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Del conoeimiento geologico regional previo, interpretado 
con gravimetrfa y magnetometrfa, en correlacion con la 
informacion disponible de otr05 trabajos, se ha observado 
que, de los metod os empleados, la sismica de reflexion es 
el que ha proporcionado los mejores resultados. Este me­
todo, que ha servido para afinar las interpretaciones del 
basamento y fa II as geologieas, tambien parece sugerir que 
algunas zonas de dispersion 0 atenuacion de los reflejos sls­
micos que se presentan en el campo pueden estar relacio­
nados eon areas probablemente de gran metamorfismo 0 

de altas temperaturas. 

Con el fin de amp liar el conocimiento de las condi­
ciones geol6gieo-estructurales que gobiernan la actividad 
geotermiea se ha efectuado la correlaci6n de los diferentes 
metodos de gravimetrfa, magnetometria y sismica de re­
flexion realizados en el campo de Cerro Prieto. Estudios 
anteriores senalan la relaci6n de la actiyidad geotermica 
eon estructuras geologicas activas. Anteriormente se pen­
saba que en la mayoria de los casos, estos metodos ten Ian 
aplieacion solo como una herramienta para la determina­
ci6n de las estructuras geol6gicas. En la actualidad, es­
tudios realizados en I mperial Valley demuestran que 
algunas anomalias gravimetricas, adem as de sugerir la for­
ma y tendencia regional del basamentode la serie sedimen­
taria, presentan una estrecha relacion con areas de altos 
gradientes de temperatura medidos en pozos. Probable­
mente por alglln efecto seeundario de estas altas temperatu­
ras pueden originarse cuerpos metam6rficos contrastantes 
en densidad. Situaciones similares parecen presentarse en 
el campo geotermico de Cerro Prieto y, en general, en el 
Valle de Mexicali. Dichos cuerpos metamorficos 
parecen interferir tambien sobre las anomalfas magneti­
cas; esto puede ser por la alteracion hidrotermica de los 
minerales caracterfsticos de las roeas intrusivas y encajo­
nantes 0 de la serie sedimentaria; especial mente de aque­
lIos que son los que producen las anomal fas magneticas. 

INTRODUCCION 

Durante el periodo comprendido entre julio y diciembre 
de 1977, en la porcion norte del Valle de Mexicali, se 

establecieron 71 estaciones base de graved ad con estacio­
nes auxiliares intermedias cada 500 m, a 10 largo de 5 
lineas espaciadas entre sf de 8 a 10 km (con un total de 
156 km), distribuidas en un area aproximada de 1250 
km2 • En la parte de magnetometria las mediciones fueron 
efectuadas simultimeamente con la gravimetria, pero cada 
250 m sobre las mismas Ifneas. EI estudio sismologico se 
efectuo en 8 line as distribuidas en un total de 118 km. Sa 
incluye en este reporte el analisis de algunas secciones sis­
mologicas con los mapas de graved ad y magnetico y su 
probable correlacion con el basamento y fallas regionales 
existentes en el, asf como con algunas anomalfas geotermi­
cas observadas. 

TRABAJOS DE CAMPO Y GABINETE 

En las observaciones de graved ad el metodo de operacion 
consistio en efectuar circuitos entre las estaciones base, in­
cluyendo lecturas en las estaciones intermedias, los cua­
les tuvieron una duraci6n maxima de 2 1/2 horas; esto con 
el fin de disminuir los errores ocasionados por la fatiga del 
sistema elastico del gravfmetro empleado (Worden-Mas­
ter), asf como el efecto de las mareas terrestres. Poste­
riormente, las correcciones de elevacion y latitud fueron 
aplicadas al valor de la graved ad observada, resultando de 
elto los valores de anomalias de Bouguer. 

En las observaciones magneticas el metodo de ope­
racion consistio en efectuar circuitos similares a los de 
gravimetria con el objeto de observar y corregir, en los 
datos de campo, la deriva propia del magnetometro (Geo­
metries G-816 de campo total) y de la variacion diurna. 
A estos datos les fue removido el campo magnetico re­
gional, obteniendo final mente el mapa de anomallas mag­
neticas residuales. 

EI apoyo topogrfifico para la localizacion de las es­
taciones se efeetuo con telurometro y estad(a, usando la 
informacion existente de la Direcci6n de Estudios del Te­
rritorio Nacional (DETENAL). En la nivelacion se admitio 
un error maximo de 0.0084 m por km, que corresponde 
a una de 20. orden. Dada la precision con que se efeetua­
ron los levantamientos .el error estimado de la anomal ia 
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de Bouguer en las estaciones de gravedad es de ± 1.0 U. 
gravimetricas. En las estaciones magneticas el error pue­
de ser de ± 5 gamas. 

En el levantamiento sismologico, habiendo utilizado 
como fuente de propagacion de energia camiones vibrado· 
res "Vibroseis", el procesado convencional para obtener 
condiciones optimas de los datos de campo fue aplicado. 
Posteriormente a los para metros obtenidos de los registros 
o secciones definitivas de reflexi6n les fueron efectuados 
algunos calculos de velocidades de intervalo, velocidades 
promedio y profundidades a fin de establecer las condi­
ciones apropiadas para la interpretacion. 

ANTECEDENTES GEOLOGICOS 

EI Valle de Mexicali forma parte de la provincia fisio­
gratica del Golfo de California. Topognlficamente es una 
superficie plana en donde sobresale unicamente la promi­
nencia conocida como el Volcan de Cerro Prieto, de 225 
msnm. Es parte de la region del Delta del RIo Colorado cu­
yos sedimentos de origen Cuaternario se han depositado 
intermitentemente sobre otros del Cenozoico, los que a 
su vez sobreyacen a un basamento granltico y metase­
dimentario del Cretasico Superior (Fig. 1). Tectonica­
mente esta caracterizado p~r una serie de grabens y horsts 
resultantes de zonas de distension cortical asociados al 
movimiento de rumbo NO-SE de las fallas Imperial y Ce­
rro Prieto, que a su vez forma parte del sistema San 
Andres (Fig. 2). Esta es una zona de gran actividad SIS­

mica en la cual la corteza ha sufrido adelgazamiento con 
acercamiento de material fgneo del manto, que origina 
zonas de alto flujo termico (Fig. 3). 

INTERPRETACION GRAVIMETRICA 

Con la interpretacion gravimetrica se pretende determinar 
las caracterfsticas y posicion de los cuerpos geologicos que 
se encuentran en el subsuelo, bilsicamente con las variacio­
nes laterales de la atraccion gravitatoria, originadas por 
cambios en la densidad de esos cuerpos. ASI, en el pre­
sente trabajo la interpretacion se ha enfocado consideran­
do que las anomalfas son originadas p~r el contraste de 
la densidad en el subsuelo, ocasionado por movimientos 
est~ucturales, cam bios en la composicion mineralogica 
(metamorfismo) y compactacion de las formaciones. 

Tomando en cuenta 10 anterior, un simple anali· 
sis del mapa de anomal fas de Bouguer, de la porcion N del 
Valle de Mexicali (Fig. 4), indica que la configuracibn de 
las anomaHas presenta ciertos alineamientOs NO-SE en 
concordancia con el patron tectbnico regional del area. Es 
indudable que gran parte de estos alineamientos son reo 
presentativos de la configuracion del basamento, pero por 
ser esta una area en la cual la corteza terrestre sufre adel· 
gazamiento, algunas anomaHas pueden tener efecto de 

cuerpos mas profundos, cuya posicion esta rei acionada 
con procesos isostaticos. 

