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" INTRODUCCION

Teniéhdo ¢omo ‘antecedente el estudio
de Potencial Natural (PN) desarrollado por la

Universidad - “de - California(Lawrence ‘' Berkeley
Laboratory)’ USA, sobre ‘el campo Geotérmico de
East Mesa, ubicado a 40 Km al NE del campo de

Cerro Prieto, B. C., el cual tuvo como “objetivo
: recolectar datos en 1987. sobre la misma £rea
cubierta por el levantamiento de PN de: 1978, para

enalizar posibles cambios en las ceracteristicas

de 'las anomalfas determinadas causadas por la
explotacién de los flufdos geotérmicos desde que
se ‘efectué ‘el primer levantamiento; se planted
dentro del convenio CFE-DOE (1986-1989) llevar a

cabo un -estudio ‘similar ‘en ‘el campc de Cerro

Prieto, B.C., estableciendo que el personal de

CFE recolectaria los datos ‘que serfan procesados. -

en conjunto .

En - el primer estudio de Potencial

 Natural desarrollado en 1978, dentro del Convenio

de CFE-DOE (1977-1982), s8e - detectS una ‘gran
anomalfa dipolar que se interpreté asociada a una
zona de debilidad de rumbo N-S, a través de la
cual los flujos  de ° calor . y/o

coeficiente de acoplamiento termoceléctrico ©
electrodindmico, - .o ambos,
desplazamiento vertical & través de las falles,
que ponen en - ‘contacto diferentes

rocosos; otra causa- seria ‘la presencin de

alteracién hidrotermal o la diferencia tan ‘80l0..
~de ‘valores de-temperatura dentro de la zona de ;
flujo de los .fluidos hidrotermales (Corwin et al

1978 y 1979).

COn los antecedentes descritos ‘en

pirrafos anteriores se proyecté el . segundo
levantamiento de Potenc:l.al Natural que cubriera
la - misma ~zonaj incrementéndose con. ‘algunas ~

mediciones én- la . porcién NE y E del campo;
»habiéndose modificado el trazo de algunas partes

fluidos
hidrotermales producen la discontinuidad en el. ._

generados debido al -

materiales

de las lineas de la porcién W, por problemas de o

acceso,

LEVANTAMIENTO DE CAMPO -

. El estudio de 1978, se desarrollé en
6 lineas (A a F) levanténdose datos a lo largo de

100 Km lineales (Figura 1); en tanto que en el

segundo - se recolectd -informacién en 95 Km-
lineales, con un' total de 980 . estaciones;:
habiéndose reducido 1la extensién de algunas

lineas (B, D'y A), suprimido el registro de la

95

"en -los meses de
utilizéndose para el registro de los datos un

A=A

;al estudio de 1978,

lfnea F y adicionado informacién al NE 'y E del
campo, con el fin de tener un "mejor control" de
la porcién negativa del dipolo - -definido en el

reconocimiento previo, las modificaciones
o‘*edecen ademis & problemas de accesibilidad,
debido-a las obras e instalaciones recientemente
estaslecidas. (Fizu'r’a 2)s y

-

El trabajo de campo se 11ev6 a cabo
Febrero y Marzo de 1988;

multimetro de alta impedancia de entrada (10 MQ), .
Mca. Fluke 80624, electrodos impolarizables Mca.
Tinker ‘and Razor y accesorios (cable. sulfato de
cobre, etc.)

La técnica " de  campo . empleada,
mediante dipolos- de ‘100 m fue la denominada i
“salto de rana" (Leap  Frog), llevéndose - un
control periédico de la polarizacién de 1los
electrodos, para efecto de aplicar la correccién

- respect:lva. 5

D

REDUCCION DE DATOS

" Los. valores obtenidos = en cada
estacidén fueron corregidos. por el efecto de la
" polarizacién y deriva = de los electrodos,:

efectuindose posteriormente la sumatoria de ellos-
para cbtener el valor total a lo largo de las:
lineas registradas; con lo cual y considerando a:
la lfnea A-A' como referencia (el inicio ‘de la
1fnea al SE) se efectus el cierre de 4 polfgonos,
formedos por intervalos de las lineas A, D, B y |
C; A, C y B; B, CYN:YALB N, C y E; cuyo
porcentaje de ‘error global resulté del §%. . =~

EL haber tomado‘ el inicio de la 1fnea
como - referencia en ambos 1levantamientos
(1978 y 1988), no garantiza que el nivel de

_referencia sea el mismo, debido a las variaciones
" temporales del terreno;.
-resultantes deberén de analizarse ¢esde un punto

por 1o que los. datos .

de vista de "anomal:tas relativas".

