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EVALUACION DE LAS-POSIBILIDADES PETROLlFERAS EN LA pORCION SUDORIENTAL 

DE LA PLATAFORMA VALLES-SAN LUIS POTOSI 

DIRECTOR DE TESIS: DR. J. EDUARDO AGUAYO CAHARGO 

Petróleos Mexicanos desde el año de 1962 y hasta la fecha ha venido de 

sarrollando diversos trabajos exploratorios en la Plataforma de Vallco­

San Luis Potoeí. con lo finalidad de incrementar lnn reservas petrole­

ras y fortalecer el nur,e ccon6mico de nuestro pain. 

Mediante varios pozoa perforados en base e trabajos exploratorioH pre­

vios. se ha podido considerar o ln porci6n sudorienta! de esta unidad 

poleogeográfice como el área de mayores posibilidades petrolíferas. 

Por medio de la intenroci6n de los datos geol6gicoa y geofísicos y es­

pecíficamente. con la información grnvimétrica. ha oido posible esto~ 

blecer el comportamiento tenLativo de la5 formnciones El Abra y Guaxcn 

má del Cretácico Medio e Inferior. respectivamente. Asimismo. los ev! 

dencins oismológicas penniten postulnr la prcsencin de una depresión 

de probable edad trilisica entre 1os pozos Huichimal No. 1 y Aquism6n 

No. l y su continuidad al occidente hacia loe pozoe Tanchuchén No. l y 

Lügunillo:io tlo. l y f"in:,1~nt:P. considerar las zonas de posible interés 

económico en lon lugarcc óptimos a perforaroe derivados de estos resu! 

tadoe. 



I .- JNTROOUCCIOH 

A.- ANTECEDENTES 

En el área de estudio se han perrorado los oiguientes pozos e~ 

ploratorios: Aquismón No. 1, Colmena No. 1, Colmena No. 101, -

Huichimel No. 1, Lagunilles No. 1, TanchuchEn No. 1 y Tanlaj6n 

No. l (Fig. No. 1). En les proximidades se perroreron los po­

zos Valle de Guadalupe No. 1, Trunnlihuale No. l y Tnncenhuitz 

No. 1, este último por lan nntiguan CQt:!Po.ñínn petroleras. 

Respecto el Pozo Lagunillno No. 1, el cual penetró 6.2 Km. de 

carbonatos y evapori tas de la Fonnnci6n Guaxcamá (sin lograr 

etravesnrlos) se consideró n cote espesor asociado con un pl~ 

gamiento intenso. 

Se han detectado manifestaciones de hidrocarburos tanto en el 

subsuelo como en superficie. Las c~lunmas penetradas por los 

pozos así como sus reaul tatlos finnlcn ( conoidcradoo en ln ta­

bla estadística, Fig. No. 2) hnn permitido in~erir la presen-

cia de una carpeta sedimentaria capaz de generar, almacenar y 

sellar uno cant~dod importante de hidrocarburos. 

B.- OBJETIVO DEL TRABAJO 

a).- Contribuir n un conocimiento gcol6gico mayor del 

área en estudio. 

b).,- Conocer el comportamiento de los rocas carbonatadas 

del Cretácico Medio e Inferior. mediante trabajos 

de rnodelodo grnvimétrico apoyado con los datos de 
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les columrios penetradas por los pozoe per:forados en -

el lirea. 

e).- Conocer en base a las interpretaciones siemol6gica.a.­

el comportallliento de los horizontes re:rlcctoree atri­

buibles al Triásico, Jur§sico Superior y Cretlicico In 
:feriar. 

d).- Recomendar en base a los resulta.dos de los incisos nn 

tcriores, las zonas con mayores posibilidades econ6m! 

ca.a, indicando los lugares apropiados en los cuales -

se proponen ln5 per:foracionce de pozos exploratorios 

con posibilidades petrolíferos. 

C.- ME70DOLOGIA 

En base a la in:formaci6n gravimétrica y geol6gica derivada de 

los siguientes pozos exploratorios per:rorados en el área: La~ 

nillas No. 1, Tamalihuale Ho. 1, Tancanhuitz No. l y Valle de 

Guadalupe No. 1, se construyeron cuatro pcr:flles gravimEtricos 

considerando la anomalía de Bouguer obtenida. efectuando un ~ 

ajuste con la anomalía te6ricD. 

Sismol6gicamente. se identificaron tres reflectores atribui~­

bles el Triásico. Jurásico Superior y Cretócico Inrerior. mis­

l'llOB que se correlacionaron y extrapolaron dentl'O del 6rea. ap~ 

yodos con los resultados de los pozos perforados. 

2 
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.11.- GENERALIDADES 

A.- LOCALtZACION DEL ATIEA DE ESTUDIO 

El área estudiado se loca1izn en la porci6n centro-oriental de 

la República Mexicana. con una cxtcnsi6n aproximada de 

3,800 Km
2 

que comprende las sieuientcs hojas topoer6ficos edi­

tadas por la Coordinación General de los Servicios Nacionales 

de Estndistica, Geoerafía e Inlonnáticn dependiente de la s~ 

cretaría de Programación y Presupuesto (Fip,. No. 1): 

F-1'1-C-18 

F-14-C-28 

Los límites del área son: 

F-14-C-19 

F-14-C-29 

A1 norte el paralelo 22° 00' latitud norte. 

Al sur el paralelo 21º 30' latitud norte. 

Al oriente el meridiano 99° 00' longitud oeste de Greenwich. 

Al poniente el meridiano 99º 40' longitud oeste de Grecnwich. 

B.- FISIOGRJ\FIA 

La mayor parte del área está localizada sobre la zona de Sic~ 

rros Altas de la provincia CisiográCicn de lo Sierra Madre 

Oriento.l.. 

La zona de Sierros Altas de le Sierrn Mndre Oriental. en la re 

gi6n investigada. tiene una anchura aproximada de 100 Km., en 

ella se encuentran elevaciones promedio de 1,000 y 1,500 m. ~ 

(s.n.m.) 1 teniendo únicnmente unns rranjas angostas de la mar­

gen oriental que se encuentran sobre ln planicie costera del -

5 



golfo, con una elcvaci6n media en los valles de 80 n 90 m., 

el principal occidente topoeráfico en esta zona ea la Sierra 

de El Abro constituida por enlizas nrrecirales en las cualeo 

ae ha desarrollado intensa erosión kárntica. 

La porción central del área se hallo drenada por el río Santa 

María y sus aClucntes los ríos Verde y Valles. En el extremo 

sur de la regi6n investigada. las aguas escurren hacia los 

ríos Extorn.~ y ~octc::u..-ua. 

Los ríos Santa María y Moctezuma y sus af"luentes son tributa­

rios del Río Pánuco. 

El drenaje subterráneo emerge n la superficie por medio de nu 

merosas f'uentes que se hallan al pie de la Sierra Madre o de 

la Sierra de El Abra (Fig. No. 3). 

C.- TRABAJOS PREVIOS 

En el área se han eCectuado trabajos de geología superficial 

que comprenden los de reconocimiento, semideta11e, detalle y 

de <J.ctu;:iliz;:;,c1Gn gt:lolúglctt {ttrchivo interno de Pcmex). 

Asimismo, en las proximidades del Pozo Colmena No. 1 se bici~ 

ron trabajos de gasometría y de muestreo geoquímico de sue-­

los en las cercanías del Pozo Tamnlihuale No. l y a lo largo 

de do3 Gccciones estructurales (Xilitln y Ahuacatlán). 

Con respecto o los trabajos geof'!sicos de gravimetr!a y mogn.= 

tometría, el ñrcn se encuentro cubierta totalmente. 

6 



Sismológicnmcnte los trabajos se hnn desarrollado en la por­

ción oriental del §rea empleando dinamita como f'uente de ene~ 

cía; posteriormente rucron completados estos trabajos utili­

zando vibradores como fuente de energía y operando en zonas -

topogr5ficruncnte difíciles. 

7 
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IIJ.- ESTRATIGRAFIA 

En el árcn nflornn rocas que varían del Cretácico Inrerior (Apti~ 

no) al Pnleoceno-F.oc~no (Terciario Jnf"erior). representadas por 

lAs f"ormociones Gunxcnmfi. El Abro. Tamnsopo (miembro inferior), 

Tomosopo (miembro superior). Anua Nueva. Snn Felipe, C6rdenes, ~ 

Méndcz y Chicontcpcc (ver tabla c~trntieráf"ica, Fig. No. d). Los 

pozos perforados en el área, muestran una secuencia estrntigrári­

cn más completa. F.n los pozos Aquism6n No. l y Tnnlajás No. 1 se 

reporta la presencia de rocas del Triásico Superior, Jurásico Me­

dio-Inferior y del Jurásico Superior. Trunbién se reportan rocas 

del Crctácico Inferior (formaciones Guaxcruná y Tarnaulipas Inf"e-­

rior), Crctúcico Medio (El Abra) y Agua Nueva, San Felipe y MEn~ 

dez del Cretácico Superior. 

A.- DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES 

Estas descripciones en su mayoría son tomadas de las conside­

rndas por Guzmán Rodríguez en su estudio de actunliznci6n ge~ 

lógica. 

1.- Triásico HUIZACHAL 

Esto ronnación f'ue dcf'inidn por D.R. Seruner en 1921 e 

Imlny en 1943 como capas rojas que descansan sobre rocas 

paleozoicas. Se encuentra arlornndo en e1 Anticlinorio -

Huizachal-Percerino (Cd. Victoria. Tamps.), en el Anticl! 

norio de HuayncocotlA (eRt.ndo ele ftirlnle,o) y Real del 

Catorce (Son Luis Potosí). Dentro del ñrce los pozos 

Aquism6n No. 1 y Tanlaj§s No. l perforados nl oriente re­

portan su presencio. 

