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cmpo, con el fin de tener un %ejor control11 de 
la porcidn negativa del dipolo 
reconocimianto previo, las 
o5:edecen adem& a problemas de 
dsbido a las obras e instalaciones recientemente 
es:b?lecidas. (Figura 2). 

Cerro Prieto, B.C., el cual tuvo como objetivo 
recolectar datos en 1987, sobre la misma &ea El trabajo de campo se llevd a cab0 
cubierta por el levantamiento de PN de 1978, para -en 10s meses de Febrero y Marzo de 1988; 
analiear posibles cambios en las caracteristicas utilizhdose para el registro de 10s datos un 
de las anomalias detewinadas causadas por la Irmltimetro de alta inpedancia de entrada (10 m), 
explotacidn de 10s fluidos geot6rmicos desde que Mca. Fluke 8062A, elcctrodos impolarizables &a. 
se efectud el primer levantamiento; se planted Tinker and Razor y accesorios (cable, sulfato de 
dentro del convcnio CFE-DOE (1986-19891 llevar a 
cab0 un estudio similar en el campo de Cerro 
Prieto, B.C., estableciendo que el personal de 

10s datos que ser La tCcnica de campo empJeada, , 
mediante dipolos de 100 m f i e  la denominada' 
%alto de ranall (Leap Frog), llevhdose un 
control periddico de la polarizacidn de 10s 

En el primer de Potencial electrodos, para cfecto de aplicar la correccidn 
Natural desarrollado en 197 del Convenio- respectiva. 
de CFE-DOE (1977-1982) , t6 (ma gran 
anomalla dipolar que se interpret6 asociada a una 
zona de debilidad de Npbo N-S, a trav6s de la 
cual 10s flujos de calor y/o fluidos REDUCCION DE DATOS 

cocficiente de acoplamiento termoel6ctrico o 
electrodinhico, o ambos, generados debido al * 
desplazamiento verticd a travks de las fallas, Los valores obtenidos en cada 
que pondn en contact0 diferentes materiales estacidn fueron corregidos por el efectq de la 
rocosoa; otra causa scrfa la presencia de polarizacidn y deriva de 10s electrodos. 
alteracien hidrotermal o la diferencia tan solo cfectthdose posteriormente la sumatoria de ellos 
de valores de temperatura dentro de la zona de para obtener el valor total a lo largo de $as 
flujo de 10s flufdos hidrotemales (Corwin et a1 

hidrotennales pmducen la discontinuidad en el- -. 

lineas registradas; con lo cual y consider 
la linea A-A' como referencia (e1 inicio 
linea a1 SE) se efectud el cierre de 4 poligonos, 
formados por intervalos de las lineas A, D, B y 

antecedentes descritos en C; A, C y B; B, C y N; y A, 8, N, C y E; 
phrafos anteri se proyect6 el segundo ror global result6 del 5%. 
levantamiento de Potencial Natural que cubriera 

dose con algunas 
y E del campo; El haber tomado el inicio de la line 
de algunas partes A' como referencia en ambos levantamientos 

de (1978 y 1988), no garantiza que el nivel de 
referencia cica el mismo, debido a las variaciones 
temporales del terreno; por lo que 10s datos 
resultantes deberh de analizarse desde un punto 
de vista de %nomalfas relativasoS. 

acceso. 

El estudio de 1978, se desarrolld en 
6 lfneas ( A  a F )  levanthdose datos a lo largo de L4s datos obtenidos para cada uno de 
100 Km lineales ( F i g w a  1); en tanto que en el 10s perfiles mediante el proceso anterlormente 
secunda re recalect6 infarmacith en 95 Krn deacrita R@ rntiratran m la- f imivae  3 Q. on lrz 
linealcs, con un total de 980 estaciones; que se han incluido 10s perfiles correspondientes 
habiendose reducido la extensi6n de algunas a1 estudio de 1978, y en la figura 10 se 
lineas (B, D y A), suprimido el registro de la presentan las anomalfas de Potencial Natural 

configwadas con 10s datos de 1988. 
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ANALISIS GENERAL DE LOS RESULTADOS 