Los datos obtenidos para cada uno de .
los perfiles mediante el proceso anteriormente
descrito se muestran en las figuras 3 a 9, en las
que se han incluido los perfiles correspondientes
y en la figura 10 se
presentan las anomal{as de Potencial Natural
configuradas con los datos de 1988.




ANALISIS GENERAL DE LOS RESULTADOS

En la aplicacién del método de
Potencial Natural en campos geotérmicos se ha
observado que se presentan problemas con el
"ruido en los datos de campo" (potenciales de
fondo) y con la reproducibilidad de é&stos en un
tiempo posterior; algunas de las cuestiones que
generan dicha problemitica se describen
brevemente antes de exponer J.os resultados del
presente levantaml.ento.

La necesidad de tener 1lfneas con
longitud mayor ‘de 5 Km, para cruzar las zonas
térmicamente andmalas ‘identificadas en ‘el campo,
da como resultado que se sumen ‘los errores en
cada medicidén, causados éstos por las variaciones
de corrientes teliricas, aunque en el caso de
vallés conductores, como el de Mexicali, no se
considera un problema serio. En 1978 se utilizé
un ° reglstrador "de corrientes  parésitas y
naturales con’ un dipolo estacionario de 200 m

ub:.cado cerca de’ ‘la Planta Geotermoeléctrica de

Cerro Prieto; concluyéndose que en un perIodo de
4 dfas el nivel de ruido producido por las
corrientes tellricas y 1las variaciones de
corrientes eléctricas proven:lentes de la planta
de ‘' produccién fueron despreciables (Corwin,
1979}. )

Para el estudio reciente, no se conté
con la estacién base de monitoreo, se observs en
ciertas localidades de las lineas variaciones
(del orden de decenas de mV) debido a 1la
proximidad de las poblaciones, actividad
cultural, (lineas B, C, D); este hecho as{ como
la existencia de los acuiferos en el valle
producirédn anomalias de alta frecuencia pero de
corta amplitud de onda y pueden ser minimizados,
aunque  no eliminados, ~ mediante filtrado
matemético, para este caso se aplicé un filtro de
cincg_ppntbs simple.

r

) Por otro lado existen potenciales de
electrofiltracién generados por el flujo de aguas
subterréneas, no relacionados con termalidad,
asociados s8i con la topografia ‘del tereno; pera
el caso delv Valle de Mexicali la topografia no es
un aspecto relevante, salvo en la zona del volcén
de Cerro Prieto y las inmediaciones de la Laguna
Volcano.

I.os efectos producidos por las
reacciones electroquimicas en la superficie del
terreno y la polarizacién “de 1los electrodos
fueron factores a los que se puso mayor atencién
dutante el levantamiento de campo, ‘evitandc al
méximo ubicar el dipolo de medicién en
condiciones diferentes de humedad evidente en el
terreno por la presencia de canales o terrenos
recientemente irrigados; llegéndose a estimar que
las’ caracter{sticas de 1la ‘informacién . no
presentan variaciones 1mporf:antes asociadas con

~cultivo

la existencia de , canales de riego, zonas de
manifestaciones termales, el #rea arenosa al SW
del campo © a la existencia de terrencs de
(arcillosos principalmente) o sin
cultivar. Para dichas caracteristicas del
terreno la literatura reporta variaciones del

. orden de decenas de milivolts, mostréndose como

anomalfas’ de longitud de onda corta y gran
amplitud superpuestas sobre las anomalfas de
potencial espontineo de mayor longitud de onda
(las relacionadas con efectos profundos o cuerpos
fuente); por lo que al igual que el ruido
cultural puede ser minimizado su efecto con el
emplec del filtrado matemitico. .

