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AP1Tu 1. 0 	I 

INTP01:;UCC i )N 

Uno de los usos principales de los perfiles y mapas de 

anomalías gravimétricas, es la determinación de la profundi- 

dad a la parte superior, o algún otro punto del cuerpo causan 

te de una anomal ia 	el campo observado. Estos procesos no 

pueden ser usualmente llevados a cabo sin una serie de pasos 

presedentes, tal como aislar el regional y el residual de un 

mapa, y a la separación de efectos de disturbios de anomalías 

adyacentes. Cualquier error en estos procesos, serian la cau.  

sa de incertidumbre en el Gálculo de profundidades finalmente 

interpretado.En general,f2., un taran número de influencias de - 

otros factores en métodos de cálculo de la profundidad en for 

ma aproximada. Este trabaje 	relacionado con técnicas -- 

que determinan en 2 dimensiones la profundioad de cuerpos anó 

malos, como son los ullodos de: 	D. C. SKELLJ, P, BOTT y A. - 

SMITH y M. TALWANI, L. WORZEL y M. LANDISMAN. 

Algunas técnicas para la determinación de la profundi-

dad tienen bases matemáticas, como son para el presente traba 

jo, las técnicas de BOTT-SMITH y TALWANI, WORZEL y LANDISMAN, 

mientras que otras son puramente derivadas de estudio de mo-

delos como es el caso de 1J técnica de SKEUS tratadas en es- 
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te trabajo, 

Para el desarrollo de esto tesis, fueron seleccionados 

5 cuerpos de forma bidimensional, debido que es el objetivo 

del presente trabajo, Figura I.A, de estos cuerpos mensiona--

dos, 3 de ellos tienen las mismas dimensiones, pero varían en 

profundidad. 

1 

Figura 	I.A 

Los otros dos tienen dimensiones diferentes. 

Cl contraste de densidad usado para los 5 cuerpos fue - 
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9 
de 0.1 qr/cm3, 	Para probar la técnica de BOTT-SMITH sólo fue 

ron tomados en cuenta los datos de la parte derecha de los --

perfiles causados por los cuerpos anómalos, y son probadas --

las 5 curvas, Para probar la técnica de Skeels, se dibujan 

las curvas completas, pero sólo fueron tomados en cuenta la 

mitad de los datos, debido a que los datos de las curvas son 

simétricos. 

Solo son probadas para este método las cuivas de los --

cuerpos 1, 2, 3 y 5, las cuales fueron suficientes para el --

análisis de esta técnica, 

Las dimensiones de estos 5 cuerpos son: 

Cuerpo 1: 5 x 5 Km 

Cuerpo 2: 1 x 10 Km 

Cuerpo 	3: 1 x 10 	Kr]; 

Cuerpo 4: 1 x 10 Km  

Cuerpo 5: 5 1 	Km 
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1.1 	Importancia del Estudio 

Entre la variedad de métodos que existen en la 

actualidad para la determinación de la profun-

didad máxima de un cuerpo anómalo, que distor-

siona el campo gravifico, algunos requieren de 

cálculos más sofisticados y laboriosos, y ade-

más requieren el uso de computadoras, debido a 

que la técnica de proceso de cálculo es muy te 

diosa y no podrían ser operadas en forma manual 

En el presente trabajo, es tomado en cuenta el 

método de WORZEL y LANDISMAN, que utiliza el -

caso de computadoras pero debido a que este mé 

todo puede ser usado para casos de cuerpos i—

rregulares, es necesario tener conocimiento de 

la geología local. 

Otros métodos, no requieren de los equipos de 

computación pero sí requieren previo conocí--- 

mientode la geología local o parámetros del - 

cuerpo anómalo. De estos métodos, en esta te-

sis tratamos los de BOTT-SMITH y SKEELS, para 

casos de cálculo en 2 dimensiones de la profun 

di dad del cuerpo anómalo, y que están basados 

en la observación directa de perfiles gravimé- 
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tricos, y que son de suma importancia, porque 

se pueden aplicar en la primera etapa do los -

procesos de interpretación en forma más preci-

sa y rápida. 

1.2 	Limitaciones del Trabajo  

Del estudio realizado en esta tesis, se compro 

be:en el caso del método de Skeels, que para -

cuando los valores de los parámetros calcula--

dos de F y M eran muy grandes, se sal tan de la 

gráfica que utiliza el método para sus cálculos 

y demostración y ya no era posible determinar-

los otros parámetros que te determinan forma y 

profundidad del cuerpo. 

Para el método de Bott-Smith se comprobó que - 

entre más se hacían pruebas fijando los valo-

res de X1 y moviendo X2, para distintos valo-

res de distani:ia, el método ya no daba un 

cálculo de. profundidad confiable. 

Para ol método de Talwani, Worzel y Landisman, 

estriba las 	limitaciones en que no es bueno -

paro cuerpos de forma muy caprichosas, debido 

que para procesar toda la información de dicho 
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cuerpo, el cálculo se llevaría más tiempo de - 

máquina, lo que redundaría en el costo del pro 

cesamiento. 
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CAPITULO 	11 

CAMPO GRAVIFICO NORMAL Y LAS CAUSAS DE SU DISTORSION, 

11.1 	Campo Gravitacional Terrestre  

Figura de la Tierra. 