La correlacion gravimetrica con la geologIa de la 
regibn y los datos aportados por pozos profundos en el 
campo de Cerro Prieto permiten sei'ialar que en la parte 
NO del area cubierta por el levantamiento las anomalfas 
de . Bouguer manifiestan una clara correspondencia con 
la configuracibn del basamento granftico de la serie sedi· 
mentaria. 

Un maximo gravimetrico, localizado al NO del 
volcan de Cerro Prieto, con su cima 4 km al 0 de Mi· 
choacan de Ocampo, parece ser una prominencia del ba­
samento gran itico detectado en el campo georermico de 
Cerro Prieto, en los pozos M-3 y M-96, a profundidades 
de 2547 m y 2723 m respectivamente. Este maximo, que 
al NO desciende suavemente, al N y NE manifiesta un 
gradiente pronunciado, posiblemente originado por 
una falla del sistema NO-SE, que puede ser la misma iden· 
tificada en el campo georermico como falla Michoacan. 
Esta falla, a la que se ha estimado un saito mayor de 
1000 m en las rocas del basamento, debio favorecer el en­
grosamiento de paquete sedimentario al NE, hacia el 
Ejido Jalisco, donde se presenta un minima gravimetri­
co. Un apofisis de este maximo gravimetrico se extiende 
al SE, hasta el campo de Cerro Prieto, para formar un 
horst limitado al NE p~r la falla Michoac{In, al SE por 
una falla de rumo SO-NE, que pasa por el Ejido Patzcua­
ro, del cual recibe su nombre, y al SO por otra fall a que 
se alinea con la de Cerro Pieto de rumbo NO-SE. 

Diez kilometros al NO del minima gravimetrico del 
Ejido Jalisco se presenta un maximo gravimetrico que, 
por su relaci6n con la falla Imperial, se Ie ha denomi­
nado horst Imperial. Este maximo, que se extiende al 
SE por mas de 10 km para unirse con otros de mayores 
dimensiones, configura un horst. de 2.5 km p~r mas de 
5 km de ancho, en el cual la falla que 10 limita al SO es 
la Imperial. EI gradiente de la anomaHa hacia el NE, 
donde existe un bajo gravimetrico, manifiesta la posi­
ble existencia de otra falla sensiblemente paralela a la 
Imperial, de la cual se separa al aproximarse a otro rna· 
ximo localizado al E del Ejido Nuevo Leon. 

Este maximo al oriente del Ejido Nuevo Leon no 
presenta con claridad, en el gradiente de su flanco al SO, 
la prolongacion de la falla Imperial; sin embargo es posi­
ble, por algunos rasgos superficiales, que esta continue 
hasta las proximidades del Poblado General Francisco 
MurgUIa. 

Un mlnlmo gravimetrico entre las Estaciones del 
F F .CC. Delta y Guadalupe Victoria manifiesta una depre­
sibn estructural en forma de graben, limitada al NE por la 
falla Imperial, al NO por la falla Patzcuaro y al SO p~r 
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la falla Cerro Prieto. La correlacion de los pozos 5-262 
V M-189 del campo geotermico, indica que la falla Cerro 
Prieto podrfa tener un saito de 2500 m en el basamento 
granitico. 

AI NO del graben Delta Guadalupe Victoria la 
falla Cerro Prieto es parte de otro horst, Ilamado de 
Laguna Volcano, en el que se localizo el pozo 5-262 del 
campo geo-rermico, habiendo cortado el basamento a 
1473 m de profundidad. 

EI horst de Laguna Volcano V la prolongacion 
hacia el Valle, debajo de los sedimentos aluviales, de 
las rocas intrusivas que constituven la Sierra de Cuca­
pas, incluso con la falla que lIeva el mismo nombre, deli­
mitan un mlnimo gravimetrico denominado graben Na­
varit. Este graben, que se extiende al NO por debajo de 
los abanicos aluviales de la Sierra de Cucapas, V hasta el 
volcan de Cerro Prieto, esta separado del maximo gravi­
metrico de Michoacim de Ocampo por una falla de rum­
bo NE-SO, paralela a las estructuras que presenta superfi­
cialmente el volcan de Cerro Prieto. 

Un anal isis general de la configuracion de anomalras 
de Bouguer revela la existencia de dos grandes depresio­
nes estructurales, CUvos ejes mavores se alinean paralela­
mente al sistema San Andres, pero que presentan un 
desplazamiento en echelon de rumbo SO-NE, coincidente 
con el sistema denominado Volcano. 

Este desfasamiento en las depresiones se ha asocia­
do con 'm posible centro de dispersion en una zona de fa­
lias transformadas (Fig. 2) que al encontrarse en un area 
donde la corteza ha sufrido adelgazamiento con acerca­
miento del material fgneo del manto pudieron causar in­
trusiones que han originado el alto flujo termico provo­
cando con ello metamorfismo en el medio circundante. 
Este posible centro de dispersion se localiza en el alto gra­
vimetrico que se observa entre el horts de Cerro Prieto V 
el Ejido Nuevo Leon, V con el podrfa estar relacionado 
geneticamente el campo de Cerro Prieto. 

Estudios realizados en Imperial Vallev demues­
tran que las anomalfas gravimetricas, ademas de sugerir la 
forma V tendencia regional del basamento, en algunos ca­
50S presentan una estrecha correlacion con las areas de 
altas temperaturas medidas en pozos. 

De acuerdo con los estudios de mineralogfa realiza­
dos por Elders V otros, en 1978, en el sistema hidroter­
mico de Cerro Prieto se ha producido una gran variedad 
de minerales cuva ocurrencia puede ser indicadora de zo­
nas de baja V alta temperatura. Dichos minerales se pue­
den clasificar dentro de tres grupos: el primero formado 
por aquellos que ocurren como cementantes rellenando 
los poros de las areniscas, por ejemplo, cuarzo, calcita, do­

lomita, feldespato potasico, pi rita V pirrotita. EI segundo, 
constituido por epidota, prehnita, actinolita, wairakita, V 
que incluve los productos por reacciones de descarbonata­
cion que involucran la destruccion de calcita V micas po­
tasticas. Un tercer grupo consta de una secuenciade mi­
nerales que incluven la illita, clorita V biotita. 

Con base en esta serie de anal isis V extrapolando las 
condiciones a aquellos lugares en los que se presentarfa 
la ocurrencia, las condiciones de densidad de las rocas 
pueden cambiar origin an do con ello anomalfas en el campo 
gravitatorio. Este efecto, que ha sido observado en las 
anomalfas de "Dunnes", "Salton Sea", "North Brawlev", 
"Heber" V "East Mesa" de Imperial Vallev, donde se 
presentan algunos maximos gravimetricos, parece pre­
sentarse tambien en el campo de Cerro Prieto, B. C., 
en el horst V en el alto gravimetrico que separa los mlni­
mos Delta-Guadalupe Victoria V Jalisco, don de existen 
evidencias de altas temperaturas V cierto metamorfismo 
en las rocas de la serie sedimentaria. EI alto gravimetrico en 
el que se encuentra el horst Imperial puede resultar de 
interes comprooondose el mismo origen. 

INTERPRETACION MAGNETICA 

En este trabajo se considera que las rocas estan magneti­
zadas en direccion del campo magnetico· del area, V que 
las rocas del basamento tienen mayor efecto magnetico 
que las rocas sedimentarias, que las sobrevacen con sus 
correspondientes excepciones en zonas local mente alte­
radas. 