9 



Litol6gicamentc se trntn de uno secuencio de lutites y~ 

areniscas cunrcírcrns con abundantes copas o cuerpos con­

glomeráticos. que presentan un color rojizo y verde. Se 

le asigno una edad correspondiente al Triásico Superior -

(Horinno-Rhetinno). Se trata de dep6si tos continentales 

tipo "molnsse" producto de la erosión de elementos posi t! 

vos. 

2.- Jurásico Inrerior (Formación HUAYACOCOTLA) 

Fueron R.W. Jmlny, E. Cepeda, M. Alvnrez Jr. y T. Dinz,­

quienes en 1948 asignaron el término formal a la secuen­

cia de más de 300 m. de espesor de rocas arcilloans del 

Liá.nico que af"l.oran en el norte de Verncn.iz, norte de ~ 

Puebla y este de Hidaleo. señalando estoa autores como -

localidad tipo loa afloramientos a lo largo del Río Vi~ 

nazco. Rueda en 1975 divide e le unidad Huayacocotln en 

dos f'ormacioncs, la Formaci6n Huayacocotla de origen ma­

rino y la Forrnaci6n Rosario que contiene capas con plan­

tas continentales. En el área no se reportan a:fl.oramie~ 

tos de esta unidad.: La presencia de la Formnci6n Huayo­

cocotla en e.l subsuelo ha si<lo i<l~utiricd.d<:a l:n l.o~ pozo:: 

Colmena No. l. Colmena No. 101, Huichimal No. 1 y Tanch~ 

chén No. l. Litol6gicamente la Formaci6n Huayacocotla -

está con~tituida por W1 conglomerado de f'rnJ:711cntos de ~ 

cuarzo y rocas metamórf'icos de color verdoso, supraya~­

ciéndoln alternadamente una secuencio de areniscas y lu­

ti tns. Se le asigna una edad del .Jurásico lnf'erior 

(Hettnngiano Superior-Sinemurinno). A las rocas perten~ 

10 



cientes a cstn rormnción por su contenido corbonoSo y 

ebundnncia dP. sulfuros de fierro se les inricre un medio 

ambiente de depósito reductor. aguas de circulaci6n res~ 

tringida (bahía cerrada). Ln presencia de la Formaci6n -

Rosario, se reporto únicamente en el Pozo Aquism6n No. l. 

3.- Jurásico Medio (Fonnaci6n CAHUASAS) 

Esta rormnci6n fue estudiada por primera vez por Fher y -

Bonnnrd en 1930. J. Carrillo Bravo en 1965 propone el 

tl!rmino Formaci6n Cnhun::;nn. Ln locRlidRri t:ipo de estn 

formación se encuentra en el Roncho Cohuasas, ligo. sobre 

el Rio Amajac, al SE de Chnpulhuacán, tJeo. En el 6reo se 

ha identificado en el subnuclo, su presencio se reporta 

en los pozos Colmena No. 101, Huichimal No. 1, Tnnlajlis 

No. 1 y Tonchuch6n No. 1, perforados en la porción orlen-

tal. La Fonnac l6n Cahun!:><:l!i :lC h::illn ~presentada por co.!! 

glomerndos mal clasi ficodos. en copos gruesos. compueutoa 

por fragmentos subnngulnres de arcniscao de cuarzo, luti­

tas y limolit..ns de color rojo que contienen abundantes le 

minillns de mica blanca. No se le han encontrado indicn­

r,ioneR pnleontol6r.icas; sin embargo, por su posici6n es­

tratigráfica se le ha nslgnado lD'lD edad correspondiente -

ol Jurfisico Medio (Bojociano-Bathoninno). Se trata de ro 

ene scdimentnrins continentolea asociados probablemente -

con abanicos aluviales. 

4.- Jurásico Superior (Fonnaci6n CHJPOCO) 

En el año de 1972 C. llennoso y .J. Martínez proponen deno­

minar con este nombre a "un conjunto de meas sedimenta-

11 



rias dispuestas en uno nlternancin de calizos cristali~ 

nns y luti tas cnlcárcon", los cuales representan la zona 

de transici6n entre dcp6sitos de cuenca y plataformn. 

No uc reportan nfloromientos de esta fonnoción en el 

tiren de estudio. En el subsuelo f\le identificado en el 

Pozo Aquism6n No. 1, perforado al oriente. Esencialmen­

te consiste de wackestones y po.ckstoncs de bioclnatos y 

peletoides de color gris oscuro con intercalaciones de -

lutitas cnlcárc~. con escasos n6dulos de pedernal negro. 

De acuerdo a ln microfauna estudiado se le hn asignado -

del Kimmcridgiano. Se correlaciono con las formaciones 

Tamlin, San Andrés y Vlvido. Agunyo (1977) ha estableci­

do que las rocas de esta f'onnaci6n no son exclusivas de 

depóoitos marinos de talud como se ha considerado en trn 

bojos nnteriores, sino que se tratn de sedimentos que B.!!_ 

gieren un ambiente sedimentario litoral, marino somero y 

profundo, y de talud con pendiente fuerte. 

5.- Fonnnci6n SAN ANDRES 

Burckhardt en 1930 fue el primero quien deecribi6 los ~ 

a!'loramientos de estn unidad, expuestos en la región de 

Huayacocotla. Cantú en 1969 la llnma miembro San Andrés 

de la Formación Tamfin cuya localidad tipo se encuentra -

en el campo San Andrés, al SE de Poza Rica. Dentro del 

úrea, los trabajos geológicos de supcr~icie no reportan 

su presencia. En e~ subsuelo los pozos Colmena No. 1, 

Huichimal No. 1, To.nlnjás No. l y Tanchuchén No .. 1, sí 
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reportan su presencia. F.stá representado por calizos cal 

cereniticas y dolomias (Cnmpn 1970) en lentes o frnnjas,­

poroses y permeables que son nlmacenodoron de hidrocnrbu­

roR en las zonas Poza Ricn y Norte. Estos lentes son vn­

rinctones laterales y verticoleo de los sedimentos colci­

lutiticos de la Formnci6n Tnmón. Se le noir;na uno cdod 

del Kimmcrideinno; cronol6gicamente se correlaciona con 

las rormocioncs Chipoco, Tam6n, Olvido. Las rocas de la 

Formoci6n Snn Andrés fueron depositados en un ambiente mn 

rino de poca profundidad y cloros, de temperatura cálida, 

snlinidnd normal y bien oxigenadas. 

6.- Formnci6n PIMIENTA 

Hcim (1926} denominó con el término Formnci6n Pimienta n 

"una serie de enlizas densas de estratificoci6n delgada -

de color negro y blanco", ubicando como localidad tipo ~ 

los af"loramientos existentes en el Rancho Pimienta, situ~ 

do sobre el Río Moctezumn nl SSE de Tamazunchale, S.L.P. 

Esta rormaci6n no nrlorn en el área. Fue idcntiricada en 

el aubsuelo en los pozos Aquism6n No. 1, Colmena No. 1, 

Huichirnal No. 1 1 Tanlnj6s No. l y Tanchuchén No. 1, los 

cuales fueron perrorndos en la porci6n oriental del úrea. 

Se compone de mudntones y wockestones con micror6siles~ -

las rocas son arcillosas, con intercalaciones de lutitas 

calcáreas ocanionnlmente bcntoníticns y escasos lentes ~ 

con nódulos de podernnl neero. se le asiena una edad ti~ 

thonienne. Se correlaciona cronol6gicnmentc con las ror-
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maciones La casita y La Cojo. Las rocas de lo Formación 

PiMienta f'Ueron depositadas en ambientes marinos vario~­

bles, de neríticos a inCrnneríticos, en los que existie~ 

ron aportes de material terrígeno bajo condiciones reduc­

toras que pcnnitieron lo prcservoci6n de la materia orgá­

nico. 

7 .- Forrnnci6n GUAXCAMA 

Las rocas de esta ronnaci6n :Cueron inicialmente estudia~ 

das por Castillo en 1859, Aguilcro en 1869, Seitz en 

1906, White en 1909, Willich en 1920 y Goldschmid en 

1933, quien las nombró como "zonn de yesos". En 1965 J. 

Martínez denominó con el término "Fonnaci6n Guaxcruná", a 

una secuencia evaporítica cuya localidad tipo se encuco~ 

trn al oeste del poblado Guaxcomá, al sur de Cerritos, 

S.L.P. En el óren de estudio, superficialmente tiene une 

diatribuci6n muy pobre, se locoliznn dos afloramientos p~ 

queños localizados al suroccidente de la Hoja INEGI 

F-14-C-28. En el subsuelo su distribución es amplia, de_!! 

tro del área ha sido observada en los pozos Colmena No. 1, 

Colmena .:lo. 101, t-111ichimnl No. 1, Lngunillns No. l y re­

cientemente en el Pozo Tanchuchén No. 1. Litol6gicarnente 

se constituye de yesos y anhidritas de aspecto sacaroide 

con cstrntif'icaci6n de f'ina a grueso. Intcrcalndas con -

los yesos, esporádicamente se encuentran calizas microcri! 

talines y dolomías de color eris oscuro. En el Pozo t~eun! 

llas No. 1 se cort6 un espesor parcial de 6.2 Km. de estos 
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sedimentos. En hose a r.u posición estratier6rico y a 

que infrayace o las rocns de la Fonnnci6n El Abro del 

Albinno-Cenomaniano. se le nsienn uno edad aptiense. Se 

considero que esta rormnción se deposit6 en extensos la­

gunas cerradas e hipcrsnlinas con un alto índice de eva­

poración que originó su precipitación. 