La expresión "Figura de la Tierra", puede te--

ner varias interpretaciones, de acuerdo en el 

sentido en que se use y el grado de precisión 

con que se trate de definirla. 	La superficie 

más aparente para nosotros, es la superficie 

topográfica real de la Tierra, con sus monta—

ñas, valles y otras formas terrestres confinen 

tales y oceánicas. 	Esta es la superircie so— 

bre la cual se hacen realmente las mediciones 

del campo gravitacional, pero debido a las ---

irregularidades que presenta su forma, ésto no 

se presta para cálculos matemáticos. 

La superficie terrestre es de interés para el 

geágrato, el topógrafo, así como para el geo--

des ta y el prospectar geofísico, en lo que res 

pecta a la influencia que los accidentes del - 

terreno tienen sobre la gravedad. 
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Con el objeto de simplificar el cálculo de las 

posiciones sobre la superficie de la Tierra, 

se ha adoptado una superficie matemática que 

se parece a la que en realidad tiene la Tierra. 

Podríamos escoger una esfera aunque esa aproxi 

mación es muy burda. La Tierra no es exacta--

meLue una esfera, porque está ligeramente acha 

tada en sus polos y se abulta en el Ecuador. -

La forma de la Tierra se presenta matematica--

mente con más precisión por un elipsoide de re 

volución. 

Este elipsoide es el tipo de figura que obten-

driamos si hicieramos girar un disco ovalado -

alrededor de su diámetro menor. El tamaño de 

la elipse se designa generalmente por el radio 

del Ecuador. Este radio se llama semieje ma—

yor y se designa con la letra A en la Figura - 

11.1.1. 	La forma del elipsoide está dada porej 

achatamiento f. El achatamiento indica en qué 

medida el elipsoide se acerca a la esfera, --

siendo la diferencia real con respecto a la es 

fera muy pequeña. 	Figura 	11.1,2. 

Los puntos sobre el elipsoide pueden definirse 

por la longitud y la latitud geodésicas. 	Las 
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mediciones sobre la superficie de la tierra no 

se efectúan sobre un elipsoide matemático, si 

no que están referidas a una tercera superfr--

cie llamada Geoide. 

Como el elipsoide es una superfrcie regular y 

el geoide Irregular es claro que no coincidie- 

ran Figura 11.1.3. 	Las dos superficies pueden 

intersectarse, en cuyo caso se formaran un án-

gulo entre las dos. Este ángulo es el mismo -

que forman las normales a cada una de ellas y 

se conoce como desviación de la vertical. 

Lo que queremos decir por figura de la tierra, 

depende del tipo de superfrcie que estemos tra 

tando de describir, de agur se concluyen 3 pun 

tos: 

1) La superfrcie que corresponde al relieve - 

topográfico con montañas, valles y fondos 

de océanos. 

2) La superfrcie matemática, que corresponde 

a un elipsoide de revolución, y adoptada -

como lo más conveniente para cálculos mate 

mágicos. 

3) La superfrcie potencial o Geoide la cual - 
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están referidas las medidas de gravedad he 

chas sobre la superficie terrestre. 

El valor teórico de la gravedad representa la 

fuerza combinada de la atracción de la tierra 

debido a la gravedad y de la fuerza centrífuga 

debide a la rotación de la tierra Figura 11.1.3 

El valor teórico de la gravedad en un punto so 

bre la superficie del elipsoide depende tanto 

del tamaño como de la forma del elipsoide, as( 

cano del valor observado de la gravedad en el 

Ecuador. La tierra no es un elipsoide perfec-

to y como existen variaciones en las densida--

des de los materiales de la corteza y en el --

subsuelo, la gravedad observada en la superfi-

cie de medición variará de un punto a otro. 



11.2 	Variación de la Gravedad  

Al calcular la variación de la gravedad por me 

dio de la ecuación: 

a G 
T 

(11.2.1) 

se dijo que la ecuación resultante era más ó -

menos igual a la aceleración de la gravedad so 

bre la superficie terrestre, pués en ella se -

está considerando que la tierra es completamen 

te inmovil, esférica, homogénea y no está in—

fluenciada por los efectos de los planetas. La 

fuerza centrifuga causada por los movimientos 

de rotación alrededor de su eje, ha hecho que 

ésta se alargue en el Ecuador y se achate en -

los Polos, tomando aproximadamente la forma de 

un elipsoide de revolución. 	Como resultado de 

este equilibrio, el radio ecuatorial de la tie 

rra es aproximadamente 21 Km más grande que el 

radio polar. 	Como la fuerza centrtfuga y el - 

radio de la tierra son mayores en el Ecuador -

que en los polos, la atracción de la gravedad 

es menor en ul Ecuador que en los polos, va---

riando según la latitud del lugar, pudiéndose 

determinar por medio de la fórmula de la grave 

dad, que está referida al elipsoide internacio 
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nal. El valor que representa esta aceleración 

es perpendicular al elipsoide. 

Debido a la inhomogeneidades de la distribu—

ción de masas en la tierra, la fuerza de atrae 

ción de la gravedad no es perpendicular al -

elipsoide de referencia, si no a otra superfi-

cie llamada geoide. El elipsoide internacio--

nal se supone que coincide con el nivel medio 

del mar, unido supuestamente bajo la superfi—

cie terrestre. 

