
GRAVIMETRÍA





• Primera derivada vertical

• Derivada horizontal total

• Segunda derivada vertical

• Tilt

• Gradiente del Tilt

• Señal analítica



Primera derivada vertical

Anomalía de Bouguer Anomalía Magnetométrica



Este método resalta las anomalías sobre los 

cuerpos y tiende a reducir su complejidad, 

permitiendo una identificación más precisa de 

las estructuras que las causan. Pero esta 

transformación puede ser ruidosa, ya que 

amplificará el ruido de corta longitud de onda.  

En el ejemplo se ve que separa claramente áreas 

con diferente resolución en la grilla de datos 

magnetométricos. 

Primera derivada vertical



 Se puede calcular a partir de la prolongación ascendente de 

la anomalía a una altura z y a una altura z+Dz

 T es la anomalía a las alturas z y z+Dz

 La primera derivada vertical (gradiente vertical) es:

 para obtener la segunda derivada vertical, se pueden 

utilizar valores de T calculados a tres elevaciones 

diferentes:



Derivada horizontal total

Anomalía de Bouguer Anomalía Magnetométrica



Este método también permite determinar la 

ubicación de fallas y contactos geológicos. 

Los máximos en la zona mapeada indican 

los bordes de las fuentes. Es un método 

complementario a la primera derivada 

vertical, y normalmente produce una 

ubicación más exacta de las fallas que la 

primera derivada vertical. 

Derivada horizontal total



También se pueden generar derivadas 

horizontales direccionales específicas 

para resaltar rasgos de rumbo conocido. 













La segunda derivada vertical cumple una función muy similar a 
los filtros pasa altos, ya que enfatiza las expresiones de 
características locales y remueve el efecto de anomalías 
regionales. La principal ventaja de este método consiste en que 
el valor CERO, sigue de manera muy precisa a los bordes 
subverticales de bloques intrabasamentales, o a los bordes de 
perturbaciones o fallas suprabasamentales. Al igual que con 
otras derivadas, ayuda en la etapa de procesamiento, ya que 
puede ser usada para resaltar la presencia de ruido o de 
errores de nivelación.  

Anomalía Magnetométrica

Segunda derivada vertical

Anomalía de Bouguer

Anomalía de Bouguer







THDR: Valor absoluto de la derivada horizontal 

total 

VDR: Primera derivada vertical



La señal analítica, aunque puede ser más discontinua 
que el gradiente horizontal total, tiene la propiedad de 
generar máximos directamente sobre los cuerpos 
discretos, así como también sobre sus bordes. El 
ancho del máximo, puede ser un indicador de la 
profundidad al contacto, siempre y cuando la señal 
correspondiente a un único contacto pueda ser 
aislada y resuelta.  

Señal Analítica
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Los métodos descriptos hasta ahora, 

generalmente sirven para estimar la 

ubicación espacial (x, y) de diferentes 

estructuras y de sus bordes, pero 

generalmente no proveen estimaciones 

de sus profundidades. 

Ahora veremos métodos 

semiautomáticos que permiten obtener 

estimaciones de profundidad de las 

fuentes. 



Espectro de Potencia
Para  el  análisis  e  interpretación  de  datos  de  gravedad  se puede 
aplicar el  análisis  de Fourier sobre perfiles o sobre mapas. 

Aparecen dos nuevas variables: el número de  onda  o  frecuencia  
espacial  que  viene  dada  en  radianes  por  kilómetro  (como 
contrapartida  a  la  frecuencia  medida  en  radianes  por  segundo)  y  
la  longitud  de  onda espacial dada en kilómetros. 

Masa puntual

Para  comprender  fácilmente  como  funciona  la  interpretación  de  
datos  de  métodos potenciales  por Fourier  se  puede  comenzar  
estudiando  el  espectro  de potencia  de  una masa puntual, m, 
ubicada en la posición (x0 , z0). 

