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( I 
IHTRODUGTION 

The objective of thi 
s. s i I j a, 1 j LI t o t h e 3;an ! . . u i s I 

I 

in Y d r I j ;:i e o 11-| e f- ru a 1 p o t e ri 11 a. 1 o -l- t h e / 

f-' o I'"-1 1 ?}• •(. 0 r e V i •- iij 't I J e k 14 c- w rj si e ci 1 o si i c: d a. t a o f 
a t e i t 11 j a. ij ui j i . je r s t a . IJI:,I i nsi o f U'l-e 

111 o s a. H. j rj -t" -;• 0 i s -i; a. a. i- e a... T' l"i e i"- e f--1 j r t 
IT- e V i e i j s t h e F' IJ Y S i o -9 r a, i-̂ - I'l i c s •;:• t t i i j si ci f t ! J e i - e ;̂' i u ii •• l; h e s t r-1.1 c t u r- a. I i" r a rn e LU O r-1-:; 
lb f t h e ba. s i n a n d i t s J. r i f 1 L ier jce orj t h e s t r a t i s i r a r - l j i c rua. ker j i - ' o f t h e r o c k 
s e -J Ll e n c: e , UJ I J i c h; i i-i -iv I.J I- I-I C: O I J t r • o 1 t h e i J C C U I - r - e ri c •:: o f F O t e i J t i a I d e e P IJ a t e r-
r -ese r v o i r-s , I t i s l"Jer-e s u-H;LSI e s t e <. I t i j a t t lae Sa.ii I. . . u i s E a.s i n uia. s 
uje 1 1 - - d e v e 1 or=ed | j - , - M i o c e n e t i r r i e ; : aoLl iOia l : a l t h o u ; ; i l j t h e b a s i r i wa.s r nod i - fE ied 

• Neov i iene f a . i . F l t i n g , i t i s e s s e r i t .i a 1 1 v ;fi. l a t e L,.a. ra.rr i i de e v e n t h a v i n g b e e n 
r-> r-o d I.J i:: e d d u i"-i ri ;;;i t l j e F-'.a 1 e ccje f ie . A t t e r O j. OIJ .; S .••Ll S O sci. V e n t o h i g j j ^ l e a t f L j U J 
a l onsi t h e R i r i G r - a n d e Rj. f t a n d t r i t l j e -?Le o t h e - m a . 1 - s i r a d i e n t o f t h e S a n L u i s 
Ba. s i n . T h e " c o n f i n e d " a.nj . i . l -er i s t h e r i c o n s i d e r e d j. n r e s p e c t t o i t s 
4y i : l r o s e 0 1 ij9-,-V mater ' - Ĵ LI a. 1 i Er"-• a. rjd . i s E j -hfje lesca 1 a. s r ^ ' e c t s o f t h e s •-!-• s t e rri. 

PHYSIOGRAPHIC SETTING 

TTie Sa.r\ L u i s B a s i r j j a. n i n ter - rno n t a r j e s t r ' L i c t o r a l d e F - r e s s i o n ? i s made 
uF^ o f t h e S a n L u i s V a l 1 e'-i- i r i s o u t l j i s e n t r - a i C o l o r a r J o a n d t h e I 'aos P l a t e a u 
i n n o r - 1 h ' - c e n t r a 1 Hew H e i d . co „ Grj t h e e a s t i t s c i v e s i(ia.y a b r LiF-t 1-r a l o n g a 
s t e e p f a u l t s c a r p t o t h e 3 ;a .n3re de C r i s t o Ra.nse-; c u l m i n a t e d b",-' :L4E363 
t o I j t l i t - ErOanca.. iJn t l j e u j e s t t l j e S.an ....ii.,i.aij N o u n t a i n s i n Go l o r a d o .and t h e 
T u s a s M i j u n t a i n v s o i r i e t i m e s r e f e r r e d E J a s t l i e Br-a:^;Lis r l o ' j n t a i n s or- s o u t h e r - r i 
S a n ..Juan H o u n t a . i n s v i n New M e x i c o v s u ' a . d u a M y r i s e a b o v e t h e va. l i e - , - ' f l o o r . 
U p s o n •( Ey3;y ) s u l j d i v i d e d t l ' i e b a s i n i IJ t o f i v e r-M4-r s i LC3 r-a i-̂  h i c p r o v i n c e s — t h e 
A l a m o s a B a s i n , t h e S.3.n L u i s H i l l s v t h e T a o s P l a t e a u v t h e G o s t i l l a F H a i n s . 

a n d t h e G u l e b r a F ^ e - - e n t r a n t •'>. s u b d i v i s i o r i -sie n e r a 1 1-•- a c c e p t e d t o d a - r ( F i g . 
:i. ) . 

I 1 



STRI..li::TLIRE ^ 

TT'ie Sa.n L u i s B a s i n - , a. c o m p l e::-: h i r j - i i jed yr'-a.i..ien i i . i t i j ea. s t w a r d t i 1 t •> i s 
ij I'l e Ij i- a s e r i e s iJ f- e rJ e is IJ e 1 o IJ SI r - a. IJ e n s si f ri .j r 'i ij e i"- i 'C t r- e i-i d lij i t h i ri 't ti e R i o 
G r a r j d e R i f t - - ' - - a . l a . r-sne e:-: t e r i s i ' j u a . 1 fe^ i . t L i r e i.i.ijj .i. CIJ U - e r i d s n o r - 1 hiLua. r d f r o m E l 
i-^'a.so> T e x a.s 3. t o i..Aiadv i 1 1 e ? (EJ 1 or .adi.'.. T h . ; -"i ^.r-1 i'je r-ri e r i d o f t h e r - i f t b e g a n 
o p e r j i n g a b o u t 2 7 l u i l E r L U i - , -ea rs ::i.-.->o (nj., -r. )v w h i l e t l j e s c i u t h e r - n e n d t ' e g a n 
. a l j o u t 5 m..'-,-'. e a . r E i . SJT; t h r r s U'le s'-r-stem ta. r - e r s i i o i - 1 hiiia.r-d a.nd p i n c h e s o u t 
a b o u t 12 m i l e s n o r t i j o f L e . a d v i l I e., t h e g r a . b e n s i i L a k i n g U P t h e r i f t a r e 
a r r a n g e d n o r - t h e a s t e r -E - r a l o r i g t h e d j u r s e o f t h e ITi o Gr-.ande I T i v e r - . 

T l j e r j o r t j j e r r i L i r iur idar ' - r o f t h e Sa.rj L u i s Da. s i r i i s a t F'or'icha. F'a. s s i r i 
C o l o r a d i j a r i d i t s s o I.J t IJ e i"-ri t. ou r i r l a r - r ' i s a t t i i e FJutiurJo c o n s t r i c t i o n i n New 
M e x i c i j . T t i e b a s i r j i s d i s r ' u r - t e d b-.' .arj i r. t ra . r i f t h o r - s t v t l j e Sa.n L u i s H i l l s 
(F-'i g „ 1 ) . , T h e s e h i l l s c o n s i s t o f -A s e r i e s o f u p t b r o w n b l o c k s a r r a n g e d 
ri Ll r-11 'I e a. s t e r-1 •-,-' a c i - ci s s t l"i e c: e IJ t r- a. 1 i'- a r- t . j -F i I "i e i J a. s :i. I'l.. TI "i e Y a r- e a 
F:>h'i-s i o g r a p h i c b a r r i e r b e t w e e n t h e S a n L u i s V a E i e - r t o t h e n o r t h a n d t h e 
T a o s P l a t e a u t o t h e s o u t h - , a s w e l l a s a s t r u c t u r a . 1 d i v i d e b e t w e e n t h e 
n o r t t i e r r i ( A l a r r i o s a B a . s i n ) a n d s o u t t i e r n ( T a o s f r o i j g h ) h a l v e s o f t h e S a n 
L u i s B a s i n . E x t e n d ins? n o r t h w a r d f r o m t h e Sa. n t.. u i s F l i l l s i s a b u r i e d 
ri o r-1 Fl • -1 r- e IJ rJ i n 9 f a. u 1 t b 1 iJ >:: k. i.u i t i"i e a s t ui a r- d t l i t w 1 j i c 1 j IJ i -i" u r- c a t e s t i-| e 
A la .mosa . B a s i n ( F ' i g , 2 ) . T h e c r e s t o t ' t h i s r j d g e v t h e A l a m o s a h o r s t , i s 
a b o u t 5 , 4 0 0 f e e t b e n e a t h t h e v a l l e . - 1-1 o o r ( F E a t e 1 ) . . I t w a s p e n e t r a t e d 

b y t h e A i u e r a d a F ' e t r o l e u m G o r r . H o . 1 E S t a t e ( S e c . l 6 v T , 3 9 N.v R. 10 
EI. ) w ti i is 1"! e I "I c o u n t e i" e d. f-' i- e c a rri I J r- i a 11 r -1 j .::: k s a. t f I-i a. t d e i- 't I J . EI a s 't IJ f t ti e r- i d g e 
i. ri t ti e - B a. c a. si r- a b e ri 11, e F' e s e r v e 0 1 1 H o ., 1 -- 3 d M B i-l A1 a ru o s a. ( S e c . 3 3 , T',. 4 0 
N . r R. 11 E . ) F- e ri e 11"- a. 't e rJ ' t t i e F' r - e c a i ri I J r- i a. i "i a t 6 , 3 p; 0 -Feet a i J d 11 J e M a i- c i J --
A m o c o P r o d u c t i o n No., 1-^-32 S t a . t e ( S e c . 33E T.. 4 0 N . , R. 12 F E ) b o t t o m e d a t 
9 7 4 3 0 f e e t i n l--'al e o c e n e ( '?) r o c k s , . A t t h e Ma. F C O A m o c o w e l l l o c a t i o n , t h e 
F ' r e c a r u b r i a n i s e s t i m a t e d t o be a t a. b o u t 1 2 , 0 0 0 f e e t . I n t h e g r a v i t ' - r 
mir i i r r i r j iTi a b i j u t t e r i m i l e s n r i r - t t i o i - t t i e Fia. r-r: o -Arno co w e l l t h e b a s e m e n t 



is estimated to be about 19,000 feet (FEi g.. 3 ) . West of the Alamosa 
horst, in the Monte Oista. graben, the Grrin Tucker No. 1 Thoruas (Sec. 13 
T. 41 N.v Flu 3 £.) bottomed at 3,023 fei-.-t iri ITocene (7) rocks and the 

e fl ri e .s s e e i.,:..a. s T'-l i."."i, -B S t a E„ ) P e n e t r a t e d t h 
P r e c a rn IJ r- i a ii a t 9 , 9 '20 -f e e t . . 

W l"i e i"i t I'J e I" e g i o ri a. i s r a ••/ i t Y C\ a. t a. i s •:.j i-i s i..j e r- e rl, J. t a. P P e a. r- s t hi a t t l"i e 
Tennessee ('jas well is ne.ar the deepest part of the Monte Vista graben 
(F'ig. 3:). The maximum arnount of structural reli'-f between the Alamosa, 
horst and the Baca graben is about 13,500 teet. Between the Alamosa 
horst a.no the Honte Oista. s-u'-aben the structuf-a. 1 r-elief is a.bout 4,500 
-f e e t. SI j rn e d e t a. i 1 e d g r- a \-̂  ;. t Y a i "i d s e i s i n .i. is LI -J. t -j. .a r e a v a i I a ti 1 e f ci r- t ti e 
e a s t e i"- i"i 1 J a s i n a i "i d iil e r-11 "i e s 1 1 ni a. t e s a, r- e ri i r'l r- e .a. c •:.: u r a. "t f: t IJ e i"- e t i"i a. r"i i r'l t ti e 
Monte Vista graben, wihich lacks this tyre oF control. The deepest part 
of the Monte Vista graben could be 1,000 2,000 feet deeper than that at 
the Tennessee Fias well loc8.tion.. A well drilled at Monte Vista should 
penetrate the F'recarnbr i a. n a. t about 10,000 feet! 

T ti e s 11"- u c 't 1.J r- a I a ii d s 11- a t i g i- a. r- IJ i r: r - e 1 a t i o r i s I "i i r̂- s o f t! J e A l a rn i J s a B a s i ri 
a. re s h o w n i n F ' l a . t e 1 . T h e l o c a t i o r i o f t h e e a . s t w e s t l i n e s o f s e c t i o n a r e 
p l o t t e d ori l~ is i . j r -e 2 . F i e v e r a l i m p o r ' t a . n t r e 1 a. t i o r i s t i i i-s t i a v e b e e n 
i l l u s t r a t e d w h i c h l e a . d t o o u r u n d e r s t a n d i n g o f t h e A l a m o s a B a . s i n . T h e 
r e 1 a. t i o n s h i r-> b e t u i e ' e r i t l j e c e r i t r - a . 1 I ' l r u s t bicic l- : : u-Elarr iosa I j i j r - s t ) a n d t l i e 
a d -J a c: e n t s t r- u c t u r a 1 1 o w s • ( B a, c: a. a i j d M i J I I 't e v' i s t a. s' r - a. ti e ri s ) I "i a s s e n e r- a 1 1 Y 

b e e n i n t e r - p r - e t e d a.s b o u r i d e d b-r maJLu- Oiji-ma. I -i'-a. u l t s ( F " i g . 4 a ) . T h e 
i ri t e r - p r e t a , t i o n i s l o - : s i c a l u i t ien or je L j j r i s i d e r s t l j e r e s i o r j a l s i i r a v i t ' r ' d a t a 
( F i g , 3 ) a n d t l j e d e r - c h s t o t h e F'rer ' .a rri t u - i a. rj .at t t i e T e n n e s s e e lOa.s ( 9 , 9 2 0 
f e e t ) , A m e r a d a ( 5 , 4 3 : 0 f e e t ) a.nd N a . P c o - A r n o c o ( 1 2 , 0 0 0 f e e t o ) w e l l 
l o c a t i o n s , T t i i s t ' j ' r^e o f r e 1 a t i o n s h i r- i s . l i l u s t r - a i t e d i n F - ' l a t e 1 ((I>-D) 
Fl e t UJ e e r'l t l"i e s i J U 11 J U J a i-- r I P r -1 J ..J e c: t i o ri o -i-' •( |-i e T' e i J I J e S S e e G a s ( H o n t e V i s t a 
g r a b e n ) we 1 1 a n d Arnerad^a ( A l a m ! j s . a h i j r s t ) w e l 1 . 
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j ( 1 9 8 0 ) . I t c a n be i r r f e r r e d t h a . t t ti i s s u r f a c e b o u r i d s t h e V a l l e . J o 
f o r m a t i o r i a r i d t t i e o v e r - E r i ns? ( V i i s j o c e r j e ( TE VLI 1 c a n i c 1 a. s t i c s i n t h e M o n t e 
1 

V i s 13. 3 r a t i e r i . 

O f t h e 1 9 , 0 0 0 f e e l ' o-;'- f j . 1 1 i n x t ie B a c a a r - a b e n 7 5 X o f t h i s 
a. c c urnjj 1 a. t e d r - r - ior- t o t t i e de-ve Ejprne rr't ri i-' ' t t i e Ea ' te ITo e e r i e e r - i j s i o r i s u r - - I - a c e . 
' - r . • -

[ I f t t i e 1 0 , 0 0 0 f e e t o f ma. t e r - i a . i p r e s e n t i r, t i i e tT:. i r i te V i s t a , g r a b e n 6-gX. o t 
ii t i s o f p r e I ' i i i j c e r i e a g e . H t i i l e t t i e a r e a s o f t h e Baca, s i r a b e r i , A l a m o s a 
t i o r s t , a r i d Sar i ...luarj v o l c a r i i c f i e i d w e r e u r i d e r - g r i i Ji;? e r o s i c i r i d u r i r i g 
01 i g Ll c e n e t i rri e , 01 i a IJ <:: e ri e v o 1 c a r i i c 1 .4. a-11 c s r 1 J s: r' e a <:: c u rri rj 1 a t i ri g i ri t ti e 
d e v e l o p i n g M o n t e V i s t a , ar-a. ber i , , I... o ve...i IJ-,- a n d i . . . !pr iof f , 1 9 3 i 0 , h a v e n o t e d a 
s i r n i l a L r - r-e 1 a t i o n s t i i P a.t t t i e sciri t t ie r ri ei ' io o f t r i e FEEJ ( j i r a n d e R i f t n e a r £ 1 
F'a. 5 0 , Te>:.a. s.. T h e a p o i n t c iu t t t ia . ' t t h e FExiai. 11 a. l?a. s i r i t i ad b e g u r i t ij d e v e l o p 
i r i P a l e o c e r i e t i r r i e a r i d w a s in o r e t t ia . r i '7';::E, 
G l i g o c e n e . A t n j u t I F ' , 0 0 0 f e e t 0 i" rr,a. t e r - i a . 
B a s i ri d u r- i r'l a F--' a 1 e o si e I'l e 't i rn e ('.J P ti 0 -t i" .a r'l d 

r o m p ] e t e d t t ie e ri d o f t ti 

j j m u l a , t e d w i t t u n t h e h e s i l l a 
o--,-, 1 9 3 0 ) . 

W i t h r i f t i n g b e g i n n ins? i n M i o c e n e t i m e t h e u p p e r 5 , 0 0 0 f e e t o f 
s e c t i o r i a c e rjinrj 1 ai t e r i w i t h i n t t i e A lar r ic isa. B a s i r i . T h i s M i o c e n e — P l e i s t o c e n e 
s e g u e ri c e i s IJ f r- a. t ti e r' u rj i -i-- ci r- m 11'1 i c: 1:: rj e s s a, i J IJ V e 111 e B a. c; a si r- a ti e ri a ri d t ti e 
A l a r n i j s a h o r s t , g r a d r a a l E - r t ti i r in i rig t i.j a e r o a l o r i g t t i e u i e s t e r r i r n a r g i r i o f t h e 
b a s i n ( F l a t e 1 , A - B ) . 

I t t h e r e f c u ' - e a. r̂u-̂M-? a. r s t t p a t t h t j - e w e r e t i j u r - rna.-Jor s t a g e s i n t t i e 
d e v e l oF-ment o f t h e n o r t h e r n I j - a l f o i - t t i e Sar i L . u i s B a s i r i . T h e B a c a g r a b e n 

• ij e S3 a n f o 1"- rri i rJ s a 1 IJ IJ SI t i J e e a. s t.;. j-1-| t, a. 1 j-' o -f- -i; t. e is a, s i rj a t l e a s t a s e a r -1 Y a s 
! F'al e o i s e i j p t i m e - c i s n t i rirj i nsi t o do s o t t o s r u g l j ixiuch o f t h e E o c e n e . T t i i s w a s 

; f o i l o w e d b y t h e d e v e i o p m e r j f o f t h e 1 a. t e EOjcene e r - o s i o n s u r - f a c e . 
B e f o r m a t i o n t h e n s h i f t e d t o t h e w e s t e i - n s i d e o f t h e b a s i n w i t h f o r m a t i o n 
o f t h e M o n t e V i s t a su'-a.L^erj d L i r i r i g t l j e i J l i s i o c e n e , e r j d i n g w i t h e r u p t i o n o f 
t h e F ' i s h Gan- i -o i j -dOar p e n t e r - f'O. dsie .asti -|-E ow trj- i-- i"s. F r o m ear-E-r M i o c e n e t o 
t t i e p r e s e n t t h e A l a . m o s a B a s i n h a s b e e n s u b s 1 0 1 nsi a.s a s i n g l e s t r u c t u r a l 
u n i t , i n r e s p o n s e t o t h e d e v e l o p m e n t o f t h e FEi. o F i ra .nde F E i f t , w i t h t h e 
a c c u rri LI 1 a. t i o n o f a. is a. d d :i. (: i ci n a. 1 G, Ci 0 C) i- e e t 1..11'- v si. 1 1 e --,-• f i 1 1 . 