Dentro del sistema de interpretacion empleado se 
propone la· existencia de dos grupos de anomalias; el 
primero, que consiste de aquellas en donde se asume que 
las rocas del basamento tienen una mayor susceptibilidad 
magnetica que las rocas sedimentarias, V que en ambas no 
ha habido alteraciones; V un segundo grupo constituido 
por aquellas en las que un cambio en la susceptibilidad 
magnetica de los sedimentos 0 del basamento, por me­
tamorfismo, intrusiones, 0 depositacion de materiales de 
alta susceptibilidad, puede confundirse con un cambio en 
el relieve del mismo basamento. 

En el mapa de las anomalias magneticas del Va­
Ile de Mexicali (Fig. 6), se ha observado que las del pri­
mer grupo se presentan en la porcion NO del area estu­
diada, entre la Sierra de Cucapas V las fallas Cerro Prieto 
V Michoacan. Estas anomalfas presentan gran similitud 
con las de graved ad V se han interpretado como represen­
tativas del basamento, el cual no ha sufrido ni deposita­
cion de materiales de mayor susceptibiJidad, ni cambios 
en sus propiedades fisicas. Por consiguiente, sus campos 
potenciales tanto gravimetrico como magnetico no estan 
alterados. EI pozo 5-262, que se encuentra en un maximo 
gravimetrico que coincide con uno magnetico, toco ba­
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samento a 1473 m de profundidad y parece presentar 10 
anterior. 

AI NE del pozo Priem, un mlnimo magnetico esta 
asociado con el maximo gravimetrico denominado horst 
Imperial; al SE del pozo NL-1, un maximo magnetico se 
asocia con un mlnimo gravimetrico, y en la zona del 
pozo M-3 un minimo magnetico se asocia con un maximo 
gravimetrico. Se considera que esas anomal ias magneticas, 
que corresponden al segundo grupo, puede ser importante 
seiialarlas en el Valle de Mexicali y mas aim si estan rela­
cionadas con altos gravimetricos ante la posibilidad de 
que estos ultimos representen zonas de un metamorfis­
mo local que en algunos casos podrfa estar asociado con 
la actividad geotermica. 

Heartherton y otros (1965) sugirieron que en Nue­
va Zelandia algunos minimos magneticos son causados por 
el remplazamiento de magnetita por pirita. Griscom y 
Muffler (1971) atribuyeron, asimismo, que algunos ma­
ximos magneticos observados en los Valles Imperial y 
de Mexicali son originados por la presencia de meta­
morfismo en los sedimentos. 

Otros maximos magneticos observados en el Valle 
de Mexicali pueden ser causados tam bien por la intru­
sion de rocas volcanicas de alto contenido de minerales 
ferromagnesianos. 

SISMOLOGIA DE REFLEXION 

Con el fin de detallar las interpretaciones geologicas exis­
tentes, utilizando el sistema "Vibroseis", se empleo el 
metodo geoffsico de Sismologfa de Reflexion. 

Esta tecnica aprovecha la propiedad de los estratos 
del subsuelo de servir como medio de transmision a on­
das acusticas producidas artificial mente, las cuales son 
reflejadas, detectadas, grabadas e interpretadas mediante 
su registro en la superficie. Se describe en terminos ge­
nerales su aplicacion, mostrando los resultados con al­
gunas secciones sismologicas localizadas en el area del 
campo de explotacion e intentando establecer una co­
rrespondencia entre elias. 

EI fenomeno de reflexion ocurre cuando las on­
das acusticas que viajan. en un medio de caracterlsticas 
determinadas penetran en otro diferente. Esta situacion 
basicamente queda control ada por la velocidad de pro­
pagaci6n de las ondas y la densidad del medio en el que 

. se desphizan. 

Ante la presencia de val ores altos de densidad y/o 
velocida~ en los estratos del subsuelo, se originan reflejos 
de gran amplitud que son facilmente diferenciables en las 
secciones sismol6gicas. Del anal isis de las variaciones en 
la amplitud y posicion de los reflejos es posible determinar 

las condiciones que las originan, ya que su presencia ge­
neralmente.es atribuida a la morfologfa de los estratos y a 
la composicion y compactacion de los mismos. 

En este trabajo la interpretacion se apoyo clasifi­
cando los reflejos dependiendo de la claridad con la que 
estos se presentaron. As!, partiendo de 10 anterior, fueron 
agrupados aquellos que se observaron bien diferenciados y 
de gran amplitud y tendencia horizpntal. Se les consi­
deraron como representativos de una estratificacion de 
cierta homogeneidad y buena respuesta sismologica. 

Aquellos reflejos no uniformes, afectados ocasio­
nalmente por difracciones, reflexiones multipes y en ge­
neral de poca diferenciacion, pero capaces de contribuir 
en el amilisis estructural, fueron de gran ayuda en la 10­
calizacion de las principales fallas geol6gicas existentes en 
el campo. 

Reflejos pobres () atenuados que se presentaron en 
todas las secciones; en condiciones norm ales y sin fallas en 
el procesado de los datos de campo, general mente son ori­
ginados por materiales de baja consolidacion, caracterfs­
ticos de areas de gran des espesores sedimentarios. Cuando 
esto ocurre no tienen mayor importancia al resultar in­
cap aces de insinuar la morfologfa en el subsuelo. Sin em­
bargo, cuando se presentan bajo el ·paquete de horizontes 
reflectores no relacionado con basamento, en areas con 
posibilidades geotermicas y en maximos gravimetricos, 
puede ser de gran interes ante la posibilidad de represen­
tar a cuerpos metam6rficos. 

En ciertas areas, aunque hubo gran separacion de 
las Ifneas sismologicas con el aporte de la informacion 
geologica existente y de algunos trabajos geoffsicos rea­
lizados, las fallas interpretadas en secciones se orientaron 
considerando el mismo rumbo de los sistemas de falla­
miento de Cerro Prieto y Volcano. 

Tomando en cuenta 10 anterior, los reflejos me­
jor definidos, que desafortunadamente sOlo se presenta­
ron al SO de las lIneas D (Fig. 7) y E, fueron atribuidos a 
un ambiente aislado, de estratigraffa uniforme e inclina­
cion descendente hacia la Sierra de Cucapas. EI basa­
mento de composicion granftica, que aquf fue estimado 
de 1500 m a 2250 m de profundidad, asl como las profun­
didades a las que los pozos M-3, M-96 y S-262 10 tocaron, 
ha sido la guia para identificar los reflejos que podrfan 
corresponder al mismo en el resto del trabajo. Con base en 
ello y a algunas profundidades calculadas por sIsmica de 
refraccion (Calderon, 1963) y gravimetrfa (Fig. 5), se 
elaboro su configuraci6n (Fig. 8). 

Mediante la correlaci6n de pozos la configuraci6n 
obtenida de los sedimentos de mayor consolidaci6n (Ci­
ma de la Unidad B) concuerda con las fallas y la morfolo. 

http:neralmente.es
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gla del basamento interpretadas por este metodo. Ello 
implica que los efectos tectonicos que han desplazado al 
basamento, y por consiguiente a los estratos que 10 so­
breyacen, son claramente reflejados. 

