlinales, si-
tuados: uno al sur de la desembocadura del rio Rosario y el otro en
la Punta Camal(; este ultimo se observa claramente en la costa y
también a unos 2 KM. tierra adentro.

El anticlinal de Rosario es bastante amplio, su eje esta localiza-
‘do a un kilémetro aproximadamente de la bocana de Rosario y tiene
un rumbo aproximado NW-SE., cercano a la linea E-W., aunque no
nos fué posible determinarlo con exactitud. Es simétrico y el echado
medio de los aleros es de unos 10°. En el alero norte, las areniscas
rojas son las que forman la base y estan cubiertas por areniscas ver-
des, principalmente, las que a su vez vienen a quedar cubiertas por la
serie de areniscas amarillas yesiferas; en cambio, en el alero sur, las
mismas areniscas de los dos miembros inferiores estan cubiertas por
conglomerado compacto del Cretacico superior.

El anticlinal de Camali es de menor importancia que el anterior;
sut eje viene a quedar situado aproximadamente en la parte sur de la
Punta Camald, en donde se observan sus dos flancos con rumbo de
30° N. E,, y echados de 14° al S. y 10" al N,, respectivamente. Aun
cuando las rocas que lo constituyen son las areniscas verdes del Cre-
ticico superior, no mantienen éstas la misma regularidad en su echa-
do como en Rosario, sino que, por el contrario, se observan plega-
mientos secundarios de cierta importancia dentro de la inclinacién ge-
neral de los aleros del anticlinal. (Fots. 10 v 11).

Fuera de los dos anticlinales descritos, no hay otra estructu-
ra en toda la region que merezca ser mencionada, antes por el con-
trario, se observan las rocas de las formaciones terciarias dispuestas
en lechos horizontales concordantes, sin que se note ninguna irregula-
ridad en la estratificacion. IZs importante, desde el punto de vista eco-
nomico, como lo haremos notar mas adelante, indicar el hecho de
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que las formaciones terciarias, incluyendo atin la del Eoceno inferior,
se hallan totalmente expuestas en el terreno, apoyandose sobre el Cre-
ticico superior, que en estos casos generalmente sobresale de 10 4
30 metros arriba del nivel del mar. Los espesores medios encontrados
en las distintas formaciones terciarias, son los siguientes: de 10
40 metros para las formaciones eocénicas; de 1 a 5 metros para las
formaciones pliocénicas ; y de 1 a 10 metros para las formaciones ple:
tocénicas.

El fenémeno de fallamiento se manifiesta solamente en las fo:
maciones cretacicas, las que con frecuencia se encuentran atravesad:
por numerosas fracturas de rumbos y echados variables, que muestran
dislocaciones de poca importancia y cuyo desalojamiento vertical no
excede en la mayoria de los casos de unos dos metros. Pueden citar
se solamente como fallas importantes, aquellas que han influido de
una manera efectiva en la configuracion actual del terreno, dando lu
gar a la formacion de algunos de los cafiones principales, como son
las encontradas en la barranca del Atordén, que tiene un rumbo d
70° N. W.; la falla de Rosario que ha influido en la orientacion ge-
neral de la cafiada, especialmente cerca de su desembocadura, v las
de San Fernando y el Aguajito, cuyo rumbo coincide con la direc-
cion general de las barrancas de los mismos nombres, (Fot. 12).

PETROLEO

Desde hace varios afios, la peninsula de la Baja California ha
llamado la atencién por lo que respecta a sus posibilidades petrolife-
ras, y ya varias compaiiias o empresas particulares mas o menos im-
portantes, se han ocupado en hacer estudios geoldgicos y aun en per-
forar' en algunos lugares. Nosotros nos referiremos tinicamente a la
poreion territorial descrita al principio de este estudio y solo citare-
mos a..quellas observaciones que hayan sido hechas en otros puntos y
que sirvan para corroborar algunas de nuestras conclusiones. )
bablei::em?rzi rzg]s;r?igf d)mi la dexploracién petrolifera proviene, pro-
. grax’)des e echo de que se encuentran manchas més o