F"' a 1 e Ij s e 1 j e.... r-' at i e 1 J V •! k :- ; 

TFje p r e s e n t r e l i e f o f t h e Sa.rigr-e de C r i s t o M o u n t a i n s i s t h e r e s u l t 
o f N e o s ' e n e u p l i f t . C E j u c u r r e n t w i t h t t i e r j r - l i j ' t l u e r e c o n t i n u e d d e v e 1 OF-rnent 
o f t h e / •an ..Juan v o l c a . n i c f i e l d . a n d d e p o s i t i o n o f t h e M i o c e n e ~ F H i o c e n e L o s 
r - ' i n o s f o r - m a t i o n a.ijd a S a r i t e F-e Or-our- i n t i i e A E a r n o s a B a s i n . ( J l i g o c e n e r o c k s 
a r e p r ' - e s e n t t h r - i j u s j t i o u t IJILICFI r i f t l i i s -ixr P::X-! b e i r j s i r e m n a n t s o f a l a r g e 
VI j 1 c a ij i c f i e I d 111 a t o c c u r > i e d in LI •:; F', o I • t i J e S o 1 ..i t IJ e r- ri F̂  1 j c li: • ,-• M o rj ri t a i n s ( S t e v e IJ 
a.ri d Elr̂  i s , 19G3 ) . 0 1 i s' o c e IJe a s ti f 1 o 1.1,1 f r 1 f f 3 ar i rl v o 1 c a ri i c 1 a s t i c s c r- IJ s s e d 
t h e n o r t h e r n e.nd o f t h e F^angre de t O ' i s t o ' s v i a n o r t h e a s t - t r e n d i ng 
F̂  a 1 e I j V a 1 1 e ,- s ( 3 c 1 J 1 1 , 19 7 3 ) . .0 I 1 si • J L: e n e r - o c: I r s f i I 1 e d o l d s t r - e a rn c FJ a r J r J e 1 s 
c u t i n 11je 1 a t e G. o c e n e e r̂- IJ S i .j n s u r- -I- d. <:: e , t t ie IJ C O V e r-e d t IJ e s LJ I- f a c e i t s e 1 f . 
S c o 1 1 ( 1 9 7 5 ) n ci t e s i; FJa t t rje f I o o r- s .J -|- s on,e 1 J f l. Fie s e c: t ia r i ne 1 s c o ri t a i rj 
d e p o s i t s w h i c h c o r r e l a t e w i t h t h e E'cFio F-'a.rk a n d F l u e r f a n 0 f o r m a t i o n s 
( V a 1 1 e j 0 f o r rri a t i o rj e -J ..J i va. I e rj t s ) . T IJ e n ci r-1 r j e r- n a; a. n si r- e d e G r i s 10 "• s t h u s 
d i rJ • ri 0 1 eX i s t i ii 01 i g o 1:eIJe t i m a . 

W i. t FJ i xi t FJ e A1 a m 0 s a. Ba. s i iJ , t' IJ e tj ri r - i e rl IJ IJ r -1 FJ t r- e n d i n si A1 a. m IJ S a FJ IJ r- S t i s 
1 1 
' I 
' L 



t u t bV o n e arjd f - ' O s s i b l y tuio nJa....ior i"a. 1 v.'O va. 1 1 e y s a n d / o r d o w n d r oi-r^e d b l o c k s . 
T h e r e g i o n a l g r a v i t j - rriar- (FEL g . 30 i n d i c a t e s t h a . t a rna-Jor f a u l t may b e 
F - r e s e n t b e t w e e r j t h e TucFrer- 1-1 o., 1 TiJonJa.s ar id r:a.r-i- IMo. 1 Kerjrjedj-- a n d 

! W i l l i a m s w e l l s . A sa.rijp I e l o g i s n o t a.va l i a b l e on t h e C-a r r w e E M h o w e v e r , 
t h e c o r r e l a t i o n b e t w e e n t n e t w o w e l l s a . p p e a r s w e l l e s t a b l i s h e d on t h e 
b - a s i s of e l e c t r i c l o g c h a i - a i s t e i ' i s t i c s .. T h i s i s-̂  i-^ai-1 i cu 1 a r 1 J-' t r u e wheri 

E t h e s e t w o uje 1 1 s a.r-e comr- 'a .red w i t F j t r i e " T e r j o e s a e e / . a s w e l l . A s a . m p l e 
d e s c r i p t i o n o f t h e T u c k e r rue 1 1 i s .ava. l E a b i e ( i - - ' o w e l l , 1 9 5 3 ) ; a. s a m p l e l o g 
i s ava . i l a . b l e LUJ tFje Te r jnes setv g a s (ue 1 1 . r... osi isha, r-ac t e r i s t i c s do n o t 
i n d i c a t e t h e p r - e s e r i c e o f a rriaJiji- f .au I t i n t i - . i s a . r e a ( F - ' l a t e 1 ) . 

TFIe s pa \'' i t-r cla f a, (F-' i s . 3 ) i |-i rl i cr,.,. vp ;\ 
W i l l i a m s w e l l a n d t | j e Amer-a.i;j.a rae 1 1 "a r-s l o 
A l a m o s a h o r s t . I t a. 1 s o s u g g e s t s t h a t t h e 
b e a b o u t t h e s a m e a t b o t h l o c a . t i o n - s ''' " 
•F' r'- e c a rri b r- i a. i-i a. t 5 , 4-1C' f P e \ . 1 Fi P C- 5.r ' 

i:i t f je F:.a.rr Flo,, 1 K e n n e d y a n d 
t e d a l o n g t h e c r e s t o f t h e 
a i' t F1 11 j t Fl e F r - e c a m ti P i a rj s FJ I J IJ 1 d 

nx:: I'-irne r-a.ija. w e l l r ^ e n e t r - a t e d t h e 
I e 1 1 1.:̂  r, t -i;. ,j i-|-| e ,:l i i-| Ci 1 i s o c e n e ( 3 ) 

!vo 1 ca. ij i c 1 a s t i c s a. t r:. , 3 3 1 i ' - e e t . t h i s s u g g e s t s t h e r - r e s e r i c e o f a b u r i e d 
e a s t - w e s t t r- e IJ d i n 3 P a I -e o va. 1 1 e -r a rj rl / • J r- ri o UJn- d r- o P P e d ti 1 o c l-r a 1 o ng t h e 
n o r t h - s t r i k i n g A l a m o s a h o r s t , , A s i m i l a r - , b u t i n o r e p r o n o u n c e d f e a t u r e , i s 

' i n d i c a t e d b y t h e g r a . v i f y da. ta . (F'Ei.g. 3 ) t o e i r i s t i n t h e A l a m o s a , a r e a 
b e t w e e n t h e A m e r a d a w e l l t o t h e n o r t h a n d t h e 3;an L u i s F l i l l s h o r s t t o t h e 
s Ij u t FJ ( F- i. g . 2 ) . I t i s i n t e r - e s t i rj sii t ij r J O t e t F-i a. t IJ IJ t FJ O f t FJ e S e a r- e a s a r e 
a s s o c i a t e d w i t t i f ' i j s i t i \ - ' e m a s u j e t i c a i n j n i a l i e s ( F " i g . 5 ) ( Z i e t ; * a.nd FEi r b y , 
1 '972) . T h e r - e a s o n ' for- t t i i s s e e m l y .arjoma. i ou s r e l a t i o n s h i p i s n o t c l e a r . 

I F l o w e v e r , i f s u c h r=-a 1 e o v a l 1 e v s a n d / o r down d r o p p e d b l o c k s do e x i s t , a n d i f 
I t ti e a p p r- • j p P i .a t e i'- e s e i-- v i j i r- r'- LI <S l-r s a, r- e i - r- e s e r j t i r i 11 J e v o 1 r: a n i c 1 a s t i c s , t Fi e s e 
I ' a r e a.s c o u l d h a v e e x c e l l e n t g e o t l j e i - m a l i~-o t e i j t i a 1 . 11- t h e b u r i e d v a l l e y s 
I i s o n J F ^ l e t e l y c u t t t i e A l a m o s a , h i s r s t t t i e r j t F j e r i s o u l d r - r o v i d e a n j e a n s w h e r e b y 

d e e p w a t e r ( g r e a t e r t h a n 5 , 4 0 0 f e e t ) c o u l d move a c r o s s t h e A l a m o s a h o r s t 
f r o m t h e M o n t e V i s t a g r a b e n i n t o t h e B a c a g r a . b e n . I f t h e v a l l e y s do n o t 
/ o m p l e t e l s - c u t a c r o s s t h e A l a m o s a h o r s t t h e n t h e s e p o s s i b l e r e - - e n t r a n t s 
c o u l d F - r o v i d e e x c e l l e n t t r a i - s f o r t h e l o c a l i z a t i o n of w a t e r . T h e 
p r- e s e ri c e i j f a ti u i- i e oi F a 1 e o v a 1 1 e -i- a. n LI /' I J I - d o w i J d i- • J P P e d I J 1 i J C Fr i n t h e A l a n J I J S a 
la r- e a. w i J U 1 rJ rn a l-r e 11 J 1 s a. i n • j s t r-' r- o m i s i r i o 1 i J C: a t i o rj f i J r- d e i J t FJ e r- rn a 1 
! e x p l o r a t i o n . On t h e o t h e r h a n d , i f no s u c h f e a t u r e e x i s t s a n d t h e 
A l a m o s a h o r s t i s f o u n d t o be p r e s e n t a t a b o u t 3 i , 4 0 0 f e e t , t h e n t h e 
A l a m o s a a r e a w o u l d n o t a r r ^ e a r - t o t i a v e g r e a . t g e o t h e r m a l i - o t e n t i a l . I t 
rn i g ti t , ti IJ lu e v e r -, Is e r-= o s s i ti I e 11j t a. P t F i e e a s t e i -1-• m e d si e o f t FJ e I" i s FJ 
G a n r o r i - G a r - r ^ e n t e r - R i d s j e a s l j l-Ejw t u f f s , wFjich ma-,- e a a t e n d o r r t o t h e w e s t e r n 
e d g e o f t h e A l a m o s a h o r s t (F-'lat.-e 1 ) . T h i s u n i t a p p e a r s t o b e t h e b e s t 
ajHjjifei"- i n t t i e T e n n e s s e e Ga.p w e l l a n d i f r-r-e s e n t i n t h e A l a m o s a a r e . a rna'-i-

p ^ j v i d e w a t e r i n t h e 1 5 0 i7'5-q-- r a . n g e ( s e e I s r t e r d i s c u s s i o n ) . I t i s 
a i» p a r- e i j t t FJ a t a F 1 11 J e d. n s UJ e r- s a r - e n o l: I r i j o UJ I J •a n rJ t F J a t T 1 J e r e i s n e e rJ f i J r-
r n o r e i n f orrna. t i o n . F'rxrLir t o d r i l l i r j s ' .a iLie 1 1 i rj t t i e A l a u n o s a a r e a t t i e d e P t F j 
t o b a s e i x i e n t s t i o u l d f i r s t b e de t e r - m i neri t t i r c iusE j g e o p h a - s i c a l m e a n s . I f ^ ' a 
F-a. 1 e o v a . 1 1 e y a . n d / o r d o w r r d r o c p e d h l o c t : i s r i o t p r e s e n t t h e n i t w o u l d b e b e s t 
t o l o c a t e t h e b o u n d i n g f . a u l t b e t w e e n t h e A l a m o s . a h o r s t a n d M o n t e V i s t a 
g r a ti e n a. n d d r- i. 11 ur e s t IJ f t FJ a t -i-- a. ri 1 t „ 
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F' i g iJ r- e ::< 

I .1 



B'r p r o . ) e c t i n g t l i e g e o l o g i c f e a t u r e s s e e r j i r i t l ae T e n n e s s e e Gas a n d 
T u c k e r w e l l s s o u t F i w a r - d a l i n e o f s e c t i o r j (G -I'J) Fja.s t^een C I J U S t r uc t e d , 
w h i c h e x t e n d s f r o m t t i e c i t y o f M o n t e V i s t .a on t h e s o u t h w e s t t o t h e 
A m e r a d a we 1 1 1 orj tF je n i j r t F j e a . a t (F-'Eat-f 1 ) . . Go t l i e t'a. s i s o f res? i o r a l 
g r - a v i t j - d a t a , .arjd r l i f I--e r-e i j •::: e a s e e r i i i-i t t i e s t r-si. t i g r - a i - h i c r j n i t s , t h e 
b o u n d i n g f a u l t b e t w e e r i tFie F l o n t e V i s f . a B.asxn .and t h e A E i m o s a h o r s t i s 
F ^ r o J e c t e d n o r t h - -so u t Fi t t i r o u g h s e c t i o n 2EE T . 2'7 r̂ F, , FE 9 EI» F o r . i deer^ 
t i o l e ( 1 0 , 0 0 0 F e e t ) i t i s n e c e s s a r r t o be w e s t o f t t i i s f a u l t . T h e 
F= r-1 j -j e r; t i Ij Fl o j- a d e e P FJ • J i e F o r- 11 J -e H i J I J t e V i s t P. a. r - e a. rj i J e s n • J t p r- e s e i j t t h e 
r-u"-ob 1 enIs see r r f o r - t h e A lamos .a . a r e . a „ | - lou jever- , a s cuje inc ives b e t w e e r i t h e 
b a s i n a n d t h e h o r s t t h e l o c a t i o n c o u E l be c r i t i c a l . W i t h o u t d e t a i l e d 

s M " - a v i t y a n d / o r s e i s m i c OP w e l l c o n t r o l - t t i i s b o u n d a r y r e l a t i o n s h i p c a n n o t 
be f u 1 1 y u n d e r s t o o d . 

I . 

I ! 

I I 

I n g e n e r a . 1 t h e s t r a t i g r a p h i c s e c t i o n i s c o m p o s e d o f f i v e o r s i x 
in a-.i o r r o c k u n i t s . A t t h e t o p o f t h e s e c t i o n i s t h e A l a m o s a f o r m a t i o n o f 
P l i o c e n e t o l-lol o c e n e a ,ge . k i n d e r l y i n g t h i s a r e t h e M i ocene--l---' l i o c e n e r o c k s 
o f t h e S a n t a F'e Gr-our---, w h i c h i n t e r - 1 o n g u e s w i t t i t t i e v o 1 c a n i c 1 a s t i c s a n d 
V1 j 1 c a FJ i r: r-1 j r; Fr s i j f 11 J e rj i-̂  P e r m i j s t G i i g ci o. e n e 11 s F--' 1 i i J C -a i J e L. • J S F-' i n o s 
f o r m a , t i o n . B e n e a t h t l j e F..os F i n r i s , G l i g o c e n e (•'••) v o 1 c a n i c 1 a s t i c s a r e 
f^d ' -esent w l j i c h i n t r j r - n o v e r - 1 i-s t i j e IToc. e i j e V a l 1 e-J o - t i j i - ix iat i on (EEsho F-'arFr). 
I n t h e Fla. PC o -A ino CO w e l l , t h e Sa. n t a . r-e o v e r l i e s w i t h a n g u l a r u n c o r j f o r r n i t y 
t t i e V a l l e J o ( ? ) f o r - m a t i o r i . TFje V a E l a ' J i j ( ? ) i n t u r r i i s i n t r r j d e d b y a n 
Oil i 9 o c e n e s i l l ( p e r l j . a p s a. t i t s ba . se ) a n d o v e r l i e s o l d e r v o 1 ca.n i c 1 a s t i c 
•a r I d V o 1 is ,SL I J .i c i- o c k. s . T 
u.ie 1 1 . 

iriay t ie t i j i n LU"- a . b s e n t i n t h e R e s e r v e 

A1 a. rn iJ S a F' d r- m a t i ij rj 

I ! 