Si tomamos como referencia la superficie del - 

mar, la atracción de la gravedad en cualquier 

punto de la superficie' terrestre variará con 

la elevación del terreno, por la atracción de 

las rocas situadas entre dos niveles y por el 

efecto de exceso ó déficit de masa hacia arri-

ba ó hacia abajo del plano paralelo a la super 

ficie del mar que pasa por dicho punto, a este 

efecto se le da el nombre de efecto de aire Ii 

bre, efecto de Bouguer y efecto topográfico 

respectivamente. 

En prospección gravimétrica, el valor absoluto 

de la gravedad no presenta Intereses inmedia-- 
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tos, si no que en su lugar, importan especial-

mente, las mediciones relativas. Estas dan la 

diferencia " 	g" entre la gravedad' en el pun-

to de observación y en el otro que se toma co-

mo base. A las diferencias observadas, se -

aplican correcciones debido a las variaciones 

de la gravedad provocada por los efectos, men-

cionados anteriormente, con el objeto de redu-

cir las mediciones a un mismo plano de referen 

cia, que puede ser el nivel del mar, ó cual---

quier otro plano arbitrario, puesto que las ob 

servaciones son relativas. 

Los valores de "y" observados y corregidos al 

punto de observación, proporcionan información 

acerca de los cambios de densidad de las rocas 

abajo de la superficie que se tomó la observa-

ción. 
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11.3 	El Esferoide y e) Geoide 

El conocimiento de la forma exacta de la tie--

rra, ha sido de gran interés desde los tiempos 

de Newton. Esta forma puede determinarse a --

pariir de las mediciones astronómicas, geodésl 

cas y gravitacionales. 

En general, la forma de la tierra se expresa -

en términos de las dimensiones de un elipsoide 

o esferoide de referencia como se muestra en -

la Figura 11.1.1. Estas dimensiones han sido 

determinadas repetidamente, obteniéndose en ca 

da ocación aproximadamente los mismos resulta- 

dos. 	Internacionalmente son aceptados los si- 

guientes datos: 

a 	. 	Radio Ecuatorial . 6'378,388 m (11.3.1) 

b 	. Radio Polar 	= 6'356,909 m (11.3.2) 

otra medición que es necesaria dar para pronta 

referencia es el achatamiento, definido como: 

(11.3.3) 
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y cuyo valor en este caso será de: 

. 297.0 	 (11.3.4) 

Si la tierra fuera en efecto inmóvil, esférica 

homogénea y que no estubiera influenciada por-

los efectos de los planetas y perfectamente --

sin variaciones laterales de densidad, su su--

perftcie correspondería exactamente a la dada 

por este esferoide de referencia Figura 11.1.1 

En este caso, dicha superfrcie serra una super 

frcie a nivel y la dirección de la gravedad --

(vertical) seria perpendicular a esta superfi-

cie en cualquier punto considerado. En reali-

dad lo distribución de masas en la tierra no -

es uniforme, por lo cual existen desviaciones 

entre la verdadera superficie o nivel y lo del 

esferoide. Podemos considerar que la verdade-

ra superfrcie a nivel corresponde a la de la - 

superftcie de los oceános. Esta superfrcie a 

nivel así definida es llamada Geoide Figuro --

11.1,3, 

Una plomada sucio rá una dirección normar ( I a -

vertical) al geol de, y a un nivel colmjn indica-

rá una superfteie paralela gil geoide, 
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Cl geoide es una superficie a nivel, ondulada 

por las variaciones de densidad dentro de la -

tierra y por las irregularidades topográficas 

de la superficie. La evidencia de estas ondu-

laciones del geoide están dadas por las peque-

ñas desviaciones de la plomada respecto a la 

perpendicular al geoide. 	La plomada tiende a 

desviarse hacia las zonas de exceso de masa. 

Las desviaciones de la vertical pueden determi 

narse por medio de mediciones geodésicas, as—

tronómicas, siendo esos de valores pequeños, 

del órden de segundos de arco. Así mismo las 

desviaciones del geoide respecto al esferoide 

son pequeñas del órden de unas decenas de me--

tros, 
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11.4 	Variación de la Gravedad con la Latitud  

Anteriormente, se describieron los fenómenos -

que dan lugar a que la gravedad vario del Ecua 

dor a los polos, es decir con la latitud geo-

gráfica. Esta variación es importante en la --

prospección gravimétrica, ya que su magnitud 

es grande y aproximadamente igual a 5 geles, 

Existen varias fórmulas para el cálculo de la 

gravedad sobre el esferoide. Estas fórmulas - 

varian ligeramente según el achatamiento y los 

radios "a" y "b" del esferoide considerado. La 

fórmula internacional comunmente utilizada, co 

rresponde al esferoide definido anteriormente, 

y es: 

GT = 978.049(1+0.0052884 sen29 - 0.0000059 sen244--(11.4J) 

en donde"GT" es la gravedad en geles correspon 

diente a un punto de latitud cero sobre el es-

feroide, el cual, por.simplicidad y sin come--

ter errores notables, podemos considerar coin-

cidente con el nivel del mar. 



11.5 	Variación de la Gravedad con la Elevación 

Debido a que un punto en una elevación más al-

taj está más lejos del centro de la tierra y --

por lo tanto tiene una aceleración gravitacio-

nal menor que otra a una elevación menor. 

La razón de esta variación normal, o gradiente 

vertical, puede ser calculada exactamente de -

la fórmula función de la tierra. 