Teniendo en cuenta los elementos
anteriores es posible valorar la: informacién de
1988 para hacer comparaciones con los. datos»
recolectados en 1978; aunque c¢abe nclarar que
dadas las modificaciones en algunas lineas, la
falta de datos en otras, que si fueron levantadas
en 1978 y las  adicionales (no registradas en
1978); el anédlisis s6lc es posible efectuarlo por, .
lineas (aquellas que se registrarcn en 1978) no
siendo factible obtener conclusiones respecto a
los planos de isopotenciales generados en los dos. )
leventamientos; hasta que se . efectde o un
tratamiento a los datos de campo' de. las mismas
lineas recolectadas en ambos periodos, y con un
mismo criterio de reduccién de datos.

Una breve descripcién .de las
caracteristicas principales cbservables en cada
linea se presenta a continuacién

Linea A (Rumbo NW 40° SE) .

Muestra una respuesta 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).
Es importante sefialar el hecho de que en el
estudio reciente todos los valores relativos para
este linea son negativos; cuestifén gque gobernard .
los ‘datos de las restantes lineas al haberse
tomado esta 1linea como nivel de referencia
(Figura 3).

Al efectuar el andlisis de l1a forma
de 1a anomalfa obtenida ('dipolo') -se .concluye
que la porcién. mis negativa me ha desplazado
hacia el SE,. manteniéndose la pendiente de la
curva de potencial ‘que constituye el ¢ dipolo'

este hecho pemite valorar la reproducibilidad de Y

los datos, aunque el corrimiento pudiera ser
provocado por la reduccién de los mismos, también
es factible msociarlo con procesos de variacién
debido a las fuentes que generan las anomalfas de -
potencial natural; tales como el movimiento de
los flufdos o <cambios en 1los ranges de
temperatura. en . dicho sector .o con - el
comportamiento de’ ‘las vanaciones tellricas de
gran amplitud de onda; cuestifn esta (ltima en la -
cual no se tiene un . registro que pudiese
confirmar esta suposicién.




Linea B (Rumbo SW 50° NE) ' * e

" La anomalfa dipolar . exhibe
caracteristicas similares a la obtenida en 1978;

“con la diferencia de que la 'pendiente principal’

es menos pronunciada' la amplitud pico a pico va

de <128 a +30 mV en tanto que la registrada

anteriormente estf en el rango de +75 a -85 mV,

- por'lo que existe una diferencia en amplitud de

2 mv: (Figura 4). El méximoc relative de esta

anomalfa dipolar se ubica en la regién de la

planta CP-I, siendo esta zona donde los pozos
productores son mis someros (600 - 1300 m), este
sector se ha venido explotando desde 1973.

Perpendicularmente al trazo de esta
1Inea se tiene la presencia de- la falla Cerro

Prieto (de rumbo NW-SE) interpretada por.-otros

métodos - geoffsicos y confirmada mediante = el
andlisis de la informacién de . los - 'pozos
profundos, su trazo se ubica entre los pozos H-9
y. H=-53; existiendo ademi&s otras ' estructuras
menores ' que  son paralelas a ‘ella 'y que ‘en

conjunto con las del sistema NE-SV favorecerfan
el ascenso ‘de los fluidos hidrotermales que se -

muestran en 'la superficie como fumarolas 'y
volcanes de ‘lodo. Estas caracter{sticas permiten

asociar el comportamiento dipolar de la nnomalia'

¢on el modelo -propuesto por Corwin et al 1978.

sobre una zona de “falla que pone ' en contacto
diferentes materiales rocosos 'y favorece :la

circulacién de flufdos en el sistema geotérmico.

Linea C (Rumbo E-W)

Los valores: oscilan en el rango de

-24 a '-244 mV, mostréndose un comportamiento
descendente del oeste hacia el ‘este; en

comparacién con_la anomalia de 1978 (+80 ‘a -80
mV), ' la cual muestra. un amortiguamiento~—del- .
"minimo relativo™ de la porcién central, aquel

ubicado entre los ejidos Hidalgo y Nvo. Leén.

