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INTRODUCCION

“Afinales de 1988 y principios de 1 989,
se llevo a cabo un levantamiento de gravedad
en el Valle de San Quintin como parte del

proyecto “Estudios de Gravedad y Magnetismo

en el Valle de San Quintin’;-que realizo el grupo
de Exploracién del Departamento de Geofisica
Aplicada del CICESE. El objetivo del estudio
es conocer la profundidad y estructura del ba-
samento cristalino que subyace a los deposi-
tos sedimentarios.

El Valle de San Quintin es la regién de
mayor produccién agricola del Municipio de
Ensenada, su localizacién en la costa y la
sobreexplotacién de sus recursos hidraulices
ha conducido a un probiema de contaminacion
de sus acuiferos con agua salada. Cualquier
estudio geochidrolégico o geofisico en el valle
requiere del conocimiento de la geometria y
profundidad de lacuenca, datos que se deter-
minaron a partir de la interpretacion del mapa

,,de anomahas gravimetricas, los cuales se pre-
se ntan y discuten eneste trabaj

MARCO GEOLOGICO

La region del Valle de San Quintin se
localiza-en la porcién centro oriental del Estado
de Baja California, y se encuentra comprendida
entre los paraleles 30° 22'-30° 42’ de Latitud
Norteylos meridianos 115°50'-116°03'Longi-
tud Oeste (Fig. 1). ,
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La fisiografia de la regién en la direccion
Este-Oeste es fundamentalmente de tres tipos:
(1) Planicie costerasuave conalturasentre Oy
30 m, interrumpida por volcanes recientes
unidos por témbolos y barras, que originalmente
formaban islas. (2) Mesas y terrazas costeras
conunaaltura mediade 150 myligero buzam-
iento hacia el poniente, escalonadas y disec-
tadas por arroyos de aguas inteérmitentes. (3)
Pequefas cadenas montafiosas orientadas
NW-SE que forman sierras conalturas prome-
diode 300a500m.

Mejia (1990) describe la geologia del
Valle de San Quintin (Fig. 1) de la manera
siguiente: Enlas partes altas afloran grandes
cuéipos de.rocas igneas extrusivas acidas y
tobas reoliticas, volcénicas no diferenciadas de
la Formacion Alisitos (Cretacico Inferior), que

. enconjunto constituyenelbasamentodel area

de estudio - cortado a 504 m por el pozo
PBCESQ-8 (Fig. 1) enla parte norte central de
laplanicie (S.A.R.H., 1978)-. Lasmesasyter-
razas costeras estan constituidas por un con-
glomerado heterogéneo continental formado
por fragmentos de granito, basalto y caliza
metamorfizada dentro de un cementante arci-
lloso y por rocas sedimentarias marinas (are-
niscas, arcillas arenosas y lutitas) del Grupo
Rosario (Cretacico Superior y Terciario). La
planicie es una antigua terraza cubierta por
material granular sedimentaric marino (are-
niscas), aluvién y depdsitos fluviales, que pre-
senta espesores de 50 a 250 m descansando



“sobre una base do malerial arcilioso ( lsisto-

cenoa Recsg.nea}

: Durante el Pleistocens Tardio y a prin-
cipios del Reciente, surgié unaimportante ac-
tividad ignea al Osste de la planicie costera, que
produjo concs cineriticos basalticos con sus

_correspondientes flujos de lava (Woodford,
1928). Dichos edificios volcanicos estén unidos
a la costa por barras que han formado las co-
riiente§ oteanicas v que han protegido de la
erosion marina a los sadimantos aporiados por
las corrientes de depositacién. Esto permitié
que la planicie se levaniara sobre el nivel del
may. -

- Elvalle de San Quintin es una porcién
“emergante. del borde ccntinental con una
estructura simple, terrazas marinas alabeadas
y fallas nomales con pequefios desplazamien-
tos. Aleste delvalie cruzala linea de Santilian
y Barrera, una xmr*“a gstiuclusal rectilinea del
Cretacico que marcala i@”rrzméén dei borde
continaniai {*Msii gial, 1875). Ellineamiento
delasterrazas inarinas que seextiende 20km
en diraccion NW-SE (Escarpe Cantd, Fig. 1)
junto con'la presencia de los velcanes, sugieren
que ¢l valle esia conlrolado por uzféa; (Coleman,
1969). : :