La falla Cerro Prieto, que ha reflejado su continui­
dad en la mayorla de las secciones, parece haber provoca­
do un acunamiento en los sedimentos como el observado 
en la linea A (Fig. 9), en la zona del pOlO 92. Ello sign i­
fica que si se hiciera un anal isis comparativo de la calidad 
y posici6n de los horizontes reflectores que se observa­
ron en la zona del campo con los que se presentan en la 
parte SO, hacia la Sierra de Cucapas, indicarfa que existen 
distintas condiciones estratigrMicas y que esta falla po­
drla actuar como frontera entre ambas. En la Estacion 
Delta los reflectores observados presentan ligeras diferen­
cias en ambos lados de la falla. Sin embargo, a 4 km 
aproximadamente al SE de la estacibn se insinua una es­
tratificacion cuyo espesor tiende a disminuir, calculan­
dose el basamento de esta entre 2750 m de profundidad; 
mientras que a 4 km al S, coincidente en su localizacion 
con un pequeno maximo magnetico, fue situado a 1500 
m. En el area de la planta generadora fue estimado a 2750 m, 
pero cercano a este lugar, en el Ejido Hidalgo, se calculo 
a 4750 m. En el POlO S-262 fue cortado a 1473 m y en 
el pOlO 189 se atravesaron 3500 m de sedimentos sin ha­
berlo encontrado. Estas diferencias de nivel del basamen­
to, que presentan una inclinacion pronunciada, son carac­
terfsticas de los efectos secundarios del mecanismo de 
fallamiento transform ado. 

Algunas de las fallas inferidas (Fig. 10), que fueron 
detectadas utilizando reflejos regularmente definidos, evi­
dencian preliminarmente su existencia al resultar concor­
dantes con las fallas Delta, Patzcuaro e Hidalgo, de rumbo 
SO-NE, y con algunas otras del mismo rumbo detectadas 
por la correlacion de las columnas Iitol6gicas de los pozos. 

Este sistema de fallamiento, oblicuo al patron tec­
tonico regional de rumbo NO-SE, es una clara evidencia 
del desplazamiento en echelon caracterfstico de las zonas 
de fall as transformadas como es el Valle de Mexicali. Ello 
hace pensar que estas fall as, al encontrarse en 10 que se ha 
sugerido como un centro de dispersion y al adecuarse al 
movimiento del flujo convectivo del vapor end6geno, po­
drfan ser relacionadas tambilm con la genesis del campo. 

Los reflejos pobres 0 atenuados, que fueron obser­
vados en todas las secciones, resultaron de particular in­
teres cuando se presentaron bajo el paquete de horizontes 
reflectores. Este evento, que solamente fue observado en 
la zona de produccion, se ha denominado zona de atenua­
cion de reflejos (ZAR). 

De un estudio sismologico efectuado en el campo 
geotermico de "East Mesa" (Howard J. y otros, 1978) se 

sugiere que esta zona (ZAR) se origina por sedimentos 
densos altamente alterados y cementados que han estado 
sujetos a procesos de al~eracion dependiente de la tempe­
ratura. Se menciona tambien que si disminuye el contras­
te de velocidades entre las lutitas y las areniscas que for­
man parte de la columna estratigrMica del campo, las re­
flexiones se atenuan, contribuyendo en el proceso las 
condiciones de porosidad, permeabilidad y el grado de 
fracturamiento existente cuyo efecto ocasionarfa disper­
sion de energia sismica. Tambien se encontro una buena 
correlacion con un maximo gravimetrico. 

En el caso del campo de Cerro Prieto, ZAR fue ob­
servada en la zona de produccion y aparentemente se ex­
tiende al E-NE, entre los Ejidos Hidalgo y Nuevo Leon 
(Fig. 11), ubicandose dentro del maximo gravimetrico con 
el que se ha relacionado el campo. 

No obstante la gran separaci6n de las Hneas sismo­
16gicas, la configuraci6n obtenida de la correlacion preli­
minar de estos datos difusos (ZAR) senala semejanza con 
unas secciones de isotermas elaboradas tomando las tem­
peraturas maximas registradas en el campo con los pozos 
en reposo (Figs. 12, 13, 14 y 151. Asimismo, indica tam­
bien, en forma general, similitud con las profundidades 
a las que se encuentra el contacto de los sedimentos de 
mayor consolidacion (Cima de la Unidad BI. 

Aunque es prematuro senalar, por la ausencia de 
mayor informacion, si estos datos realmente representan 
a los sedimentos de mayor consolidaci6n, por la forma y 
condiciones en que se observan, permiten compararlos 
con los observados en "East lVIesa", en donde Sl los re­
presentan. Ello puede significar que, al igual que en el 
campo geotermico vecino, en el campo de Cerro Prieto 
estan representando a rocas densas, porosas, permeables 
y de altas temperaturas que ocasionan atenuacibn en los 
reflejos y pueden constituir el yacimiento geotermico. 

Por ultimo, bajo el limite de la zona de atenuacion 
de reflejos (LZAR), al no poderse diferenciar cuales re­
flejos representar(an al basamento, las profundidades y 
morfologfa de este, se ha estimado tentativamente (Fig. 8) 
siguiendo la tendencia de los estratos reflectores supraya­
centes. 

. CONCLUSIONES 

EI amilisis de los resultados obtenidos en los levantamien­
tos gravimetrico y magnetometrico, y su correlaci6n con 
la informaci6n proporcionada por la sismologia de refle­
xi6n, permite concluir que: 

1. EI mapa de anomal ias de Bouguer representa re­
gionalmente la configuraci6n del basamento de la serie 
sedimentaria que rellena el valle. 
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2. Los alineamientos de las anomal ias tienen una es­
trecha relacion con los sistemas estructurales que afectan 
la region. 

3. Con base en la gravimetria se ha podido definir 
que la falla Imperial es parte de un horst NO-SE de 2.5 km 
a mas de 5 km de ancho, que se extiende por mas de 30 
km, desde la fronteraMexico-EUA, hasta un maximo gra­
vimetrico que inicia su gradiente hacia el SE del Ejido Sal­
tillo ... 

4. Parte del campo geotermico de. Cerro Prieto se 
localiza en un horst, limitado al NE por la falla Michoacan, 
al SE por la falla Patzcuaro y al SO por una falla NO-SE 
que se aHnea con la de Cerro Prieto. Este horst es una ex­
tension de un alto estructural de un maximo gravimetrico 
localizado al 0 de Michoacan de Ocampo. 

5. La configuracion de anomalias de Bouguer se­
nala la existencia de dos depresiones estructurales cuyos 
ejes principales se alinean paralelamente al sistema San 
Andres, pero que presentan un desplazamiento en echelon 
de rumbo SO-NE. Este desplazamiento de las depresiones 
se ha relacionado con un posible centro de dispersion en 
una zona de fallas transformadas. 

6. EI campo geotermico de Cerro Prieto se localiza 
en el area de este centro de dispersion, el cual esta repre­
sentado por un maximo gravimetrico entre el horst de 
Cerro Prieto y el Ejido Nuevo Leon, que se extiende al 
E-SE hacia otro de mayores dimensiones. 

7. Los estudios realizados en Imperial Valley de" 
muestran que las anomal(as gravimetricas, ademas de 
sugerir la forma y tendencia regional del basamento, en 
algunos casos presentan estrecha correlacion con las areas 
de altas temperaturas. En el caso del campo de Cerro Prie­
to, el maximo gravimetrico en el que se encuentra tambien 
se ha asociado con altas temperaturas. AI encontrarse en 
un area donde la corteza ha sufrido adelgazamiento con 
probable acercamiento del material (gneo del manto, los 
movimientos tectonicos sucedidos pudieron provocar in­
trusiones que han originado el alto flujo termico causan­
do con ello metamorfismo en el medio circundante y, 
consecuentemente, anomalias en el campo gravitacional. 

EI alto gravimetrico en el que se encuentra el horst 
Imperial puede resultar de interes comprobandose el mis­
mo origen. 