Aquf nuevamente - se postula que la . 'pendiente .-

principal' de la anomalfa (porcidn oeste  del

perfil)-esté influenciada por la estructura Cerro
Prieto 'y las caracterf{sticas  geotermales,

comentadas en el pirrafo anterior.’ (Figura 5).
Linea D (Rumbo SW 40° NE)

La mayor parte del perfil éorre a lo
largo del canal Solfatara, el cual no tiene
recubrimiento, como -la gran ‘mayorfa de los

canales de ' la regién,  este hecho podrfa

sobreponer ‘'ruido'’ ‘de alta frecuencia a. la

informacién tal como se’ presenta en la figura 6;

en correspondencia con ‘el perfil de  Potencial

Natural de 1978 se observa, como en el caso de

las lineas descritas anteriormente, una similitud
en las caracteristicas generales, salvo en 1la
porcién NE donde el maximo relativo definido en
1988 -es mis prominente que el observado en 1978.

La amplitud total de la anomalia es de 96 mV en
1988 y 1la pendiente de la porcion NE es mas
positiva;. concluyendose ‘que la anomalfa de 1978
est& amortiguada respecto a la actual (-40 a +40
nV).  En la regién cercana al volcin de Cerro
‘Prieto se presenta un 'pico' de 40 mV de amplitud
(en 2 Km de longitud) en ambos levantamientos, el
que puede asociarse a la prominencia volcénica
(efecto topogréfico); cambio litolégico (suelos
arcillosos-suelos arencsos) y/o cierta actividad
‘termal manifiesta en superficie. Otro factor que
pudiese modificar la continuidad de las anomalfas
“en log extremos de estas lineas es el cambio de
rumbo que tuvo la lfnea en ambos extremos.

Linea E (Rumbo NE-60° SW) _ :

.+ Esta linea se ubica en la porcién SV
“de ~'la actual ' zona de. explotacién = del -campo;
-habiéndose ampliado su extensién hacia el NE a lo
“largo de 8 Km, con el objetivo de- obtener una
mejor definicién del comportamiento del polo
negative definido en el levantamiento de 1978.
Los perfiles correspondientes en ambos estudios
‘muestran un -comportamiento: descendente del oeste
hacia el este (Figura 7); habiéndose delimitado
un . mfnimo relativo con ~ los = ruevos’ datos,
concordantemente con el definido en  la
configuracién de isopotenciales . expuesto por
Corwin et al 1978. Sl : '

" La pendiente que controla el descenso
del perfil hacia el este. es gimilar en ambos
estudios no asi. la amplitud de los datos siendo
mayor en el estudic reciente.

o

Linea N (Rumbo _promedio NE 25° SW)

el

i 7 Este .l -igual  que ‘la_ anterior

prclbngacién ‘de " la’ Hnea E, se proyecté para

-~énalizar la respuesta complementaria - del polo
- negativo delimitado en la porcifn NE del Ejido
Nuevo Leén, en el estudio de 1978. En general
muestra un-descenso de los valores de potencial
naturel hacia el NE teniendo una amplitud del
orden de 200.mV. La anomalfa es concordante con -
la muestreada en la lfnea C; o sea que hacia el
sector E-NE del campo ‘la anomalfa es m&s negativa
y con ‘menores fluctuaciones respecto .a las
anomalfas que se presentan sobre la actual zona
de explotacién (Figura 8).

Quiz4 debido a que los intervales de
produccién en las inmediaciones del Ejido Nuevo
Leén son mis profundos (mayores de 1800 m) , la
respuesta del Potencial Natural' asociado a
efectos geotermales se vea amortiguada por el
gran espesor -de sedimentos no consolidados
(arenas, arcillas, gravas) definido mediante las
perforaciones . Le existencia de 'estructuras
geoldgicas {por ejemplo la falla Imperiel) no son
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. correlacionables con. el comportamiento de las
anomalias en esta zona debido al  paquete de
sedimentos descrito anteriormente, ya que las

estructuras se ‘consideran profundas afectando'
prmcipalmente 2 Jlas formaciones de lutltas y.
las

horizontes de areniscas

¢ que
arenas. arc111as 'y gravas.

subyacen a

Linea M (Rumbo NE 40° SW)

“Esta 1inea también adicional . respecto

al estudio de 1978, muestra al igual que la linea
m

B, que "es", _paralela y se ubica 2
aproximadamente al 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 1los
efectos que provoca la existencia del sistema
estructural de rumbo NW-SE, en ese sector. Esta
relac:.on es mas evidente en la configuracién de
1sopotenc1ales de 1988 (Figura 10).