3; i e i . ien t Fja. 1 ( 1 ' 9 1 0 ) d e s r : : r - i b e d t i j e A l a m o s a for-rna. t i o n a s a s e r i e s o f 
" b l u e " c l a y s i n t e r s t r a t i f i e d r u i t h wa. t e r b e a r i n g s a n d s . T h e s e b e d s d i v i d e 
m u c h o f tF je Ala.nJosa. Be. s i r j i n t o arj ur-M--'er u r j c o i i f i ne d a g u i f e r , a n d a l o w e r - , 
c o n f i n e d a a u i f e r - (IFixier--.- a n d o t F j e r s , i ' ? / ! ) . A t i l a . n s e n B l u f f , t h e t-rF->e 
s e c t i o n o f t h e AEamossi. F o r m a t i o n (F^ec . 1 1 , T . 3 3 F E , 17. 11 EE ) , F l u n t l e y 
( l ' ? 7 6 a . ) d e s c r i b e d t h e u n i t a.s c o r i s i s t i n s i o r g r e e r i a.nd b l u e c l a y s 
i rJ t e r'- f i rj s e r- i n s lu 1 1 Fi f j. n e s' r- a. i rJ e r i , rl a i' k s a. r i d s . F-1e rj ij t e d t FJ a t t FJ e c 1 a •-,- s 
h a d l i t t l e l a t e r a l r: orct i rjrj i t-,- a n d w e r e o t t e r i i IJ t e r r - u i - ' t e d b r c h a n n e l - f i l l 
s a . n d s . I h e c I a v s a.r-e mrir-e numei'-r i i . is a n r l t t i i c k e r - a t t t i e n c i r t h e r n e n d o f 
t t i e A l a i T i o s a B a s i n . I n t t i e Id.ar'r: o - A m o c IJ uie 1 1 , 2 , 03iO f e e t o f A l a m o s a 
f o r m a t i o n w e r e l o g g e d . . / T U e u p p e r 1 3 0 f e e t o f t h e we El p e n e t r a t e d l o o s e , 
w e l l - s o r t e d s a n d . F'rom ESO t o 3 2 0 f e e t , b l u e g r a r f r e s h w a t e r l a k e c l a y s 
w e r e p r e s e r j t . A t 33:0 f e e t t h e l a k e cla.-,-s b e c a m e g r e e n i s h - g r a y a n d w e r e 
p e n e t r a . t e d t o a d e p t h o f 1 , 73;,0 f e e t . FO-om 1 , 7 3 0 t o 2 , 0 5 0 f e e t , a 
t r a n s i t i o n z o n e e i r i s t s w i t h t h e g r e e n i s h g r a r c l a - r s b e i n g m i x e d w i t h f i n e 

- t o v e r y coa. r s e s a r i d . A t ? ! , 0 5 0 f e e t , t t i e r-i i j k i s t i - o r a n g e c l a - r s a n d s a n d s 
o t t h e S a n t a . F''e GrouF-- w e r e e n c o u n t e r e d . TFje t t i i c F r c l a y s e q u e n c e 
e n c o u r i t e r e d i r i tF ie F'taprr. o Arr ioco rue 1 1 t t i i n s r!.!e ŝ  tu . ia r d .a.nd i n t e r t o n g u e s x u i t t i 
d e t r i t a l s a n d s . A c c o r d i n g t o H u n t l e y ( E v 7 E a , ) , t h e n u m b e r a.nd t h i c k n e s s 
i j f t t i e c 1 a r b e d s d e c r e a s e ? w e s t w a r d . . A l cu ' i g m u c l j o f t h e w e s t e r n r r i a r g i n o f 
tF ie AEa.n josa B a s i n o n l - r . o n e b l u e c E a v r e m a i n s ; t F j i s F x r n c h e s o u t a g a i n s t 
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c o a r s^s--sir-ai r jed a. l l u v i a . 1 b e d s or- v o l c a . i j i c f l o u r s . T'Fie a p p r o x i m a t e l i m i t s 
ij f t h e u r ^F^e rmos t r r o r i l - i ri i na rEI a-r i s sFjown ori F-isirjr-e 2 ( . a l s o s e e EOner-y a n d 
o t h e r s , 1 '973) ( l - " ' l a t e 2 ) . T h e p e r i p h e r a l a r e a o u t s i d e t h e c l a y l i m i t i s 
t h e " r e c h a . r g e " a . r e a a n d E t s uia. t e r s c o r i t r i b u t e t o b o t h t h e u n c o n f i n e d a n d 
c o n f i n e d a a u i t e r s . T i j e e x a c ' t i de IJ t i f i ca. t i rui r^f t h e c l a y l a y e r - f r o m w e l l 
r g j t t i n g s i s n o t a l w a - r s r - o s s i t i l e , a s i i" va. r - ies . i n r v j l o r - a n d i n t h i c F r n e s s , 
a.nd i s o n e o f a s e r i e s o f c Ea-,-s i rj t e r - b e d r i e d uri t l i t r j e sa .nds a n d g r a v e l s . 

Sar i ta.-..l"e....Gr our-

RI j r: k s o f • t F J e 3 a. ri t a. F' e C r -1 j r.i r- a r e -I'- ri r.! r j d Is e r J e a. t FJ tF je A1 a m ci s xi -i= o r- nj a t i i j n 
i n t h e e a s t e r n p a r t o f t h e A l a m o s a B a s i n . To t h e w e s t t h e y i n t e r t o n g u e 
uj i t ti VI j 1 c a rj i c; a. n d v o 1 o .a iJ i c 1 a, s 1 1 c i • o •.; !•-. s o f t F i e 1... o s F--' ;i. n o s f o r- rri a t i o r J ( F' 1 a t e 
1 , A—B) , ' T t i e y o u t c r o f ; > l o r : a i 1-,- a l o r i a t l j e w e s t f l a . n k o f t h e 3 ; a n g r e de 
C r i s t o F'IriLirj t a . 1 r is a.rid w i t t i i n xFie E1..11 g b i -a l ? e - e n t r-a. rj t „ I r i tF je G o s t i l l a 
[-' 1 a i ri s a. n d T a 1 j s F- 1 a. t e a u t ! J e -r a. r- P f o u r i r.i ti e 1 J e a. f I J t ti e 3 e r- v 1 1 I e t a t' a s a 1 t s 
( B u r- r-1 j Ll S3 F1 s a n d M c F a d d e n , 1 9 7 6 ) . 

i I 

I > 

I n t h e M a p c o - A i n o c o w e l l , t h e Sa.n ta . F"e i 3 r o u p c o n s i s t s o f b u f f t o 
F= i Fl k i s I j — ij r- a ri g e r: 1 a -r s w i t 1 j i i J t e r- ti e ri ri e ri r-1 J O r- i -,- t • j rri 1 J ri e r- a t e 1 Y -- s o r t e d s i l t •,•• 
s a n d s . L o c a . 11-r t h e sa .nds b e c o m e w e l l - s o r t e d a n d m a k e U P a. r n a J o r p o r t i o n 
o f t h e sa rn r^ le . . T t i e sa.nri g r a i n s r ; : o r i 5 i s t s i e r i e r a l l y o f a u a . r t z , v c F l c a n i c 
( VF^F" ) , F^lu t o n i c r-oisk f r-asimen t s (F--'I7F-) , a. rjd me t a.rrior-i-'h i c r o c k f r a . s i m e n t s 
( M R F ) . L o c a l l y o n e o r t h e o t h e r i i iav b e c o m e d o m i n a n t r e f l e c t i n g a n i n f l u x 
f r o m t h e i r r e s p e c t i v e s o u r c e a. r e a. (VITF-'-s f r o m t h e Sa. n .Juan M o u n t a i n s 
P R F ' s a n d MRF' -s f r o n i t h e 3 a r ig r e rle G r i s t o ' s ) . T h e c o l o r o f t h e S a n f a F e 
i G r o u p a.nd p r e s e n c e o f l"l7F-''s a n d MF':F--s g e n e r a . l l r s e r v e s t o d i s t i n g u i s h 
t h i s u n i t i n t h e s u b s u r f a c e f r o m t h e v o 1 ca.n i c 1 a s 1 1 c L o s l - ' i n o s f o r m a t i o n . 

I n t h e Ma,Fosci--Arriijco w e l l , t h e F:a.rata. F-E;. rE-r.i.ir- i s a . b o u t 2E SrjO f e e t 
i: ti i c k . W e s t r JU a r- d i t 1= a. r: i e s UJ i t F1 11 J e F, r 1 s F-' i 1 j 0 s I • o r-1 ri --x t i 0 n . 1' I J e 
i T i t e r t o n g u i ng r e l a t i o n s h i p i s s h o u u j i n t h e l?e s e r v e w e l l (F- - ' la te 1 , A - - E ) . 
I n t h e A m e r a d a w e l l t h e 3 ;an ta . F--e ( E - O U P I S a b o u t 7 0 0 f e e t t h i c k a n d 
o v e r - l i e s t h e F...os .F - ' i nos . I n t h e T u c k e r w e l l f-- 'c iwel l ( E a E S ) d e s c r i b e s z o n e s 
o f l i g h t o r a . n g e t o b u f f c l a - r s a b o v e 3 , 6 0 0 f e e t . T h e s e h a v e b e e n i n c l u d e d 
UJ i 11 j i n t ti e L ci s F'' i n ci s -!- rj r - in a t i o 1 J , a s ri P t a. i. 1 e > 
avaE. 1 .SLIJ 1 e . 

a.niF'l e c o n t r - o 1 i s n o t 

L o s .,„ F' i ri Ij s . . . FO j 1-• m a 1 1 1 J 

i i 

G r- .a V -e 1 ( A t u 11 J IJ d .a rJ d 
cp p-r , j l l o f t be F^i o rie L o s 

F--'i rjIj E f or-rua.t i orj i s o r ie o f 

T h e I...0S F ' i n o s f or-nja, t i rjo , J-ru'-me i - l a L. ris Far rj 
M a t t i e r - , l ' ? 3 2 ) , w a s n a m e d f o r - e x F - o s r j r e s i n t h e 
F' i n o s , "T Ll s a s M o rj n t a. i rj s , N e ur Fl e Y. i c o .. 1 F1 e t„ r 
t h e m o s t l u i d e E r ri i s t r - i b r j t e d a n d c o n t i n r o j u s f i j r -ma t 1 r m s o f t h e e a s t e r - n 
T u s a s M o u n t a. i n s ( B u t l e r , E 9 4 A , a n d 1 ' 9 7 1 ) „ T rj G o l o r a d o , t h e L.os F ' i n o s ^ i s 
•a w i d e s r-̂  i- e a d P .a. s t uja r- ri -1 ti i r: Fr e ri,i n si .a 1 1 rj \/ i -i 1 lue a s e ti .av i n s d e v e 1 o P e r'i t' x' 
coa. l e s i r i g a. l l u v i a . 1 f a r i s a l o n s i tF ie ea. s t e r r j f la. nl-; o f t t i e Sar i . Juan 
M 0 ij ri t a i n s . I t a r: c i,.i rn r j 1 a. t e ri c IJ n r;; u r - r - e 1 J t I -,- w i t IJ t IJ e e a s t w a r d t i 1 t i n g IJ f t ti e 
S a n .-.I u a n v o 1 c a r J i •: • - s e -1 '..i e r J r:: e a, n d d e v e l or- rn e n t 1 J 1-- tF ie e a. r-1 -,- N i 1 J C e ri e '3 a n L u i s 
Ba.s i n (l._ i p inan , 1 '975 ) . 

1 fJ s e Fl e r a: 1 , t ti e I... o s F' 1 ri 1 j s f o r - rn a. t i 1 j n i s a -t 1 u v i. a t i 1 e 5 a n d Y S r a v e 1 
w i t ti po o r-1 Y i ij ri u 1- a t e rl v o I r:a.IJ J. C | a s 11 0. s a.n rl s t o n e s i n t e r- t ie rj de ri w i t ti 



t u f f a t e o u s m a t e r i a l . B u t l e r ( l ' ? 4 E ) n o t e s t h a . t o n e F o u r t h o f t h e u n i t may
be made UF '̂ o f t u f f a,nd t u f f a , c e o u s r r i r J r s , wFi icFi a,r-e m r i r e cornnjon n e a r tF je 
ti a s e 11 j a ri t Fi e 11 J r=- rj f f b e r.i rj :i, t . . I r i ri i Y i ri r i a I s -a, n d I j e rl s a r- e t '-i- F̂  i r: a, 1 1 j - ' 
o n e - s u a r t e r o f a n i n c h t o s i a ; i n c h e s t r i i c F , iiO t h a f e w a s m u c h a, s o n e 
f o Ij t t FJ i r: k . T b e s a, n rl s t • j n -e ai r- a, ri e s t r.i [ u f F a, o e ci LI S S i I t s t IJ n e o r- s a rJ d r 
o Ij FJ si 1 Ll rn e r- a. t e , b e r-. IJ rn i, i-i s in o x- e F̂- O O I- 1 -i- s > i J- t e ri t,-, uj a r- ri t IJ e iu ij LI n t a. i. n s . C o ti ti 1 e s 
aind b o u l d e r s , a. I t h o u s i h lu i d e s p r ea d-. f o r m o n E r .a srna. 11 p o r t i o n o f t h e u n i t . 
T h e s e b e d s h a v e a. ma.::-rinJum t t i i c k n e s s r j f !( , ; f e e t , hL i t m o s t a r-e a , b o i j t o n e 
f o o t t h i c k . T h e t h i c k e r b e d s a r e l a r g e l y c o m p o s e d o f p e b b l e s a n d c o b b l e s 
l e s s t h a , n f o u r - i r j c J i e s i rj ri i, .arne t e r •: p a r E r r E l e s t ri I 'our- f e e t i n d i a m e t e r 
a l s o ocr : ;ur - . T h e s m a l l e r r-.ar 111", 1 e s a, r e suba . i jgrr I a. r- a n r l l e s s w e l 1 r o u n d e d 

t FJ a n t FJ e 1 a r d e r- o rj e s , T' Fi e SI-a ri e r a , i i -r a,ngu I a r , 

A t u j o o d a n d Ma. t t ier- ( :l '933!) c o r i s i L J e r e d t t i e t. o s F- ' inos ( t r a v e l s a s h a v i n s i 
b e e n c ieF^^os i t ed a.s a, s j r c - i t a l l L i v i . a , 1 •F:i..p f o i l o u r i n s j L i F - l i f t o f t h e 
],:, ̂  |-| a p 1 a i I j e rJ 3 a. n .,.1 u a, n M i J I,.I n t a. i n s . 1 t i J a, s s i, n r; e 1 J e e n n ci t e ri ( B rj 11 e r-, 19 4 3 , 
1 9 7 1 ; L i p i n a , n , 1 ' 9 7 5 ) , h c i w e v e r , t h . a t 1 a.va f l o w s , v o l c a n i c b r e c c i a s , a n d 
t u f f s a r e i n t e r b e d d e d w i t h t h e a l l u v i a l d e p o s i t s ; t h a t t h e g r a v e l s a r e 
pe t r o g r a p h i ca, 1 1 y s i m i l a . r t o t h e i r i t e r b e d d e d a n d c o n t e r n p o r a . n e o u s 
v o l c a n i c s " a n d t t i a . t t h e i - e b b l e s ix ia.kir j : j U P t t i e g r - a . v e l c h a n s i e 
cor i j f ^os i t i o n a l E-r f r o m o n e i n t e r b e d d e d l a . - r e r t o a.n o t h e r . T h i s t y p e o f 
, 1 i t t i o l o g i c c o n t r - o l crd.FId p r - i j v e t o t ie r. l- g r-e a t va. l u e i IJ s r jb s u r - f a c e 
c o r r e l a . t i o n o f t h e v o 1 ca, n i c 1 a s t x r- u n i t s . T h u s t h e 1,-os F ' i n o s f o r m a , t i o n 
r:; ci ri t a. i n s r- o r; l-r s ci f 1 a. t P O I i si r;. r;: P n a t LI 1-' 1 i i j r-; e n e a g e a. n rJ a r e i n t e r-1 j e d i j e d w i t ti 

v v a . r i o L i s v o l c a . n i c r i r i i t s da. t i r j s i f r r i r n •?"•:: m.. -, .. ti,;i 5 in., y . T h e g r a v e l s , r a t h e r 
i t h a n b e i n g r n a i n l - r e r - o d e r i f r r i i n a,ri o l d e r - v r i l c a . n i c s o r j r c e , f o r m e d a s 

,a, l l u v i a , 1 a, F^rons a, s s o r : r si f e d u r i t h ina, rj-r ar:-t: i i is a. n 1 r:: c e rj t e r s o v e r a 1 o n g 
i n t e r v a . 1 o f t i m e . I f a.ny m a t - j r i a l r r i . ak ing U P t h e u n i t iiia.5 d e r i v e d f r o m 
F^M'-c^-L.os F ' i n o s rocTFrs;, t r j e n t t i e Sa. n !... u i s I-i i l l s , a s uie 11 a s t h e S a n .Juan 
M o u n t a . i n s , w o u l d be a, n a , t u n a , 1 s o r j r c e . . F-rom t h e Sa.n L u i s l ~ l i l l s d e t r i t u s 
c o u l d ha.ve b e e n t r a . n s p o r i e d n o r t h w a c d i n t o t h e d e v e l o p i n g M o n t e V i s t a 
g r -at ie ij . T t ie 3;ari F,.rj i s Fl i I i s loe r-e e r o ',ie i:1 t ci a. ixia t u r-e t o F^Og i -ai- t i j - Pr- i IJ r- t o 
b e i n g f l a . n k e d a . l o n g t h e i r s o u t h e r n a.nd e a , s t i - r n r n a , r g i n b'-r t h e S e r v i l l e t a 
b a s a l t s . S i i j c e t h a t t i m e t i j e r F iave u r i r l e r - s i one f u r t t i e r b u r i a l a n d a r e 
r:' r -ese n 11 -.-• b e i n s e Y. FJ U rn e ri ( B rj r- r- o XJ g FJ s , 19 '/Fl. ) , 

01 i g I j c e n e.... ( 3') V i j 1 r-; a. i J i r; 1 a. s (: i c s 

T'Fle 01 j. g o c:e r ie ("i-') vci 1 r;a.n i o: 1 a, s t x c s , (.uFJ i p. FJ LI v e i - l i e t t ie Va. 1 1 e-.i o 
FI j r- rri a t i • j ri i n 11 j -e A l a rii i J S a B a, s i n ,.- a. r- P e a r- t o 1:> e f-- r- e s e i j t i j ri 1 -,-• ur i 11 j i i j 11 j e 
M o n t e V i s t a si r- a b e r i . iJ r i r- Fr i-i o ru 1 e cl d e o f 11 J e i n ,i s f r - o in o n e s rj 'J r- C e , t h e s a m F> 1 e 
l o g o f t h e T e i J i j e s s e e Gas Wel E. T l i e u p p e r - bo r . indar - j - o f t h e s e 
v i j 1 c a n i c 1 a s t i c s FJas b e e n F--lar::ed a.t tF ie t . a s e o f t h e F ' i s t i C a n - r o n - G a r F>en t e r 
R i d g e a s h f l o w t u f f s . T h e s e t u f f s P P P a t t h e b a s e o f a n d a r e i n t e r b e d d e d 
w i t h t h e L.os F- ' inos sa ,nds (F„. i p i n a . n , 1 ' 7 7 5 ) . T h u s t h e G l i g o c e n e ( 3 ) '• 

' ' v o 1 c a n i c 1 .as t i c s u j o u l d h a v e t o . p r i r n a r i i - r be t h e e r - o s i o n a l p r o d u c t s o f t h e 
ear-E-,-- i n t e r m e d i a. t e - c o r r i p c i s i t i rjn r o c k s (T-ij n e J o s f o r n j a . t i o n ) a n d o l d e r a s h 
f 1 1 j u! r.i n i, t s ( T r J I- -I- ci f 17 o r: Fr G-1- e e Fr a ri d T r- e a. s rj r- e Fl o u ri t a i n T XJ f f > L i F= rri a r i , ' 1 '9 7 5 ) 
o f t h e 3;an . Juan M o u n t a . i n s , , As w i t t i t h e L o s F- ' inos f o r m a t i o n , t h e s e 
v o 1 c a n i c 1 a.s t i c s c o u l d a. I s o h a v e b e e n d e r i v e d , i n p a r t , f r o m t h e S a n l ._uis 
F l i l l s . A l t h o u g h t h r e e m i l l i o n - rea . r s - r o u n g e r . B u r r o u g h s ( 1 9 7 1 ) , on t h e 
b a s i s I j f 1 i t h I j 1 Ll g i r: s i nj i 1 a, r- i t -r , r: i J r-1- e 1 a t p d t F J e S e p r- e ~ i- i. f t r-1 J C k s i J f t h e 
S a n l,.,uis F l i l l s u j i t F j t h o s e of- t t i e G o r J e J o s f or-nJ.a t i o n . 'Ttie G o n e J o s i s 



'somF^cfsed o f l a v a f l o w s , f E j u j t u - e c c i a s , ei-ri--* 1 o s i on b F - e c c i a s w h i c h a. r e 
i ij t e r- ti e d rj e d UJ i t ti t ti e i r- e r- o s i o ri a 1 P- J- O d ri is t s , nj r.i ri F • IJ ID IJ r- e r: c: i a s , 
c o n g l o m e r a t e s a. nr i t u f f a-ise or js sa. n r l s t or je s .. A^̂  r j i j t - ed b-r L iP ina . n ( l ' ? 7 5 ) t h e r-e 
i s s u f f i c i e n t l i t h o l o g i r : v ^ a r i a . t i o r i w i t h i r i tF je ( E j u e - J o s f o r - m a t i o r i t h a t 
s Ll b LI i V i S i ij ri o f t FJe v o 1 c. a. IJ J, C: I a,s t i r:: f a. r: i e s v: o u 1 rl j-jp po s s i b 1 e . Bi..i r- r- o usi ti s 
( 1 9 7 1 ) a 1 s r:i iJ O t e ri s ,i, si ri i I- i •::: a. ri t r-e t r- o I oai i r-; rI i i' |-- e r-e n r;; e s 1 ri t t ie r- o c Fr s o f 11 j e 
S a n l . . u i s H i l l s . T h e a s t i f l o u r s ( T u f f o f ITucF, CJ-eek a n d T r e a u r e M o u n t a i n 
T r j f f ) i j v e r l - r i n g t h e G o r i e J o s f o r-rnat i, ru-i i.n t t i e Sa. n .Juan M o u n t a i n s a r-e 
s i g n i f i c a n t E-r d i f f e r e n t f r o m t h a t r.. n i t , . TF ius , a s w i t h t h e L o s F- ' inos 
f o r m a , t i o n , t t i e s e 1 i t FJO 1 o g i r: v a r - i a . t i ruj s c i j u l r i be u s e d t o h e l p s c E v e 
s u ti s rj r- f a. c: e c o r- pe 1 a. t i rj n ;• ur .i, I b :i, n t Fi e i'i•-..> n t e 9 1 s t d. g i' a be n . 