Esto puede ser mostrado aproximadamente como -

sigue: 

GM 

9  R2  

 

(11.5.1) 

 

donde M es la masa total de la tierra y R su 

radio, El gradiente vertical es: 

18 

dg 	dq = 2GM 

dz 	dR 	R3 R 
2g 

 

(11.5.2) 

 

Si tomamos el radio medio de la tierra 

R 	6.367 x 108  cm y para el valor teórico de 

la gravedad al nivel del mar y a una latitud - 

de 45', g 	981.629 galos, entonces: 

dg = 2 x 980.629 = 0,3086 x 10-5  gal/cm 

do 	6.367x10
8 



Por lo tanto: 

dg 	0.3086 mgl/m 

dz 

 

(11.5.3) 
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Hay un pequeño término de segundo órden que es 

despreciable sólo a elevaciones altas. De a--

cuerdo a Heiskanen y Meinesz, este término as-

ciende a solo: 0.07 mgal para una elevación de 

1 000 m, 0.3 mgl para 200 m y 1.7 mgal para --
5 000 m. 

Esto está casi siempre despreciado, y la correc 

ción de aire-libre es calculada como 0.3086 - 

mgalím. 

Si una corrección propia para este efecto de -

elevación no fuera hecha, un mapa de gravedad 

estaría fuertemente afectado por diferencias -

en elevación entre puntos diferentes de medi—

ción. 

La corrección simple para la elevación, usando 

la constante dada ecuación (11.5.3). 	Se llama 

corrección de aire libre, ya que es calculada 

como si el punto de elevado de medición fuera 

libremente suspendido en el aire, sin cualqui,r 



relación para los efectos de la atracción de 

la masa de materia entre la elevación del pun 

to de medida y la elevación de referencia. 

20 
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11.6 	Causas que Distorsionan el Campo Gravifico  

Si la tierra fuera un fluido perfecto sin va--

riaciones laterales en su densidad, su superfi 

cie corresponderla, como se mencionó anterior-

mente, a un elipsoide de revolución ideal. El 

llamado elipsoide normal representado por la -

fórmula internacional de la gravedad. (11.4.1) 

Esto seria, una superficie de nivel, y la di--

rección de la gravedad en cualquier lugar se—

ria perpendicular a esta superficie, además el 

campo gravitatorio a una altura H sobre el es-

feroide se comportarta como una superficie 

equipotencial esférica. 

Diversos estudios y observaciones han demostra 

do que la tierra no se comporta como tal, si -

no que presenta irregularidades topogrática.:, 

cambios de densidad en los material es que la 

constituyen. 

El método gravimétrico ha descubierto y medido 

las variaciones laterales de la atracción de -

gravedad del suelo que están asociadas a cam—

bios de la densidad de los materiales próxl— 
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mos a la supefície, qué son las causas funda--

mentales de la distorsión del campo terrestre 

normal. 

Muchas estructuras geológicas interesantes en 

la prospección geofísica dan lugar a las defor 

ma-iones en la distribución normal de la densi 

dad en el interior del suelo, que originan en 

el campo gravitatorio terrestre, anomalías que 

pueden servir de diagnóstico. 

Estas anomallas son muy pequeñas en compara---

ción con la magnitud de la atracción total de 

la tierra, que sólo pueden ser medidas con ins 

trumentos extremadamente sensibles. 



1 1.7 	Gravedad de Bouquer  

Supóngase que dos estaciones de gravedad están 

a diferentes elevaciones como los puntos A y B 

de la Figura 11.7.1 y deceamos calcular cual - 

sería la diferencia de gravedad si ellas estu-

vieran al mismo nivel. 

Si simplemente corregimos la estación B a la 

elevación de A por la corrección de aire-libre 

que después se discutirá, no habremos tomado -

la atracción en B de la masa de material bajo 

8, la cual no estaría presente si B estuviera 

al mismo nivel de A. 	La correción para la --- 

atracción de este material se llama comunmente 

corrección de Bouguer 

Si la topografía es bastante plana, la atrac-

ción del material debajo de la estación B está 

dada por la expresión para una losa infinita - 

de espesor H y densidad P, la atracción de es-

ta losa es: 

ci 	29T Ciph 	 (11.7.1) 
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la cual tomando 

G = 6.073x10-8  cgs 

nos da 

G = 0,04193h mgl/m (11.7.2) 

El efecto de Bouguer bajo la estación B tiende 

a incrementar la gravedad, y por lo tanto se - 

opone al efecto de aire-libre. 	Por lo yual -- 

las correcciones de Bouguer y aire-libre son -

de signo opuesto. Dado que ambas incluyen la 

altura, s e combina y determinan la existencia 

de un factor que depende de la densidad de las 

rocas debajo de la estación. 

Fig. 	11.7,1 
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Por lo tanto la grdvedad de Bouguer estará da-

da por: 

GB  = Gobs} I1.48-Y0 	 (11.7.3) 

donde: 

Gobs = es la gravedad observada 

gf 	= corrección de aire-libre 

áB 
	

es la corrección por la placa de 

Bouguer 

I o 	= gravedad teórica 

entonces: 

G
B 	

Gobs+cif -27,9P1-1 

 

(11.7.4) 

 

La cual es escrita comunmente COMO: 

r- 

GB 	• 	- 
= Gob,s+ 0.3086-0.04193P h -Y0 mg--( 11.7.5) 
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CAPITULO 	Hl 

ANOMALIA GRAVIMETRICA 

111.1 	Concepto de Anomalra Gravimétrica  

Se llama anomaira de gravedad, a la diferencia 

entre el valor corregido de gravedad en un pun 

to y la gravedad teórica en el mismo punto, da 

do en el esferoide a la latitud, longitud y e-

levación de la estación. 