CONFIGURACION DE ISOPOTENCIALES ‘

La integracidén de los perfiles de
Potencial Natural con el tratamiento respectivo
de Ios datos mediante el ‘cierre de poligonos Yy
correcciones ) permxtentes se presenta. en
configurac:.on de anomalias , figura 10, en la que

sobresale un gran monopolo negativo equivalente

al definido en el estudio de 1978, aquel ubicado
en la regién de los Ejidos Nuevo Leén e Hidalgo.

Dado el comportamiento de las
anomalias descritas, respecto a las principales
estructuras geol6gicas, para cada linea estas se

han sobrepuesto . al plano de contornos
isopotenciales, observindose en la porecién
central y occidental relacién entre las

estructuras y la disposicién de 1los gradientes
isopotenciales;
la falla Cerro Prieto y zona de produccién somera
del campo.

El sector este Yy noreste se muestra.

homogéneo, como fue comentado en los apartados

correspondientes a las lfneas E y N, infiriéndose
que los factores que provocan la variacién en la

porcién oeste ascciables a la presencia de las
estructuras, se ven amortiguados por el gran
espesor de sedimentos no consolidados. (arenas,
arcillas y gravas) que ' sobreyacen a los
horizontes productores, a los cuales se ha

inferido los 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 informacién ‘en otras sélo
permite efectuar el anélisis por lineas (aquellas

la

"esto referido principalmente con

levantadas en ambos estudios) y no al conjunto de
datos resultantes en ‘' la configuracién de
anomalias de Potencial Natural; sin embargo en
ambas configuraciones se mantienen algunos rasgos
que las identifican.

En  general las _.caracteristicas
mostradas en el estudio reciente de 1988, guardan
una correspondencia con el desarrollado en 1978;
en cuanto a los. rangos absoclutos de amplitud de
lag anomalias y gradientes que las gobiernan.

Algunos gradientes observables en los
perfiles, principalmente en la porcién ceste del
campo, se pueden asociar con la existencia de los
gistemas estructurales y el modelo propuesto por
Corwin et al 1978, para la gran anomalia dipolar
del Campo de Cerro Prieto;. referente .a una .zona
de debilidad por la cual el flujo de. fluidos y
las . variaciones litolSgicas .y de temperatura
favorecen la creacién de anomalfas de Potencial
Natural. .

Hacia la parcién este del campo la
mayoria de la informacién se muestra como un
'mfnimo relativa', 'y ademis -el comportamiento
puede considerarse homogéneo. A este respecto se
postula que la existencia del gran paquete de
sedimentos arenas, arcillas y gravas, amortiguan
las anomalias de potencial natural que pudiesen
reflejar la actividad termal de la zona definida
por las perforacicnes; a niveles mayores de los
2500 m. ‘

Finalmente, respecto a las
configuraciones de las anomalf{as .de potencial
natural, el minimo de la anomalia dipolar
definido en 1978, ubicado sobre los ejidos
Hidalgo y Nuevo Leén, es equivalente al que se
observS en el estudio reciente.

RECOMENDACIONES

. Procesar la informacién -de campo de .
ambos estudios, bajo un mismo esquema de
reduccién, haciendo  intervenir unicamente las
estaciones que s8ean iguales en los dos
levantamientos; para asi evitar variaciones
adjudicables al procesado de los datos, que no .
tienen relacifn con los factores del terrenc que
las producen.

. Caracterizar, de ser posible,
mediante una estacidn base la respuesta que se
genera en localidades tipo, como pozos = fluyendo
tuberfas de conduccién. canales de riego,
poblados, etc., lo que coadyubaria gl disefio de
un filtro para minimizar los potenciales de fondo

_ (truido’)
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Esto permitird . - evaluar la



reproducibilidad de 1los datos - 'Y en su. caso
efectuar ' el anilisis e interpretacién . de 1los
registros resultantes no sélo cualitativamente
como en el caso que se reporta, sino mediante la
. @plicacién de modelado matemético.
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