I 

T h e F - i s h Gan-r o n - G . a r - p e n t e r i ? i d g e a, s h f l o w t u f f s a n d t h e C H i g o c e n e ( 3 ) 
v o 1 ca,n i c 1 a. s t i L:S sFi i jLiE.i t ie t l i e i n a i r i r e s e r-vri :i r- r or. Irs f o r s i e o t h e r r n a . 1 w a t e r 
i ri t FJ e M o n t e V i s t a s r- -i b e i j . T ti e a, b s e n r- e r:, f 11-i e s e r,i i j i t s i ri 11 j e B a r: a. g r- a ti e i j 
e x F ^ ' l a . i n s , .at l e a . s t i n F'a.r-t, tFie r a , u c i t v r i f ru.ater- i n t h e N a p c o - - A m o c o w e l l . 
I ri t ti a, t w e l l t FJ e o n 1 -,- z o n e t e s t e d w a, s ti e 1 ci w t FJ e 3 a n t a F e i n t h e 
u n d e r 1-1-i ns? V a l l e J o f o r m a , t i o n ( 3 ) . I t w o u l d t h e r e f o r e a.r:>pear t h a t t h e 
p o t e n t i a l f o r d e e r w a t e r r e s e r v o i r ( t o 1 0 , 0 0 1 ) f e e t ) r o c k s i s m u c h g r e a t e r 
i n t h e M o n t e V i s t a , g r a b e n t h a n i n t h e Ba.ca, g r a b e n , , T h e d e e p e s t p o r t i o n 
o i- t ti e B a c a g r- a I J e ri i- e ixi a. i n s a. n r.i n! r r 11 J UJ ri -•:-i ri a, rj t i, t Y .. 

Va, 1 1 -e...i Ij-...F'i.j I-rri,a. t i o ri 

I I 

l.„l p 5 Ij FJ ( 1 9 -1-1 ) rj a. Ill e ri t F J e V a. 1 1 e ..i r-i f o i - m a, t :i. i j r i -t o r- a. r- e d - - c o 1 o r- e d , -l~ 1 u v i a 1 
rE la - r , s a r j d , a.nd g r - a v e i a t t l j e b a s e oJ- t t i e T e r ' t i ar--r r o c k s i n t h e U u l e b r a 
F^e-en t r a n t . Fie d e s c r i b e d t t i e u n i t a. a b e i n g c o i x i p o s e d o f a. " f i n e - - g r a i n e d , 

I. u n c o n s o 1 i d a t e d , b u t comr-'a. c t s i l t a. nd c I a r w i t h t h i n l e n s e s o f c e m e n t e d 
' sa .nd a.nd f i n e g r a v e l , a n d t t i i c k l a . - r e r s o f c o a r s e g r a , v e l c o n t a i n i n g 
r o u n d e d • c o b b 1 e s . " T h e s a . n d s , a n d g r a v e l s a r e cha. n n e l d e p o s i t s o f 

' E - e r i n a n e n t s t r e a . r r i s f l o r u i n g on lour g r a d i e r i t s , .and t h e c l a - r a n d s i l t 
I'-epr-es, e n t t h e a r j j a . r : e n t f 1 r j i j r i —1:> 1 a i n de'f^-cis i t s . ' T t i e V a l l e J o f o r m a t i o n 
r a . n g e s i n t h i c l r n e s s f r o m z e r o t o 5 0 0 f e e t i n t h e G u l e b r a I 7 e - e n t r a , n t . I t 
o v e r - 1 i e s t h e f - ' r e r r an ib r i .an ci--,--s t a E l i rje rorO-rs a. r j j i . i n r j e r l i e s t t i e f e r t i a r - r 
v o l c a n i c a n d v o 1 ca.n i c 1 a. s t i c r o c l r s , . T h e d e t r i t a . 1 p a . r t i c l e s m a . k i n g U P t h e 
V a l l e j o f o r m a . t i o n a r e t h e r e f o r e n o t i c e . a b l e i n t h e i r l a c k o f VI"FE-s a n d 
FT- e s e n c e iJ 1- F' F̂̂  F"' s a. n d M1? F • -' s , 

A s i s;uj i f i ca n t 1 i t FJ o 1 rjsi i c ch.ansie c i c i s u r r e d a t a b o L i t 4 , 9 0 0 f e e t i n t h e 
l ' ' 1apco-Amor :o r i i e l l . T r ie t - . -p i . r a l i-̂  i n Fr i s ti cir-a.risie c l a . - r s a. nri s i i t s t o n e s o f t h e 
3 : a n t a Fe i J r o u p a r e r -e r l a c e d b-r a. r e d d i s h - t i r own c 1 a.-r a n d s i I t s t o n e w h i c h , 
ffior-e or- l e s s , p e r s i s t s t LI S,OrJF) f e e t , t h e d e p t h o f l o g g i r i g . A l s o 
e n c o u n t e r e d wa.s a. h i g h e r p e r c e n t a . g e o f |-'17F- - s a n d F-IFcF'-s a. nd a d e c r e a s i n g 
a rri ci u ri t i j -i- V F. F - s . 1 1 a P P e a. i- s t Fi a, t t ti i s l i t ti o 1 o si i c r: ti a i j g e n̂i a r Fr s t h e t o P I J i-
t t i e V a l 1 e-J i.j f • jr-ixia t i, oi-i a r i d tF ie a.rJSI.J 1 .ar- r.iric,r.iri-i-.jr-mi. t Y b e t U J e e n t t i e S a r J t a Fe 
i j r o u p a n d V a l 1 eJ o f o r r na 1 1 cui,. . T h e s e r - o n c l u s i o n s a r e c o n s i s t e n t w i t h t h e 
as?e (F--'a,l e o c e n e - E o c e n e ) o f t h e p a l - r r n o r p t i s a.n a. l a z e d b-r E . A . Newma.n a.nd 
I- e p o r-1 e rj b Y H U n 11 e -,-, 1 9 7 3, a . 

T h e F-E-Ar d a t e o f 3 4 . 4 -i- 1 .. 4 m „ y . o b t a i n e d b y A m o c o P r o d u c t i o n f r o m 
c u t t i n g s ( 8 , 3 5 0 - 3 , 7 0 0 f e e t ) i n t h e M a , P c o - A m o c o rue 1 1 i s b e l i e v e d t o be 
t h a . t o f a n G l i g o c e n e s i l l n e a r t t i e ba.5e o f t h e V a . l l e J o f o r n j a . t i o n . 



•The Va, l l e J o f o r m a t i o n i s a, b o u t 2 , 2 0 0 f e e t t h i c k i n t h e T e n n e s s e e Ga. s 
rue 1 1 ; a b o u t 1 , 1 0 0 f e e t t h i c k i n t h e A men a. da we El ; .and rna.-r be r e p r e s e n t e d 
b-.- r r io re t t i a . n 3 , 3 . 0 0 f e e t o f s e c t i o r j i rj t t i e Ma. r-r;o A m o c o uie 1 1 . I t i s v e r - r 
t h i n o r a b s e n t i n t h e 17e s e r v e uie 11 i F - ' l a te 1 ) . , 

j T h e cJja, n n e l s a, n r l s ri F E j e Va, l l e , i o J-ru-ma t i, ruj HPXY be c o n s i d e r e d a s a 
5 e iS Ij n da. r--r i j b . . ! e c t i v e f r j r - deer^' sieo t t ie r-iii.a 1 ii.i.a. t e r . 

P r e - V a l 1 eJ o....Rocks... E-E 

'Ttie v o l c s i . r j i c s a r i d v o 1 csi. ri i c 1 a, s t i ca a. t t h e b r c t t o r r i ijt- t i ne 17eser-ve a r i d 
I M a . P C o - A m o c o w e l l s ma.-r be G r e t a . c e o u s o r F-'a 1 e o c e n e m a t e r i a l s i m i l a r t o t h a t 

n o t e d b-r S c o t t ( E ? ' 7 5 ) i n t h e FTenver- F;aa-xrri a r i d S o u t h a.nd M i d d l e F ' a r k s . 
Ar'>par-e ri t E-r r io r o c i - r s oF s i r rO. la. r - asie a. r e '-'r-e s e n t i r i tF ie T e r i r i e s s e e ( j a s we 11 . 

Fi: i SI FJ i f i c a rj r:; e.... o i-... t FJ e.... V a. 1 'I e .J I J F-' o i- ru a, i: ;i, o n 

T h e p r e s e n c e o r a b s e n c e o f t h e V a l l e a o f o r m a t i o n i n t h e A l a m o s a 
B a s i n l e n d s g r e a . t s i suj i f i ca. n ce t o t h e u n d e r a t . a n d i ng o f t h e g e o l o g i c 
ti i s t o r- Y o f . 11j i s a r e a . F" o I 1 o w i rJ g t ti e I., a r- a, i ri i ri e G r- o g e ri -,-, e r- o s i o ri F= e r s i s t e d 
t Fl r-1 j Ll g FJ F' .a 1 e o c e ri e i, FJ t o F:, i a c e r J e t' j , in e r e s u 1 t' i r J S i ri t F J e d e v e 1 i J P rri e ri t i J f t h e 
l a t e E: I j r: e n e e r-1 J s i o n s u r- f a r: e ( E: P i s a, n ri C b a. F- i i J , 1 9 7 5 •; 13 p i s a. n ri i a t ti e r s , 
1 ' 9 8 0 ) . F l o w e v e r , i n EFocene t i m e f l u v i a . t : i l e s e d i m e n t s l i k e t h a t o f t h e 
EOsho F-'ar-Fr a n d F l r j e r t - a n o f orrna. t i ruJS ( I ' l j i r t - r N i n e M i l e v o l c a r i i c f i e l d a n d 

J J u e r f a r j i j F-'a. r-Fr a r e a s , r-es r-ec t i v e E-r ) Lopfp d e - p o s i t v v d t o t t i i c k n e s s e s o f mo r-e 
' ^itha.n 3 , 0 0 0 f e e t i n d e v e l o r E n a g r a , b e n s a n d ba.s i n s ( S c o t t , 1 '? '75) . T h e 

V a l 1 e -,1 o i. s b e l i e v e d i o FJ e r;; r, p p P ] a t j . v e w i t FJ -F' F i e S e i.i IJ i t' s . 1" h i s s LI g g e S t S 

t h a t f a u l t ins3 i n t l i a A l a n j o s a B a s i n t i a d ta,F;en r ^ l a c e a s a l a t e i - t i a s e o f t h e 
l...,ara,ini de G r o g e n - r . T h i n n i n g o f t h e Va. l l e a o f o r m a , t i o n o v e r t h e A l a m o s a 
h o r s t a n d i t s a n g r j l a r - r e 1 a t i onsFj i r- t .j t l j e over -E- r i n g 3 :an ta . F'e GOIJUF^ a.nd 

" 1... o s F=' j , n 0 s f o r- m a, t i o FJ S i n t b e B a, c a. d r- a. F,i e rj ( i •'' 1 a, t e 1 ) s u S3 g e s t s t ti a t ti e r e i, s a. 
re rnna. n t o f t t i e l a t e IForrene e r i j s i o n s i . i r - f a, r:e . True t o ( 1 ' 7 ' 7 ' 9 ) , a t t r-i t i u t ' e s 
t h i n n i n g o f t h e E c t i o F='si.rk ( V a l l e j o ) a n d th^a o ' / e r E r i n g v o 1 c a n i c 1 a s t i c s 
o V e I"- t h e ti I j r- s t t> 1 i j c l-r t rj JJ 1 i si ci r: e n e rn o v e rri e ri t s . F-1 e s r,i S3 g e s t s t ti .a t t ti i s 
f a . L i l t i r i SI c o u l d be arj ea. i-E-r ma. rj i f e s ta . 1 1 rui o f t i j e r - i - l - t i n g e v e n t . 
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F ^ e c e n t s t u d i e s ( ITdwa . rds a n d o tF ie r -s , 19 73' : F-:;eiter- a n d o t t i e r s , 1 '975 , 
Srua.nber-g, l':::''7'y) ha.ve s FJO urn tF ie l-Or o G r -ande F E i f t t o be a z o n e 

oF t F i i s , t h e r i f t c o n t a , i n s r e l a t i v e E r f e w .r ciH" ti i g ti ti e a t F 1 IJ UJ „ I ri 
sj'eij t her- ina 1 SI^M-IFJSJS a n d rm' l •:,-l -F e Ul Fl .a v e b >: P IJ a t' r,i ri i e cl i, ri a. FJ •-,- d e t a, i 1 
C B a r r- e 1 1 a n d F=' e a, r-1 , 1 '7 '7 Fi;; ' i" r- a i ri e r - -r- r;> |- o l e v e r t h e 1 e s s , i t i s 
t FJ e s e s p i - i rj si s a, n cl a l- e uj 11 j e i - in a, 1 ur e 1 'l s 11: a, t r ;i ?• n e r- ;-r t e r;! t FJ e i FJ i t i a 1 i n t e r- e s t 
i n t h e r e g i o n a s o n e o f h i g h h e a t f l o w , . T h e l a c k o f n u m e r o u s s p r i n g s , 
a. FJd t t i e r e s u l t s o f r - e c e r j t s t u d i e s 5usi-;;3est tF i .a t t l j e r e a r-e a.s - r e t 
rJ n d i s c cc/e r-e d s o u r - c e s ci I- sieo t h e r i n a 1 uia t e n s la , cFr ins i s LI r--|-a, c e e;aF-r-ess i on . 

i J r - i j se ( l ' i : ' "74) s uirnua, r-i zei;:l se-ver-a. I c |-.,a,r-.acai er i s t i c s WFJICFJ c o u l d i r i d i c a . t e 
t h a t a.n a . r e a rna.-r be o f i n t e r e s t f o r g e o t h e r m a l e n e r g - r . Cm l-r a f e w a r e 
n o t e d Fl e r- e . "T FJ e F-; i. o liii; r- a rj ri e F-; :r i-1' i s c. I- s i- e r.; i a. 'I ;i n t e r- e s t f i:;i r- 1 1 s 
g e o t h e r m a l p o t e n t i a l f o r t h e f o l l o w i n g r e a . s o n 5 ; i t - s a s i t e o f r e c e n t 
V o 1 c a n i. s rn a. n d o t Fj e r- i, s n e r;i LI S a, c t ;i. v i. t r ; ,i. t FJ a, s LI n d e r- -g o ri e r- e c e n t t e c t o n i c 
e ; . - r t e n s i o n r e s u l t i n g i n nor-m.al f-.a u E t i n-g, i.i.rrtlj rri a r r r f r a u l t s e : : - r t e n d i n g t o 
S3 r- e a. t d e F̂  t FJ S ° i t ' - S a s i t e o f FJ i S' I J I J e a t f l o lu w .r t F J V a 1 r.i e s si r- e a t e r - t FJ a ri 2 . 0 
HF~U ( H e a t f ~ l o w U n i t s ) ; i f - s a, s i t e o t g o o d r e s e r v o i r r o c k s a n d t r a p p i n g 
rue cha. rj i srns ; a, no i t ' s a. Frnoujn S0Lii-r.:e o f rua, t e r - „ 

Flo me o f t h e m o r e r - e r r e n t v o l c a . r j i s m i n t J j e ;iii;an t. u i s B a s i r i h a s t a k e n 
i-=-1 a. c e ij I i t ti i n tF je "F' d. o s F-' 1 a. t e a. r i ( B u r- r - o LI P r I S , i 'î -' '7 - I ; 1... i r̂ . rn a r j a ri rJ Fl e FJ FJ e r - 1 , 
1 '9 '7 '9 ) . • F,. i F= m a n a. rj d M e ti n e r-1 ( 1 9 7 9 ) rJ I;;I t e t i J a t a. t l e a s t 3 5 r: e ri 11- a F - v e n t 