En la aplicaci6n del m6todo de 
Potencial Natural en campos geotermicos $e ha 
observado que se presentan problemas con el 
"ruido en 10s datos de campo" (potenciales de 
fondo) y con la reproducibilidad de dstos en un 
tiempo posterior; algunas de las cuestiones que 
generan dicha problem6tica se describen 
brevemente antes de exponer 10s resultados del 
presente levantamiento. 

a necebiidad de tener llneas con 
longitud mayor de 5 para cruzar las zonas 
tCrmicamente an6malas entificadas en el campo, 
da como resultado que se sumen 10s errores en 
cada medicibn, causados Lstos por las variaciones 
de corrientes tel*icas, aunque en el cas0 de 
valles conductores, como el de Mexicali, no se 
considera un problema serio. En 1978 se utilizd 
un registrador de corrientes par&+tas y 
naturales con un dipolo estacionario de 200 m 
ubicado cerca de la Planta GeotermoelCctrica de 
Cerro Prieto; conchyendose que en un perfodo de 
4 dfas el nivel de ruido producido por las 
corrientes tel6ricaa y laa variaciones de 
corrientes electricas provenientes de la planta 
de produccibn fueron despreciables (Corwin, 
1979 ) . 

Para el estudio reciente, no se cone 
con la estacidn base de monitoreo, se observd en 
ciertas localidades de las llneas variaciones 
(del orden de decenas de mV) debido a la 
proximidad de las poblaciones, actividad 
cultural, (lfneas B, C, D); este hecho asf como 
la existencia de 10s acufferos en el valle 
producirh anomalfas de alta frecuencia pero de 
corta amplitud de onda y pueden ser minimizadoa, 
aunque no eliminados, mediante filtrado 
matem6tico; para este cas0 se aplicd un filR-0 de 

Por otro lado existen potenciales de 
electrofiiltracidn generados por el flujo de was 
subterrheas, no relacionados con termalidad, 
asociados si cpn la topograffa del tereno; para 
el cas0 del Valle de Uaxic&li la topograffa no e6 
un aspecto relevante, salvo en la zona del volch 
de Cerro Prieto y las inmediaciones de la Laguna 
Volcano. 

Los efectos pmducidos por las 
reacciones electroqufmicas en la superficie del 
terreno y la polarizacidn de 10s electrodes 
fueron factores a 10s que se pus0 mayor atencih 
dutante el levantarniento de campo, evitando a1 
mikxirno ubicar el dipolo de medicidn en 
condiciones diferentes de humedad evidente en el 
terreno por la presencia de canales o terrenos 
recientemente irrigados; llegdndose a\estimar que 
las caracterfsticas de la informacidn no 
presentan variaciones impore s asociadaa con 

la existencia de canales de ritgo, zonas de 
manifeataciones termales, el &sa arenma a1 SW 
del campo o a la existencia de terrenos de 
cultivo (arcillosos principalmente) o sin 
cultivar. Para dichas carackristicas del 
terreno la literatura reporta variaciones del 
orden de decenas de milivolts, mostrandose como 
anomalfas de longitud de onda corta y gran 
amplitud superpuestas sobre las etnomalfas de 
potencial espontbeo de mayor longitud de onda 
(la9 relacionadas con efectos pmfundos o cuerpos 
fuente); par lo que 21 igual que el ruido 
cultural puede ser minimizado su tfecto con el 
empleo del filtrado matemdtico. 

Teniendo en cuenta 10s elementos 
anteriores cs posible valorar la informacidn de 
1988 para hacer comparacimes con 10s datos 
recolectados en 1978; a q u e  cabe aclarar que, 
dadas las modificaciones en algunas lfneas, la 
falta de datos en otras, que si fueron levantadas 
en 1978 y las adicionales (no registradas en 
1978); el anilisis s610 e6 posible efectuarlo por 
lineas (aquellas que @e registraron en 1978) no 
siendo factible obtener conclusiones ressecto a 
loa planos de lsopottnciales generados en 10s dos 
levantamientoa; hasta que se efect6e un 
tratamitnto a 10s datoa de campo de las mismas 
llneas recolectadam en ambos perfodos, y con un 
mismo criterio de reduccidn de datos. 