8.- Formación TAMAULIPAS INFERIOR 

Fue definida en ln Sierra de Tnmnulipas en 1921 por W. -

StephenGon. Esta ronnnci6n no arlara dentro del área de 

CAtudio. Su presencia en el subsuelo se reporta en los 

pozos Aquism6n No. 1, Tnnlajás No. l y Tnmnlihunle No. l. 

perforados en la porción oriental del área. En el infor­

me final del Pozo Aquism6n No. 1 se reporta un espesor ~ 

cortado de 175 m. constituido de tres cuerpos: la parte -

basal es un mudstone de color café oscuro con :f'raementos 

de dolomía café oscuro de grono gn.ieso (45 m.). En la~ 

parte media una dolomía de color café claro (25 m.) y en 

la parte superior constituido por un rnudstone ligeramente 

arcilloso de color café, wackestone y packatone de micro­

f6silcs del mismo color, con algunas tracturaa seiladas -

por calcita y líneas cstilolíticns. Basfindose en su con­

tenido microfnunístico se le asigna uno edad del Bcrria~ 

siano-Barreminno. Se inliere de les corncterísticns lito 

lógicas y microfaunísticas que ésta se dcposit6 bajo con­

diciones marinas en oeuas ncríticns de baja energía y con 

un fondo de escosa pendiente. 
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9.- Formación EL ADRA 

En 1925 Hcim In llamó caliza nrrecifal, en el Cnñ6n de -

El Abro de lo vía del F.F.C.C. Tnmpico-Snn Luis Potosí. 

En l93ti Muir, ln divide en fncic5 Tnninul o nrrecifnl y 

facies de mili6lidos o poot-nrrecifal. Se encuentra 

aflorando, cubriendo un 50% del área. Está caracteriza­

da por calizas de color café &risácco a café claro. El 

tamaño de los grnnos es de medio n grueso, se constituye 

por mudstonc-wackestonc de miliólidos y peletoides. 

Se encu.:nLra .fructurada y laa :f'ractur:::.::::: c:::::tñn rellenas 

por calcita, también se observan líneas estilolíticas P! 

ralelos a lo estratificación. De acuerdo n su posición 

estratigráfico, contenido org6nico y cnrncterísticns li­

tológicas, se le asigna unn edad Albinno-Ccnomnniano. 

Se infiere que se deposit6 en una plataf'orrna rclntivame!!. 

te estable. cubierta por mores de agua::; oorncroi:;. c5lida5 

y bien oxieenadas. cuyo régimen hidrodin§rnico oscila de 

n1tn n bajn enereía. 

10.- Formaci6n TAMASOPO 

En 1906 E. Btisse nsign6 el nocnbrc de Formaci6n Tomasopo 

a un paquete de calizas masivas de tipo lagunar localiZ!! 

das en el Cañón de Tomasopo. S.L.P. En la actualidad ne 

1e divide en dos miembros. el miembro inf'erior del 

Turoniano constituido por f'acies calcáreos de litoloeío 

mixta (cuencn y plntaf'ormn) y e1 miembro superior de1 -

Coniociano-Sontoniano constituido por rocas cnrbonotodns. 

de aguas someros (plntnf'ormo}. Su distribución ea am--
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plia. en sus dos miembros, comprende In mayor parte del -

prospecto. Litológicamcntc su miembro inferior está en~ 

ractcrizado por mudstonc-wnckcstonc calc5rco-arcilloso ~ 

con microfósilcs planctónicos, de color gris claro, cnf6 

claro n r.remn, estratificación delgada a gruesa {de 10 n 

70 cm.}. Se rcportn la presencia de fracturas selladas -

por calcita y líneas estilolíticas. El miembro superior. 

se caracteriza por un mudstonc-wackestone, y en ocnnionee 

pack::;tonc de pclctoidc:;, f"ragmcntc::: biógcno::; y gr"1no::: in­

determinados, de color café claro a café crema que intem­

perizan en gris claro n café grisáceo; estratificación ~ 

de1gada n gruesa y en ocasiones, masiva. Por su conteni­

do orgánico y posición estratigráfica se le asigna una ~ 

edad turoniensc para el miembro inf"erior y de Coniociano­

Santoniano para el miembro cupcrior. Se infiere que el -

miembro inrerior se originó en unn cuenca nerítica en con 

diciones de salinidad non:nnl, mientras que el miembro su­

perior ruc formado dentro de un ambiente lagunar. 

11.- Formación AGUA NUEVA 

El término Agua Nueva ruc primeramente aplicado por 

Stephenson en 1921 a los estratos expuestos en las raldas 

de los colinas del poniente de la Sierra de Tomnulipaa. 

Muir en 1934 aplicó formalmente ln- dcnominaci6n de Forma­

ci6n Agua Nueva. indicando que esta unidad se expone tí­

picamente en el Cañón de La llorreea. en las cercanías de 

la rnncherío de Agua Nueva, y en donde consiste de luti-
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tns negros intercstratiricadas con calcilutitas de color 

gris oscuro. Los nrl.oromicntos de esta rormación en el -

áreo están restringidas o la porción oriental. En el su~ 

suelo. ho sido reconocida en los pozos Aquinm6n No. 1, ~ 

Colmena No. 101. lluichimnl No. 1 y Tonlaj6s No. 1.. Está 

constituido de mudstone y vackestcnes arcillosos con abll!!. 

dantes oreanismos plnnctónicos, presenta microlaminacio-­

nes. Se reporta que del análisis microraunístico f'ueron 

idcntiricados r6siles indicativos del Turoniono. Dentro 

del área oe correlaciono cronocstrntigráricnmente con el 

miembro inCerior de la Formncí6n Tamasopo. Se inriere 

que su depósito dcbi6 ocurrir en un ambiente de OflUBB 

tranquilas que Cavorccicron lo vida marina. 

12.- Formación SAN FELIPE 

En 1910 Jerrreys ernple6 el término San Felipe en un repo~ 

te privado. El nombre .f\Je f"ormalm,:nte introducido por -

Muir en 1936. con localidad tipo en el Rancho San Felipe 

en el kil6mctro 540 de la vía del F.F.C.C. Tampico-Snn ~ 

Luis Potosí.. Se encuentra orlorando en lo porci6n nor­

oriental del áren. bordeando nlr;unas estructuras anticli­

nales o rellenando pequeños sinclinales; en el subsuelo 

fue identificadn en lon pozos Aquismón No .. l. lluichimal 

No. l. Tonlajás No. l y Tamalihunle No. l.. Esta ronna~­

ci6n estñ compuesta de Wllckestones de micror6siles 0 arci­

llosos y bentoniticos de color gris a eris verdoso, la C.:!, 

tratif"icnción es delgada. Lo microfouna reportnda indica 
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unn edad del Conincino-~antoniano. Es isócrona en el 

área con el miembro superior de la Fonnnción Trunasopo. 

Respecto a su nmbicn~c de depósito, se inf'iere la presen­

cia de un mar abierto, en donde las profundidades osci1a­

bnn de ncríticns H butiales, con dcp6aitos intcnnitentco 

de tobas y arcillas. 

13.- Fonnaci6n CATIOf:NAS 

B.5sse en 1906 fur el primero en estudiar a lea rocas nr­

cillo-calcóre11s y arenonas del Crctácico Superior af'lo-­

rantes en las cercanías de la estaci6n Cñrdenae, S.L.P., 

aplicándoles el nombre de 11Divisi6n C6rdenas11 ; posterio!: 

mente seis versiones se publicaron sobre ésta: BBsse y 

Cavins en 19?.7, Hurckhnrdt en 1930, Heim en 1940, quie~ 

nes la denominaron como capas Cárdenas, Mulleried en 

19~1. Wade e lmlay en 1944 .. Fue hasta 1968 cuando Myers 

establr.ce con exacti t.ud 1n estratigrnf"ía y el espesor de 

la f"ormación. deriniéndola como una unidad muy f"osilíf"e­

rn. Dentro del área se encuentra regulennente distribu! 

dn. nf"lora principalmente al noroccidente de la mismo. 

F.sta f"ormación presenta secuencias de lutitns con inter­

calaciones de areniscas de color gris a gris verdoso, 

que intcmperizan en amarillo ocre a cremo. En base o su 

contenido microfaunís tico se le dotó• asignándola nl CB!!'.! 

paniano-Maestrichtiano .. Es is6crona con la Formación -

Méndez que anorn en la porci6n oriental del lí.rr.a.. Se -

considera que se trato de depósitos de aeuaa someras. -
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con aporte de ocdimentos terríecnos. 

14.- Formación MENDEZ 

El término M~ndez :fue usado inicialmente por Jeff'reys en 

1910; sin embargo. el primero en de:finir :formalmente a -

esta unidad :fue De Golyer en 1915 quien designa como lo­

colidod tipo lon af'lornmicntoa ubicado~ o 300 m. al ente 

de lo estación Méndez, sobre el kil6metro 629.3 de la ~ 

vía :férrea Tnmpico-Valles. Se compone de luti tas calcó­

rens y margas de color cn:fé y gris verdoao que intemper! 

zan en amarillo ocre, generalmente la estrati:ficoci6n es 

tá ausente y se presenta deleznable y :fisil. Su fractu­

ra es concoidel y comunmente presenta vetillas de l a 5 

cm. rellenas de carbonato de co1cio. 