8. EI mapa de anomallas magneticas indica que en 
la porcion noroccidental del area estudiada, entre la Sie­
rra de Cucapas y las fallas Cerro Prieto y Michoacan, las 
anomalias presentan gran similitudcon las de gravedad. Se 
han interpretado como representativas de un basamento 
que no ha sufrido ni depositacion de materiales que alte­

ren sus campos potenciales, ni cambios en sus propieda­
des tlsicas y ello podrfa reflejar ausencia de accion hi­
drotermica. 

9. AI NE del pozo Prian un mlnimo magnetico esta 
asociado con el maximo gravimetrico denominado horst 
Imperial, al SE del pozo NL-1 un maximo magnetico se 
asocia con un minima gravimetrico, y en la zona del pozo 
M-3 un m inimo magnetico se asocia con un maximo gra­
vimthrico. Se considera que estas desigualdades en la aso­
ciacion de anomalfas es importante senalarlas en el Valle 
de Mexicali y mas aun cuando una de dichas anomal ias 
es un alto gravimetrico ante la posibilidad de que este ul­
timo represente una· zona de metamorfismo local que po­
dria estar asociado con la actividad geotermica. 

10. Reflejos slsmicos bien definidos solamente se 
observan al SO de las IIneas DyE. Fueron atribuidos a 
un ambiente aislado de estratigrafla uniforme con incli­
nacion descendente hacia la Sierra de Cucapas. 

11. La falla Cerro Prieto, que ha reflejado su con­
tinuidad en la mayorfa de las secciones, ha provocado un 
acunamiento en los sedimentos como el observado en la 
Ifnea A en la zona del pozo 92. 

12. Por la calidad y posicion de los horizontes re­
flectores observados en la zona del campo y los que se 
presentan al SO, rumbo a la Sierra de Cucapas, se consi­
dera que existen distintas condiciones estratigraticas y 
que la falla de Cerro Prieto actua como frontera entre 
ambas. Ello concuerda con 10 mencionado en el punta 8. 

13. Las fallas Delta, Patzcuaro, Hidalgo y algunas 
otras de rumbo SO-NE son una clara evidencia del despla­
zamiento en echelon mencionado en el punto 5. Estas 
fall as, al encontrarse en 10 que se ha sugerido como un 
centro de dispersion yal adecuarse al movimiento del flu­
jo convectivo del vapor endogeno, podrfan relacionarse 
tam bien con la genesis del campo. 

14. La zona de atenuacion de reflejos (ZAR) fue 
observada en la zona de produccion y se continua (?) rum­
bo al E·NE, entre los Ejidos Hidalgo y Nuevo Leon, ubi· 
can dose dentro del maximo gravim~hrico con el que se ha 
relacionado el campo. 

15. Mediante la gravimetria se ha podido distinguir 
la posiCion regional de las principales estructuras que afec· 
tan el area y la sismologfa de reflexion ha senalado su 
posicion local. Por otra parte, el enfoque al aspecto geo' 
termico efectuado a la gravimetria y magnetometda, co· 
rrelacionadas con la sismologia, permite indicar que, por 
ser el metamorfismo un parametro cuya influencia es de­
finitiva en los tres metodos, los resultados preliminares 
recomiendan programar las exploraciones futuras en el 
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Valle de Mexicali, sobre los maximos gravimetricos que no 
coincidan con los magneticos y que mediante la sismica 
sa correlacionen con ZAR, en donde en este ultimo, aun­
que aun se encuentre en etapa de investigacion, sa presen­
ten zonas de mayor fracturamiento. 
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GRAVITY, MAGNETICS, AND SEISMIC REFLECTION STUDIES 

AT THE CERRO PRIETO GEOTHERMAL FIELD 


Based on prior knowledge of regional geology determined 
from the interpretation of gravity and magnetic data, as 
well as information obtained from other studies, we 
have found that the seismic reflection method has pro­
vided the best results. This method has made the inter­
pretation of basement and fault configuration more 
precise. It also seems to indicate that seismic dispersion 
and reflection attenuation zones in the area of the field 
may be related to areas of high metamorphism or high 
temperatu re. 

In order to increase our knowledge of the structural 
and geologic conditions affecting geothermal activity, 
a correlation of gravity, magnetic, and seismic reflection 
results obtained at Cerro Prieto has been made. Previous 
studies have already pointed to the connection between 
geothermal activity and active geologic structures. It 
was previously thought that in most cases these methods 
were only useful as a tool in determining geologic struc­
ture. At the present time, studies carried out in the 
Imperial Valley have demonstrated that some gravity 
anomalies, in addition to suggesting the shape and re­
gional trends of the basement underlying the sedimentary 
series, show a high correlation with zones with high 
temperature gradients, as measured in wells. Probably 
through a secondary effect, these high temperatures 
may create metamorphic bodies with contrasting den­
sities. A similar situation appears to exist at the Cerro 
Prieto geothermal field and in the whole of the Mexicali 
Valley. These metamorphic bodies seem also to interfere 
with the magnetic anomalies. This may be due to the 
hydrothermal alteration of minerals in the intrusive and 
encasing rocks, .and those of the sedimentary series, 
espeCially those minerals capable of producing magnetic 
anomalies. 

INTRODUCTION 

During the period between July and December 1977, 71 
gravity base stations were established in the northern 
portion of the Mexicali Valley. Auxiliary stations were 
placed each 500 m along 5 lines 3 to 10 km apart (for 
a total of 156 km), distributed over an area of about 
1250 km2 • For the magnetic survey, measurements 
were made at the same time as the gravity measurements, 
250 m apart, and along the same lines. The seismic study 
was carried out over 8 lines with a total length of 118 

km. This report discusses the analysis of some of the 
seismic sections in connection with the gravity and mag­
netic maps, and their probable correlation with basement 
and regional faults, as well as with some observed geo­
thermal anomalies. 

FIELD AND OFFICE WORK 

The operating procedure used in the gravity observations 
was to carry out measurements in loops between the 
base stations, including readings at the intermediate 
stations, with a maximum duration of, 2 1/2 hours; 
this in order to lessen the errors caused by fatigue in 
the elastic system of the gravimeter (Worden-Masted, 
as well as the effect of earth tides. Afterwards, elevation 
and latitude corrections were applied to the observed 
values of gravity, resulting finally in Bouger anomaly 
values. 

In the case of magnetic observations, the procedure 
consisted in making measurements using similar loops 
to those of the gravity measurements with the purpose 
of measuring and correcting the field data for magne­
tometer drift (Geometries G-816 total field), and diurnal 
variation. The regional magnetic field was subtracted 
from the observed values, finally yielding a map of re­
sidual magnetic anomalies. 

The stations were located topographically by 
means of a tel urometer and stadia rods, and using in­
formation available from the Direcci6n de Estudios del 
Territorio Nacional (DETENAL). The maxin;lUm ele­
vation errors accepted were 0.0084 m per kilometer, 
which corresponds to those of a 2nd order levelling 
survey. Given the accuracy of the surveys, the estimated 
error in the Bouger anomaly at the gravity stations is 
± 1.0 gravimetric units. For the magnetic stations the 
error may be ± 5 gammas. 