: 1des petroleo crudo en ambas costas de la Peninsula
sino de. la idea, al parecer justificada, de que tsula
la cotlmnuacién geografica de la Alta C
l:: pg:;::;as comfliciones geologicas que

petroliferos
aquella comarca,

, siendo esta peninsula
alifornia, habia de contar con
‘ favorecieran la formacién de
analogos en importancia a los encontrados en



Fot. 11.—Ala del anticlinal de la Formacién Rosario, a inmediaciones de Punta
Camalid,

Fot. 12.—‘El Castillo’'’ en la margen N. del rio Rosario, mostrando los efectos
de una falla.






Al tratar el asunto concreto de las posibilidades petroliferis que
presenta la zona estudiada, vamos a procurar ir analizando, uno a
uno, los factores esenciales que contribuyen al origen y acumulacion
del petréleo, ocupandonos en los principios generales que los rigen.

En los altimos afios, gedlogos experimentados en los depositos
petroliferos de California han reconocido cuatro condiciones esen-
ciales para la acumulacion del petrdleo:

1"—Que en la comarca en estudio existan formaciones geologi-
cas capaces de originar el petroleo;

2*—Que en el contacto o vecindad de la formacion originaria
existan capas porosas, en las que pueda almacenarse el
petroleo formado;

3*—Que las capas porosas afecten formas estructurales que per-
mitan la retenciéon y acumulacion del petréleo; y

4*—Que circule agua en las capas porosas, que acarree el pe-
troleo a lugares favorables para su acumulacion.

En resumen, las condiciones expuestas se refieren al origen, trans-
porte, retencién y acumulacion del petréleo; puntos que una vez ana-
lizados debidamente, son definitivos al dar el fallo sobre la posibili-
dad o no posibilidad de encontrar yacimientos petroliferos en una
comarca.

Para estudiar la primera condicién expuesta, hay que tomar en
cuenta las diversas teorias respecto al origen del petréleo. La mas
generalmente aceptada en California es la de que el petrdleo se ha
derivado de las diatomeas y foraminiferas, organismos microscopicos
que existicron en los mares terciarios en enormes cantidades y cuya
materia organica, encerrada en sus delicados esqueletos, proporciono,
al morir estos organismos y acumularse en el fondo de los mares,
la materia prima para la formacion del petréleo.

Otros autores no aceptan como finica la teoria de las diatomeas
para explicar el origen del petroleo, asegurando que hay formaciones
productoras de esta substancia que no contienen esqueletos de dia-
tomeas y que, por otra parte, hay otras formas de vida que pueden
contribuir con su material organico a la formacion del petroleo.

Sea una u otra la teoria que se acepte, la idea fundamental es
que deben existir capas sedimentarias que hayan almacenado gran
cantidad de materia organica que, al descomponerse bajo condicio-
nes especiales, pueda dar origen al petrdleo.

—381—



LUna vez establecido esto, analizaremos si existen en algunas e
las formaciones geologicas descritas, rocas capaces de haber origini-
do el petréleo, empezando desde las mas antiguas.

Los granitos, que forman el basamento de la serie Sl.‘(li[?lt'.‘ll'llilri L
debido a su caracter de rocas igneas, no son capaces de originar |
petréleo ni aun de contenerlo en cantidades comerciales.

La serie sedimentaria del Creticico inferior, que se apoya solrc
los granitos, esta formada por rocas del tipo de areniscas, pizarris
silicificadas, cuarcitas, conglomerados y algo de calizas; ha sufrilo
intensos procesos de metamorfismo dindmico, ha sido atravesada ¢n
numerosos puntos por intrusiones de rocas igneas intermedias o b
sicas y aun se ha verificado en ella la circulacién de aguas mineral:
zantes que han dado origen a algunos criaderos de fierro o cobre.