Su efecto gravitatorio es: 



Recordando la definición de la transformada de Fourier:

donde   es  la  frecuencia. Reemplazando  g(x)  por  la  expresión  

dada  más  arriba  e integrando queda: 

El módulo de  la última exponencial es siempre 1. Por  lo que al elevar 

al cuadrado para obtener el espectro de potencia se obtiene: 



En la práctica es conveniente trabajar con el logaritmo de P : 

Dado  que  el  gráfico  es  una  línea  recta,  cuya  pendiente  es  –4z0,  

o  sea  que  está relacionada con la profundidad de la masa puntual, y 

ahora la ordenada al origen es: 

ln 42G2m2. A  los  fines  de  la  representación  gráfica  se  ha  dado  un  

valor  arbitrario a 42G2m2. La  recta va a  tener mayor pendiente a medida 

que  la masa puntual sea más profunda.
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La especificación del índice estructural N, permite resolver la ecuación 
para obtener la ubicación de la fuente para una geometría dada de 
la fuente, dentro de una ventana de datos determinada. Dicha 
ventana es movida progresivamente a través de la grilla de datos, y 
se generan soluciones para cada posición de la ventana. Este 
mismo proceso se repite para varios tamaños de ventana diferentes 
y para distintos índices estructurales, y se determinan los 
parámetros óptimos a partir del agrupamiento de las soluciones 
obtenidas y por comparación con otra información disponible.

Se generan soluciones para cada ubicación de la ventana, pero se 
aplican varios métodos para seleccionar las soluciones, que 
permiten eliminar aquellas pobremente definidas. Diferentes autores 
han propuesto distintos métodos. Un criterio simple es considerar el 
valor de la desviación estandard de la profundidad calculada para 
cada solución, expresada como porcentaje del valor de la 
profundidad. Las soluciones que presenten desviaciones estandard 
mayores a cierto valor, son rechazadas. 

Grupos de soluciones refinadas para diferentes tamaños de ventana y 
distintos valores N, pueden ser interpretadas más fácilmente en 
términos de la estructura subsuperficial. 





Los resultados de la deconvolución de Euler para una zona de estudio, 
normalmente consisten de varios cientos de miles de soluciones 
con un amplio rango de profundidades. Williams (2004) mostró que 
para cualquier estructura de fuentes, las estimaciones individuales 
de profundidades derivadas a partir de métodos como el de Euler, 
frecuentemente presentan una considerable dispersión. Sin 
embargo, el promedio de profundidades para un agrupamiento 
(cluster) de soluciones provee una estimación mucho más confiable 
de la profundidad de la fuente.

Se han llevado a cabo tests sobre modelos 3D que muestran que si se 
calculan valores promedios de agrupamientos coherentes de 
soluciones de Euler, estos últimos presentan una relación similar 
con las profundidades reales que el total de las soluciones, pero 
están menos dispersas y más cercanas a una correlación de 1:1. 

Este proceso reduce mucho el número de soluciones, permitiendo que 
puedan ser utilizadas más fácilmente en la construcción de un mapa 
final de profundidades del basamento.







Señal Analítica
La amplitud de la señal analítica sobre un contacto 2D, ubicado

en x y a una profundidad h es (Nabighian, 1972):

α es el factor de amplitud. Aplicado la derivada segunda se 

obtiene (MacLeod et al., 1993):

Resolviendo:  

Donde h es la profundidad al techo del contacto y xi es el ancho

de la anomalía entre puntos de inflexión. 



Señal Analítica

• Para obtener las soluciones de la señal 

analítica es necesario establecer el ancho 

de ventana móvil, y la profundidad de 

investigación. Para determinar el ancho de 

la ventana de búsqueda se consideran las 

longitudes de onda de las anomalías más 

importantes del área, realizando cálculos 

con distintos valores y viendo la 

coherencia de los resultados.



MODELOS 2 Y 3D



Modelado en 2 Dimensiones

Existen programas de modelado directo 
interactivos que calculan la respuesta 
gravimétrica de un modelo geológico 
hipotético definido por el usuario. 

Cualquier diferencia entre la respuesta del 
modelo y la gravedad observada es 
eliminada a través del refinamiento del 
modelo, variando la estructura o la 
densidad de los diferentes cuerpos. 





Hay que recordar que los modelos gravimétricos no 

son unívocos: muchos modelos diferentes pueden 

generar la misma respuesta y varias litologías 

geológicas pueden ser interpretadas a partir de una 

densidad atribuida a un bloque del modelo. 

Por lo tanto, es muy importante utilizar tantas fuentes 

de información independientes como sea posible para 

ayudar a constreñir el modelo e.g. geometría de 

horizontes a partir de líneas sísmicas, información de 

densidades a partir de pozos ubicados en las 

cercanías del perfil modelado. 