The seismic survey used "Vibroseis" trucks as 
the energy source. Conventional processing was used 
to obtain optimum results from the field data. After­
wards, some calculations of interval velocities, mean 
velocities, and depths were performed on the recordings 
of definitive reflection sections in order to establish 
the appropriate interpretation conditions. 
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GEOLOGIC ANTECEDENTS 

The Mexicali Valley is part of the Gulf of California 
physiographic province. Topographically, it is a plane 
surface where only the protuberance known as the Cerro 
Prieto Volcano, elevation 225 m, projects above the 
surface. The valley is part of the Colorado River delta 
region, whose sediments of Quaternary origin have been 
laid intermittently over Cenozoic sediments, which in 
turn overlay a granitic and meta sedimentary basement 
of late Cretasic origin (Figure 1). Tectonically, this 
region is characterized by a series of grabens and horsts 
appearing in the zone of crustal spreading associated 
with the NW-SE striking trend of the Imperial and Cerro 
Prieto faults, which in turn is part of the San Andreas 
fault system (Figure 2). This is a zone of high seismic 
activity in which the crust has undergone thinning which 
brings the surface closer to the mantle's igneous material, 
thereby giving rise to zones of high heat flow (Figure 3). 

GRAVIMETRIC INTERPRETARION 

The determination of the characteristics and location of 
subsurface geologic bodies can, be made by means of the 
interpretation of gravity data. Basically, this method uses 
the lateral variations in gravitational attraction caused by 
density changes in those bodies. Thus, in the present work 
the interpretation has been considered to be due to the 
subsurface density contrasts caused by structural move­
ments, changes in mineralogic composition. (metamor­
phism). and compacting of geologic formations. 

Taking the above into account, a simple analysis 
of the Bouger anomaly map in the northern portion of 
the Mexicali VaUey (Figure 4) shows that the arrangement 
of the anomalies exhibits some NW-SE alignments, in 
agreement with the tectonic pattern of the region. There 
is no doubt that part of these al ignments are representative 
of the basement configuration, but since this is an area 
of crustal thinning, some anomalies may be due to deeper 
bodies whose position is related to isostatic processes. 

The correlation of the gravity data with the geology 
of the region, and the data obtained from deep wells at 
the Cerro Prieto field point to the fact that in the north· 
western portion of the area covered by the survey the 
Bouger anomalies show a clear agreement with the configu­
ration of the granitic basement of the sedimentary series. 

A gravity high, located NW of the Cerro Prieto vol­
cano, with its peak 4 km west of Michoacan de Ocampo, 
seems to be due to a protuberance of the granitic basement 
detected in the Cerro Prieto geothermal field, in wells 
M·3 and M-96, at depths of 2547 m and 2723 m respec· 
tively. Th is high, which descends gently to the NW, shows 
a pronounced gradient to the north and NE, possibly due 
to a fault belonging to the NW-SE fault system, and which 

may be the same one identified at the geothermal field 
as the Michoacan fault. This fault, which is estimated to 
have a maximum jump of 1000 m in the basement rocks, 
must ha)le favored the thickening of the sedimentary 
column towards Ejido Jalisco, where a gravity low can be 
noted. An extension of the gravity high extends to the SE 
as far as the Cerro Prieto field, to form a horst bounded 
to the NE by the Michoacan fault, to the SE by a SW-NE 
strike-slip fault which passes through Ejido Patzcuaro 
from which it takes it name, and to the SW by another 
fault with a NW-SE strike, and aligned with the Cerro 
Prieto fault. 

Ten kilomenters NW of the Ejido Jalisco graviTY 
low there is a gravity high, which due to its relation to 
the Imperial fault has been named the Imperial horst. 
This high, which extends to the SE for more than 10 Km 
to merge 'with others of larger size, delineates a horst 
2.5 Km to more than 5 Km wide, and bounded to the 
SW by the Imperial fault. The gradient of the anomaly 
toward the NE, where there is a gravity low, points to 
the possible existence of another fault, roughly parallel 
to the Imperial fault, from which it separates as it gets 
close to another high found to the east of the Ejido Nuevo 
Leon. 

This gravity high to the east of Ejido Nuevo Leon 
does not display clearly the extension of the Imperial 
fault in its southwesterly gradient. Nonetheless, judging 
by some surface features, it is likely that this fault contin­
ues as far as the neighborhood of the Poblado General 
Francisco MurgUIa. 

The gravity low between the Delta railroad station 
and Guadalupe Victoria suggests a structural depression 
in the shape of a graben, bounded to the NE by the 1m· 
perial fault, to the NW by the Patzcuaro fault, and to the 
SW by the Cerro Prieto fault. Correlation with wells 
S·262 and M-189 indicate that the Cerro Prieto fault may 
have a 2500 m jump in the granitic basement. 

To the northwest of the Delta·Guadalupe Victoria 
graben is another horst, named the Laguna Volcano horst, 
of which the Cerro Prieto fault is a part. The geothermal 
field's S-262 well located on this horst intercepted the 
basement at a depth of 1473 m. 

The Laguna Volcano horst and the extension under 
the alluvial sediments of the intrusive rocks which make 
up the Cucapa Range (including the fault of the same 
name) delimit a gravity low called the Nayarit graben. 
This graben, which extends to the NW under the Cucapa 
Range alluvial fans, which in turn extends to the Cerro 
Prieto Volcano, is separated from the Michoacan de Ocam· 
po gravity high by a NE·SW trending strike-slip fault 
which is parallel to the structures of which the Cerro 
Prieto volcano is a surface feature. 
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An overall analysis of the configuration of the 
Bouger anomalies reveals the existence of two large 
structural depressions whose major axes are aligned 
parallel to the San Andreas system, with an en-echelon 
displacement striking SW-NE and coinciding with the 
system called Volcano. 

This shift in the depressions has been associated 
with a possible spreading center in a zone of transform 
faults (Figure 2); when located in a zone where the 
Jrust has experienced thinning, the attendant proximity 
to the mantle's igneous material produced the intrusions 
which have caused the high heat flow and along with 
it the metamorphism in the surrounding medium. This 
probable spreading center is located on the gravity high 
found between the Cerro Prieto and Ejido Nuevo Leon 
horsts, to which the Cerro Prieto field may be genetically 
related (De la Pena, 1979). 

Studies carried out in the Imperial Valley have 
demonstrated that gravity anomalies, in addition to sug­
gesting the shape and regional trend of the basement, 
sometimes exhibit a high correlation with zones of high 
temperatures measured in wells. 

According to mineralogic studies by Elders and 
others (1978), a large variety of post-depositioned minerals 
have been produced in the Cerro Prieto hydrothermal 
system. Their occurrence may be an indicator of low and 
high temperature. These minerals can be classified into 
three groups. The first is made up of those which occur 
as cementing agents filling the sandstone pores, such as 
quartz, calcite, dolomite, potassium feldspars, pyrite and 
pyrrhotite. The second is made up of epidote, prehnite, 
actinolite, wairakite, and includes the products of decar­
bonation reactions involving the destruction calcite and 
potassic micas. A third group includes a mineral sequence 
which includes illite, chlorite, and biotite. Based on this 
analysis sequence, and extrapolating the conditions to 
those places where these conditions might exist, will 
lead to a change in the density conditions of the rocks, 
which give rise to anomalies in the gravitational field. This 
effect, which has been observed in the "Dunnes", "Salton 
Sea", "North Brawley", "Heber", and "East Mesa" 
anomalies of the Imperial Valley, where some gravity 
highs have also been noted, is also present in the Cerro 
Prieto field, in the horst, and in the gravity high which 
separates the Delta-Guadalupe Victoria and Jalisco minima. 
There is evidence of high temperature and of some meta­
morphism in the rocks of the' sedimentary series. The 
gravity high in which the Imperial horst is located may 
be of interest if it can be verified to have the same origin. 