En estas condiciones, la serie sedimentaria no puede considerar-c
capaz de dar origen al petrdleo, puesto que las rocas que la const
tuyen solo contienen pequenas cantidades de materia organica, en pun
tos aislados. Tampoco esta serie puede haber retenido el petroleo, pe
las intensas acciones metamorficas a que ha estado sujeta.

Pasando ahora a la serie del Creticico superior, se nota que do
minan en ella las areniscas de color rojo, verde y amarillo, alternan
do con bancos gruesos de conglomerado.

Las areniscas de color rojo, que forman la parte inferior de es-
ta serie, se derivaron, en gran parte, de las rocas igneas y sedimen-
tarias metamorfizadas del Cretacico inferior. Su color dominante sc
debe a una abundante cantidad de éxido de fierro, derivado tambicn
de la serie del Creticico inferior, al desintegrarse las rocas que lo
cc.mstituyen. Esta serie de areniscas rojas no contiene material orgi-
nico de ninglin género, pues de haber existido, habria efectuado se-
guramente reducciones en el oxido de fierro, haciendo cambiar la co-
loracion general de la roca.

5 Las areniscas verdes, que forman la parte media de la serie, con-
uenen, como ya se dijo, fragmentos carbonosos; pero esta materia
orgamica se ha derivado de pequenos trozos de vege
nados entre los granos de arenisc t
un modo irregul

fuente

tales muy disemi-
as que quedaron aprisionados de

: ar. Y 10 puede, por lo tanto, considerarse como una
posible del origen del petroleo.

Las areniscas amarillas
rior, muestran gran cantidad
ast como abundantes laminill

de la parte superior del Creticico supe-
de laminas de mica v granos de cuarzo,
as y cristalizaciones de yeso, v, por lo
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mismo, ademas de que su origen se atribuye, con toda probabilidad, a
la desintegracion de rocas igneas, incapaces de producir petroleo, la
presencia del yeso en su masa demuestra la existencia de condiciones
climatéricas desérticas durante su formaciéon. Deben, pues, conside-
rarse también, como rocas inadecuadas para originar el petroleo.

En cuanto a las rocas del Eoceno, la circunstancia de encon-
trarlas concordantes con la serie del Cretacico superior, indica que
no hubo ningiin lapso importante de tiempo entre su deposito y el
de las formaciones inferiores, y que las condiciones climatéricas rei-
nantes debieron haberse conservado muy semejantes. Este hecho esta
comprobado por la semejanza litologica que muestran unas y otras.
Si a lo anterior se agrega el hecho de que las formaciones eocéni-
cas muestran pequefios espesores v estin expuestas desde su base,
no puede dudarse que el Foceno, en la porcion estudiada, nunca es-
tuvo sepultado a grandes profundidades y que, por lo tanto, no pu-
do estar en condiciones favorables para producir transformaciones
de las materias organicas, en el remoto caso de que ¢éstas hubieran
existido,

LLa ausencia de rocas del Mioceno en la zona explorada, es otro
factor digno de consideracion, puesto que esta serie es la mas
mmportante en la Alta California como productora de petréleo. Es evi-
dente, por lo mismo, que al faltar esta serie en la comarca estudiada,
se han perdido muchas probabilidades de encontrar formaciones geo-
logicas favorables para la existencia del petroleo.

Respecto a las capas sedimentarias del Plioceno y Pleistoceno,
no son dignas de tomarse en cuenta, por estar situadas en la super-
ficie del terreno y estar constituidas por arenas y conglomerados ce-
mentados por material calcireo; teniendo, ademas, pequefios espesores
que no pasan de cinco metros.