Existen varios tipos de anomalras, dependiendo 

del tipo de corrección aplicada a los valores 

observados. 

El término"Anomalra" se utiliza normalmente -

con cuatro acepciones de significado diferente 

en apariencia, esto es, de acuerdo con el inte 

rés ó apreciación de la persona que la utiliza; 

la palabra anomalrai significa; a) Una desvia 

ción en el valor teórico de un campo ftsico: 

b) Una desviación en la uniformidad de las pro 

piedades frsicas, particulaiowide, Si es de in 

torés para la exploración; 	) Una porción de 

29 
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un pérfil, sección o piano geofísico que difie 

re en apariencia al resto de la información ob 

tenida en el levatamiento; 	d) Un rasgo geoft 

sito que puede asociarse con un yacimiento 6 -

un rago geológico de interés. 

Desde un punto de vista geofísico, se puede --

llamar información a la serie de datos que el 

geofísico recaba en el campo, con la ayuda de 

sus instrumentos, importando el método que es-

te usando. Puede decirse que de tal informa--

ción está formada por dos partes, una de ellas 

a la cual se le llamará "respuesta", que es la 

información que se está buscando, y otra a la 

que se le llamará "ruido", es la que oculta, -

distorsiona ó enmascara a la respuesta. 

De agur, se desprende la conclusión de que, pa 

ra obtener el máximo beneficio de la informa--

ción recabada en el campo, es necesario cono--

cer el ruido que se tiene asociado, tanto para 

mantener en el máximo posible el valor de la -

relación "Respuesta/Ruido", como para utilizar 

los procedimientos más adecuados para cancelar-

los. 



111.3 	Tipn,, de Anomalías Gravitntricas 

La diferencia entre el val,:ir de la gravedad 

rregida y el valor teórico do la gravedad un - 

el esteroide, para la latitud y la longitud de 

la estación su denunina arolialía gravitatoria, 

que cí 	Ilde de la situación du la estación. El 

tipo de anomalía depende de las correcciones - 

que se hayan hecho al valor observado, 

Anomalía de aire-libre es: 

LSO, = Gravedad observada -4. ,... - orrección al aire-

- gra veda d I ei)r i ca 

Su expresión matcmátk.a 

	

Si la topc.)1ra, ía sobre el 	del alai'  

y t.-• 1 	a 	1. 	ria 	e'.l ilV 

tjba je? de 	n 	- 1 di., 1 	, 	1a a nuwi 1 1,,  

• • 	I 	• 	• 	• 	• 	• 	- • 	a 	r 

t• • 



. 	j 

	

Grrl 	 (¡¡- 	.: 	• 	¡ 

Su e.pr - 	i 	t- 	i c.:3 es : 

A 	ciobs 	1- 	di- 	áB 	 - 
	 I I 	) 

I , 	 1013 de 	rat - 

i (-511 	 i 	e 	1 i•,...;cuent.,:: 	r-klb 	d 	- 

rt.; I a ti 	o, 	1.I•71 

	

1:01,0 0 >¡' 	 d un.] 	 ,•,;•1 

d  

o:, 	 I ni 

; 

I 	. 	, 

r. 



111,3 	Factores que Influyen en  las Anomalías 

Las características de la respuesta dependen - 

de tres factores: 

1) Factor de contraste.- En igualdad de condi 

ci,Tles, la respuesta será más intensa, Si 

es mayor el contraste entre las propieda--

des físicas del cuerpo anómalo y su roca - 

encajante. 

2) Factor de Campo Físico.- Depende de las ca 

racterrsticas del campo físico y de la po-

sición del punto de observación dentro de 

él. 

3) Factor Geométrico.- La forma de la anoma—

lía depende primordialmente de la geonw---

tría y relación de las dimensiones del ---

cuerpo que la produce, de acuerdo con su 

actitud dentro del Campo físico, 
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111 .14 	Anomalía de Aire-1 ibt-‘:..; 

Esta anomalía se define como: 

(111.4.1) 

donde Gobs es la gravedad observada, 51 es la - 

corrección de aire-libre y 4)0 es la gravedad 

teórica. Generalmente 	Ise calcula a partir 

de: 

A ?) 
	}Ds  4. C.3 6 E6 - Y29/  YY)9) 	(111.4.2) 

donde h está en metros. 

La gravedad observada ha sido reducida al ni-

vel del mar corregida ,solamente por la eleva-

ción de la estación y sin considerar la atrac-

ción resultante de las masas topográficas. La 

anomalía, es la que se obtendría si la medi—

ción fuera hecha en un globo a una altura H so 

bre una área plana al nivel del mar. 

La anomalía 11(.! Aire-libre e% el tito', 	sim-- 

U.,  

i 
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El mayor defecto es que las anomalías dependen 

de las irregularidades topográficas. 



_ tJ 

1 1 Tira 

III.4.a 	Corrección de Aire-libre  

Corno hemos vistol la gravedad yerra con la ele-

vación, por esto debernos tener cuidado de ha--

cer la corrección por aire-libre. Como se in-

dicó anteriormente esta variación tiene una --

magnitud de: 

= 0.3086 mgalm dz 

La corrección por aire-libre estará dada por: 

/55.1 = 0.3086 h (liga 1 . 