MAGNETIC INTERPRETATION 

In this work, rocks have been considered to be magnetized 
in the direction of the local magnetic field. Basement 

rocks have a greater magnetic effect than the overlaying 
sedimentary rocks, with some exceptions in locally alter­
ed zones. 

Within the interpretation scheme used in this work, 
two groups of anomalies are proposed; the first consists 
of those where the basement rocks are assumed to have 
a higher magnetic susceptibility than the sedimentary 
rocks, and with no alteration in either set of rocks. The 
second of anomalies consists of those in which a change 
in magnetic susceptibility of either the sediments or the 
basement, due to metamorphism, intrusions, or deposition 
of high susceptibility materials, can be confused with a 
change in basement relief. 

In the Mexicali Valley magnetic anomaly map 
(Figure 6) it has been observed that the anomalies of the 
first group are present in the northwestern portion of the 
area studied, between the Cucapa range and the Cerro 
Prieto and Michoacan range. These anomalies show a great 
resemblance to the gravity anomalies and they have been 
interpreted as being representative of a basement which 
has not undergone deposition of materials of greater 
susceptibil ity, nor changes in its physical properties. 
Consequently this basement's potential fields, both 
gravimetric and magnetic, are not altered. Well S-262, 
which is located where gravity high coincides with a mag­
netic high, reached basement at a depth of 1473 m, and 
apparently supports this hypothesis; 

To the NE of the Prian well, a magne'tic minimum 
is associated with the gravity maximum known as the 
Imperial horst. To the SE of well NL-1, a magnetic 
maximum is associated with a gravity minimum, and in 
the zone of well M-3, a magnetic minimum is associated 
with a gravity maximum. These anomalies are consid­
ered to belong to the second group. It is important to call 
attention to them in the Mexicali Valley, more so if they 
are associated with gravity highs, given the possi bility 
that the latter represent a zone of local metamorphism 
which in some cases could be associated with geothermal 
activity. 

Reatherton and others (1965) suggested that some 
magnetic minima in New Zealand are caused by the re­
placement of magnetite by pyrites. Griscom and Muffler 
(1971), likewise attributed some magnetic highs observed 
in the Imperial and Mexicali valleys to metamorphism of 
the sediments. 

Other magnetic highs observed in the Mexicali Val­
ley can also be caused by the intrusion of volcanic rocks 
with a high content of ferromagnetic minerals. 

REFLECTION SEISMOLOGY 

With the purpose of detailing the existing geologic inter­
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pretations, the geophysical method of reflection seismology 
using the "Vibroseis" system was used. 

This technique makes use of the property of the 
subsurface layers of acting as transmission media for 
artificially produced acoustic waves. These waves are 
reflected at depth, and detected and recorded at the 
surface, where after suitable processing they are interpret­
ed. In this paper, we describe in general terms the applica­
tion of this technique, showing the results obtained in 
some seismological sections located in the area of the 
producing field. Attempts to show the correspondence 
among these sections is made. 

The reflection phenomenon takes place when 
acoustic waves traveling in a medium with certain charac­
teristics penetrates another different medium. Basically, 
this situation is determined by the velocity of wave pro­
pagation and the density of the medium through which 
the waves travel. 

In the presence of subsurface layers with density 
and/or velocity values, large amplitude reflections will 
occur which are easily discerned in the seismological 
sections. From an analysis of the variations in amplitude 
and the position of the reflections, it is possible to deter­
mine the conditions causing them, since their presence 
is generally attributed to the morphology, composition 
and compaction of the strata. 

The interpretation in this work is based on a classi· 
fication of the reflections dep~nding on the clarity of their 
appearance. Thus, based on the above, those reflections 
which were clearly discernible, of large amplitude and 
clear horizontal tendency were' grouped together. They 
are considered to be representative of a stratification with 
a certain degree of homogeneity and good seismic response. 

Those reflections which were not uniform, occasion­
ally affected by diffraction, multiple reflections, and in 
general hard to distinguish, but capable of contributing 
to the structural analysis, were of great help in locating 
the main geologic faults which exist in the field. 

Poor or dampened reflections, which were present 
in all the sections under normal conditions and not due 
to problems in processing the field data, are generally 
caused by poorly consolidated materials which are charac­
teristic of areas of large sedimentary thicknesses. When 
this happens, the fact that the morphology of the sub­
surface cannot be hinted at is of little importance. How­
ever, when this occurs under a group of reflecting horizons 
unrelated to the basement, in areas of likely geothermal 
potential and on gravity highs, this zone of poor reflec­
tions can be of great interest given the possibility that 
these reflections may represent metamorphic bodies. 

In some areas where the seismic survey lines were 
far apart, existing geologic information and prior geo­
physical work aided the interpretation of faults seen in 
the sections. These faults were oriented taking into 
account the strike of the Cerro Prieto and Volcano fault 
systems. 

Taking the above into account, the best defined 
reflections, which unfortunately were found only SWof 
the D and E survey lines (Figure 7), were attributed to 
an isolated environment, of uniform stratigraphy. dip­
ping towards the Cucapa Range. The basement, of granitic 
composition, which at this location was estimated to be 
from 1500 m to 2250 m deep, as well as the depths at 
which wells M-3, M-96, and S-262 reached it, have served 
as a guide in identifying reflections that may correspond 
to this basement in the rest of the area covered by this 
work. The configuration of the basement has been worked 
out based on the above, as well as on some depth calcu­
lations derived from seismic refraction work (Calderon, 
1963) and gravity (Figure 5). 

The configuration of the better con sol idated sedi­
ments (top of unit B) obtained from the correlation of 
well data agrees with the faults and the basement morpho­
logy interpreted from the seismic reflection method. This 
implies that the tectonic effects that have caused the 
displacement of the basement and its overlying strata, 
are clearly observable. 

The Cerro Prieto fault, whose continuity can be 
verified in most sections, seems to have produced a 
wedging in the sediments, as the one seen in line A (Figure 
9), in the zone of well 92. This means that if a comparative 
study were made of the quality and pOSition of the 
reflecting horizons observed in the zone of the geothermal 
field, and those in the SW portion, towards the Cucapa 
Range, different stratigraphic conditions would be found. 
The Cerro Prieto fault may be found to be acting as a 
boundary between these regions. At Delta Station, the 
observed reflectors show slight differences on both sides 
of the fault. However, 4 Km SE of the station, the reflec­
tors seem to suggest a decrease in the thickness of the 
strata. The basement is estimated to be at 2750 m, whereas 
4 Km to the south, and coinciding with a small magnetic 
peak, the basement was reached at 1500 m. In the area 
of the generating plant it was estimated at 2750 m, and 
at Ejido Hidalgo, it was calculated at 4750 m. At well 
S-262 the basement was reached at 1473 m, and at well 
189, 3500 m of sediment were drilled without reaching 
it. These differences in basement level, which point to 
a pronounced slope, are characteristic of secondary ef­
fects of a transform faulting mechanism. 

Some of the inferred faults (Figure 10) which were 
detected using regularly defined reflections, provide 
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preliminary evidence for the existence of this area of 
transform faulting. These faults agree with the Delta, 
Patzcuaro and Hidalgo faults, which strike SW-N E, and 
with some others of similar strike detected from the cor­
relation of the well's lithologic columns. 

This fault system, oblique to the NW-SE regional 
tectonic striking, pattern, provides clear evidence of the 
en-echelon displacement characteristics of transform fault 
zones in the Mexicali Valley. This leads to the thought 
that these faults, when located in what has been sug­
gested to be a spreading center, and in adapting to the 
convective flow of endogenous steam, may also be related 
to the genesis of the field. 