Los reportes indicnn que la microfouna observada es del 

Campaniano-Macatrichtiano. es isócrona en el área con la 

Formación Cárdenas. Lns distintos litologías que prese~ 

ta esta rormnci6n evidencian una variedad de ambientes -

sedimentarios de neríticos a batinles que existieron so­

bre ;'.;.reas suLti¡Jc,;uL..:t>• 

15.- Formación CHICONTEPEC (miembro bnsnl) 

La derinió Dumble en 1918 como una serie de areniscas y 

lutitas que nrlornn en los alrededores del poblado de 

Chicontepec. Ver. En estudios put>Lerlores se hizo notar 

que est.a formación tiene cambios de rocies tanto latera­

les como verticales. por lo cual ce dividió en miembro -
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superior. medio. inrerior y basal. Este último es el 

miembro que se identificó. Af'lora en la porción sudorie~ 

tal de1 úrea.. Se reporta como una arenisca con pobre ma­

durez texlural 1 los granos se encuentran en uno matriz ª! 

cillo--cnlcórea d~ color amarillo crema con intcrcalacio-­

nes de lutitas de color azul-verdoso, con estratos de 2 o 

20 cm. 1 es una secuencia rítmica tipo 11f"lysch". Se le ha 

asignado del Eoceno InCerior-Paleoceno. 

Se infiere que estos sedimentos tipo "1"lysch11 fueron de~ 

sita.dos en una cuenca marginal inestable con una batim~ 

tría de infrancrítico o batiol y abisal. 
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IV .. - GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

A .. - MARCO LOCAL 

Se caracteriza por un sistema de plegamientos recostados al -

oriente y en ocasiones f'nllados en ou porci6n oriental con e.! 

tilos de def'ormaci6n de acuerdo n las cnractcr!aticas 0 compo­

sición y espesor de las rocas, así se puede observar diversi­

dad de estructuras anticlinales (simétricos. asimétricos, 

pliegues recumbentcs, en chcvr6n, f'nllnmientos normales, in~ 

versos, e.le corrimiento, el.e.). 

Las estructuras anticlinales son generalmente asimétricas, re 

costndao al oriente y ocnsiona1mentc f'alladas inversamente en 

sus f'lancos orientales, con una orientaci6n general de NNW­

SSE, af'lorando en sus parten axiales rocas de las f'onnaciones 

Guaxcamá, El Abra, Tamasopo y ocanionelmente la Formación 

Cárdenas; estas estructuras también se encuentran n veces 

afectadas por follas de tipo normal. 

Las estructuras sinclinales están representadas topográfica~ 

mente por depresiones formando estrechos valles generalmente 

asimétricos donde afloran en sus pnrtes axiales sedimentos de 

la Formación Tamasopo (miembro cuperior) y Cfirdenas, as{ como 

rocas ígneas extrusivas de tipo basáltico y sedimentos· aluvia 

les del Cuaternario (Fie· No. 5). 

B.- MARCO REGIONAL 

El área de estudio se encuentra dentro de la unidad pnleogco­

eráricn mesozoica denominada Plataforma Valles-San Luis Poto-
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si. Orif!inalr:ientc (Cnrrillo l~rnvo 0 1969) ln def'inió como un 

zegmento de rocnn precámbricas, palcozoicns y triásicas, ple­

endas y nfallnrlas sobre r.l r.ual se depositó una secuencio de.! 

zada rle r.edi.ment:os marinos del .Jurásico Superior y potentes 

ucccionr.s d~ rocas cvnporítir.ns y calizas de tipo arrecifa! y 

pon1.-nrre;ci fal del Crf?t.;'icico lnf'erior, Medio y Superior. Se 

cont;idern que el plf!B'1micnt.o que durante el Terciario In-fc-­

rior, afect.ó a la unidad pnlr.oecoer6ficn mencionada, f"uc inte!!_ 

so y e5tuvo i.nflu~ncinc1o por las evapori t;eu que se cncucntron 

entre }ns rocas rfp,idas antie;uns y las calizas del Cretácico 

Mrclio y Supcri0r. 

23 



e 
u 

SISTEMA 

O l(RCIAltlO 
N 
o 
z 
w 
u 

• e• E 1 ACICO 
u 

o 
N 

o 
~ JURASICO 
w 

"' 
T•1asu:o 

SERIE 

TABLA 
PISO 

EUROPEO 

ESTRATIGRAFICA 

FIG. No, 4 

o_.,J' 

• 

......... 

. " ... 

... 
·~ ... 

TABLA ESTRATIGRAFICA DEL AREA. SE INCLUYE EL RANGO DE VALORES 

DE DENSIDADES Y SUSCEPTIBILIDADES 11EDIDAS EN EL POZO 

COLMENA No. 1 



__, 
--~¡~-¡-;-.--:_;u-w 

1 ·.~ "•¡ 

-''¡"""-':-···~ 

'r----l----'1 .... 

o 

, ... .,. .,. .. . " 

~ 

=- = ... ~ ...... ~ ¡;;;¡¡¡ 
CllllTIOCOU-l ~. 
CJOfl'.OCICI C.U<:e- Gil]" 
C ... TM!ICO Molo 'CLU'll' l!:!D,. 
Utt:TACICO •••UOMI E=:J 
COC•M:•CO ll. ........ =··1 
CJllTA<:.CO .. , .. ,,,_ !Ii!J•••. 
..ca. _ ... , ....... , ..... C!i!J 
JtOCU 1-'-lfU. L\...u& fi¡EJ 
llOC.U _ ...... , ... - ... = ••TleL!llll. --11•cu••1. ---OCU•IUCIA ft 
Pl.IUUI l• &U•ICCI _,_ 
f&l.I.& l•Vlllll ~ 

PAHA DI OOJtJtllill•TO ~--.s 
... 01.lllAI. lllCUlllfMTI ft 

FJG. No, 5 

Pl_ANO GE(ll_OGICO 

DEI_ ~REA 

L " 

' 



V.- GEOFISICA 

A.- GRAVIMETRIA 

Se obtuvo un plano de anomalías de Bouguer (Fig. No. 6), cons~ 

derando los valores de- gravedad observados y corregidos de 

acuerdo a los valores de densidad reportados en los trabajos -

previos de este tipo, asi como con loa obtenidos en el Pozo ~ 

Colmena No. 1 (ver Fig. No. 4), habiendose seleccionado el ni­

vel del mar como nivel de reEerencia con una densidad de corree 

ción de 2.65 gr/cm3. 

Análisis Cualitativo 

Del plano de anomalías de Bouguer (Fig. No. 6). 

En este plano se identifican dos zonas (I y II), la primera 

(Zona I), que comprende la porción oriental del área hasta la -

coordenada U.T.M. 480. La segunda {Zona II) referida desde es­

ta última coordenndB. mencionada hasta la U.T.M. 400. 

Dentro de la primera zona considerada (I), la parte norte 

muestra un gradiente de oriente a occidente, a razón de 1 mg. -

por kilómetro, mostrando las lineas isoanómalns un paralelismo 

asociado a cambios laterales de densidad dentro de la secuencia 

Hacia la parte sur este ef'ecto de paralelismo diE.minuye, y ~e -

nota la presencia de algunas anomalías semicirculares asocia~ 

das con máximos y mínimos gravimétricoa, de Pimensiones reduc! 

das. Los más notorios se sitúan al oriente del Pozo Valle de 
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Guadalupe No. l. 

Respecto a la segunda zona (II), en su parte norte-media se 

aprecia una anomalía gravimétrica, asocinda a un máximo. En 

sus proximidades se porfor6 el Pozo Lagunillas No. 1, el cual 

penetr6 un espesor de 6 1 200 m.b.n.t. de rocas carbonato-evapo­

riticas, consideradas del Cret§.cico Medio y/o Inferior. 

Este máximo gravimétrico es el más notorio. Tiene una amplitud 

aproximada de 15 Km. Al occidente del Pozo Lagunillas No. 1, 

se nota un gradiente gravimétrico en esta misma dirección del 

orden de 3.6 mg. por kilómetro, tentativamente atribuible a un 

contrast~ lateral de densidades, interpretado también como un -

probable paso de falla con caída al occidente. 

En este plano de anomalías de Bouguer se marcaron algunas ten~ 

dencias que presentan máximos y mínimos gravlmtitricoz, lo. oricn 

tación que guardan es NW-SE. Sin embargo, a la altura del Pozo 

Lagunillas No. 1, se ve un dislocamiento y consecuentemente una 

distorsión de las tendencias. Este ef"ecto es notorio hasta las 

cercanías del Pozo Tanchuchén No. l. Entre cada una de las ten 

Ut:ncl.<i.s mo.rco.d:::.::; en el ple.:.o, !O'O" n'Cltfln nle;unoR e;radientes. los 

cuales aumentan al occidente, que son atribuidos a pasos de f"a­

lla, i.."al como se aprecia al. oriente y occidente de los pozos -

Tnnchuchén No. 1 y Valle de Guadalupe No. l. 

Análisis Cuantitnti•..'o 

Es sabido que la anomalla de Bouguer, es el resultado de la su-
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ma 'de ef'ectos gravimétricos provocados por los excesos o def"i­

ciencias de masa existentes en ln corteza terrestre, obtenidos 

por la dif'erencie entre la gravedad observada y le gravedad 

te6rica. 