Está corrección puede hacerse a cualquier ni-- 

vel de referencia arbitrario. 	Dicho efecto de 

be sumarse o restarse dependiendo si la esta—

ción está arriba o abajo del nivel de referen 

cia, a la gravedad normal en la estación corno 

se muestra en la Figura III.4.a.1 
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En A la corrección será: = 03086 (Ah) mg1 

En B la corrección buró: 	O porque 1111 	O 

En C la corrección será: 0.308ó 	h) mgal. 
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111.5 	Anomalía de Bouquer  

Un plano de anomalía de Bouguer, es decir, una 

configuración de valores gravimétricos corregi 

dos ya por los métodos descritos anteriormente, 

dará información útil sobre la geología del --

subsuelo, después que se interprete correcta--

mente. 

Partiendo únicamen te de los datos gravimétri-

cos sin recurrir a otra fuente de información, 

es más difícil interpretar correctament 	la -- 

geología del área, y es necesario tener en men 

te que la solucion que se dé a un problema no 

es única, si no que está sujeta a numerosa,, 

mitaciones, que disminuyen a medida que se 

cuenta con más fuente de información, 

cuadro que 50 presenta después de hacer las 

correcciones para 11eyar a la ¿Divina lía de Bou- 

quer,  , 	uno que 1111.1CS l'a 1 	511p0.11)05 1 e 1 én de - 

el 	lo 	ri.in una erran di 1 eriMIC 1 a en su 	enS - 

t— 

,j- 
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mismos, se encuentran disturbios más pequeños 

de carácter local que son secundarios en medi-

da, pero de gran importancia en la exploración 

petrolera, ó sea que los rasgos estructurales 

profundos causan variaciones de la gravedad en 

superfrcies mucho mayores que las superfrcies 

afectadas por las estructuras que tienen inte-

rés para la exploración, COMO anticlinales, do 

mos salinos ó igneos, etc. Estas dan lugar a 

las llamadas "Anomalías Residuales" que pueden 

dar una evidencia directa que proviene de irre 

gularidades locales cercanas a la superficie y 

afectan áreas pequeñas. 

Los disturbios grandes provienen de irregulari 

dades en la densidad a mucha mayor profundidad, 

y es de presumir que la mayor contribución se 

debe a las rocas basamentales abajo de la sec-

ción sedimentaria. Estos efectos son canunmen 

te llamados "Ananalras Regionales" y su estima 

ción y desaparición son deseables, para la --

cual se emplean diferentes medios. 

La finalidad de los levantamientos gravimétri-

cos es llegar a obtener un cierto valor de gra 

vedad que represente las variaciones del campo 
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gravitacional sobre la superficie del terreno 

en que fueron hechas las observaciones, a este 

valor de gravedad se le conoce con el nombre -

de Anomalía de Bouguer. 

La anomalra de Bouguer se obtiene haciendo la 

diferencia de la gravedad normal corregida, co 

mo se indica a continuación: 

AC 8  .7- (3  
111(18 clubs- á t- 0.3°K Ir\ .Ó.° 1̀19311- 

Ct-1- 
155 r 1olDs 4-0.30ah -0.09/93h +Ct--It 

h`38= gebs4-\-1.1_ ct  _ 
Donde: 

(111.5.1) 

(11).5.g) 

Gobs = gravedad observada 

K 	= factor de corrección por elevación 

h 	. altura de los puntos, respecto al nivel 

de referencia 

= Corrección Topográfica 

9' 
	gravedad Teórica 
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III.5.a Corrección de Bouquer  

Esta corrección toma en cuenta el efecto gravi 

tacio na) originado por el material que se en-

cuentra entre la altura (H) del punto de obser 

vación y la altura (H) del nivel de referencia, 

corno se muestra en la Figura III.5.a.1 donde: 

= HP.0 HN.R 

Hm) = Altura del punto de observación 

HN.R = Altura del nivel de referencia 

'Figura 	III.5,a.1 

Para calcular el efecto de esta corrección se 

considera el material entre el punto de obser-

vación y el nivel de referencia, como una pla- 
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ca de extensión horizontal infinita, un espe--

sor uniforme/SH igual a la diferencia de eleva 

clones y una densidad constante (P). 

La atracción gravitacional para un punto sobre 

la super ircie de dicha losa está dada por: 

.olig3r)  tl 	• 

sustituyendo va lores )  la corrección será: 

(111,5.a.1) 

donde: 

. densidad media superficial 

Qh = Espesor de la losa 

El valor de la corrección depende del valor -

que tome PH ya sea positivo o negativo, con és 

to nos referimos a que los puntos de observa—

ción se encuentren a una altura mayor ó menor-

del nivel de referencia, Esta corrección es - 

siempre opuesta en signo a la de aire-libre, 

Si la densidad media (f) del material se consi 

dora constante en una área de estudio, Es con 

vertiente combinar las correcciones de aire-li- 
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bre y Bouguer en un sólo fac 	, ya que cimba:.,, 

dependen únicamente de i1,11 

En la práctica se conoce como "factor de correc 

ción por elevación" (K), quedando en la forma 

siguiente: 

C 	086 -0.0¿1/93)N1). kN y<4. (I11.5.a.2) 
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I 1 .6 	Anomalras isostáticas  