Ellevantariiento del margen continst
tal asi como la actividad magmética que eﬁgmo
el campo vilednics, estin vinculadns con proce-
s03 tectonicos do subduccién y post-subduc-
sidnqueafectanaiodolo 9”:5‘635‘* delapeninsula
de Baja California (Rogers ot al. 9%}

ANTECEDENTE ‘3 SEOFISICOS

Actuaimente, existen pocos estudios
geoflisicos que abarcan ol drea de estudio. En
1977 el.Consejo de Recursos Minerales
(C.R.M.) en cooperacion con la Organizacion

-de las Nacicnes Unidas (O.N.U.), realizé un
vuelo aammuga::i%m regional para prospeccion
deyacimientos defierro que abarcé el Vallede
San Quintin. En el mapa aesromagnético co-

respondignte. s observa un gradiente

- magnético regionai (N 30° \N) caracterizado

porcuatro franjas magnétncasparale!as cuya
intensidad v extension esta controlada por la
distribucién relativa que guardan las unidades
litolégicas. La franja occidental, localizada
paralelamente alalineade costayqueinciuye
al Valle de San Quintin, se caracteriza por un
gradiente suave convaloresdeintensidad que
decrecen hacia la costa, las rocas que coinciden
con esta franja son areniscas y conglomera-
dos mal cementados de suceptibilidad
magnéticabaja, porlo que seconcluyequelas
anomalias magnéticas estandirectamentere-
lacionadas con variaciones en la composicion
petroldgica de las rocas del basamento y el
gradiente magnético indica su relieve to-
pografico.

Con la finzlidad de conocer las ca-
racteristicas gechidrolégicas del Valle, la

‘S.AR.H. (1978} ha realizado campafias de

sondeos eléctricos verticales. La composicion
arcillosay alto contenido de sales de los estra-
tos sedimentarios ha limitado la profundidad de
exploracion y ne ha permitido conocer la estruc-
tura y profundidad del basamento cristalino
resistivo.

'COLECCIONYREDUCCIONDEDATOS

- Se establecisron un total de 300 es-
tacionesconseparacionesde0.5kmalolargo
de perfiles separados a cada 2 km en las cuales
se hicieron medicicnes re'ativas de la atraccién

- de la gravedad con un gravimetro Lacoste-

Romberg y alturas del nivel medio del mar,
cubriendo un area aproximada de 600 km?,

La aliura de las estaciones que se locali-

zan en la planicie fueron obtenidas a partir de

la interpolacién de las alturas reportadas de los
brocales de los pozos para riego agricola que

rebasan el ntimero de 100. Para ias estaciones

que se [ocalizan sobre las mesetas y los vol-
canes, se determing sy altura con un altimetro
barométrico y un microbarégrafo para corregir
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por. variaciones de presién. Se considera un
errorde£3m enlas mesetasy volcanesyen
laplaniciedex1m.

Los valores observados de laatraccién
de la gravedad se convirtieron a valores de
anomalia de Bouguer, corrigiendo por efectos
de deriva, altura, latitud y topografia (zonas
C al), utilizando densidades de reduccién de
1.8, 2.1 y 2.4 gricm?® (determinadas con perfiles
de densidad), que representan a las principales
unidades litolégicas que afloran en el valle.
Tomando en cuenta que la fuente principal de
error en la reduccién de datos gravimétricos
‘proviene del control vertical, consideramos un
error de + 1 mgal en la estimacion de la anomalia
de Bouguer.

" PROCESAMIENTO DEDATOS

Una vez reducidos los datos, se elaboré
el mapa de anomalias de gravedad de Bouguer
(Fig. 1). Los valores estan referidos a la estacién
EBKMS localizada al sur del poblado Lazaro
Céardenas. Comparandolo con el mapa geo-
I6gico se observalo siguiente: unintenso gra-
diente en direccidn hacia la costa con rumbo
aproximado N 20° Eeintensidades quevande
+20 a-12 mgal. En la zona de la Bahia este
comportamiento estadistorsionado porlapre-
sencia del derrame de rocas volcanicas, ca-
racterizado por un minimo abierto y alargado
formado porlaisolineade-12 mgal. De acuer-
do a la informacion arrojada por los pozos
PBCESQ-8 y PBCESQ-7 (Figs. 1y 2), el gra-
diente gravimétrico indica engrosamiento de la
secuencia sedimentaria de norte a sury hacia
lalineade costa.