En un plano de anomalía de Douguer 1 se observan dos tipos de 

tendencias. una do las cuales es unif'orme. A esta tendencia 

se le denomina "anomalía regional"• se asume que es provocada 

por el basamento. Las otras tendencias de la anomalía de 

Bouguer, t:.ienen un cur:5cter irregular. A cate tipo de tenden-

cin se le denomina "anomalía residual" y es producida por es­

tructuras locales y más someras con respecto a1 basamento. 

Para separar los ef"ectos antes descritos se consideraron cua­

tro perf'iles gravimétricos: A-A'. B-B', C-C' y D-D' contenien­

do los datos de la anomalía de Bouguer • tol COlllO se ve en el -

plano correspondiente (Fig. No. 6). Se suavizaron las líneos 

de configuración de la anomalía de Bouguer tomando en cuenta 

la vnriaci6n regional, esta variación se resta del mapa de 

Bouguer original para obtener, a lo largo de los perfiles, la 

anomalía 11 residual11 • 

A estos datos se les aplic6 el método de "Tal.wani 11 , para el 

cálculo de estructuras bidimensionales de forma arbitraria. 

Se asoció la anomal.ía "residua111 con el comportamiento de lo 

secuencia carbonatada en el área. 

De los cuatro perfiles se obtienen los resultados siguientes; 
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Perfil A-A' 

Este.p .. 1··.-11 (Jo"jg,. No. 7) ltea los pozos Loe;unill>'l!.i No. 1 al 

occidente y Tnmalihuale No. 1 perforado al oriente¡ ee obser 

va lo siguiente: 

En los cercanías del Pozo Lacunillaa No. l y hasta 15 Km. al 

oriente se asume la posibilidad de encontrar espesores car~ 

natados de edad crctácicn mayores de 5,000 m., los cuales e.! 

terfan asociados con un ~liximo gravimétrico según se puede -

ver en el perfil. Inmediatamente a la derecha de este máxi­

mo en el ki16metro 27.S se muestra un mínimo ernvimétrico al 

cual le correspondería una disminuci6n del paquete carbona~ 

do. En la parte media del perfil se nota un máximo gravimé­

trico de dimensiones reducidas, lo que provoca un ligero au­

mento del paquete de carbonatos. 

Finalmente en el extremo oriente del úrea. próximo al Pozo -

Tamnlihuale No. 1, se observa un máximo gravimétrico, mostró~ 

dese el espesor de los carbonatos un tnnto uniformes. Gcol6 

gicumcnte se conGidcra que el paquete carbonatado interprc't!! 

do, se encuentra supraynciendo a un cuerpo de roces del Jur! 

sico-Triásico con una densidad de 2.530, el cual a su vez es 

taría sobreyacicndo a unos bloques del basamento con densid~ 

deo de 2.90 y 3.0. 

Se considero que el ajuste obtenido entre la anomalía obser­

vada y la anomalía calculada es razonable, y de acuerdo nl -

objetivo de este trabajo, a lo lnreo del perfil se recomicn-
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dan .dos zonas de posible i.nterés econ6mico por el ncortnmie.!! 

Lo que se considera, sufre el paquete de carbonatos, siendo 

en el primer caso en el kil6rir?tro 37.S, de 2,100 m. y en e1 

segundo, en el kilómetro 50, ~e ?,000 m. 

Perf'i l B-lJ • 

Este perf"i 1, con una oricntaci6n aproximado E-W, comprende ln 

porción media del área (Fiu. No. 8); inicia al occidente en -

el Pozo Lagunil1os No. 1, el cuol n la profundidad de 

G,200 m. b.m.r. no 1ogr6 atravesar lo secuencia cnrbonnto-ev~ 

porítica del Cret..,cico lnf"crior. Grovimétricomente este esp~ 

sor se asocia con un máximo dr. dimensiones connidcrablcs; 

25 Km. nl oriente de este pozo se mnnif'icsta un mínimo prnvi­

métrico, el cual se relaciona con uno disminuci6n del paquete 

de carbonatos. Al oriente se presente otro máximo eravimétr! 

co regional, el cunl se interpreta que se debe al aumento en 

el espesor del paquete carbonat.ado. 

A lo largo del pcrf"il se considera la presencio de tres cuc!: 

pos carbonatados que tendrían unn variaci6n lateral de deos! 

plicnrín tener en las proximidades del Pozo LagUnillns No. 1 

un espesor de rocas cnrbonntadns del Cretácico InCerior mn~ 

yor de 5,000 m .. • con una densidad de = 2.80. Este paqu~ 

te de rocas se interpreta que estaría descnnsnndo sobre un -

cuerpo de rocas del Jurásico-Triñsico, el cual n su vez 

estarin suprayaciendo n un conjunto de bloques del basamento 

y cuyns densidades variarían de 2.Bo o 3.0. A lo largo del 
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perfil -se .-recomiendan dos zonas con posibilidades ccon6micas; 

i·a primera situada en la parte medio del pcrf'il • aproximndn­

n1entc en el kil6metro 33. donde el espesor de cnrbonatos se­

ría :~el orden dc-2.700 m.; la segunda estaría situada en el -

· kil6mctro 72. 5 con un espesor por considcrnr de 2, 700 m. Se 

corisidern que el ajuste 1oBrado entre la nnomalío observado -

y-lo_ anomalía calculada es occptablc. 

PCrfil. e-e• 

Este perf"il (Fig. No. 9) con una orient:nci6n aproximada 

ENE-WSW, se encuentra si tundo en la parte sur del área, ini­

cia en el occidente 23 Km. al sur del Pozo Lagunillns No. l -

para ligar a1 oriente con el Pozo Tanconhuitz No. l.. Este p~ 

zo no se considcr6 en la tabla estadístico de pozos por tra­

tarse de un pozo nntieuo, pcrf'orado por los antieuas compa-­

ñías petroleras. Sin cmbarp,o. se le report6 un espesor de -

1 9 464 m. de sedimento5 carbonatados dc1 Cretó.cico Inferior, 

Medio y Superior a una profundidad tota1 de 1.704 m. b.n.m. 

Este perfil, al occidente, muestra a dif'"crencia de los dos O!! 

teriores 1 una alternancia de máximon y mínimos gravimétricon 

de reducidas dimensiones, que provocan variaciones mínimas -

del paquete cnrbonntndo. Por e1 contrario, al oriente se ob­

serva un máximo eravimétrico regional al cual se asocia un i,!! 

cremento del paquete carbonatado cansí dert'indose espesores ma­

yores dP. 4,000 m. A lo larr;o del pcrf'il se interpreta la pr.! 

scncia de tres cucf!)05 cuyas densidades vorian lateralmente -
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con un incremento -al occidente. Estos cuerpos se encontra­

rían suprnyaciendo a un paquete de rocas del Juróaico-Triási 

co, el cual a su vez suprayace o un conjunto de rocas del bo 

semento tal como se muestro en lo Fig. No. 9. A lo largo 

del per~il se recomiendan tres zonas de posible interén eco­

n6mico, ln primero de elln5 localizado en el kilómetro 20 -

con un espesor probable de 1,300 m.; la segundo en el kil6me 

tro 30, con un espesor de 2.000 m. y rinalmente lo terccra,­

en el kilómetro 47.5 con posibilidad de tener un espesor del 

orden de los l ,800 ui. Con respecto al máximo gr.aviraétrico -

regional que se tiene al oriente, al cual se le asocie un e~ 

pesar mayor de 4,000 m., es notoria su presencia y contrasta 

con lo que se observa en los dos pcrriles anteriores. 

Pcrf"i.l o-n• 

Este perri.l (Fie- No. 10} comprende ln porción sur del área. 

liga los pozos Valle de Guadalupe No. 1 (perforado en las 

proximidades del área) y Tancanhuitz No. 1 1 al oriente. 

Al occidente del Pozo Valle de Guadalupe No. 1 gravimétrica­

mente se observa un máximo de dimensiopes amplias, al cual -

se asocio un paquete de carbonntos mayor de 2,500 m. Inme-­

diatomente a la derecha de este máximo se nota un mínimo gr~ 

vimétrico que genera una disminución c~nsiderable en el pa­

quete de carbonatos. Al oriente, el perril eravimétrico mue~ 

tra un mfucimo regional el cual presenta o su vez, una serie 

de minimos y máximos irregulares con los cuales se asocia -

también una varinci6n ~rregular del paquete considerado. pr! 
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sentándose al oriente del Pozo Valle de Guadalupe No. 1 en -

el kilómetro 40 con mñs de ~.ooo m. de espesor y disminuyen­

do en direcci6n al Pozo Tnncnnhuitz No. l. Se asume que es­

tos cuerpos con densidades que vorínn de 2.65 o 2.80, desctl!!. 

snn sobre un cuerpo de rocas del Jurlisico-Triiisico • que a su 

vez, suprayaccn a una serie de bloques del basamento los que 

lateralmente presentan tambi~n variaciones de densidad. A -

lo largo de este pcrCil dos son las zonas con posibilidades 

econ6micns que se recomiendan, ln primera localizada en el 

kilómetro 14.5, en donde se tiene un paquete reducido. La 

segunda situada en el kil6metro 58 en donde el espesor es un 

poco mayor, pero este punto podría eeo16gicamente correspon­

der con lo trnnsici6n de los carbonatos con contenido de 

anhidritas y con In presencia de las dolomías de la Forma~­

ci6n Tnmaulipas Inferior de edad Cret6cico Inferior. 