El grado de compenzac i ón isostática en cual---

quier área, se puede determinar cuantitativa--

mente a partir de los datos de la gravedad, ha 

ciendo una corrección adicional para el efecto 

gravitatorio de las variaciones de densidad --

por debajo del nivel del mar, que, según la -

teoría isostática, compensan la topografía su-

perficial. La forma de esta corrección depen-

derá del tipo de compenzación isostática su---

puesta. Si es de la del tipo de Pratt, es ne-

cesario calcular el exceso ó déficit de densi-

dad en la base de la corteza (en el supuesto -

de que ésta se extiende a una profundidad cons 

tante determinada), para cada elemento de tie-

rra ó de superficie submarina no situada al ni 

vel del mar. 	Si la compenzación es del tipo 

de Airy, se calcula el espesor de la corteza - 

por debajo de cada rasgo topográfico. En este 

cálculo es necesario suponer una profundidad -

normal de la corteza por debajo del nivel del 

mar. En cualquier de los casos se supone una 

distribución superficial de densidades que dé 

lugar a una caiga idéntica a cualquier profun- 

• itihi-i,1 	(11.1„)Ikt •!f• 	 (1.1' ,A)111t.!11- 
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sación. 	Para calcular el electo de gravedad - 

de estas anomalías de densidad superficiales - 

en cualquier punto, se emplea en general un  

diagrama de zonas muy semejante al usado en la 

corrección topográfica. Un procedimiento uti-

lizado con mucha frecuencia es el descrito en 

detall por Bullard. 

Cuando la gravedad observada se le hace correo 

ción isostática, además de las correcciones de 

aire, de Bouguer y topográfica, se obtiene fi-

nalmente el valor de la gravedad al nivel del 

mar por debajo del punto de observación, cuan-

do se ha arrasado todo el material situado por 

encima del nivel del mar, y además se han re—

llenado las cuencas oceánicas con material de 

la densidad media cortica]. 	Las faltas de ho- 

mogeneidad laterales por debajo de esta super-

frcie se anulan en la corrección isostática. 

La tierra en estas condiciones, y en rotación, 

debe tener la misma distribución gravitatoria 

que el esferoide teórico de referencia en el -

que se basa la fórmula de la ecuación (111,63 

que es: 

9 ,9,5.+6 son9- C,í  Serf,20.1 CrEY 
	

(111,6,1) 

Cns 11( COI 



en la que g es el valor de la gravedad en un -

punto cualquiera de la superficie de referen--

cia, 90  su valor en el Ecuador y en la lonyi--

tud (180°-C4), 0 la latitud, y;1\la longitud -

(Positiva al este de Greenwich). C 1 , C2, C3 y 

C4 son constantes que dan la medica de la for-

ma verdadera de la Tierra. 

Si definimos la anomalía isostática como: 

Grav.Observ.+Correc, al aire-Correc, de Bou--
guer+Correc.Topog.norrec.lsostá-
tica-Grav.Teórica 

esta anomalía ser ta nula, donde los accidentes 

topográficos es ten perfectamente compenzados. 

Una anomalta isostática positiva indica la tal 

La de compenzación o suocompen.'.ación; e::;tu pue 

de ocurrir en una isla volc,inied tan pequei-il -

que puede ser soportada por la rigidez de la - 

corteza, sin neces i dad de c 
	

c i ón para ma n 

tenerla a "flote". Una atu 	negativa indi 

Cd una sobre compenzación, Lomn 	Jrrirta en - 

un sistema wontanoso Crir,i .n:ido que fuera des- 

	

t ad:) por la erosión 	 - 

que 	,..112,,c3 	r U:Le cal 	dét .1 	i I 	(11 n 	i íud Ci 

corteza por debajo de 



II.6.a Correcciones Isosláticas 

En algunos lugares es posible observar, que --

aún después de considerar el efecto de visi---

bles irregularidades tales, como montañas, va-

lles, océanos e islas, las anomalías gravimé--

trica.7 son todavía un poco grandes. También -

sabemos que las anomalías de Bouguer son gene-

ralmente negativas en áreas montañosas y extre 

madamente positivas en el mar. 	Estos hechos - 

pueden ser explicados, si asumimos que la den-

sidad de masa promedio, es meno r ba jo las mon-

tañas y mayor bajos los océanos, 

La evidencia a partir de las anomalías gravimé 

tricas, así cano evidencia similar a partir de 

mediciones de Id desviación de la vertical, 

lleva a la hipótesis de equilibrio isostático. 

Equilibrio is os tá ti co, 	qué elementos 

de la corteza terrestre a una profundidad no - 

muy 	I e jama lid) o el ni ve! dé I L:a , se encuen-

t ran a la mi ,,f -na pre', i án, i n1-14).)cli ent ement e de 

:,e ha yd 	!lijo non t.. 	 de poca el 

va 	i r")n 	oc,.:111(1`, 
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La profundidad a la que el equilibrio isostátj 

co prevalece, se llama profundidad de compenza 

ción. 

Originalmente los estudios isostáticos de ano-

malías gravimétricas fueron para encontrar có-

mo y en qué extensión, diferentes partes del -

mundo están compenzadas y para investigar las 

razones de las desviaciones del equilibrio --

isostático, 

Existen básicamente dos diferentes concepcio--

nes de isostácia. 

En el concepto formalizado por Pratt) se asume 

que las montañas se han elevado como cuando -- 

una masa se está fermentando. la  densidad se - 

va haciendo menor a medida que se eleva y el - 

equilibrio isostático es causado por dileren--

cias de densidad. 