The poor and dampened reflections, which were 
observed in all the sections, were of particular interest 
when they occurred under the group of reflecting horizons. 
This event, only observed in the production zone, has 
been named reflection attenuation zone (RAZ). 

From a seismic study carried out in the "East Mesa" 
geothermal field (Howard and others, 1978), it was sug­
gested that this zone (RAZ) is caused by dense sediments, 
highly altered and cemented, which have been subject 
to a temperature dependent alteration. It was also men­
tioned that if there is a decrease in the velocity contrast 
between the lutites and sandstones which make up the 
stratigraphic column, the reflections will be attenuated. 
The porosity and permeability conditions and the exis­
ting degree of fracturing whose effect would be to cause 
a dispersion of seismic energy also contribute to the 
process of damping the reflections. A good correlation 
with a gravity high was also found at these zones. 

In the case of Cerro Prieto, RAZ was observed in 
the production zone, and it apparently extends E-NE 
between Ejido Hidalgo and Ejido Nuevo Leon (Figure 11), 
being located within the gravity high to which the field 
is related. 

In spite of the large separation between the seismo­
logical stations, the configuration obtained by the prelimi­
nary correlation of these diffuse data (RAZ) across seismic 
survey lines displays a similarity with some isotherm sec­
tions produced by taking the maximum temperatures 
recorded at the field with the wells at rest (Figures 12, 13, 
14, 15). Also, the RAZ profile generally agrees with the 
depth at which the contact with more consolidated sedi­
ments is found (top of Unit B). 

Although in the absence of more information it 
may be premature to ascertain whether the data really 
represents the more consolidated sediments, their shape 
and the conditions in which they are observed allow them 
to be compared with those observed in "East Mesa", where 

the data really represents more consolidated sediments. 
This may mean that, as in its neighboring geothermal 
field, in the Cerro Prieto field these data represent dense, 
porous, permeable and high temperature rocks which 
produce attenuation in the reflections and may constitute 
the geothermal reservoir. 

Finally, under the boundary of the reflection at­
tenuation zone (LRAZ), because it is not possible to 
discern which reflections represent the basement, its 
depth and morphology have been tentatively estimated 
(Figure 8), following the trends ofthe reflecting overlaying 
strata. 

CONCLUSIONS 

The analysis of the results obtained from the gravimetric 
and magnetic surveys, and their correlation with informa­
tion furnished by the reflection seismic data, leads to the 
following conclusions. 

1. The Bouger anomaly map represents the regional 
basement configuration of the sedimentary series which 
fills the valley. 

2. The alignment of the anomalies has a close rela­
tion with the structural systems which affect the region. 

3. Based on the gravimetry it has been possible to 
establish the fact that the Imperial fault is part of a NW-SE 
horst 2.5 Km to 5 Km wide, which extends more than 
30 Km, from the Mexico-USA border to a gravity maximum 
with a gradient beginning towards the SE of Ejido Saltillo. 

4. A portion of the Cerro Prieto geothermal field 
is located on a horst, bounded by the NE by the Michoa­
can fault, to the SE by the Patzcuaro fault, and to the SW 
by a NW-SE fault aligned with Cerro Prieto. This horst 
is an extension of a structural high of a gravity maximum 
west of Michoacan de Ocampo. 

5. The Bouger anomaly configuration points to the 
existence of two structural depressions whose principal 
axes are aligned to the San Andreas system, and which 
represent an en-echelon displacement striking SW-I'JE. 
This displacement of the depressions has been associated 
with a possible spreading center in a zone of transform 
faults. 

6. The geothermal field of Cerro Prieto is located 
in the area of this spreading center which is represented 
by a gravity maximum between the Cerro Prieto horst 
and Ejido Nuevo Leon, and which extends E-SE towards 
another larger gravity high. 

7. The studies carried out in the I mperial Valley 
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demonstrate that gravity anomalies, in addition to sug­
gesting the shape and regional trend of the basement, 
in some cases show a close correlation with high tempera­
ture zones. In the case of the Cerro Prieto field, the gravity 
maximum in which it is located has also been associated 
with high te~peratures. Since this field is located in a 
region where the crust has experienced some thinning, 
and where the igneous material from the mantle is closer 
to the surface, tectonic movements which have taken 
place in 'the area may have caused intrusions which have 
brought along a high heat flow. This heat flow caused 
metamorphism in the surrounding medium, and conse­
qoontly, anomalies in the gravitational field. 

The gtavity high found on the Imperial horst may 
be of interest if found to have a similar origin. 

8. The map of magnetic anomalies indicates that 
in the northwestern portion of the study area, between 
the Cl,lcapa Range and the Cerro Prieto and Michoacc3n 
faults, the anomalies bear a great resemblance to the gravity 
anomalies. These magnetic anomalies have been interpret­
ed as representing a basement which has not experienced 
either deposition of materials which would change its 
potential fields or changes in its physical properties; this 
could reflect an absence of hydrothermal action. 

9. To the NE of the Prian well, a lIIagnetic low is 
associated with the gravity high called the Imperial horst; 
to the SE of well NL-1, a magnetic high is associated with 
a gravity minimum, and in the area of well M-3, a magnetic 
low is associated with a gravity high. It is important to 
call attention to these apparent inconsistencies in the 
Mexicali Valley, the more so if there is the possibility 
that a gravity high may be related to a zone of local 
metamorphism which may be associated with the geother­
mal activity. 

10. Well defined seismic reflections are observed 
only SW of lines D and E. They were attributed to an 
isolated region of uniform stratigraphy descending toward 
the Cucapa Range. 

11. The Cerro Prieto fault, whose continuity has 
been observed in most of the sections, has caused a 

wedging of the sediments as seen in line A in the area of 
well 92. 

12. Given the difference in quality and location of 
the reflecting horizons observed in the zone of the geo­
thermal field, and those to the SW, in the direction of the 
Cucapa Range, it is considered that these regions have dif­
ferent stratigraphic conditions. The Cerro Prieto fault 
acts as the boundary between them. This agrees with 
point 8. 

13. The Delta, Patzcuaro, Hidalgo and a few other 
SW-NE striking faults are clear evidence of the en-echelon 
displacement mentioned in point 5. This leads us to 
believe that these faults, finding themselves in what has 
been proposed to be a spreading center and adaPting to 
the convective flow of endogeneous steam, could also 
be related to the genesis of the field. 

14. The reflection attenuation zone (RAZ) was 
observed in the production zone and continues in a E·NE 
direction between Ejido Hidalgo and Ejido Nuevo Leon, 
being located within the gravity high wiifl which the 
geothermal field is associated. 

15. Through gravimetry, it has been possible to 
distinguish the regional placement of the main structures 
which affect the area; seismic reflection has pointed to 
their local position. On the other hand, focusing on the 
geothermal aspects of the Bouger and magnetic anomalies 
correlated with the seismological measurements seems to 
indicate that metamorphism is a factor which has a 
definite influence on the three methods. The preliminary 
r~sults suggest that in planningfuture exploration activities 
in the Mexicali Valley, attention be given to those gravity 
highs which do nqt coincide with magnetic highs, and 
which can be correlated to RAZ zones seen with seismic 
techniques where there may be major fracturing. This 
shOUld be done in spite of the fact that these RAZ zones 
and the processes therein are still under investigation. 

FIGURE CAPTIONS 

Figures 12 13 14 and 15. Profile of the 500C to 3000 C isotherms. 
LZAR is the boundary of the zone of attenuation of seismic 
reflections. 