" v o F c a ri i c: s ti i e 1 cl s a rj d c o n e s a. i - e I r i-i rJ; i • ri u • i f 11 i n t IJ e 'I ' a. o s v r J 1 c; a. FJ i c: f i e l d . 
. 'f ti e -I- I- a rj d e i n r; i;;i rn F̂' IJ S ;i t i o n -i- r- o iii F:i a s .a I t t o r- ti -r .J I ;i t e a. n r;l ;i n a g e f r o IJJ a IJ O U t 
" 4-. 31 t o 2 . 0 III.. -,--,. A 1 1 Ij -i- t Fl e s e -,-• r;i r.i n d v o 1 r-, a, ri i i,;: f e a. t' r,i r- e s a. r- e s i g n i f i c a FJ t i FI 

r e s p e c t t o h i g t i h e a t f l o w s t u d i e s , a s t F i e r o c c u r u r i t h i n t h e r i f t . O f 
F^'aI-1 i c. u 1 a. r- ;i ii t e F- e s t a r- e t FJe l;;ia, s d. i t s ., I"Fi p o 1 ;i v J, iJ e t FJ i;:i 1 e i i t e s o l- t FJe 
F;.&r-vi 1 1 e t a f o r m a t i o n occ r j r - u j i t F j i n tFie r-j. f t , u r t i i l e r i l k a l i c b a s a l t s f l a n k 
t l j e r i f t (L. i p r n a n , 1 9 3 9 ) . l a e c e n t r.p-,-5 t a. l l r z a. t i on e::.rper i m e n t s on n a t u r a l 
b a s a l t s h a v e s h o w n t t i a t b a s a l t t - r r e s a r e d e p e n d e n t on p r e s s u r e ( d e p t h ) 
c o n d i t i o n s , r̂ a. r - t i s t l i x i e l t j n s i , f ra .c t 1 cu-iat i on , r-a,t:e o f a, d v a r n s e t o t t i e 
s u r - f a c e , a r i d t e c t o r i i c c o n d ;i t i o n s .. ( j r -eer i a. i j r i FEE n g i u o o d (1 '93 . ' 7 ) , a n d ( i j i reer i 
a n d o t h e r s ( i '?c. '7) s u g g e s t e d t h a t a, I k a , l i e ba, sa. I t ma,-r f o r m a t d e p t h s o f 
3 5 - 7 0 k rri; FJ i si I j - a 1 I.J rii :i 1-1 a. I J a. s a l t w 1 t i j -.,• ;r 11 j e r - a, I Fr a I 1 r: r;i r- t FJ 1 j I e i i t i c 
a f f i n i t i e s a t 1 5 - 3 5 k m ; a u a r t z at ho 1 e 1 1 t e a t l e s s t h a n 15 k m . . I t t h u s 
a p p e a r s t h a t t h e S e r v i l l e t a b a s a l t s d e v e l o p e d a t d e p t h s o f 1 5 - 3 5 k m , 
g u i c k l - r r i s i n g t o t h e s u r f a c e a s u n c on t a . m i na. t e d b a. s a l t s d u r i n g t h e 
f o 1- rri a t i Ij ri 1 j f t IJ e R i o G1- a. FJ ri e 1? 1 f t . . T r j <s c r- rj s t a. I t ti i r: Fr n e s s o f t ti e s o I.J t !J e r- ri 
FAOcFr-r • Moun ta . i ns i s a, I j o u t '•j(iJ km (•. la, i;;;ks orj a. ijcl F- ' .akiser- , l ' 9 c . 5 ) . A m o v e n j e n t 
Lif t h e m a n t l e i n t o tF je r i -F t z o n e wr-ir.ilrF a l l o u i t h e c i e r v i l l e t c t b a . s a l t to'^ 
•I- r- a c t i o n a t e a. t FJ i d b e r- c r- rj s t a 1. 1 e v e l s a. r-i d w i;;i r.i 1 ri a. i d i n t FJ e c; r- e a t i o FI CI -F 

g e o t Fl e F- rn a 1 1 j e a t . T ti i s a. F- e a. :L s c F J a r- a r; t e r- ;r z e ri ti -i- I j e a t f 1 1 a w v a I rj e s g r e a t e r-
t ti a, n 2:. 5 H F-' t,l ( E cl ur a, r- cl s a ri cl o t Fi e r- c , 1, 'ii- 7 3 ' R e 3. t' e r- a n cl Ci t F J e r- S , 1 'iî  7 5 , a ri d 
1 9 7 9 ) ( 1 HFH :~ 1 X 1 0 6 c a l / c m 2 7 s =••••• 4 lE i i i ; mW/m2 ; t h e g l o b a l a v e r a g e 
| j e a t f l o w i. s a t i o u t 1 . 5 |-II--'U ) .. 

Ma,n-r s t u d i e s ha,ve n o t e d t h a t th<s |-Er 0 G r a n d e F-E, f t i s t e c t on i c a 1 E r a n d 
v o 1 ca.n i c a 1 E r a c t i v e . T h e p r e s e n c e o f sna. I l o r u riiagma. b o d i e s a l o n g t h e r i f t 
has 'e b e e n s u g s i e s t e d t h r o u g h hea , t f l o w , s e j s r n i c , g e o c h e m i c a l , a n d g r a v i t - r 
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s t u d i i - e s . - SLIF-M-^OT-t i Fjsi t Fie J. clea. o t- FJ i g ti s u b s u r - f .ace t e r n r - ' e r a t uF-es a r e ' r e c e r j t 
g e o m a g n e t i c s t u d i e s w h i c h s u s j g e s t t t i e r -F-eser ice o f a r i o r n a l cius E-r h i g h 
e 1 e L: t r- i c a 1 r:; ci n d LI r:: t i v i t Y be ri ea, t ti t Fie s rj u t FJe r- n Pa, r- t i:;i f t t ie r- i, f t . CLI F- r e n t 
r!i F=> 1 i f f Ij Ij s e F V e d n e a. r- 3 o o. o r - r- i,;i, N e UJ k\ e Y. X r: r;i, rn a i- IJ e r- e 1 a t e ri t o a P r- ci v- o s e d 
m a g rn a b o cl -r a. t cl e r-11 J ( s e e R e i t a r- a. r J d o t h e r s , 1 'ii-' '7 'i.^, -F r;i r - r-e f e r- e n c; e s ) , 
E d w a r d s a n d o t h e r s (E i iE 'S ) n o t e s t h a i - r a d i i j a c t i v e d e c a - r i n t h e u p p e r c r u s t 
c o n t r i b u t e s a b o u t Fc.;?:? HF-'Li t o t h e FEr o G;r-and-;j I T i f t . ' T h i s i m p l i e s t h a . t 
I p e a t f l o w o f t h e r i f t ( 2 . 5 6 HFU) Fias b e e n o r o u i j h t a b o u t b y t e c t o n i c a n d 
i j n a s i m a t i c s o u r c e s , a n d n o t F.i-r' .arj ;arJonj.a 1 o u s 1 r i j i g t i c r u s t a l r a d i o a c t i v i t - r . 

Two r e g i c u j s u r i t t i i r j t l j e ;i:;ou t Fja^r n FEJ rE-ra- i Joun t a i n s h a v e h e a t i - l o w a b o v e 
£ . 4 FiF-'LE TFje ;:ii;a. n ..Ji.ia. i. v o l c a , n i c f i e l d fia. s tF ie l i i ^ ^ r r e s t h e a t f l o u r v a. l u e s 
1 ( 2 . 8 5 •+- 0 . 6 , 5 l - jPU) . The a v e r a g e h e a t -F low v a l u e a l o n g t h e 171 o G r a n d e f ^ i f t 
r is 2 . 5 6 . -I- 0 . 6 5 H f - t i . I n b o t h i n s t a n c e s , v a l r i e s g r e a . t e r t h a n 4 . 0 FIF-'IJ w e r e 
ri o t i n r;; 1 i..i d e ri i ri -F ;i si rj i"- ;i n s t Fj n e 1 a r- g o v a r-:!. d. iJ i i t y (-1- 0 . 6 5 ) o f 
Flea, t f l o i u d.ata. f o r t i o t l j a r e a s sus i r r i es t t h e o c c ur- i -er jc;e o f s u - o u n d w a t e r -
m o v e F n e n t i n c o n v e c t i o n i j f hea. t ( I T e i t e r a n d o t t i e r s i^79) " F- a i n e r- a n r j 
l . a - r f o r d ( 1 ' 9 7 ' 9 ) , i n t h e i r s t u d - r o f the r -ma. 1 r u a . t e r s a . l o n g t h e r i f t , s u g g e s t 
t t l a t t h e SF^F-ins3s max' be a. c o r js i d e i - a b 1 e d i s t . a n c e f F o r n t t i e i n s o u r c e s — t h a t 
t h o s e o f t h e F7io G r a n d e G o r g e ( T a o s F~ ' la tea.u) ina,-r be s u p p l i e d b-r l a t e r a l 
f 1 1 j w t ti r- o I.J g ti " f r- a c t rj r e rJ a n r:l r - rj ti IJ "1 e z o rj e s " l;;i e t ur e e i j 1 a. v a t-1 ij w s , 

F e i t e r- a, n cl o tFie r- s ( :i 9 7 5 ) rJ O t e i.l t Fi e c; r;i J, rJ r;; i, rj a rJ C e Ci f FJ i g FJ ti e a t -- f 1 o w 
w i t F j t h e rues t e r n • F---'ar t o f t t i e r i i - t . F- ' is iure 6 , m r : i d i f ; i e d fr-cun F^e i t e r - a n d 
o t h e r s ( r 9 7 5 , a n d 1 '97 '7 ) , a.nd l iE i jwards a n d o t h e r s ( 19 '78 ) i s a b e a t - f l o w map 
o f no r-t h e r n FFeui Me;:.r ico a n d s c i u t t i e r r j i.i;o 1 i j r - . ado . 

GEOT'HrOTMAF.. JiiF^rAtilEN'T - SiaN t„t,Fr3 B A S I N 

T h e S 3 e o t h e r - m a l gr-a, d i e r j t r j f t h e F;arj L. u i s B a s i r i i s i l l u s t r a t e d i n 
F " ' i g u r e 7,. T h e b o t t o m h o i e - - t e m p e r a . t u r e ( B H ' f ) c u r v e was c o n s t r u c t e d f r o m 
B H T ' s o b t a i n e d f roFr i e l e c t r i r : EJSJS f i j r - n i n e w e l l s . FE-rceF-t f o r t h e T u s a s 
N o . 1 V a u g h n , a l l t h e w e l l s a r e l o c a t e d u i i t h i n t h e A l a m o s a B a s i n . T h e 
V a u g h n u j e l l i s l o c a t e d n e a r ;::i;a. n I... u r s , i j o 1 o r a , d o , a, l o n g t h e m a r g i n o f t h e 
G o s t i l l a . F - ' l a i n s a r rd G u l e b r a . I ? e - e n t r a . n t (F- ' ig, . 2 ) . . A Bl-lT c u r v e s h o u l d 
a l w a - r s be s u s p e c t , ' b r j t es i - -ec i a l E - r o n e u s i n g da. ta. o b t a i n e d f r o i x i o l d w e l l s . 
I n rn a rj -r i n s t a. n r;; e s , t h e s e B Id 1 - s ur P r- e c; a. 1 c u I a, t e i;;l t e ri i r- e F- a. t u r- e s a rj d n o t 
m e a s u r e d t e m p e r a t u r e s I T h u s a BF-IT c u r v e s h o u l d he s u p p o r t e d w i t h o t h e r 
d a t a u ihen a.va l i a b l e . 

Liif t h e w e l l s sFuji i in i n I ' i s i u r e '7 , ternF-er-a. t u r e s u r v e - r l o g s uie r-e r u n on 
t w o o f t h e m : T e n n e s s e e iJa.s a n d i ' l a r c o - A m o c o . A cornpa.n-r i s n o t r e q u i r e d 
t o r e l e a s e t h e s e l o g s t o t h e G o l o r a , d o 0 1 1 a,nd iJa,s G o m r n i s s i o n ; t h u s , s o 
f a r , i t h a s o n E r b e e n p o s s i b l e t o o b t a i n t t i e t e m p e r a t u r e s u r v e - r l o g f o r 
t h e F l a p c o - A r n o c o rue 1 1 . T h i s l o g c o v e r s t h e u r - p e r 3.',0C)0 f e e t o f t h e h o T e . 
I t w.as t h e f i F s t o f t t i r e e mect i .an i cai 1 l o g s F-rjn u jhen t h e h o l e luas .at £1,(1)00 
f e e t ( A m o c o t o o k ove r - t h e . h o l e a t t h i s d e r t h ) , . T h e BHT o b t a i n e d f r o m t h e 
t e m p e r a t u r e s u r v e y l o g uras 1 9 2 " F - , a l i t t l e l o w e r t h a n e ; a p e c t e d f r o m , t h e 
BHT c u r v e . T h e t e m p e r a t u r e s u r v e y c u r v e d e p a r t s f r o m t h e BHT c u r v e a t 
t h e 7 , 0 0 0 - f o o t l e v e l t o t h e s u r f a c e , . T h i s s h o u l d be e x p e c t e d a s t h e 
Ll p - fl Cl 1 e t e nj P e F- a, t r,i r- e s u r r:i u I cl b e 



d u F- e 3 



1 i SI u i- e 7 



i n f l u e n c e d b-r t h e BF-IT c o n d i t i o n s , , I F temF->er-a, t u r-e s u r v e-r l o i s s f r o m o t h e r -
ij I e 1 1 s UJ e F- e a, v a i 1 a, l;;i 1 e , ,a s ;i, ri i :i. 1 a. r- cl e r - a r - t r.i r - e ri.i i.;i 11 'I cl r--1 -1 J b a, F;i 1 -r ti e n ci t <;• c l . A -i-1 e r-
t h e t emF^e r-a, t Ll r-e sur- 've-r rua, s c Ci ixi F'1 e t CMJ CUJ t r i e Ma, PCO'--i;-jniCico w e l 1 , a B u a l 
I FJ d u c; t i Cl n—l....a, t e r o 1 osi r,ua, s r-r.in„ l-'cn.n- t!i,i-.ii-s a,-l-tei- tF je t e m F - e r a t u r e s u r - v e - r w a s 
t a k e n , t h e BFl'f haid i n c r e a . s e d EJO-- t o 2 iF)-3-E W i t h t h e r u n n i n g o f t h e 
F - o r r n a t i o r j l i i e r j s i t - r 1 r ig tFJoc-e F j o u r s Ea.t-iU"--. tF je Bri'T tia.cl i n c r - e a s e d a n o t h e r -
7] •'• F' 11 j 2 1 7 •" F'. 1 1 :i, s a r- P a. r- e n ' 
d l 1 o f t h e s t o r y e i t F i e r . 

1 o d s d o I j I j t t e 1 1 

A d r i l l - - s t e r n t e s t (li)Fi;'T) w a s r ; o n d u c t e d un t h e M a . p c o - A m o c o w e l l a. f t e r 
t h e a b o v e l o g s w e r e r u n . F o r t h e i n t e r v a l t e s t e d ( 5 , 3 0 4 - 5 , 4 9 1 f e e t ) , t h r 

;i, I'- t e r- a r e r- ;i. r;! c! IJ f f o i.i r- Fi o LI F- S a FJ d 
a mr -e r -a t u r e w h i c h w a s 16. '7 '"F. 

j i j - i n a l t e i n p e r-a t L i re o b t a i n e r i lua. s 
I f i v e rn i, i J rj t e s F r-1 j rn t ti e 11 rri e i;;i f t IJ e ;i, n .r 1; i .a I 

1 

"T ti e 1 7 7 •" 1--' t e ru r- e r- a. t u r-e P r- r;i Fi a, i J 1 -r r- e P P e s p n t; s t, I j e F;i e s t -F i;;i r- n J a, t i ci ri t e rri F̂  e F - a t u F- e 
I rnouin f o r a r r r o f t t i e w e l l s . A l t F i i j u s d j Iiiriii;'l'- s u j e r e r r j n on some o f t h e o t h e r -
w e l l s , t i ae f o r m a , t i , orj t e r n r - e r a t u r e s w e r e r j ict r e p o r t e d a n d p r o b a b l - r a r e n o t 
a V a i 1 a I j 1 e . T ti e F i J r- m a t i i J r J t e rn i-' e r- a t ri r e r: r i r- v e s rj g g e s t s 11 J a t a t 3 , 0 0 0 f e e t 

j f o r m a . t i o n t e m p e r a t u r e s i j f a b o u t 2 4 0 'F" c o u l d be e : : - r p e c t e d . T h i s i s 
I t o n s i s t e n t w i t h t h e BHT o f 2 1 7 E-- o b t a i n e d , u . ' h i ch c o u l d be e x p e c t e d t o 

d ri c; r- e a s e w i t IJ f r.i i- t ti 1.1- s t d. b x 1 ;r z d. t ;i, r;: ri a, IJ I;;I P O r- r-e r;; t" ;i Ci n f r;i i- t IJ e c: o i;;i 1 i n S3 e -F f e c: t 
o f t h e cl r-:, 1 1 :i n g in rj r i . A t 1 0 , r'i) 0 0 F <.v e t , I- r;i r- ru a t i '.;i ri t' e IJJ F- e i- a t LJ r- e s o I- a 1 J O U t 
30C)-"F-' ca. n be e::-rpec;'te d . I t i s i m r ' o r - t , a n t i-o n o t e t h a t F" i g u r e 7 s u g g e s t s 
t FJ a t a -I" a i r-1 Y P. O I J S t a r- t t e in F e r- a. t rj r- e t o ri e i----1 FJ r- e 1 .a t' i i J n s I J :r P e x i s t s 
t Fl r- Cl Ll S3 ti o u t t FI e Va, 1 I e x i- e s' i ci r i „ 

THE GGNFINEB AOUIFEI-r 

T ti e r: iJ IJ -I- ;i, n e d a. --J U i i- e i - i, s in a, ri e u r - ci i- t FJ e v r:i 1 c a, n ;i c , v ci 1 c a n 1 c I a s t i c , a FI d 
t FJ e r- r - o c Ir s F;i e 1 o ur t FJ e '' r;; 1 a. -r s e r- :i. e s ' E ' i' ti r,i s f b e c; r;' r i -t i n e •;;! a d u i f e r- i FI c 1 u cl e s 

e v e r - r t h i n g b e l o i u t h e " c 1 a r s e r i e s " t o t l i e " b a s e m e n t " ( l - - ' reca rnbr i a n ) r o c k s , 
u j F j i c h i FJ tF je Ba.ca si i-a. b e n may tus 19-, OriJii.) - i ' ee t IF". ji;;;F;„ 

EEner--r a n d o t h e r s (l'7'7;iiiE l i rui t e d t h e i r s t u d - r o f t h e c o n f i n e d a g u i f e r 
t o t h e u p p e r ;ii:E OOriii f e e t . The-r n o t e d tF ia . t n e a . r l - r a, 1 1 o f t h e w a . t e r 
o b t a i n e d f r - om t t i e c o n f i n e d a a u i - F e r - uiais fr-orr i t h e UFU->er 1 , 5F)0 f e e t o f t h e 
a. g u i f e r - . 1' FJ e r e u r a. s n o w a. -r 11 J e :i F- S t u r;l -,- c o u 1 ri i ri c; 1 u d e tF ie F- e s t ci 1- t ti e 
s t r- a t i g r- a, p ti i r: s e r: t i o p a s r;u J I -r a f e w r u e 1 1 s r- e a. rO'i " 1 j a s e m e n f , " a n ri 11 j o s e 
t h a t do ha.ve b e e n fr:ir- tF je e;ar^l ci-r-a. t i rju o f li r d r r J c a r b o n s . The-r' n o t e d t h a t 
i n t h e s o u t h u j e s t p . a r t o f t h e A l a m o s a E i ias in (T, . ;ii::7 N . , FE 9 EE ) t h a t t h e 
" c l a . - r s e r i e s " o v e r l a . p p e d n o r t h r u e s t d i p p i n g I a.s--a, f l o w s a n d t h e u p p e r m o s t 
l a v a f l o w i s t h e p r i n c i p a l c o n f i n i r i g u n i t . The l a v a 4-1 ow i s a b o u t 6 0 0 
f e e t b e l o w t h e s u r f a c e (Eii in er-'-r a, nd o t h e r s , 1'iî '7:iii;, F - ' l a te 2 ) . T h i s rna-r be 
t h e raase feu-- t h e s e F=-a.r-1 ;r c u 1 ar- '-v-o 1 c r i i i i c r-ock.<; i rj t h e 3; a n F.JJ 1 s B a s i n . 
V c i l c a n i c r -ocFrs , l i l - r e a l l r o c k s , d.xp l i i s i F j l - r v.ar i a b l e a n d c o m p l e;-: i n t h e i r 
c o m p o s i t i o n , o r - i - s< i n i a.nd • h-rdr-o 1 o-g i r.-. c t w a r a c t e r i s t i c s . W t i e t t i e r t t i e " l a v a 
f l o . w s " ( T . ;37 N „ , R. •? F . ) a r e t r -uE- r l a v a , f l o u r s , a s h f l o w s , a s h - ~ f a l l s , 
l a h a r - i c b F - e c c i a s , - cu-- some o t t i e c - t-,-r--e o f v o l c a . n i c r o c k , i s n o t k n o w n b y 
t ti e a Ll t ti o r'-. "F' Fi e i rn P O P t a, 111 i: FJ i n s t ri r J O i e i s 11 "i a. t v i j 1 c: a. FI i c: r- o c: l-r s a. i"' e n ci t 
a l l t t i e s a m e . i J n f o r t u r a t e 1-,- , b e c a r j s e t t i e s e " l a v a , f l o w s " ma-r i n d e e d he a 
c o n f i n i n g u n i t , t h e o p i n i o n ha. s n r e v a . l i e d i n t h e Sa.n L u i s V a l l e ' - r t h a t a l l 
Vo 1 c a r j i c s a,r: t a s a^i u i t a,r- ri s o r- a-"i rj i c. 1 LI rie S . 