Una breve descripcidn de 18s 
caracteristicas principales observablas en cada 
linea se presenta a continuacidn 

Lfnea A (Rumbo NW 40° SE) 

Muestra una reapuesta de alrededor de 
181 mv de amplitud (-2 a -183 mV); en comparacidn 
con la obtenida de 150 mV en 1978 (+60 a -90 mV). 
8s importante selialsr el hecho de que en el 
estudio reciente todos loa valores relativos para 
esta linea son negatfvos; cuestidn que gobernar6 
10s datos de las restantes lfneas a1 haberse 
tomado esta lfnea como nivel de referencia 
(Figura 3). 

A l  efectuar el an&lisis de la forma 
de la anomalfa obtenida ('dipolo') se concluye 
que la porci6n mas negativa se ha desplazado 
hacia el SE, manteniCndose la pendiente de la 
curva de potencial que constityye el 'dipolo', 
este hecho permite valorar la reproducibilidad de 
10s datos, aunque el corrimimto pudiera ser 
provocado por la reducci6n de 10s mismos, tambi€n 
es factible asociarlo con procesos de variacidn 
debido a las fuentes que generan las anomallas de 
potencial natural; tales como el mwimiento de 
10s flufdoa o cambios en 108 rangos de 
temperatura en dicho sector o con el 
comportamfento de las variaciones telkicas de 
man mlitud de onda; cuestidn esta  Jltima en la 
cual no se tiene un registro que pudiese 
confirmar esta suposici6n. 
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Linea 8 (Rumbo SW 50' NE) La amplitud total de la anomalia es de 96 mV en 
1988 y la pendiente de la porcidn NE es mas 
positiva; concluydndose que la anomalia de 1978 

La anomal€a dipolar est6 amortiguada respecto a la actual (-40 a +40 
caracteristicas similares a la obtenida mV). En la regldn cercana a1 volch de Cerro 
con la diferencia de que la 'pendiente principal' Prieto se presenta un 'pico' de 40 mV de amplitud 
es menos pronunciada; la amplitud pic0 (en 2 Km de longitud) en ambos levantamientos, el 
de -128 a +30 mV en tanto que la que puede asociarse a la prominencia volchica 
anteriormente est6 en el rango de +75 a -85 mV, (efecto topogr6fico) ; cambio litoldgico (suelos 
por lo que existe una diferencia en amplitud de arcillosos-suelos arenosos) y/o cierta activldad 
2 mV (Figyra 4). El &imo relativo de esta termal manifiesta en euperficie. Otro factor que 
anomalla dipolar 6e ubica en la regidn de la pudiese moaificar la continuidad de las anomalias 
planta CP-I, siendo esta zona donde 10s pozos en 10s extremos de estas lineas es el cambio de 
productores son m8s someoos (600 - 1300 m), este rumbo que tuvo la linea en ambos extremos. 
sector (Le ha venido explotando desde 1973. 

Linea (Rumbo NE.6O0 W) 
Perpendicularmente a1 trazo de esta 

lhea se tiene la presencia de la falla Cerro 
Prieto (de rwnbo W-SEI interpretada por otros ubica en la porcidn SW 
metodos geodsicos y confirmada mediante xplotacidn del campo; 
an8lisis de la infonnacidn de loa p ensidn hacia el NE a lo 
profundos, su trazo se ubica entre loa pozos ?I-9 largo de 8 Km, con el objetivo de obtener UM 
y H-53; existiendo ademh otras estructuras mejor definicidn del comportamiento del pole 
menores que son paralalas a slla y que en negativo definido en el levantamiento de 1978. 
conjunto con las del sistema NE-W favorecsrfan Loa perfiles corrcspondientes en ambos estudios 
el ascenso de 10s fluidos hldrotermales que se muestran un comportamiento descendente del oeste 
muestran en la superficie como fumarolas y hacia el este (Figura 7); habidndose delimitado 
volcanes de lodo. Estas caracterfsticas permiten un , minimo relativo con 10s nuevos' datos, 
asociar el comportamiento dipolar de la anomalia concordantemente con el definido en la 
con el modelo propuesto por Cowin et al 1978, configuracidn de iropotencieles expuesto por 
sobre una zona de falla que pone Cowin et al 1978. 
diferentes nateriales rocosos y 
circulacidn de fluidos en el sistema geothrmico. 