Atendiendo a las condiciones segunda y tercera, debemos decir
que, en nuestro concepto, si existen suficientes capas porosas que po-
drian haber almacenado petrdleo, siempre que hubieran concurrido
otras circunstancias favorables; pero el hecho de no haber encontra-
do capas o estratos intermedios de rocas impermeables dentro de las
gruesas capas constituidas casi exclusivamente por areniscas, y de
que la serie sedimentaria afecte en toda la zona, posiciones casi hori-
zontales, con excepeion del anticlinal de Rosario, que es muy abier-
to, v el de Punta Camali, que es de poca importancia, nos autoriza a
considerar esta serie como incapaz de almacenar petrileo.
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A los argumentos anteriormente expuestos, hay que agregar uno
mas, que en nuestro concepto es de gran significacion. Las series
sedimentarias que hemos estudiado, no son sino un depdsito marginal
de la cuenca oceanica, formado a poca profundidad y que ha sufri-
do procesos intensos de desgaste erosivo durante los levantamientos
alternativos de la porcién occidental de la peninsula. Es imposible
que en estas condiciones haya habido facilidades para la formaciin y
acumulacion del petréleo.

Si no existen capas que almacenen gran cantidad de materia or-
ganica de la cual pueda derivarse el petroleo, ni tampoco se encuen-
tran formaciones capaces de almacenarlo, con todo fundamento puede
negarse la posibilidad de encontrar vacimientos de petroleo en la zo-
na estudiada. Al v R

Queda solo por dilucidar un punto que parece ir en contra de
los argumentos expuestos. Iiste se refiere a las manchas de petrdleo
crudo encontradas en la costa y en casi toda la longitud de la zona
explorada. Se hallan bajo la forma de gotas o fragmentos irregulares
de dimensiones muy variadas, que con frecuencia se adhieren a las
rocas, dentro de la zona marcada por los niveles de alta y baja ma-
rea, o quedan diseminados en las playas arenosas durante las bajas
mareas; en otras ocasiones se ven cintas o bandas mas o menos largas
introducidas en las grietas de las rocas barridas por las olas, simu-
iando exhudaciones provenientes de las rocas mismas.

Estas manchas parecen acumularse de preferencia en algunos
lugares, que durante nuestra visita fueron los siguientes:

IEn las areniscas del Cretacico superior y en los cantos roda-
dos de la costa norte de Punta Danda.

a.

IZn los conglomerados compactos del Creticico superior, 2 KM.
al sur de San Isidro.

b.

c.—En arenas de la playa, al sur de la desembocadura del rio de

San Antonio del Mar.
d—TFn los derrames de lavas hasélticas, en el puerto de San

Quintin.
¢.—Fn las areniscas verdes del Creticico superior, asi como en
la bahia del Gallo, en fragmentos de madera arrojados por

las olas.
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Se ve, por lo anterior, que estas aparentes manifestaciones no
tienen preferencia por una definida clase de roca y tan es asi, que
lo mismo se hallan en rocas igneas que en rocas sedimentarias. Ade-
mis, al excavar la roca en los lugares donde se las encuentra adhe-
ridas a ella, no se ve la continuacién de algin conducto por donde
hubiera podido salir la substancia bituminosa, en el caso de que hu-
biera provenido de la roca misma.

Es indudable, por lo tanto, que este material bituminoso ha sido
arrojado por las olas, depositado en las rocas durante las bajas ma-
reas, y adherido a ellas por un proceso de semifusion ocasionado por

¢l calor solar.

Tratando de investigar el origen de este petréoleo, tomamos en
cuenta los siguientes factores, que a nuestro juicio pueden servir pa-
ra dar una explicacion bastante satisfactoria de este punto.

1.—La presencia de grandes fallas submarinas mas o menos cer-
canas a la costa, cuya existencia se presume por los ac-
cidentes geologicos encontrados.

2—La posibilidad de que las fallas hayan hecho descender a
diferentes profundidades formaciones de caracter petroli-
fero y que estén facilitando actualmente la circulacion len-
ta y continua de pequenas cantidades de petroleo crudo,
que es arrojado por el oleaje a las costas de la peninsula.

3.—La constancia en el depdsito de las manchas de petroleo a
lo largo de casi toda la costa, especialmente en determina-

dos lugares,

Estos factores nos indujeron a considerar este petroleo como de
origen submarino, descartando la idea de que pudiera provenir de los
barcos que transitan cerca de la costa, en vista de que el trifico ma-
rino es poco intenso; de que dentro del limitado ntmero de barcos
que transitan por estos lugares, son muy pocos los que pudieran lle-
var petroleo crudo y que la pequeia cantidad de esta substancia que
pudieran tirar al mar durante su paso por la zona, no esta en propor-
cion con la cantidad de petroleo que es arrojado, ano tras afio, a las
costas de la peninsula.