Modelado en 2 Dimensiones



Los modelos en 2D asumen la bidimensionalidad de 

todos los bloques componentes del modelo, i.e. la 

geometría del modelo puede variar con la profundidad 

(eje Z) y a lo largo del perfil (eje x) , según lo que 

decida el usuario, pero no puede variarse en la 

dirección del rumbo (eje Y). Un modelo 2D puede 

visualizarse como un número de prismas tabulares, 

con su eje perpendicular al perfil, con bloques y 

superficies que se asume que se extienden hasta el 

infinito en la dirección del rumbo. Estas restricciones 

implican que se asume que los perfiles modelados no 

varían su orientación a lo largo de la extensión de los 

mismos. 

Modelado en 2 Dimensiones





























Anomalía de Bouguer Completa (BGI) 
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Topografía (modelo de elevación digital SRTM) 

Cuenca Claromecó

Prezzi et al. 2014



Modelo Gravi-Magnetométrico 2.5D 

Cuenca Claromecó

Prezzi et al. 2014



Modelo Gravi-Magnetométrico 2.5D

Cuenca Claromecó

Prezzi et al. 2014



MODELOS 3D



Un poliedro es un 

cuerpo geométrico 

cuyas caras son 

planas y encierran 

un volumen finito



Poliedros Cerrados



Triángulos (faceta de poliedro)



Triangulación de superficies











Modelo 3D a escala 

continental

Sistema de Margen Pasivo

Plataforma Continental 

Argentina







Modelo 3D
27 planos E-O 

Comprende:

1. Agua de mar

2. Sedimentos

3. Corteza continental 

superior e inferior

4. SDRs

5. Corteza intruída, zona 

de     alta velocidad y 

densidad

6. Corteza de transición 

superior e inferior

7. Corteza oceánica 

superior e inferior

8. Manto 

Prezzi (2011)



Planos O-E que componen 

el modelo 3D. 

Círculos negros: límites 

del corredor geológico 

(SDRs)

Círculo rojo: COB G

Prezzi (2011)



Anomalía de Bouguer

medida modelada

Prezzi (2011)



COB FINAL



Topografía
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Astenosfera oceánica

Litosfera oceánica

Astenosfera continental

Litosfera continental

Cuña

astenosférica

Corteza      media

Corteza superior

Corteza    inferior

Geometría del Modelo

Prezzi et al. (2009, 2011)



Perfiles de 
densidad 
de las 
Rocas

Asignación de Densidades

Cálculos 
termodinámicos
(Sobolev y Babeyko 1994)

Composición 
Química de las 
Rocas
(Lucassen et al. 1999, 
Wörner et al. 2000, 

Lucassen et al. 2001)

Gradientes de 
Presión y 
Temperatura
(Hamza y Munoz 
1996, Springer 1999)



3.35

Prezzi et al. (2009, 2011)



Prezzi et al. (2009, 2011)



Geometría del límite litosfera-astenosfera

Complejo Volcánico 
Altiplano-Puna (e.g. Beck y 

Zandt 2002), volcanismo 
activo y  Cuerpo 
Magmático Altiplano-Puna 
(Zandt et al. 2003)

zona de somerización del 
techo de la astenosfera 
(litosfera delgada)

Prezzi et al. (2009, 2011)



Stripping e inversión gravimétrica en 3D

Una grilla de gravedad puede ser invertida para generar una grilla 

de variación de profundidad de una interfase a través de la cual se 

registra un cambio de densidad significativo, comúnmente se utiliza 

para visualizar el basamento de una cuenca sedimentaria.

La técnica involucra el “stripping off” de los efectos gravimétricos 

de capas conocidas, determinadas a través de líneas sísmicas, 

antes de invertir para obtener la estructura de una interfase de 

densidad profunda. Por ejemplo, la estructura y la densidad de 

distintos horizontes sedimentarios poco profundos en una cuenca 

pueden ser bien conocidas a partir de datos de pozo y sísmicos, 

pero el basamento puede no ser adecuadamente registrado en los 

datos sísmicos debido a la presencia de rocas evaporíticas o 

volcánicas. Se calcula el efecto gravimétrico de cada uno de los 

horizontes sedimentarios conocidos a través de modelado directo y 

se substrae de la anomalía gravimétrica observada. Luego se 

invierte la anomalía residual para obtener la profundidad al techo 

del basamento. 







Cuanto más simple 

es el modelo……

……….mejor  es……