La pendiente que controla el descenso 
del perfil hacia el este es similar en ambos 

Linea C (Rumbo E-W) estudios no asi la mplitud de 10s datos siendo 
mayor en el estudio reciente. 

Los valores oscilan en el rango de 
-24 a -244 mV, mostrhdose un comportamiento Linea N (Rumbo promedio NE 25' S 
descendente del oeste hacia el este; en 
comparacidn con la anomalia de 1978 (+a0 a -80 
mV), la cual muestra un vortiguamiento- del 1 igual que la anterior 
%inimo relativo" de la porcidn central, aquel . lhea E, se proyect6 para 
ubicado enwe 10s ejidos Hidalgo y ?yo. Lebn. -6nalizar la sta complementaria del polo 
Aqui nuevamente se postula que la 'pendiente ~ negativo delimitado en la porcidn NE del Ejido 
principal' de la anornalfa (porcidn oeste del Nuevo Lebn, en el estudio de 1978. En general 

influenciada por la estructura Cerro muestra un descenso de 10s valores de potencial 
las caracterist natural hacia el NE teniendo una ampl!tud del 

orden de 200 mV. La anomalia ee concordante con 
la muestreada en la linea C; o sea que hacia el 
sector E-NE del campo la anomalia es m 8 s  negatlva 
y con menores fluctuaciones respecto a las 
anomalias que se presentan sobre la actual zona 
de explotacidn (Figura 8). 

La mayor parte del perfil corre a lo 
largo del canal Solfatara, el 
recubrimiento, como la gran Quiz6 debido a que 10s intervalos de 
canales de la regidn, este hecho podria produccidn en las inmediaciones del Ejido Nuevo 
sobreponer 'ruido' de alta frecuencia a la Ledn son m8s profundos (mayores de 1800 m) , la 
informacidn tal como se presenta en la figura 6; respueata del Potencial Natural asociado a 
en correspondencia con el perfil de Potencial efectos geotermales se vea amortiguada por el 
Natural de 1978 re observa, como en el cas0 de &ran espesor de sedimentos no consolidados 
l e  lineas descritas anteriormente, una similitud (arenas, arcillas, gravas) definido mediante las 
en las caracteristicas generales, salvo en la perforaciones . La existancia de estructuras 
porcidn NE donde el maXimo relativo definido en geoldgicas (por ejemplo la falla Imperial) no son 
1988 ea m6s prominente que el obsewado en 1978. 
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correlacionables con. el comportamiento de las 
anomalias en esta zona debido a1 paquete de 
aedimentos deacrito anteriormente, ya que las 
estructuras se consideran profundas afectando 
principalmente a las formaciones de lutitas y 
horizontes de areniscas que subyacen a las 
arenas, arcillas y gravas. 

Linea M (Rumbo NE 40° SW) 

Esta linea tambi6n adicional respecto 
a1 estudio de 1978, muestra a1 igual que la linea 
B, que es paralela y se ubica 2 Km 
aproximadamente a1 NW de ella, un gradiente 
pronunciado de 164 mV en 500 m (Figura 9). Este 
comportamiento local y en general el descenso 
hacia el este permite relacionarlo con 10s 
efectos que provoca la existencia del sistema 
estructural de rumbo NW-SE, en ese sector. E s t a  
relaci6n es m&s evidente en la configuracidn de 
isopotenciales de 1988 (Figura 10). 

CONFIGURACION DE ISOPOTENCIALES 

La integracidn de 10s perfiles de 
Potencia1 Natural con el tratamiento respectivo 
de 10s datos mediante el cicrre de polfgonos y 
correcciones permitentes se presenta en la 
configuracidn de anomalias , figura 10, en la q w  
sobresale un &ran monopolo negativo equivalente 
al definido en el estudio de 1978. aquel ubicado 
en la regidn de 10s Ejidos Nuevo Le6n e Hidalgo. 

levantadas en ambos estudios) y no a1 canjunto de 
datos resultantes en la configuracidn de 
anomalias de Potencial Natural; sin embargo en 
ambes configuraciones se mantienen algunos rasgos 
que laa identifican. 