B.- SISMOLOGIA 

Fue analizndn e interpretada la in:formaci6n sismo16gica obt~ 

nida en los diversos trabajos e:fectundos en el 6rea, junto -

con los resultados de los pozos exploratorios per:forados 

(FiP,. No. 11). Se idcnti:ficaron tres horizontes sismol6gi~ 

cos que sr. relacionaron con las cima& del Triásico Superior, 

Jurásico Superior y Cretácico In:ferior. Se obtuvieron tres 

di:fcrcntes plnnos. en los cunlea se confieuraron los tiempos 

de reflejo para cado una de lns cimas asociadas, con lo :fin~ 

lidad tic conocer su distribución. l.os resultados son los si 

euientes: 
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1.- Cima del Triásico 

En lo. Fie,. No. 12 se muestra su conf"iguraci6n. Este ho­

rizonte fue identificado lito16gicamente en los pozos -

Aquism6n No. l y Tnnlajás No. 1 y sis1110l6gicnmentc me~­

dionte ln línea No. 53 (Fie. No. 13) Ion rnseos configu­

rados se intcrprelan de la siguiente manera: 

Se distinguen dos característicos principales; una que 

comprende la porción occidental del plano. En ello se 

interpreta que ln cima de las rocas del Tri5Gico ~e en~ 

cuentran af'ectndas por diversan f'allns de tipo normal, -

que conformon horsts y nrobenn. En la parte media de es 

tn porción, es notorio la presencio de uno de estos 

grabens, el cual está limitado en sus partee norte y sur 

por dos fallas normales que han si.do identific:adas como 

1-~-11 y F-111. Se distingue también c6nK> la cima de c:¡to 

formación tiende o levantarse en :f"onna escalonada en di­

rección a los pozos Huichimnl No .. 1 y Aquism6n No. l. 

Se interpreta que este escalonamiento es ocasionado por 

lns fallas normales F-l y F-1V. Respecto o la porción -

oriental. t:11 lu r.iurt·c nort:e destn'°'n 11n e;rnben. ligeC"ome~ 

te estrecho. limitado por dos fa1las normales (F-V y 

F-Vl). Este graben tiende a prof'undiz.arsc mayormente he 

cia el este mootrando en su pnrte media un aterrnzamicn­

to. Hacia el sur los tiempos de reflejo para estn cima 

del Triásico, tienden a disminuir. f'onnando p~queiios 

horsts. que corresponden con la ubicoci6n de los po:t.os -
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Tnnlnjás No .. l y Aquism6n No .. 1 principalmente. Estos 

horsts. se encuentran limitados por las rollos normales 

F-VII, F-VIII y F-IX. De lo anterior, Ge postulo la pre­

sencio de una dcprcsi6n de edad tri6sica arcctnda por di­

versas rallas de tipo normal, situada entre los pozos 

Aquismón No. 1 y Huichimal No. 1 al oriente y continuánd~ 

se al occidente en las proximidades del Pozo Laeunillns -

No. 1, donde presumiblemente se profundiza {Fig. No. 14). 

Así, se considt:ra que la morroloeia dt: esta cima asociada 

nl Tri5sico, condicionó el dep6sito de los formaciones j~ 

rásicns y cretácicns que le suprnyaccn, y que es factible 

ndemñs tener una columna sedimentaria mayor en los grnbcns, 

nsí como la presencia de trampas estratigráficas por acu­

ñruniento y/o por cambio de racies dentro de las formacio­

nes del Jurásico InFerior, Medio y Superior. 

2.- Cima del Jurásico SupCrior (Tithoniono} 

En la Fig. No. 15 se muestra su configuración. Litol6gi­

cemente esta cima atribuido al Jurásico Superior fue ide~ 

tiCicada en los pozos Aquism6n No. 1, Colmena No. 1 0 Hui­

chimal No. 1, Tanlej6s No. 1 0 Tamalihuale No. 1 y recien­

temente en el Pozo Tnnchuchén No. l. 

En el plano confieurado se diferencian dos zonas; une que 

comprende la porción occidental. situada en les proximid~ 

des de los pozos Colmena No. 1 y 101, en la que se obser­

va cómo los eventos sisrnolócicos asociados con ln cima de 

lus rocas del .Jurásico, f'onnan una nariz estructural que 
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buza en direcci6n SW. Al sur de esta nariz. estn cima se 

prof\Indiza. formando una part~ hundida que se levanta en 

dirección nl Pozo Aquismón No .. l.. En la porción oriental 

esta cima se notn mñs levantada y muestra uno tendencia -

a profundi?.nrse hacia el poni<'nte. 

Se bosquejan algunos cierres estructurales que correspo~ 

den con la ubicación do los pozos Tamalihunlc No. l. 

Tanlajás No. l y Aquismón No. i. formando entre estos~ 

zos un trcnd estructural, el cual limitn la porci6n 

oriental del área. tnl como se indica en el plnno confi­

eurndo. 

3.- Cima del Crctácico Inferior {Tamaulipns Inferior-Guaxcamá) 

En ln Fig. No. 16 se muestra su configuración. 

La cima correspondiente a la Formación Tamn.ulipas Infe~ 

rior del Crctócico Inferior fue identificada 1itol6gicn­

mcntc en 1os pozos Aquism6n No. 1, Tanlajás No. 1 y Tnm~ 

lihunle No. l. Lo cima Oc la Fonnaci6n Guaxcamá del 

Cretlicico Inferior fue reconocida en los pozos Colmena -

No. 1, Colmen.:;; ?:o. !01, H•lichimnl No .. l. LaRUnillas No. 

1 y recientemente en el Pozo Tanchuchén No. l. En el -

plnno confip,urado, se incluyen las dos cimas idcntifica­

dnu litolócicnmcnte, y mediante una línea quebrada ae i~ 

riere el cambio, considerando que se trata de una varia-

ci6n lateral. Geol6eicarnentc se asocia un cambio de fa-

cíes para estas dos formaciones del CretÁcico Inf'erior .. 
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Ln conf'igurnci6n' en la- porci6n oriental muestra c6mo la 

cima de1 Crctlicico Inf"crior, tiende a prof"undiznrsc ha­

cia e1 poniente., y en el sur se manif"iestn, fonnnndo 

pequeños cierres estructurales que confonnan un "trcnd11 , 

e lo l.argo del cual se encuentran pcrf'orndos los pozos 

Tnmalihuale No .. 1, Tanlajós No. 1 y Aquism6n No .. 1. 

Respecto o lo porción occidental del. plnno, lo cima del -

Cretácico Inferior :forma en la parte norte unn estructura 

tipo anticlinal que buza en dirección si:;. En lo parte in 

feriar se interpreta la presencia de uno Callo inverso 

(F-I) • mediante lo cual se inf'iere que se ponen en contac 

to rocas de la Formación Guaxcamá, con rocas de la Forma­

ción Tnmnulipas Inferior, nmbos de lo misma edad. Se in­

terpreta que al sur de esta f'alln existe uno zona donde -

esta cima se profUndizn. 

A.- J.todel.os Geol6gico-Geof"ísicos 

Sección No. 39 - Línea Sismol6gica No. 39. 

En lo Fig. No. 17 se muestra lo línea sísmica No. 39 y el 

model.o geol6gico probable.. Esta l.ínca guorda une orlen~ 

ción HW-SE, habiéndose perrorodo en el extremo ?lW el Pozo 

Huichimnl No. l. 

Se puede ver cómo l.n cima del Triásico se interpreta ore~ 

tada por un sintemn escalonado de f"ollas normnles cayendo 
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al SE_,¡ ·conrorm6ndose una serie de bloques bajos. sobre -

los cuales se considera que se depositaron espesores im­

portontcs de sedimentos del Jur6sico Inferior y Medio ~ 

con espesores rcducirloG de sedimentos del Jurásico Supe­

rior {Kimmcridgiano-Tithoniano}, a loG cuales ~e les GO­

brepone un paquc~e de scdi~cntos carbonotndos del CrctA­

cico Inferior, 1-lcdio y Superior. 

Sección No. 62 - Línea Si~molóeicn No. 62 

F.n ln Fie. No. 18 se muestra lo línea No. 62 y su proba­

ble modelo eeol6gico. 

Esta línea tiene una orientación NV-SE quedando el Pozo 

Aquism6n No. l localizado en el extremo SE. Se observa 

cómo la cima del Triásico, que tue identificada durante 

lo perforación del pozo mencionado, se profUndiza al NW 

y es orcctadn por lo presencio de una fallu normn1 con -

caidn en esta direcci6n. Se nota la presencia de una ~ 

serie de eventos sismicos constantemente interrumpidos -

que parecen corresponder con sedimentos del Jurésico 

lnf'erior-Hedio los cunlcs se ncuñ~ hacia la porción me­

dia conLra ln base del Jurútijco ~upcr1or (Rimmeridgiano­

Ti thoniano). 

Se puede ver que el cor6ctcr del evento sísmico relncion!!_ 

do con 1a cima del Juráaico Superior {Tithoniano), se 

muestro uniforme y continuo como ::;i se trntarn de un hori 
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zontc nivelador. A este horizonte le sobrcynce en Corma 

concordante el correspondiente al Cretficico InCcrior. 

Sección No. 127 - Línea Sismológica No. 127. 

En la Fig. No. 19 se muestra la línea No. 127 y su prob~ 

ble modelo geológico. 