Fi r j Fl 11 e Y ( 19 b '7 a , I j ) , i r j t a rs s t r.i ri" i- r;i i - t ti e A l a in i j s a B a s i n ri i j r-1 Fi i J f t h e 
I7,i lj G F- a r'l cl e R i v e i- , ri o t e ri 't li a, t,' s? r- IJ LI I'l i::l --i,iia, t e r- r- e r;: ti a, r- si e t r;i t Fi e a,-=j LI :i f e r- s -IJ f t h e 
Baca , g r a b e n " i s F I - i r i i a r - i l-,-' fr-oixi g i cojr id wa. ter - F lo ru i n t h e v o l c a n i c a g u i f e F - s 
cif t h e ;:;;a.n .. ir jan M o u n t a . i rjs " . t ie ra:ins i cler-o d i r r i e rs i r -a ,nu 1 a,r- p e r m e a . b i 1 i t - r , 
uliheri comF^5,red t ci f i - .a rat u r e peF-rrie.atai l i , t-r , l-r:i l:,ie i n s i g n i f i r:a. n t i n t h e 
vi;;i 1 r::a.ri i c; i- o c: k s . I ri F i- u s ;r v e ;i. •;;i ri ts o r.i f̂  i - o c: Fr p a i-p c: i;;i I'l s ;i, i;;le r-e r;l a.'̂ j r.i i c; 1 u cle s . 
v o l c a n i c r o c k s lar;;Frir iSi i n f r -a . c t u r e r-'e rme.at i ;r F ,i t x ' , s u c h a s a s h - f a 11. t u f f s , 
ll I a t e r- — 1 a. :L cl t LI -i- f s , a si si 1 o ri i e i"- a, t e s , 1-1 r:i r u - - F;i r- e i'; r;; ;i d s , a. n ri 'I a. FJ a. r- :i c F:i i"- e c: c; i a s a r- e 
a g u i t a r - d s , h a v i n g tra dr-a.u 1 i c c o n d u c t i v i t i e s o f a b o u t 10 '7 c r n / s e c . 'The 
1 

f r a , c t u r e d a, r j d e s i t e ,and ba, sa, E t Eava. t Ejurs a r e c o n s i d e r e d a a u i t e r s , a s a, r e 
t lj e we 1 d e d z o n e s o f t i-i e a s FJ F 1 i;;i ru t r.i l- i- s ., ! i -r d i- a. rj 1 i r;; r: iJ n rJ ri r:: t :i v i t 'x' ij f t ti e 
a.n de s i t e f l o w s m a r be 5 ( l a ) - 4 ) crrEaeiS,. TFje ure ld t i rd a s h f l o w s a r e 
i n t e n s e T'-r f r a . c t u r e d , h i g h E-r perm-.--a b 1 e , F ia.v insi h ' - r d r u a l i c c o n d u c t i v i t i e s o n 
i t he o r d e r o f 5 ( 1 0 ~ - 2 ) c r n / s e c . . The w e l d e d P u r r i r ' n o f t h e a s h F l o w u n i t 
d s lj V e r-1 a i ri a 11 d u ii ri e r- I a, ;r r i ' I J -r i e s s - - ru e i d rv cl t rj i,j |-| i • i e 1 ri e r i , rj FI -F P a r: t rj r e d , 
ash-flow witti low perineab 1 1 11-,-. 'FFje rjm.ue 1 rit-'d zoFies ina-r have h-rdrualic 

conduc t i V i t'-r a,s 1 orjj as 1F> 7 cm/sec. Thus the a.sh-flou) units which have 

welded interiors h.ave good horizontal Ferrneab i 1 i t'-r., 'The amount of 

horizont.al . per mearb i 1 i t-r is controlled b-r the inte nsi t'-r of the fracturing, 

which is close E-r related to the degree of welding. I-'r i ma r-r fracturing is 
restricted to the ash-flow sheets a. rjd to the lava flows. ;i:;econdar-r 

fra.cturing is the on E-r significant source o f perrnea, b i 1 i t-r in other t'-r pes 

of volcanic rocks.' Because of the brittleness of the welded ash-flow 

t Ll -1- f s , t Fle s e z ci r ie s , 111r e t FJe 1 a,va F ] ciuis , a.r p a. i s o t Fie riio s t s u s ce r̂ ' t i F;i 1 e 11J 
5e r: o ri d a r Y f r- a c t u r i r ig . 

A l ons3 t h e w e s t s i d e o f t h e Sa. n I., u i s V a i l e-r .a re o u t c r o p s o f t h e F i s h 
Ga, ri y o n a n d C:a i- f^e n t e i" F i ri g e a, s Fi - I-1 • j ur t rj F f s C' l- G I :L g o c e n e a g e ( F" i, g . 2 ) 
( F i t e v e n a n d o t h e r s , l ' ? 7 4 ) . T'Fje-r d i p e a s t w a r d i n t o t h e v o 1 c a n i c 1 a s t i c 
s e a ue n c e o f 11 j e Mo ri t e V i s t a, g r-a.ije ri „ TFie F- ;i. s I"i \:-an'r' iJ n :i s 11 J e ixici s t 
w i d e s p r e a . d (a. t l e a s t 15,iii)0(i) kmi?) a.nd v o l u m i n o u s ( m o r e t h . a n ;ii:E 0 0 0 k.x\\3) 
o f t h e a s h - l - l c i U ) s h e e t s i n t h e ;ii:;an ...irjari E'loun t a i n s , a n d i s cuje ci f t h e 
.1 a i . r s e s t ' i n t h e w o r l d (L. i p m a . n , 1 '9 '75) . T h e r i ; a r - p e n t e r FE. d g e a s h - f l o w t u f f 
hai.s a d i s t r i b u t i o n s i m i E a r t o t h a t o f t h e FErsh (Tan-a o n . A c c o r d i n g t o 
H u n t l e-r ( l ' ? 7 6 c ) , t h e c o n d u c t i v i t y o f t h e s e u n i t s r a n g e s f r o m 2 ( 1 0 - 2 : ) t o 
5 ( 1 (:)-2 ) r; rri / s e r;;. A t B i si :iii; P P i ri p s I'-' i r: i"i ;i r;; Zir i;;i u ri ri ( T . 4^1- N . , F .̂ . i, E . ) , f 1 oU) 
f r o m t t i e F i s h iJa, FJ-ron i s UF-' t o 1 Eiiil c f s a, rjd tF je ca, l e u la . t e d f r a c t u r e 
p e r r r i e a b i 1 i t-r i s a b o r j t 5 ( l r i i ) - 2 ) c r n / s e c , a s g r -ea , t a.s tF ie i i ios i t i ~ e r m e a b l e 
a l l u v i u m i n t h e :7 a. n L u i s Va. 1 1 e-,-;.,. T h e s e u n i t s a r e i n t e r 1 a ' - r e r e d w i t h t h e 
v o 1 ca.n i c 1 a s t i c s o f t t i e t. os F- ' inos J-'j r r r i a t i on , a s a r-e o t h e r - v o l c a n i c u n i t s 
a l o n g t h e e a s t e r n s l o p e s o f t h e :i;i;a.ri -Juan M o u n t a i n s ( i „ . i pma .n , l ' i i ' ' 75 ) . O l d e r 
V o 1 c a. n i c u ri i t s a r e i ri t e r- IJ e .;j ri e ri ru i t ti t ti e (iii I 1 si ci r:: e n e ("i-')' v o 1 c a n i c 1 a s 't i c s . 

W a t e r Qua 1 i t y . . . o f ...t he . . .Gon f 1 ned. . .A- iu i f p p ''•' 

Due t o t t i e l acFr o f d a t . s i , r i o t ixiuch i s Frnorirn a b o u t t t i e w a . t e r g u a l i t - r 
f r l j m t h e d e e P e F- Z ci i "i e s o t- t ti e c. o n f i ri e cl .a --i u i f e r- „ P F- CI hi a t:i 1 Y t ti e ti e s t 
i n f Ll F- rn a t i iJ FI r: u r- F- e FI 11 -r a v a l 1 a. 1 J i e :i s i- r- ci ixi t e s t s P P r f o r rri e d o FI d F- i 1 1 s t e ni 
saruF- ' les t a k e n f r o m t h e M a r c o - A m o c o w e l l i n t h e B.ac.a g r a b e n .at d e p t h s o f 
5 , ; 3 0 4 t o 5 , 4 '91 f e e t , r u t i i c h m i g h t be f r o m w i t h i n t h e V a l l e J o f o r m a t i o n 



*F"is3ure 8 i s a n o m o g r a m s h o r u i n g t h e r e s u l t s of t h e t w o a n a l - r s e s . 
C o p i e s o f t h e o r i s 3 i n a . l d a t a , a r-e on f i l e u ' l t h t h e G o l o r a d o G i l a n d G a s 
C o m m i s s i o n . The t tuo sar r iF- les a n a Er z e d r-r esurna.lj 1 -r r:aFne f r o m t h e s a m e t e s ' 
a n d w e r e t a k e r r a t t h e sa.me t i m e . TFie r e a s r u i f o r t h e d i f f e r e n c e i n 
d i s s 1 j 1 V e d III a t e r-1 a I ;i, s n ci t r: 1 e a, i" , a, 1 t FJ r;, i.i s;i I J I J n e a. IJ a, 1 -r' s :i s ru a s c i j n d u c t e d i FI 

I 

t h e f i e l d a n d t h e o t h e F - i n t h e I a, hcu-.at cu-'-r f . a c i l i t i e s o f Y a p u n c i c h , 
3 ; a n d e r s o n a n d B r o w n . T h i s l a t e r - 1 .ab or a.t o r-r t e s t i n d i c a t e s t o t a l 
cl i s s I j 1 V e cl s o 1 i cl s c; r:i IJ r;; e ri 't i" a t i r;i FI S r;' l'- a. ti o r.i t --F, C) rii) 0 P P rii. 
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'TI j e c tl 1 o p ;i. ri e r: i;;i ri c e ri t r- .a t i o n i s • J f B P P C i a 1 i i J t e i- e s t ; t ti e t w o t e s t 
e s L i l t s seeFJ i n F-'iguF-e 3 i n r i i c : a . t e c o n r ; ; e r j t c a . t i or js be t i . uee r i 2 , : ? 0 0 a.nd : 3 , 5 0 0 

p p i n . F . i ther f i e l d t e s t i n g i n d i c a t e d c o n c e n t r a t i o n s p o s s i b l ' - r a s h i g h a s 

7 , 5 0 0 F^PFU. 'TFje 5 , ; i i i ;04-5, 4 '91 F o o t liiriiEF d e r t h uras b e l o w t h e u n c o n f o rFu i t " r 
rii i t tl t tl e I j V e r-1 Y i IJ SI ;iii; a. ri t a. F- e 01- i:;i r i r--, a. i-i ri t FJ rj s si, i "i rj 1 .j e r- o s i o i j s rj r- f a c e a n rl 
s o i l h c i r i z o r j i s i - r e s e n t . T h i s m:i. s d i t .ar.cor.i rO ' , .at l e a s t i n F-a, r t , f o r t h e 
c 1 j Ffi F̂  a. F- a t i V e 1 -r FJ i rs I j r:. |, i i j i • j . d e • n t o f f t ; 15 f o r m a t i o n w a t e r . 

Eme r'-r a. FJIJ o t t i e r s (l'9'7;i:iE rjci'l:e t t r . L t tF je w a . t e r aua. l i t ' i " o f t h e c o n f i n e d 
g u i f e r nea . r t h e eds3e o f t h e b a . s i n i s e ; a c e : l e n t . I t ha.s a s p e c i f i c 

c Cl FJ d u c: t a. ri c e ( a I'l 1 ri cl e x. o f r;l i s s r;i 1 v e : e 111' I" a, t i r;. ii ) • j 1- l e s s t FJ a FI 2 C) C) 
m i c r -omt ios i-er- c e r i t i rue t r d " - , iF n t l i e " i J E j s e r i B a s i n " ar-eai o f t h e B a c a g r a b e n , 
t h e S F ^ e c i f i c c o r i c l u c t a r i c e ;i s su-e,ater - tii,;i, rj ,i-i., iiilt;.*.') m i c r - omF jos per- cer j t i n j e t e r . 
Nea, r t h e e d g e o f t .he b a s i n t h e c t i e i i u s t i - ' a cn- t h e r u a t e r r e f l e c t s t h a t o f 
it FI e F - e r;; FJ a. r- B e ur a f e F- . As 'tFie c: o i "i -i- x n e i;;l uj a t e r - ri; r'l \- e s rJ o w n d 1 P 1 rj 't ci t ti e ti a s i i " i , 
d t c h a n g e s b o t h r^h-rs i c a l Ei- a n d cFierni c a F Er . l iEj inPos i t i cuja 1 c h a n g e s t a k e 
p l a c e rn o r- e F - a F:> i cl 1 Y t F j a. i "i cl o t FJ I:;I S e r:i -i- r;; r;. i-i r;: e i"; t r a, t ;i. i:;i iJ . T b p r e i s a FI i FI C F- e a S e 
i i j s o d i r.i m r: ci FI t e FI t uj i t ti .a c. o F- r -e s F- r:> FI ri i FI d 1 o s s i':i t c .a 1 c i u FFI t lj F- O U S I"I i ci n 
e;:-::cha. n g e w i t h c1a.- r . E. i k e w i s e , s i l i c a t e h - r u r o E - r s i s c o n t r i b u t e s t o t h e P H 
a n d a s t h e w a i t e r m o v e s t o t h e c e n t e r o f t h e b a s i n , i t b e c o m e s a s o d i u m 
b i c a . F - b o n a t e t ' j ' F ' e . "Fhe ct ia. Fjsie Lif rua,'ter- g u a l i t ' r f r o m t h e r-e c h a r g e a r e a 
ea. s t i u a r d t h r o r j g l j tF je a a u l F e F - i s F-e i-1 e c t i v e rj i'- t h e c Fjerni s t F'-r o f t h e h o s t 
r o c k s . I f t O n e r a ' - s nia.r ( l - ' l a . t e iiii; i r i I'iiimerg'-r a n d o t h e r -s , l'9'7;ii:E r e f l e c t s t h e 
d e e F'e F- lua teF- r - i c t u i - e , t i i e n t h e a r e a . oF t h e FFcu-ite V i s t a s u - a b e n i s a h i g h 
rua t e r- -i ua. 1 i t -.-' i-e H3 i o i i . 

F'Ojr a d d i t i o n a l d a t a orj w.a,t%;;r - j u . a l i t j " , t l ' j e r -e .ader i s i - e f e r r e d t o 
Erne r-r a n d o t h e r s ( I ' i? 7 : 2 ) , 

1... I j SI.... A Fl a 1 '-,-' s i s . . . o f.... t I'l e T e FJ r i e S S e e Ci; a. s.., W p I I 

L o g a n a l - r s i s o f t h e T e n n e s s e e Gas w e l l ga.s d o n e f r o m a n . I n d u c t i o n 
E l e c t r i c L o g -(lEiiC:) a n d a F i i c r o l o g (rii.,.,),. The i n t e r v a l c o n s i d e r e d wa.s f r o m 
2 , 1 0 0 f e e t 11J t o t a 1 clei- t t i , :l, 0 , :ii:;'̂ 1-'i> l'^ee t.. "I'li-a f x r-s t iiii:, 100 - - Fr:irii t s e c t i iJrj 
( A l a m o s a , a n d L o s I ' ^ inos f cu'-rna. t i o r js ) w.;as n o t c :ons i der -ecE a s a m i c r - o - l o g t o o l 
c .a .nnot be u s e r i i n a r : a s e d i n t e r - v a l , a n d i s t t i u s n o t a v a i l a , b l e f o r - t t i e 
u p p e r p a r t o f t h e h o l e , , T h e IFF ; a n d NL w i t F i c a l i p e r a p p e a r t o be o f g o o d 
g u a l i t ' - r . 'The rue 1 1 w a s d r i l l e d u r i t h a. f r e s h - - w a . t e r - b a . s e d r i r i l l i n g mud a n d 
t t i e l o g s F^erfc i rnJ w e l l u n d e r tF jc :se c o rj d i t i ij rjs . Tt ie ML. i s now s e l d c i m u s e d 
d u e t o t h e a v a l 1 a, lj i 1 1 t'-r cO-' I s t ' t t e r F -cu -os i t - r d e t e i - r n i n i n g i n s t F-umen t s . 
l - l o w e v e r , i t c a n s t i l l be r e g a r d e d a s a n e ; a c e l l e n t t o o l w h e n u s e d u n d e r 
t tl e p F- o p e ]-• c lj Fl d i t i i j n s . . . (ii: i J n d :i t i i J ri s t ti a t c:; a u s e a rj e s t i crn s t o a r i s e i n c 1 u rJ e 
t h e b i t s i z e , h o l e s i z e , w a s h e d o u t z o n e s , l i t h o l o g y a n d t o o l 
l i m i t a t i o n s . I n t h i s c a s e , t h e b i t s i z e u s e d t o d r i l l t h e h o l e 2 , 1 0 6 ^ t o 
' : :E2U l - l -eet w^as 12; 1 / 4 i n c h e s , L i i r i l l i n g t i m e o -ver t h i s i n t e r v a l w a s o v e r 
t h r e e m o n t h s amd h o l e ujaish o u t uj.as i n e ' v i t ,ab 1 e . F E s c o r d i n s t o c ,a l i i ' - ^e r 
m e a s u r e m e n t s , h o l e s i z e r e a . c h e d a. 1 6 . - i n c h d i a . i n e t e r , i n p l a c e s , w h i c h i s 
ma:i-.:imum f o r t h i s t o o l . I n l a r g e h o l e d i a m e t e r s , t h e p a d on t h e ML t o o l 
w i l l n o t c o n f o r m p r o p e r E-r u r i t h t h e wa. 11 o f t h e h o l e a n d i n t e r p r e t a t i o n i s 
rJ i f f i c r J1 t o r- i ni P ci s s i I J 1 e „ 

W i t Fl i n tF ie F-' i. s I "i i? a ri'-,' i J IJ Ci: a i'-1- e i "i t e r - 1? i r;i s' e a s Fi f 1 i j w t u f f s , G1 i g Ci c: e FI e (''i-') 
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o 1 r a t i i c 1 a s t i c s , a n d Va, l l e - j o f o r r n a , t i o n s , :iEii'' e : : r c e l l e F i t u r a t e r — b e a . r i n g z o n e s 
r e i F i d i c a t e r i Fja,-.^insi a. crj ixir j 1 a. t i v e J-'o r,i t a, g t, rj i- :iEiiii'7 F e e t . TFje F-e a r e , i n 

d d i t i o n , 7 '9 p o s s i b l e wa. t e F b e a . r - i n S3 z o n e s F i a . v i n g a. c r j i n u l a t i v e f o o t a g e o f 

3 1 f e e t . ' T h e z o n e s c l a s s i f i e d a s o f e i a c - . E l e n t a u a l i f - r a r e i n a i n l r w i t h i n 

t i e v o l c a n i c F r c i r - i z o r i s C'l-' t F i e F ' i s F j Ca.rj ,-orj--Crj.i-.|-. ^ r, t e r F'E.clge a r i d G l i s i o c e n e 

? ) V I j 1 c a r'l i r: 1 a r; 1 1 r;: s , a, n .;i ui i t ti i n t Fi e s a. n cl s 't i.i n e a ri ..1 g r- a v e 1 ti o r-1 z o n s ci f 't ti e 

V a l l e . . i o f o r n i a . t i Cl n s . T'FJe d a . t a . i s sr.nxirij.ar-:; z t -c l t ' e l o i u . 