A fin de adquirir mayores datos a este respecto, se enviaron va-
rias muestras del petréleo colectado en la cesta, al laboratorio de ani-
lisis de los sefiores Smith Emery Co., de Los Angeles, Cal., quiencs
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dictaminaron que “El caricter del petréleo representado por esas
muestras es tal, que en su opinion proviene de un deposito natural o
“chapopotera”™, con lo cual parece quedar corroborada nuestra idea
de que las manchas observadas son manifestaciones de depositos pe-
troliferos submarinos y que no tienen, por lo tanto, ningan valor en
relacion con las formaciones geologicas emergidas.

Por dltimo, es importante hacer notar, por via de informacion,
que en las tres perforaciones situadas entre Insenada y el puerto
de Santa Catarina (situado al sur de Rosario), no se ha encontrado
ningtin deposito petrolifero de importancia comercial, no obstante quc
con estas perforaciones se ha explorado todo ¢l Cretacico superior y
que uno de los pozos ha llegado al Creticico inferior y otro hasta
el macizo granitico, alcanzando profundidades cercanas a los mil me-
tros, segiin tenemos noticias.

Resumiendo lo expuesto en esta parte de nuestro informe, pue-
de decirse lo siguiente:

-

1*—En ningin lugar, dentro de la region explorada, pudimos en-
contrar manifestacion alguna de petrdleo (chapopoteras) ;

2*—No existen, dentro de ninguna de las series de rocas sedi-
mentarias que apareccn en el terreno, pizarras diatomife-
ras ni otras rocas con materia orginica abundante que
pudieran haber dado origen al petréleo;

El espesor total de las formaciones sedimentarias, asi como
su anchura dentro de la zona, son insuficientes para per-
mitir la formacion del petrdleo, aun cuando concurrieran
otras circunstancias favorables;

39

4'—l.as rocas que corresponden al Creticico superior, son las
mas potentes y extendidas en la regién, pero dentro de
ellas no se encontraron ningunos indicios que hicieran
presumir la existencia del petréleo. Ademas, es bien sa-
bido que este periodo ha producido cantidades relativa-
mente pequeiias de petroleo en la Alta California. (par-
te norte de Coalinga) ;

5—Tanto las formaciones geologicas que se encuentran arriba
del Creticico superior (Terciario y Cuaternario), como

las que se encuentran abajo, (Cretacico inferior y maci-
zc granitico), no ofrecen tampoco ningunas posibilidades
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petroliferas, por las razones expuestas en parrafos an-
teriores;

6'—Dentro de la columna geologica que aparece en esta region,
no logramos encontrar ningunas capas que correspondieran
al Mioceno; siendo éste el periodo durante el cual se for-
maron las capas diatomiferas més potentes y en el que
existen los yacimientos petroliferos de mayor importan-
cia en las ya citadas regiones de la Alta California; y

7—Toda la serie sedimentaria que pudiera considerarse como
favorable para la acumulacion del petréleo se encuentra
enteramente descubierta y desprovista de capas impermea-
bles potentes, de manera que dicha acumulacion no po-
dria realizarse, aunque concurrieran otras condiciones fa-
vorables.

CONCLUSION PRACTICA

Las ideas y consideraciones expuestas en este informe conducen
a la conclusién prictica siguiente:

Los terrenos amparados por la concesion “Santa Ana Almada-
Alarcon”, cuyos limites quedaron definidos al principio de este estu-
dio, no ofrecen ningunas posibilidades petroliferas, puesto que los
datos obtenidos no permiten asegurar la existencia del petréleo en el
subsuelo de dichos terrenos y ni siquiera justifican la exploracion
de ellos.

México, D. F., 24 de septiembre de 1928.
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