Esta sección tiene una orientación NE-SE, en su parte me 

din ce locali7.n el Pozo Tamalihualc No. 1, en el cual li 

tol6gicamcnte ne reporta la presencia de un basamento me 

tamórCico hacia la base del Jurásico Superior (Kimmerid­

giano-Ti thoniano) se interpreta la presencia de un cuer­

po intrusivo (por magnctomctría), el cual distorsiona a 

len eventos sísmicos. Este intrusivo se encuentra nCcc­

tando la cima del Triásico y mctamorfizando los sedimen­

tan del Juránico Superior. Se puede ver cómo hacia el 

s~. el horizonte idcntiCicado como triásico, se proCund! 

za, confirmando la presencia de una depresión, en la cual 

aparece una serie de eventos discontinuos asociados con 

sedimentos del Jurásico Int"crior y Medio acuñándose al NE 

contra la base del Kimmeridgiano-Tithoniano, para con~o~ 

mar probablemente trampas cstratigráricas por acuñamien­

to. 

39 



FIG. No. 6 

PLANO DE ArlOMAU AS DE BOUGUER 
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FIG. No. ll 

LOCALIZACION DE LINEAS SISMOLOGICAS Y POZOS EXPLORATORIOS 



FIG, No, 12 
CONFIGURACION SISMOLOGICA CORRESPONDIENTE A LA 

CIMA DEL TRIASICO 



F iG. No. 13 

LINEA SISMOLOGICA No, 53 QUE LIGA LOS 

POZOS AQUISMON No. 1 Y TANLAJAS No, 1 
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FIG. No. lii 

DISTRIBUCION TENTATIVA DE LA DEPRESION PROPUESTA 
PARA EL TRIASICO 



FIG. No. 15 
CONFIGURACION SISMOLOGICA CORRESPONDIENTE A LA 

CIMA DEL JURASICO SUPERIOR 
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F!G. No, 16 

CONFIGURACION SISMOLOGICA CORRESPONDIENTE A LA 
CIMA DEL CRETAC!CO INFERIOR 
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FIG. No, 17 

MODELO GEOLOGICO-GEOF!SICO CORRESPONDIENTE 

A LA LINEA SISMOLOGICA Nn, ~9. 
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VI.- EVOLUCJON TECTONICA 

Los evcnton que dieron lugar a la apertura del Goli"o de México 

han propiciado una nran vnricdad de modelos que se remontan al 

Tri6sico Superior (aproximndruncntc 200 M.A.), época en ln que, 

las plocns de Norteamérica, Surrunérica y Af'rica permanecían uni~ 

das durante lo que f'uc el inicio de la f'roemcntnci6n de la 

Pangen (Fig .. Na. 20). 

De esta manera di vernos modelos propuestos por Amos Salvador y 

Arthur H. Green, Dickinson y Caney (1980), 'illalpcr (1983), 

Buf'f'ler (1980} así mismo, las ideos de Anderson y Schmidt (1983) 

entre otros, han sido considerados. 

Dada la proximidad del área al Golro de México y tomando en cuen­

ta el mode1o propuesto por Duf'Tlcr (op. cit.), el cual se baso -

primordialmente en datos sísmicos de ref'racción y trota de expli­

car la distribución de lo corteza y de los grandes paqueteG de ~ 

sal. así como la subsidencia mesozoica de la cuenca mediante cua­

tro roses de un rompimiento cortical .. 

En uno f"orme similar, pero considerando en este caso, la inrorma­

ción proporcionada por los pozos pcrrorados en el 6reo así corno 

la si~molon,in de reflexión, se postula lo presencia. de uno f'osa 

tectónica del Triásico y su evolución a través de cuatro rases: 

Fase (n): 

Durante e1 Triú:;ico-Jur5sico Tnf"crior se produce una serie de --
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horsts y erabcns; por efecto de una tectónica de extensión, se e~ 

sinnnn ias partes levantadas y se depositan sedimentos continenta­

les (Fic;. No~ 21-A). 

Fase (b): 

Los lcvantomienton ne acentúan principalmente en ]a parte orien~ 

tal del área, generándose depósitos continentnlcs del Jurásico 

Medio; se inicia una subsidencio y connecuentemcnte lo incursi6n 

de aeuns marinas del Jurúsico-Cretócico Inferior con depósitos 

gruesos de cvnporltns hacia los bloques hundidos y continúo la 

etapa de extensión (Fir,. No. 21-B}. 

F'anc (e): 

Bacía principios del Crctácico Inferior una dinminuci6n de los re 

nómenos de extensión genero una subsidencin mayor en los bloques 

bajos debido a enfriamiento de lo corteza y una def'ormaci6n tern-­

prona ocasionada por flujos de eravedad hacia los úreas de mayor 

subsidencin CFig. No. ~2-A}. 

Fn!'l:e (rl): 

Durante el CreLácico Medio continúa la subsidcncia. se depositan 

sedimentoR de mnr profunrlo y sP forman bancos de carbonatos dan­

tro dal ñren considerada (Fig. No .. ?;:'-íl). 

VII.- GF.OLOGIA F.CONOMICO-PETílOLERA 

A.- MANIFESTACIONES DE HIDFOGARBUROS 

Se transcriben las anotadas en los trnbajos antecedentes ef"c.!: 

tundoH en rl rírcn: sin embargo. lo!l corRcterfst:icns físicas -
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de los aceites reportados resu1tan dudosas. dado el· carácter 

volátil de los mismos (ver·plnno¡ Fig.,No~ 23) .. 

Localidad: Sierra El Abra 

Chopopotera No. 1.- En las canteras de lo Estación El Abro o 

9.A Km. al oriente de Cd. Valles, S.L .. P. 

En esto localidad, se observan o diícrcntes niveles y en zo--

nas umplius. imprt!gnaciones tle asíulto en las calizas por;t-

arreciroles de lo Formación El Abro, lo impregnación de hid~ 

carburos es mayor en lns porciones semi-dolomitizndns, en don 

de también se ercuentran ~rietas de eilsonita. 

Abra es común encontrar en vnrios locnlidndcs (Estación 

Taninul) osíolto y gilsonita, dentro de los rnacrof6siles y 

fractura::; de la facies arrecif'al Toninul. 

Localidad: Carretero No. 70 Valles-San Luis Potosí 

~~~e2e2~~r~-~~- 3.- Entre los kilómetros 155.5 y 156. oleunes 

dolomías de lo rocies post-arrecifo) de Formación El Abro. ol 

partirse despiden Cucrte olor o gas y aparentemente contienen 

ocei te licero (?). 

Localidad: Rcnión dr. Xili tln, S.L.P. 

Chapopotera No. 4.- Entre lon poblados de Cruztitla y Pemox-==============-=== 
co, sobre el camino entre estas dos comunidades, se observó 

obundant:e imprcennción de ncei le ligero (?) en fracturas en 

rocns cnlcárenn de ln Formación Agua Nueva. 



~ep~~-tera ~º- §·- F.n la Carretera de Huichihuayón a Xili~ 

tla, S.L.P., se observan nur;terosas manircstacioncs de hidro­

carburos de tipo asrnlto que se aloja en las rracturas de ~ 

las calizas pre-arreciralcs Formación Tamabrn. 

~~~~era ~o. 6 .. - Al noroeste de Xi1itla existen también 

evidencias de hidrocarburos en calizas de platarorma de la 

Formación El Abra. 

Localidud: Regiún de Jalpw1 1 Qro. 

~~i;gg~.!:~~~=~~.: 7 .. - En la carretera Xilitla-Landa de Matamo­

ros. En ln localidad de La Vuelta, a ~ 10 Km. al poniente -

de Lneuna Colorada, Qro., se encuentran más de 200 m. de do­

lomías impregnados de aceite liecro (?). 

~~g~g~~Pr~=~~~-~-- A oproxi~Hdamente 5 Km. al F.-SR del Ron­

cho La Vuelta, Qro., dolomías riel Ka (post-arreciral), con 

ir.tproenación de acei1.c lieero (?), espesor impregnado de a m. 

Localirlad: Tamnpotz, S.L.P. 

Ch~~~t=~~=~~~=~-- En lo población de Tamopatz y sobre el 

cnmino o Tn~paxal ne observó la presencia de nccite lieero 

(?) alojndo en rrnr.:turns r.n ror.:os de la Fonnoci6n Aeua Nueva. 

D.- ROCAS GENF.RAOORAS 

(Tomado de la XI Excursión Geol6nicn "Evaluación Geolóeico Pe 

trolera Platuf'onno Valles-Snn I.uis Poto5Í", Junio 1980). 

Los pozos Olivo Ho. 1, Piedr.o de Cal No. 1 y Molino No. 1 
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penetraron rocas del Jurásico Inrerior constituidos por 

lutitas y areniscas de la Fornmción fluayncocotla que se cansí 

deran geoquímicamente de f'acies orgánica inmadura a atadcrodn­

mente madura y contienen un tipo de ker6geno carbonoso. 

Se considera que estas rocas están en una fose temprana de -

generoción de pctr6lco. 

De esto se deduce, qui? en condiciones de mayor profundidnd y 

con In materia orgánica adecuada. corno se espera encontrar en 

horizontes de lo Fonnaci6n Huayococotla aún no estudiados en 

el subsuelo de la plnta.fonna, quizás hayan generado cantida­

des suricientcs de hidrocarburos y migrado y cntrwnpado en -

las zonas de menor presión dentro de In cuenca del Jurásico -

Inf'erior y/o hacia sus bordes en rocnn más jóvenes del Jurási 

co Superior. 

Gcoquímicnmcnte destoca la Formación Pimienta (tithonicnsc) -

como roca de alto contenido de carb6n orgánico. capaz de gen~ 

rar pntr6leo y gas. 