Fj-" i s tl ( T a n ' - c o n -

I C a , r p e r j t e r 171 d g 

G 1 i g o c e n e ( '? ) 

V Cl 1 c a. Fl i c 1 ,,a s t ;i r: 

V a l l e J o F m . 
I 

F F- e c .a in hi F: ;L a. r\ 

T o t a l 

, N Ll rn I j e F- .... i J f 7 o FI e s , 

1 e n t -1- R o s s i b l e =-
•I-- 7 ~-

o t a, I 
il 1 

N u rn I j e r- _. i J F _ F-" e e t 

el 1 ent -i- Possibl e - Total 
136 -F 56 --^-- 242 

... (') 

Avg. ..No Ft/Excel e r'l t . _ Z r:i ri e 

.....0 -F .......4 -
•:., ...1 / -I M - •::. -..i 

A V g . ... W o . ... F' t / P Cl s s i b 1 e._ Z o n 

420 

176 
4 

342 

d-6. -d r i s h F: .a rrr o n 
F: a. r- F= e ri t e r- F< 1 d s e 

liiii I i SI l j c: e Fl e ( 7 ) 

V l j 1 c: .a 1 j i r: 1 a s t i r;: s 

V a l l e J o 

F' F- e c a FFi hi i- i ,a n 

F' i s tl_.Ci;aFl-,-• ljf-i Ga,r'-1-e r'l 't e r- ...1? ;i, clS3e a.ri c l . . 0 I ;r s o c; 

Vr.i 1 r:;a.ri i r;:s,..\'S Vr j I r : a n i c 

' 4 . y 

'? . 0 

) Vo1 c a n 1c1 a s t i c s 
•t 1 1 

s s i F;. 1 e r:i C a 

16 
1 1 9 :-:0:: 

< ( • : 

V i.-;i 1 c .'a Fl i c s 

r\!Ll ri'i t : ie i' c. -F z i:;i ri e s 1 ;i:• -r 

N rj rri b e F- I::I J- J- e e t 1 3 6 -i-

A v s i . n o . ' - F t / z c u ' j e 1 •! . :iii; -i- ' 

V o 1 c a Fl i r: 1 a, s t i c s 

N Li rri F;i e r- i s -F z ci ri e s --i- -i-

Number of feet 39 -r 313 :-;: 357 
Avg. no ft/zone 'iiE, 7 -r 6.1 = 

T tl e F- e a F- e FI I J V CI 1 c a n :i. r: FJ I J r- ;i z ci i J s :L rj 11 "i e -,-' a i i e ,.i ci -I- r:i F- rri a t :r "IJ I"I . 

S t a r'l cl a F- cl r-e t F- r;i 1 e u nj e i"i g i ri e e i"- i P d , 1 i:;i =? j , I'l t e P P F- e t a. t i IJ r'l t e c ti n i '-i u e s w e r- e 

u s e d t o d e v e l o p a. - l u a n t :r t a . t i v,e a n a l r s i s o f tw . : i FJ cu -1 z c u j s , o n e i n t h e F - i s h 

i.i;ari--ro n — G a r - p e rj t e r - F r i d g e f o r m a t i o n s , a r i d c u j e i n t h e V a l l e J o f o r m a t i o n : 

1 . F i s I j IJ a n Y O I "I - G a, i- F- e i"i t e r- F ,i, ri si e - l - . j i-- rn a, t ;i, o n s ( 2 , 3 6 6 - 2 , 5 3 5 f e e t ) ( M L ) 

a . . l - " o r m a . t i o n t e m p e r a t u r e f-"T •-•• i l 5 ' - F ' 
h i . f-' l j r o s i t -,-' 

c. Water sa,turation 
d . F lj r- 111 a t i i J n . w a t e r- r- e s i s t :r v i t '-,-

0 •••^•••- 2 4 / : 

3;ui =• 1 0 0 7 
l?uj -- 1 . 1 o h m m e t e r s (* 1 15'-F^" 



e . F' i::i r-1 ii a t i i:;i rj ru a. t e r - s a. 1 i r J :i. t -,' -

V a l 'I e..) o -F c- r- rri a t i ci ri ( 3 , :i3i::i7 8 , :i;;:'. 
a . F' r:i r- rn a, t i o r J 't e ri i r- e r - a. 't u i"- P 

b . P o r o s i t y 
c . tsia.ter- sa . t ur-a. t i ori 
r i . l-' lj 1"- rri a t :r ci ri r- e s :i, s 't i -v ;r t'-,-' 
e . F r:i r-riia. t i i::i iJ rna. t e r- sa. 1 i r'l i I -,- -
f . ' T t i ese c a 1 c u F a. 11 0 ns u i i l l p r o b a b E r a. i - r l - r f a i r l - r w e l l t o an'-r o t h e r 

r u i i h e : a c e l l e r i t p r i r o s i t ' ' r f r o m ' 7 , 7 0 0 t o t o ' 7 0 0 f e e t . 

-1 u J. va, 1 erj t F-ia,Ci:1 s o l u t i o n ;7,40F) i-r^m 

Fee t ) (FIE ) 
F"T = 20:3 ' -F 
0 = 24 /1 
;;:• ri.i ••"• 1 (.) C ' A 

FEii •= 0 . ! g 7 ohm m e t e r s (!^:20:3"'F' 
-•J Li 1 V a. 'i e n 't F J a Ci: '1 s o I i..i 11 ci F'I '3 , Si C) 0 P P rn 

F i ; 

Tb p r: a I r; rj 1 a t e ri I-- o i"-ma. t :i r:i n t Prur 
r:.' •; ,-! •: 

1 F 

a, 11.1 r- e ci i- :L :F ':iii"' F f o r t l"i e a hi o v e :i n t e F- v a 1 
il. n t n e r J, s n r.:.aFi'-rciri--L.:.a. r-r^xjo t er- i-Ei. cisje -i-orrna. 1; i o n s a .gr -ees f a . I r E r ure 1 1 w i t F j 
t h a t o b t a i n e d f r o m t h e gi-a. F-JJ ( F - ' i g u r e 7 ) w h e r e t h e BFTT i s i n d i c a . t e d a t 
S5 ' ' 'F a n d t h e F-'T a t l(i):3"'l'"'. i'-'ru- t h e V - a l l e u o I o r m.a'i:'i o n , t h e c a l c u l a t e d 
: e r n p e r a t u r e o f :?i:)3''E i s c l o s e t o t h e BFTT o f 2 ' iF3 ' 'F , b u t rue 11 b e l o w t h e F'T 
0 f :iii: 4- 7 '' F a s i r'l d i r: a t e cl i i i F' :i. si u r- e 7 ., 

I t i s i n t e r e s t i n g t o n o t e t h e s i m i l a r i t y i n s a l i n i t'-r v a l u e s f o r t h e 
t w o i n t e r v a l s c a l c u l a t e d i n s p x t e o f t h e - ta .c t t h a t o n e i n t e r v a l i s a b o u t 
3 ! C)C)0 f e e t t:i e 1 iJ ur t FJ e o t Fi e i - . 

W i t h : Z 3 l - p e r c e n t p o r o s i t r , t h e c a l c u l a t e d r e s e r v o i r s c o n t a i n 1, '9:7'9. 5 
b b l , o r 8 1 , 5 4 9 g a T l o n s o f w a t e r p e r a c r e F o o t . F o r t h e " e x c e l l e n t " z o n e s 

i n t t le F i s Fi Gd.i"i-,-'o r'l-C:a. r- r- P n t e i - F: i ci de , Cii i i. s; o c;e rie ("i") \ ' ' I J 1 c:a.n i c: 1 a s 't i c s a n d 
V a l l e J o f or'-rriat i o n s , we s t i o r j l r i Fi.ave a . r o r r n d ia'ii-' m i E l i orj g a l l o n s o f w a t e r p e p 

p. c. r e wi t ti i ri o -I- ], r 1 iJ . 11 s Fl lj r,i 'i ri I:;' e n.J t e cl, F'l oure v e r-, t ha, t t t ie 
p o \- o s :i t J- tl a s i "i o t r:i e e 11 r: a 1 o: r.i i a. t e ri F o r- e i n d i r: a t e d , 

A c c o r d i nsi t o EEu er-'-r a.rjci o t h e r s (ii.'iii''/:?) o f t h e iiiEE w a t e r - w e l l s i n t h e 
v a i l e-r a f t h a t t i m e t h a . t rue r e m o r e t h a . n : ? , 0 0 0 f e e t d e e r , a r t e s i a n f l o w i n g 
F-'F'Oduc t i on r-a t e s rue r e i n t t i e r j r -c ler o f ;3,C)00 gpin,. 

I n sum ma r - r , t h i s b r i e f " f i r s t l o o k " a t t h e l o g s f r o m t h e ' T e n n e s s e e 
17 a s w e l l i FJ cl i c; a t e t Fi e F- i- ci F:i a F:i :i 1 i t -r r;. f i-, j . si Fi r- r- o c! u is t i o n r' a, t e s o f wa. t e r- s: t o 
t e m p e r a t u r e s o f 2:(ii)0-'l"- or- m o r e i s ver--,- s i oc i d . F'^orrriat i on F^CU-os 1 1 i e s a n d 
F- e r- FFi e a t:i i 1 i t i e s a F'- e a ri e -i u a. t e . B a. s e ci ci i- r i ri liii 3 1 s l i r.i 't i ri p r- e s s LI r- e s 
( 1 , 500-1 ,'900 lbs) for zones rui thin the Gligocene (?) vo 1 can i c 1 as t i cs 
formation pressures d.pppa.r' to he at or above a. norma. 1 pressure gradient. 
It would, therefore, a.ppea.r- tha/t all the r-eauisites for- good reservoir-
conditions are present i rj this rue 1 1 „ 



:30MEiii l,.liFCi;AF, A'JF-'FiCi:' 

G e I j 1 lj d i c a I n i J rri e ri r; 1 a t rj r- e F ci r t Fi e a, d n i i 
n o t enJo ' - r c;orrirrioij Lisa,^:ie. F-i > j w r;-v e r- . t ti-a mcu--i; 

, d e s i SI n a t i ci i-i r: Ci r- r - e i a. t e s ru e 1 i ru i t \ 

3d. ri F„ Ij i s V a l l e - • - rj oe s 
.1 s e cl '1 p d a, 1 I -,-- d e i"- i v e cl 

-I ;-• 
mci r-i- I..' iwnio ii i 

s - a o l o s r i c i j n i t j s , . i''1 a rr-r o f t h e i d e a s 
p r- e s e n t e cl FJ e i"- e a. r- e t rJ e r e s i.i) t o f c o r• v e i"- s a, 11 o ri s ru :i. t I'J Fi. F-I. Flc F"a cl d e ri ( 1 9 3 0 , 
F^ersor ia . 1 commrjn i ca. t i cu'i ) .. TFje " c c i n f i n i n g rEEa j ' " i s x b e A l a . r n o s a - i -orrnat i C'n . 
ITFje s a r j d s a r i d S3r-a.ve"is . l i j o v e i:F'ie " c o r E J n J risi ... 1 r i i - " m a k e UF> t h e " u n c o n f i n e d " 
a g u i f e r , a n r l e v e r - r t i'l i. 11 si f i - o m tti-e " crji-; lE. ii j ng r:: 1 a-r " t o " b a . s e i n e r t " m a k e UF^ 
it-he " c c i n f i n e c l " a . a u i f e r - . T t i e r e f o r e , i n a, l-;-ria ! s e n s e , a l l o f t h e :E;anta 
F- e , L o s V- i n ci s , G1 :i g o r;, e 
I 

(': ') a r;i 1 r;; a,ri ;r 

u ruped i n t o 

i s t i r:, 5 , V a i I e-j Cl a ri ri o 1 rje r- v o 1 c a n i c s 
i n d v o 1 c a f j i c 1 a s t i c s a r e l u m p e d i n t o .a s i n g l e a a u i f e r , t h e " c o n f i n e d . " I n 
a g e o l c i g i c s e n s e , t h i s i s iji., t a, cc:r,i ra . t e . F'Fi-wr-e a r e b o r j n d t o be man'-r 

e p a. F- a t e a --i u i f e r - s w J t FJ V a, r - i, ci ri s d e si i"- P -e s r,i -F 11 -r i J i "• a LI 1 i r;: c: i J FI FI e r:: t i ci n i IJ m o F- e 
; t h a n 1 0 , 0 C ) 0 f e e t o f s t r a t i i s r a r h 1 c s e c t i o n . f OP c e n t g e o t h e r m a l a c t i v i t ' r i n 
t h e v a l l e ' - r h a s b r o u g h t t h e " c o n f i n e d " a - a u i f e r u n d e r s c r u t i n - r a s t h e ma. in 
5 o u r- c e l j f g e o 11 J e r in a 1 w a t e r-. Ei v e n t rj a I 1 Y a u e s t i i J n s i J F a l e g a l FI a t u r- e 
p. o Fl c e p Fl i Fl s , t t r i , s a,d LI i f e r- uJ ;i 1 1 rJ a, v e t o [,, e a. cl d i- e s s e c l . 1" b e C: o 1 o r- a. d o IiE. v i s i o n 
o f W a t e r R e s o u r c e s i s t o m a k e d e t e r m i n a t i o n s a.s t o t h e s o u r c e o f 
u n d e F-gF-ound w a t e F - , a n d tF je s L i r - f a c e s t r i j a n , , i f a. n-i ' , t o WFJICFJ i t i s 
t r i b u t a r ' - r . I t t h e n - a d v i s e s t t i e i J o l o r a d o Wa . t e r C E j u r t h a v i n g J u r i s d i c t i o n 
i n t h e e r j t e r i n g o f ciecu'-ees f o r u n d e r - g r - o u r i d . t 'e r- r- :r si I"i t s . 

'The p r e s e n t d e s i gria. t i ori o f a.gu i t e r s i ii t h e ;3a. n L u i s V a i l e-r ( W a t e r 
l i J i v i s i o n :3) i s b a s e d p r i nc 1 r a 1 1 -r on tFi<-.' p r e s e n t E r a a c c e p t e d l e g a l u s a g e , 
w h i c h i n t u r n iua.s ba . sed o n s t u d i e s c o n d u c t e d b-r t h e 1J.:3. G e o l o g i c a l 
S u r v e ' - r i n t h e l ' 9 6 0 ' ' s a n d r e p o r t e d i n l iEner-r , 1 '770 , Ernerg- r a n d o t h e r s , 
1 9 7 3 , a n d 1 9 7 5 , . 

A F'l y 1-1"- lj -j e c: t r-1 a. ri ii e i::l i ri t Fi e 3 f a, t f r:i f- rii: ci 1 r:i r- a, rii ij ur l"i i c: ti r- e --i u i r- e s 11 "i e u s e 
o f w a t e r m u s t a s s i g n a h i g h p r i o r i t - r t o s e c u r i n g s u f f i c i e n t r u a t e r r i g h t s 
11 j rn e e t ' t FJ e P I "- o J e c t ru a, t e r- i e '-i LI :i, P e rn e ii t s „ 

i F e r - t a i r i noncor i s r , imF* t i v e u s e s , s u c t i a,s PO^IPPP s e r i e r - a t i on , 
riOFJe vaF^o F'-at i v e c o o l i n s ? , or- c;er-ta. i r j g e o t hei-ma. 1 r j s e s wher -e tF je t ie a t a l o n e 
i s e : : - : : t r a c t e d e n J o - r a s r e c i a . 1 p r i v i l e g e . I f r u a t e r s o u s e d i s r e t u r n e d , 
u n d i m i n i s h e d , t o t h e s - r s t e r n f r o m w t i i c h i t i s t a k e n w i t h i n a. t i m e f r a m e 
tu tl i c tl r: a u s e s ri o 1 n,j u i-- -i-' t o a. r'l'•••' v e s 't e oi p i g 1 "i t s , s r.i r: I"i ij s e s ar-e rj s xj a 1 1 'J-' 
clec:r-eecl hi x' t FJe r :c iui-1 s .as " i"io nc : i j ns uriir- f i v e " i:;iri •a i"-r;!LI t i r'le b a . s i s . 

F ' r o J e c t s r e a u i r i ng ccuJSumF-t 1 v e u s e o f w a t e r , ruh i i s l j do Fiot r e t u r n t h e 
w a t e r t o t h e s t r - e a r n s y s t e m f r o m iuF,ii.,:ti i t ca.rns;' cu- w F j i c h m i g h t i n an'x' wa'j-
d e p r i v e o t h e i ' - s r i g h t t o t h e rua te r - t o u i t i t c l i t t i e ' r a r e e n t i t l e d , rnr js t :•' 
F i - r o v i d e comF^eFJsat 1 on t o t h c i s e . i n J u r - a d i n o r d e r t r i c o n t i r j u e t ij les ia . l l x ' u s e 
t h e u j a t e r . 