Para conocer el espesor del relleno
sedimentario, se realizé una interpretacién
cuantitativa del mapa de anomalias gravimétri-
cas estimandose la profundidad albasamento
mediante un proceso de inversién iterativo. El
algoritmo supone un modelo de dos capascon
uncontraste de densidad Ap que se mantiene
constante. La interface entre ambos medios
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esté compuesia de un conjunto de prismas de
espesor variable, que se estima iterativamente
hastaqueladiferenciaentrelaanomaliaresid-
ual observada y la calculada satisface algun
criterio de convergencia. La base o la cima
{dependiendo del signo de la anomalia) de cada
prisma se mantiene aunaprofundidad prome-
dio (Zp) que se proporciona como dato adi-
cional.

El regional gravimétrico se considert un
plano horizontal con valor constante de 25 mgal
entoda el area de estudio. La anomalia resid-
ual se obtuvo restando este valor de la anoma!sa
de Bouguer.

Para diferentes contrastes de densidad
y una profundidad promedio Zp = 500 m, se
estimé el espesor de los sedimentos después
de 10iteraciones o hasta obtener unadiferen-
ciamenorde 1 mgal entrelos valores observa-
dos y calculados. Se escogié un contraste
Ap=0.6gricm®de acuerdo alossiguientes fac-
tores: correlacién entre el contorno de espe-
sor minimo (100 m) y los afloramientos de ro-
cas metavolcénicas del Cretacico inferior, co-
rrelacién de la profundidad de basamento cal-
culado (550 m) y la alcanzada por el pozo
PBCESQ-8 (504 m, Fig. 2). El contraste de
densidad encontrado que mejor explica los
datos observados, indica que la columna de
sedimentos que rellenan el valle son en general
de baja compactacién (no consclidados).

El mapa de profundidades al basamento
obtenido (Fig. 2), muestra un basamento con
pendiente suave (aprox. 6°) cayende hacia la
costa, endonde alcanzaprofundidadesde 1.5
km, con ondulaciones y separacién de sus
contornos a ia altura del derrame de rocas
volcénicas, cambio del rumbo de la estructura
aloeste de laBahiade San Quintin, y profundi-
dadesde0.5a1.0kmenelvalle de San Simén
(Fig. 1)-sitiodonde selocalizanlos principales
pozos actualmente productores de agua de
buenacalidad-



CONCLUSIONES

Los mapas de anomalias gravimétricas
y de profundidades al basamento confirman que
la estructura del valle de San Quintin es simple,
y se caracteriza por un basamento
metavolcénico de pendiente suave cubierto por
un paquete de sedimentos no consolidados
(Cuaternario ?) que se engruesa hacia el
suroeste, formando un monoclinal con rumbo
N 30° W que coincide con un lineamiento for-
mado por tres'volcanes. En términos generales,

el evento volcanico juega un papelimportante
en la configuracién estructural del valle, pro-
duciendo un aterrazamiento del basamento en
lazona del campo volcanico.

Los rasgos estructurales superficiales

correspondientes al Escarpe Cantl y la falla

normal asociada al valle San Simdn, no se
manifiestan en el basamento. Esto puede de-
berse a que son accidentes que afectan
Gnicamente a la pila de sedimentos, o bién, son
rasgos morfolégicos como una antigua linea
de costa y un cafién submarino, respectiva-
mente. :
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Fic. 1. MAPA GEOLOGICO Y DE ANOMALIAS GRAVIMETRICAS. CUATERNARIO: (1) ALUVION Y DEPOSITOS
“iacusTrES (RECENTE); (2) DERRAMES BASALTICOS, (3) Conos ciNgRTIcOS (PLEISTOCENO TARDIO); (4) ARE-
niscas (PLioceno). TERCIARIO: (5) CoNGLOMERADO HETEROGENEO CONTINENTAL (TERCIARIO INFERIOR),
FRAGMENTOS DE GRANITO, BASALTO Y caLzas. CRETACICO: (8) Rocas SEDIMENTARIAS MARINAS (CRETACICO

- TARDID ), ARENISCAS, ARCILLAS ARENOSAS Y LUTITAS, (7) BNEAS EXTRUSIVAS ACIDAS Y VOLCANICAS NO DIFEREN-
ciADAS (CRETACICO INFERIOR): {8) FALLANORMAL; (9) LNEAMIENTO; (10) Fozo; (11) Fozo QUE CORTO BASA-
MENTO; (12) CONTORNOS GRAVIMETRICOS A CADA 2MGAL.; (13) ESTACION GRAVIMETRICA; (14)ESTACION BASE

GRAVIMETRICA.
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