Los ronnaciones Tamán y Santio~o (Kimmeridginno y Cnllovinno 

Medio-Oxrordinno Superior) resultan atractivas como rocas ge­

neradoras, pero de un erndo menor al de la Formaci6n Pimiento:; 

asimismo se considero que las rocan cretlicicas de la Forma~­

ción Tamanlipas Inferior (Derriasiano-Barremiano) son también 

generadoras de hidrocarburos. 
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C.- ROCAS ALMACENADORAS 

Los hidrocarburos r.enerados debieron haber migrado a lugnrcs 

estnicturalmente altos y entramparse en las rocas porosas y 

permeables del Jurásico Superior (Chipoco y Son Andrés) co-­

rrespondientes con racies clástico-cnlcáreas y arenosas; en 

las dolomías de la sección cvaporíticn de la Formación Guax­

cam6 del Crctñcico Inferior; en las rocas elástico-calcáreas 

de la Formación Tamnbra del Cretócico Medio y en menor grado 

las rocas nr,..nosns de !.a FoM":'.nci6n l!uayacocol:.la <lt!l Jurásico 

Inrerior. 

D.- ROCAS SEi.LO 

Como rocas sello pueden actuar les facies arcillosas y arci­

llo-calcáreas que constituyen o las formaciones Agua Nueva.­

S:tn Fcli9c y Méndcz del Cretácico Superior, los sedimentos -

arcillosos de las formaciones Pimicntn. Tnmán y Snntiaao del 

Jurónfco Superior. las cvaporitas y horizontes arcillosos de 

las formnciones Guaxcamá y Tamaulipas Tnf'crior del Crctácico 

Inferior y la roetes nrcillosn inlP.rcalada con areniscas del 

Juriisico Tnrerior {Hunyacocotla). 

E.- TIPO DF. THAMP/,S 

l.- Estructurales 

En In porción norte y occiclcntnl del área se observo uno 

derormación carocterizadn por pleeamientos de considern­

ble lonei tud y amplitud, de carácter simétrico y recosta 

das al noreste con una oriP.ntación general NW-SE arecta­

das por rnllns normnlcs e invcrsas y nlei1nas de tipo re-
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gional. habiéndoae identificado numerosas estructura5 an­

ticlinales y que han sido consideradas en la Fig. No. 

5. 

2.- Estratigráficas 

Aun cuando este tipo de trompas no hnn sido plenamente 

identi~icadas. la interpretación de los datos sísmicos 

permite inferir su presencia, asociados con una depresión 

triásica, en la cual existen cambios de facies en las for 

mnciones del Jurásico y del Cretácico Inferior. 
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FIG. No. 20 
INICIO DE LA FRAGMENTACION DE LA PANGEA 
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FASE(a) 

t 

Dtr.'lutT!. !l. TtltlASICO • .1UAA51CO INl"EftlOft :Sl': 10ANAN UNA 5l':i1Ul': 

Ot'.. HOftSTS Y GftAt11[H5 POA EFECTO O( UNA TECTONICA DE: 

[.XT!:N!llOH1 Sf: E1'0SIONAN LAS P'AllTE!I LE.VANTADAS Y 5E Df:PO!I._ 

-TAN S!:OIMENTOS CONTINENTALES. 

SECCION ESQUEMATICA 

FIG, No. 21-A 

FASE (b) 
E 

~1:.,., • .... ~ . , 

LOS LEYANTAMIEHTOS !!!(. ACCNTlJAN PRINCtM.LW".HTE EN LA P'Al'ln 

ORIENTAL OCL ~. GENERANOOSE OEPOSr10S CONTH-IENnLLS CE -

EDAD ~-..-EOK> 1 SE INICIA UNA SUSSIOENC1A Y COfCSEOLl'fTD4Qf 

-"1'E LA~ DE AúlJA.S ~ CEl.. JUR.U:CO ~-~A-

-ClCO U(FEfUClt lllCltJL.T»IDO EH OCPOSn'OS w.JE90S DE E\ll.l'OfQTAS-

HAC\A LOS ~ H..H:MOOS. <:arCTlNUA LA ~ CE. ExttHSK>N. 

SECCION ESQUEMATICA 

FIG. No. 21-B 

,,,.. 
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w 
FASE(c) 

OUltANTI: El. .lJJU.SC() aftJtiCR-CRET.lelOO INFEIUOA SE Pf!ES(HTA lHA 

OISlilNUCKlN tt: LO! fVKlHt:NOG OC VCTtHSM:lN, CONTINJANDO UNA. 5'....'&­

-&DEM:l& M.t:r'D1 f.N tos ~ E!A.IO!J ClasLOO A EMFR1AMIENTOS E.N­

LA CO«TllA 1 Y lhA ~OC TE~ ~ POR FlJ>Jt'.Xi OE 

~ KliCIA LJIS Arll:AS (% u.ao. !lJDStoectA. 

SECCION ESQUEMATICA 

FIG. No. 22-A 

FASE(d) 

DUnANTE EL CRE:TACICO MEDIO CONTINUA LA 9JO:Si0CNCl.t.;SE OEPOSl­

-TAN Sf.:00.l[NTOO DE MAR PAOF\JNOO Y SE FORMAH BANCOS DE ~ 

-TOS. 

SECCION ESQUEMATICA 

FIG. No. 22-B 
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FIG. No, 23 
DISTRIBUCION DE MANIFESTACIONES SUPERFICIALES 

DE HIDROCARBUROS EN EL AREA 
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VIII.- CONCLUSIONES Y RECOKENDACIONES 

l.~ Los trabajos de intcrpretnción y modelado gravimétrico -

han permitido establecer tentativamente e1 comportamiento 

de la secuencia cnrbonntada del Cretáclco Medio y/o InCe 

rior dentro del 5rca. 

2.- Lo interpretnción de los datos sísmicos de reflexión ha­

cen posible lo idcntif"icnción de tres horizontes cstrat!. 

eráricor.: Triásico, Jurásico Superior y Cretñcico Inre~ 

rior. 

3.- Asimismo, la correlación de los datos oismicos junto con 

las columnas ecológicas de los pozos exploratorios perC~ 

rados. pcnniten postular ln presencia de una depresión -

del Triásico; teniendo como límites tentativos al orien­

te, loe pozos Aquismón No. 1 y Huichimnl Ho. 1; se ínter 

preta su continuación al occidente hacia los pozos Tan­

chuchén No. 1 y Lneunillns No .. 1 .. 

4 .. - J.n conversión de los tiempos de reflejo a profllndidndcs 

evidencio 1a posibilidad de cncontJ:ar una columna sedime~ 

tarín con posibilidades pctrolf~erns mayor de 5,800 m .. en 

lns partes profundns de ln depresión triásica propucota .. 

5 .. - Se considera ouc loo pozos cxploratorioo perrorados en el 

área. a excepción de Colmena No. l. Tonchuchén No. 1 y Ln 

e;unillns No .. 1, rueron situados en bloques levantados. li 

mi tanda sus posibi lidndes exploratorias. 
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6.- Oc ncucrdo al número de pozos exploratorios pcrf'orndos en 

el iiren {siete) tcndríar.•os en f'orma aproximada una dcnsi­

clad de pcrfornciún por ilrc::i de un pozo cxplorntorio por -

cndn ~2.A Km
2 • lo r.ual, dOldas las caroctcrínticas e;eoló­

gicas del iirr.n, representa un porcentaje inrerior del re­

querido para evnluar el árcn, tomando en cuenta que de -

los siete pozos, uno de ellos (Laeunillas No. l) no cum­

plió con sus objetivos y dos más (Huichimal No. 1 y Colme 

na No. 101) lo hicieron npcnan parcialmente. 

7.- Sin cmbarno y de ncuerdo a los resultados obtenidos {gar;..!_ 

ficacioncs y mnni rest:ncioncs de hidrocarburos en los po­

zos exploratorios Colmena No. l y recientemente Tanchuchén 

Uo. 1), es de esperarse que la!'; localizaciones que flC p~ 

ponen en c:::;tc trnbajo conrirmcn la prc:.cncin de hidrocar­

buros comercialmente explotables dentro de las focien la­

gunares de la Formación Snn Andrés del Jurásico Superior. 

8 .. - r:s probable asimismo que las r,asi f'icociones que se tuvie­

ron en el Pozo Colmcnn No. 1 u 3.450 m. df~ profundidad -

sean dcbidns con ln prcf;encin de t~ampas cstrotigráricns 

por ncuñnmicnto de los sedimento:::; dP.l Jurásico Inferior -

centro ln bar.e del .Jurii~ico Superior. 

9 .. - Se recomienda ln pcrroración de dos pozos r.xploratorios.­

locnlizndo el primero nl occidente del Pozo Colmena No .. -

l. en el P.V. 1867 de la línea sismol6~icn No. 39. luenr 
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en el que se interpreta la prescnr.in de trampas entrucl~ 

rales asociados con el Jurtisico Superior y el Crctó.clco 

Inrerior. y estratigráficas por ncufinmicnto de los sedi­

mentos del Jurásico Inferior contra la base del Jurásico 

Superior. El segundo, situado nl norte del Pozo Aquismón 

No. 1 a 10.100 kilómetros en el P.V. 1495 de la líneo -

aismoló3icn No. 62-D, en donde se interpreta la presen~ 

cia de una zonn de ncuñnmicntos asociados con sedimentos 

del Jur5s1co lnf'r.rior contra ln base del Jurásico Supe­

rior. 
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