~ 

En general las caracteristicas 
mostradas en el estudio reciente de 1988. guardan 
una correspondencia con el desarrollado en 1978; 
en cuanto a 10s rangos absolutos de amplitud de 
las anomalias y gradientes que las gobiernan. 

Algunas gradientes o les en 10s 
perfiles, principalmente en la porci6n oeste del 
campo, ae pueden asociar con la existencia de 10s 
sistemas estructurales y el modelo propuesto por 
Corwin et a1 1978. para la gran anomaUa dipolar 
del Campo de Cerro Prieta eferente a una zona 
de debilidad por la cual flYj0 dt? tluidos y . 
las variaciones litoldgicas y de temperatura 
favorecen la creaci6n de anomaLfas de Potencial 
Natural. , I  

Hacia la 'purci6n este del campo la 
mayoria de la infannaciibn se muestra como un 
'minimo relatival, y a h d s  el comportamiento 
puede considerarse homogbeo. A este respecto se 
postula que la existencia del p a n  paquete de 
sedimentos arenas, arcillas y p a w ,  amortiguan 
las anomalias de potencial natural que pudiesen 
reflejar la actividad termal de la zona definida 
por laa perforaciones; a niveles mayores de 10s 
2500 m. 

Dado el comportamiento de las 
anomalias descritas, respecto a laa principales 
estructuras geoldgicas, para cada linea est- se 
han sobrepueato a1 plan0 de contornos 
isopotenciales, observfindose en la porcidn 
central y occidental relaci6n entre las 
estructuras y La disposicidn de 10s gradientes 
isopotenc1ales;'esto referido principalsente con 
la falla Cerro Prieto y zona de produccidn somera 
del campo. 

El sector este y noreste se muestra 
homog€neo, comu fue comentado en 10s apartados 
correspondientes a las lheaa E y N, infiri€ndose 
que 10s factores que provocan la variacidn en la 
porcidn oeste asociables a la 'presencia de las 
estructuras, se ven amortiguados por el gran 
espesor de sedimentos no consolidados (arenas, 
arcillas y gravas) que sobreyacen a loa 
horizontes productorea, a 10s cuales se ha 
inferido loa afectan las estructuras, como la 
falla Imperial. 

CONCLUSIONES 

El hecho de haber . suprimido el 
registro de datos en algunas lineas "del estudio 
de 1978; y adicionado informacidn en otras sdlo 
permite efectuar el anasisis por lineas (aqueflas 

Finalmente, respecto a las 
configuraciones de laa anomalfas de potencial 
natural, el mfnimo de la anomalia dipolar 
definido an 1978, ubicado sobre 10s ejidos 
Hidalgo y Nuevo Le&, es equivalente a1 que se 
observd en el tatudio reciente. 

RECOMENDACIONES 

Procesar la infannacidn de campo de 
ambos estudios, bajo un mismo esquema de 
reduccidn, haciendo intwenir unicamente las 
estaciones que Bean ifpales en 10s dos 
levantamientos; para asi evitar variaciones 
adjudicables a1 procesado de 10s datos, que no 
tienen relacidn con 10s factores del terreno que 
las producen. 

Caracterizar, de sei posible, 
mediante una tetacidn base la respuesta que se 
genera en localidades tipo, como pozos fluyendo 
tubcriaa de conduccidn, canales de riego, 
poblados, etc., lo que coadyubarfa al diseiio de 
un filtro para minimizar l.os potenciales de fondo 
( 'ruido' 1 

E s t o  permitird evaluar la 
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reproducibilidad de 10s datos y en au cas0 
efectuar el anhlisis e int 
registros resultantes no s6 
como en el cas0 que se reporta, sin0 mediate la 
aplicacibn de modelado matemdtico. . 
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