V a r i c i u s m e t h o d s o f F=a.ymen't t o m i t i g a t e i n J u r - - r h a v e b e e n u s e d t o 
s a t i s f Y 11 j i s l e g a l i- e -a rj :i i- e m e n t . W i t F i o rj t a d p d b t , 11 j e c I e a n e s t a. n d ' rri i j s t 
g e n t i r a l E - r s a t i s f a c t o r-r rua-r i s t h e o u t r i g h t r -ur cha . se o f w a t e r , s u f f i c i e n t 
i r i a m o u n t a n d r ^ r i o r i t - r ' t o o f f s e t a r r r r ^ o s s i l j l e i r i . j u r - r t o o t h e r s . F-'or an - r 
p r o j e c t r e g u i r i n ; ; 3 t h e u s e o f g e o t h e r - m a , ! wa, t e r s h o u l d i n c l u d e p r o v i s i o n 
f o r t h e l e g a l u s e o f t t i a t r u a t e r . , 

http://ba.se
http://cha.se


No l e g a l c o n s i d e r - a t i cuj t i a s b e e r i g i v e n t o t h e r e s t r i c t i o n s t h a t rna'-r 
e p l a c e d orj t h e s e va. r- i o u s i d e a , s t'V w a t e r - - i u . a l i t j - ' r e g L i i r-einen t s . F l o w e v e r 
f hi e a t e ;:•;: t r- a r:; t i o n r:: i J n s t i, t r i t e s t l i e o r J 1 Y C FI a, n g e i ri 11 J e ui a t e r-, 11 j e n 11 J i s 
oe s Fl0 t apF^ear- t ci t 'e a F'--i"- o b 1 e i i i . 

An'-r O F ^ i n i o n a.; 
E Fl g j , Fl e e F- . 

Il Fl t r- o d u c t i 1 j ri 

the above aspects sFiOuld be asked of the Stat> 

3; L.I lii-i G Eii ti: 'i" ji i jM 3 F GF FGR Tl-| Ei i-r :i:i: T' L.l iiii I Eii iiii: 

F F- lj ri'i d. 'I e SI a, '1 s t a, ri r;! r- ci i r'l t , j, t • ;i, s 11 p c: S;' s s a, r - x 11 'i d. t t ! "i e F'l -,-- cl r-1 J SI e ci 1 i J g Y O f 
' l ihe " c o n f i n e d " a a u i FeF- be w e l 1 un r ieF s t o o d . i,4e I 1 c o n t r c E , s e i s r r i i c a n d 
d e t a i l e d g r a v i t - r da. ta . i s m i n i m a . 1 . Ho are v e r , t h e r e i s m u c h t h a t ca.n be 
d o Fl e t o i Fl c F- e a s e t IJ e rj FI ri e F- S t a.rj d i i"isi iJ l- t ti i s sje iJ I iJ S i c a I 1 Y r; oriii=' 1 e x s Y S t e m . 
T tl e 1 a c: k o f d e t a i 1 e cl 1 r n ci iw 1 e cl si v 't i::i t f'l e si e c-I o g - r t h e :3an E_uis B a s i n 

I l e a d s t lj t tl e i n e v i t a b I e r; IJ F- O 1 I a r- x t ti a t i i t t i e i s i-r n o lu n a ti o rj t i t s 
F r r d r o g e o 1 o g - r . 

Ge o F̂  tl -i' s i c .a 1 

R e g i o n a l s i r a v i t i - a.nd m a g n e t i c : s r.i r -ve-rs t!a.ve sris-'en a c l u e t o t t i e 
e n e r a l i z e d " b a s e m e n t " s t r u c t u r e o f t h e :7a,n l , . u i s B a s i n . : 3 c a t t e r e d 

ses3Frients o f s e i s F u i c a,nd s i r a v i t j ' l i n e s i n l u i d e l - r s e r ^ ' a , r a t e d i=>a.F-ts o f t h e 
I 

:E:an L u i s B a s i n h a v e g i v e n rri o r e r i e t a i l e r i Fr rnjui 1 e d g e cN- s F - ' e c i f i c a r e a s . 
I 

T h e s e s u r v e - r s , c o n d u c t e d feu - t h e ix ios t p.a r-t t'-r e n e r g - r ccimF'a.n i e s , w e r e 
u F i d e r - t a k e F i foF- S F - e c i f i c F-urr-'Cises a n d c o n f i n e d t o t h e i n v e s t i g a . t i o n o f 
p i FFI i t e d • a F- e a. S . :::: ri r' v e -r s I:.' -,- t ti e Ci:,;:, 1 ci i- a. i::l o 3 c: ti ci o 1 IJ i- M i rJ e s Fia, v e F:ie e n 
r r o F i d u c t e d ove r - t h e l a s t s e v e r a l s r jm i x i e r s . 

i -
I F o r t h e i r n m e d i a . . t e f u t u r e , tF je a.va. i i a. hi 1 e s e i s m i c : a n d g r a v i t ' j " c o v e r a s i e .<»-
E a I j Fl o t p F- o V i d e a, s i , n g i e c i J FI t i r J U IJ XJ S C: r- o s s s P O: f i o ri ( I i FI e ) a c r ij s s t ti e 
b a . s i n — e i t h e r e a s t w e s t o r n o r t h s o u t h . As o f n o w , i n f o r m a . t i o n w e s t o f 
l E j l o r a d o H i g h i u a ' r 1'7 i s e s s e n t i a. I 1-r n r j t a v a i l a . b l e . 

I t i s i m p e r a t i v e t h a . t a n i n v e n t o r'-r a n d e v a l u a. t i o n o f e::-ri s t i n g ^ — 
d e t a i l e d g e o F= ti -r s i r: a 1 ru o \- l-r o f t ti e ti a, s i i i ti e rr r J C i e r t a 1 •: e n a ri d ' 11 j a t t ti i s w o p k 
be c o n s i d e r e d i n t h e r e c o m r r i e n d a t i oFis f o r f u t r j F - e s t u d i e s , A v e P Y h i s t i 
p r i o r i t - r s h o u l d be a, s s i s i n e d t o t h e c o m p l e t i o n o f a n e a . s t - r u e s t s e i s m i c 
l i n e o f .ac ceF-->ta. b 1 e gua. l i t - r u r h i c h u r r j u l d t i e tF je lEaF-'C o - A m o c o , Arnera. d a , a r i d 
T -e Fl Fl e s s e e G .a s w e l I s . r-i g \- .a v i t ', ' F-- r - IJ I • :i 1 -e lu :i 11 j t ti e s a iii e c i J V e i- .a g e w r:i u 1 rJ m ci s t 
c e r t a i n E-r . a i d i n t h e i n t e r p r e t a t i o n o f e :a i s t i n g g r . a v i t ' r d a t a , a n d t h e 
s.':"Lme i s F--rob.abl"r t r u e o f d. m . a g n e t i c i - ' > r o f i l e . F'^-Ojfure s t u d i e s s h o u l d t i e 
t h i s e a s t - w e s t c r o s s - s e c t i o n t o e.:-ri s t i n g d e e r t e s t s , w h e r e c o m p e t e n t 
-g e o p tl -,- s i c a 1 a n d l i t ti i j 1 ij s;i i c c ij n 11-1J I i s d v a :i, 1 d b I e . Pi 1 t ti o u s ti r e 1 a t i v e 1 Y f e w 
i n n u rn b e F- , i FI f ci F- rri a 1 1 ci n f P O OJ t Fi e s e u r e 1 1 s i s x n v .a 1 u d b 1 e i FI t Fi e 
i n t e r p r e t a t i o n o f e.xri s t i n g d . a t a aind t o o b t a i n o p t i m u n j r e s u l t s f r o m f u t u r e 
s t u d i e s . A Fl o 11 "I e r- Fi i g 1 "i r- P i o F- 1 1 x 1 1 e m s Fi ci u 1 cl h' e s e i s FFI i c: .a FI d g F- a v i t Y 1 i FI e s 
i Fl t tl e A1 a rri o s a d. r- e a.. 

L i t hi Cl 1 Cl s i c . . 3 1 u d i e s... 

I i I 



A l t h o u g h c o m m e r c i a l s a . m F l e l o g s .a re p r e s e n t E r a v a i l a b l e f o r t h r e e 
w e l l s ( M a p c o - A r n o c o , A m e r a d . a a,nd T e n n e s s e e r;a,5) sa,mF:-le s t u d i e s s h o u l d be 
p\ o n d u c t e d F= F- i ci r- t o t ti e . d i- i 1 1 i i "i g o f a n i j 11 J e r - ri e e P t e s t i i J t ti e hi a s i FI . 
: : : j amp les a r e c u r r e n t E r a v . a i l a b 1 e fF-oin t h e I ' l a r c o A m o c o , R e s e r v e , A F u e r a d a , 
a!-rid T e n r i e s s e e (iiias w e l I s . The-r rna-r a l s o l je a v a i l a b l e f r o m t h e T u c k e r 
u ^ e l l . 

3; a FFI F' 1 e s t Ll cl :i e s w :i. I 1 g i- e a, 11 -r a, :i, c! 11-i e u IJ cl e r- s t a. ri d i i "i g o f t Fi e 
r d r- o -g e o 1 ci s -r IJ f t hi e hi a. s i n . T ti e r w 1 I 1 hi e 1 r-- :i. FJ t ti -e i rj t e r- P F- e t .a t i ci FI IJ f t h e 

s3eoph- rs i c a l w e l l l o g s , a. nd p r e s e n t a, n d f u t u r e s e i s m i c c o n t r o l . The - r 
w 0 u 1 d g F- e a 11 •,- .a i d i n iJ IJ t a i n i FI g t IJ e o F" t :i ni rj rii F; i"i o lii I -e rj ŝ  e f-: F- O rri a FI -r' f u t u r e 
I 

t e s t . B e c a . u s e o f t t i e l i t h o l o g i c r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e s-o 1 c a n i c 1 a s t i c s 
a n d i n t e r 1 a - r e r e d v o l c a , n i c s ( s e e d i s c u s s i o n o f t h e i j l i g o c e n e ( '?) 
V 0 1 c a Fl i c 1 a s t i c s a FI cl o f t Fi e I... ij s F' i n r:i s 1" r;i r rri a. t :i. o n ) , i t riia-r' hi e P O S S i ti 1 e t ci 
t i e t h e s u b s u r f a c e d a t a , t o o u t c r o p s i n t h e :3a,n . Juan M o u n t a i n s . 

A Fl Y f u t Ll F- e t e s t s Fi i J LI 1 cl i ri c: 1 LI d e i ri 11 s cl i" i 1 1 i ri si P F- I J SI i"- a FII t h e 
I j b t a i Fl ffi e i J t o f s e 1 e c t e d c i J F- e s . T hi e r: i J F- e s w i J U 1 ri g i- e a t 1 -r a i d 11 J e 1 i 11 J I J 1 ci g i c 
;S t u d i e s c Cl n d LI C t e cl f r- cirii c u t t i ng s a.FI d t Fie 1 i t Fi o 1 cis' i c s t u ri 1 e s luo u 1 cl FJe 1 P i FI 
s e l e c t i n g t h e b e s t h o r i z o n s f o r c o r i n g . The c o r e s c a n a l s o be u s e d i n 
t t i e d e t e r m i n.at i oFi o f p c i r c i s i t - r larid per-rrie,ati i 1 i t - r , ur t i i c h i n t u r r i u . 'ou ld a i d 
i Fl t hie i n t e r- F-F-e t a t i iJ FI O F t IJe s e r: l"iar-a,r: t e r- :i s t i, r: s f P Orri t t ie g e ci P b Y s t e a l l o g s . 
F' I j t a s s i u rri - a. r g ci FI a si e cl a. t e s f p o rii tF ie v • j 1 c: a. r i i p. s c: a. n b e rri r:i F- e F- e l i a hi 1 'x' m a d e 
f r- Ll n'l c o F' e s t hi a. FI f i" i J nj c r.i t 11 n s :•:-. T ti e .a s? e ri d t e s :i ri c i J i J • J u FI C t i ci i j uj i t hi t hi e 
l i t h o l o g i c s t u d i e s w o u l d h e l p t o m a k e m o r e e : a a c t i n g c o r r e l a t i o n s w i t h t h e 
I j u t c F-1 j F̂  s . TI j i s i I j t I.J F- rj ru i 1 I 1J e I F-- t i::i !::i e t t -e i"- r.i n ri e i- s t •a n d t hi e hi -r d r i j d e i j 1 o s i c 
u Fl i t f F- ClfFi wh i c hi p r iJ d u c t i ci FI C:a,n hie o b t a i ne i::l. W i t Fi si o IJ d c ci F- r-e 1 a t i iJ n s , 
i n J e c t i o F i , i f n e c e s s a r - ' - r , ca.Fi t ie made i n t c i t F j i s same u n i t , b u t a,t a 
s h a l l o w e r d e p t h . I f i t ure r e e v e n t u a l 1-, d e c i d e d t h a t i n j e c t i o n i n t o t h e 
s a m e u n i t mi-s3ht p r o d u c e •si c o c i l i n g . a f f e c t ori t h e p r o d u c i n g h o r i z o n , t h e r i 
t h e s t u d i e s w i j u 1 cl Fi e 1 P U S i ri s e 1 e c: t i ri si a, FI a, 1 t d r - ri a, t i v e Fi i j r- i z o n f ci F- t h e 
i Fl -j e c t i I j F l . 

G e 0 p hi 'v' 5 i, c a 1 .. W e 1 1 ... L ci ;:;i 3 t o d i e s 

F-'or t h i s r e p o r t , a n a n a l y s i s o f t h e g e o P t r r s i c a l l o g s f r o m t h e 
'T e n 1 j e s s e e (iJi a s ru e 1 1 ti a s 1 j e e ri FFI a d e .. T hi i s s t i..i ri -,- s 1 j o u I d 1 j e e x t e ri d e d t o 
i n c l u d e t h e o t h e r d e e r t e s t s i n t f j e b a s i n . I t w o u l d h e l p i n t h e 
u n d e r s t a n d i ns3 o f t h e f a . c i e s r e E a t i onsFi i P b e t r u e e n t h e L o s F- ' inos f o r m a t i o n 
a n d t h e : 3 a n t a Fe l O r o u p . T h i s i n t u r n w i l l i n c r e a s e t h e u n d e r s t a n d i n g o f 
t tl e tl X' d r- o g e iJ 1 o g '-•- ij f 11 j e '' r:: r:i n 1' :i ri e ri " a, d i.j i. i- e i - . 

W tl e 1 j cl r i i 1 i. n si uj 1 1 cl c a. t a, ri cl o t Fi e i- w e 1 1 s , e FI e i - -ŝ  Y C O rri F' a n i e s g e FI e F- ,a 1 1 Y 

p o o l t h e i r r e s o u r c e s t o o b t a , i n o p t i r n u r n r-e s u i t s . The r e a s o n f o r t h i s d s 
s i m i p l e . T h e r i s k s a r e g r e a t a n d d r i l l i n g c o s t s a.pp h i g h . p F - i c e s a r e 
c o r i s t a n 11 -r c t i a r i - g i n r j b u t d r i 11 in-a c o s t s c.sm p-r ohi-ati 1 -r f i s i u F e a t $:30 t o -?-40 
p e r f o o t w i t h c o m p l e t i o n c o s t s r u s h i n g t h e f i g u r e t o $ 6 0 p e r f o o t . W i t h 
t h e g r e a t s u m s o f - m o r e - r i n v o l v e d , i t pa - r s t o g e t a l l t h e c o o p e r a t i o n 
p 0 s s i hi 1 e u 

E i u r i n g 1 '9S0, e n e r g - r cc i inF- 'an ies h.ave t 'e-en a c g u i r i n g o i l a n d g a s l e a s e s 
i n a l l o f T- 4 0 N . a n d . t h e e a s t h a l f o f T . 4 1 N , , R, 8 E . T h e T u c k e r 

I I 



ffljie 1 1 ' i s a l o n g t h e e a s t e r n e d g e of t h e l a t t e r - t o i u r i s h i f ^ . (Jn a .B:3'T a t 6 , : 3 1 0 
•l-jeet, w i t h 3 , 0 0 0 f e e t o f wa.ter- c u s h i o n i n t h e h o l e , t h e w e l l s t a r t e d 
f l o w i n g g a s a n d d i s t i l l a t e . T h u s t h e i n t e r t ^ s t i n t h e a r e a l L e a s i n g h a s 

( a l s o b e e n g o i n g on i n t h e s o u t h e r n p a i - t o f t t i e A l a . m o s a B a s i n . 

T t I e C-1 j rri P a n i ri lj i r-isi t Fi e 'I e a s 11 s h t e 1- e s t e i::l i ri p i-1 J V i n s u F̂  

•t|heir acreage, and thus should cooperate in a. .joir,t venture. Through 
•̂  b i s a F- f- r- o a r: t i , i t IFI i g FJ t a 1 s r;! IJ e F- CI S S :r Is 1 e t o a. c. d rj i r- e t ti e r - e s rj 1 t s o f t hi e i r-
I . . , 
s e 1 s FFI 1 c w Cl F- Fr, 
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Figure 1. Physiographic subdivisions San Luis basin 
(modified after Upson, 1939J-
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A-B and C-D section lines, see 
Plate 1. 

For well names see Plate 1. 

y ^ Faults - bar and bell on do-vmthrovi 
side. 

Approximate limit of blue clay. 

\uv Outcrop of Fish Canyon and Carpente 
-flow tuffs. 

Los Finos Formation. 

e Subcrop Line with 
of dip. 

Colorado 

lo7° New Ffexico ^oe" 105 

Figure 2 . Major s t r u c t u r a l f e a t u r e s of no r the rn San Luis b a s i n , Colorado 

(modif ied a f t e r Tweto, 1978) . 
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Fig ure 4a. Sketch showing typical structural interpretation of the 
Alamosa basin. 

Sangre de 
Cristo 

Movintains 

San Juan 
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Monte VistaT 
Graben 

Baca Grab.en 

Figure 4b. Sketch of Alamosa basin showing two possible hinged grabens 
with eastward tilt. 



New,Mexico 
Figure 5. Aeromagnetic map of Alamosa basin, Colorado (C.I. 20 and 100 Gammas.) 

After Zietz and Kirby, 1972. For well names see Plate 1. 
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Figure 6 . T e r r e s t r i a i l hea t - f low map of n o r t h e r n New Mexico and sou thern 
Colorado (HFU - Heat Flow Unit) (modif ied a f t e r R e i t e r ajid 
o t h e r s , 1975, 1979; and Edwards and o t h e r s , 1979) . 

High hea t - f l ow envelope b e l i e v e t o be a s s o c i a t e d with 
Rio- Grande r i f t . 

/ 
Normal f a u l t s of San Luis b a s i n , hachures on downthrown s ide . . 