E I conccpto fori:ulado por Al r yl  e',asumí r que - 

la cúr 	t 	I" 	e b ie 	run  ña 	i1,]11 

hundido den! o de Id Lupa dl,: la ,,ulicortoia. de 

la misma 	qa(r 	hiolo flotan 

1 	Ilud 	i 	 i 	1 	itera 
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so de la subcorteza bajo los oceános se eleva 

más alto que bajo tierra de poca elevación. En 

este concepto, las montañas tienen "raices" de 

material ligero, las cuencas oceánicas tienen 

"antiraices" de material pesado y el equilibrio 

'isostático es causado por estas raices y anti-

raices. 

Método de Pratt-Hayford  

El sistema de Pratt-Hayford puede resumirse co 

mo sigue: 

1) La compenzación isostática es uniforme, es 

decir, la densidad bajo las montañas es 

uniformemente menor que bajo tierras de po 

ca elevación. 

2) La capa compenzadora está localizada direc 

tamente bajo las montañas y alcanza la pro 

fundidad de compenzación D, Figura 111.6,1 

cuando el equilibrio prevalece. 

3) La densidad e l  de una sección con eleva- - 

ción topográfica h y la densidad po  de la 

sección con elevación al nivel del mar, sa 

tisface la ecuación: 
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11)P 	(111.6.a:1) 

PsP 	
(111.6.a.2) 

lo cual corresponde a la siguiente figura: 

- _n .m  

Figura 	111.6,1 

4) 	Por razones de cálculo, la profundidad de - 

compenzación es igual en todas partes cuan 

do se mide desde la superficie ffsica de -

la tierra y no desde el nivel del mar. 

Método de Airy-Heiskanen 

Heiskanen refinó los cálculos hechos para el - 



51 

modelo de Airy y preparó tablas basadas en las 

siguientes suposiciones: 

1) La compenzación isostática es completa 

2) La compenzación es local 

3) La densidad de la corteza terrestre es - 

c¿lstante e igual a 2.67 gr/cm3  

4) La densidad de la capa de la subcorteza es 

también constante e igual a 3.27 gr/cm3. 

La ecuación que originalmente se utilizó en el 

modelo de Airy-Heiskanen de acuerdo con la Fi-

gura 111.6.2. es: 

hPY 	 (cc -0 	(I11.6.a.3) 

1 
1-1  

tO 

Figura 	111,6.'2 
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Con cálculos posteriores que fueron optimiza--

dos, las raíces de las montañas son de 4.45 Km 

por cada Km de elevación, y las antirarces bajo 

los oceános son de 2.73 Km por cada Km de pro-

fundidad. 

Método de Veninq Meinesz  

Otros sistemas isostáticos han sido propues--

tos para tratar de obtener mejores modelos pa- 

ra la tierra. 	Este método es una modificación 

del sistema de Airy, es un sistema de compenza 

ción regional. 	Figura 111.6.3. 	De acuerdo -- 

con esta modificación, la topografía es una 

"Carga" en una corteza irrompible, la cual se 

asume que se comporta como una placa elástica, 

lo suficientemente fuerte para resistir el es-

fuerzo cortante causado por la carga. La can-

tidad que se "vence" en cada punto es usada pa 

ra definir el efecto de la compensación isostá 

tica en ese punto. 



Comrens ación 
ÍZlional 

Omrensncion Local 

Figura 	111.6.3 

Hoy en día, el uso primario de las anomalías 

isostáticas es de una manera inversa. Si en 

una área se puede asumir que no hay influencias 

dinámicas que causen que estén fuera de equili 

brio isostático, entonces el modelo isostático 

que causa la anomalía isostática promedio mini 

ma, puede pensarse que indica el tipo de meca-

nismo de compenzación que ocurre en el área. 

Las reducciones isostaticas sustraen el efecto 

de la masa arriba del nivel del mar y lo ineer 



tan directamente abajo para eliminar las "rai-

ces" de las montañas (o "antirarces") bajo los 

oceános. 

Los cálculos para masas topográficas y masas - 

compenzadoras en los dos sistemas mencionados 

usan fórmulas para una tierra plana hasta una 

distancia de 166.7 Km y fórmulas esféricas pa-

ra distancias mayores. Ambos sistemas utili--

zan la técnica del cilindro y las zonas de Hay 

lord como se usa en la corrección topográfica. 
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CAPITULO 	IV 

EFECTO REGIONAL Y RESIDUAL 

En un plano de anomalías de Bouguer, generalmente se ob 

servan 2 tipos de tem,encias en la configuración correspon---

diente a estas tendencias es uniforme y cubre grandes exten--

ciones. A estas tendencias se le da el nombre de anomalía --

"regional" y es provocado por el basamento y sus irregularida 

des y por posibles masas con diferentes densidades dentro del 

mismo basamento. La otra tendencia de anomalía de Bouguer, -

tienen carácter muy irregular y da la impresión de definir al 

guna estructura. A este tipo de tendencia se le da el nanbre 

de anomalía "residual", y son provocadas por estructuras loca 

les y sómeras con respecto al basamento. 

Un exámen crítico de los diferentes métodos para la de-

terminación de efectos regionales, indica que ninguno de los 

sistemas gráficos, ni los sistemas numéricos y matemáticos, - 

proporcionan una base racional y segura para la división de -

un campo potencial en las componentes regional y residual, LI 

sistema gráfico, dep ende del juicio del operador, y el últi-

mo, en las suposiLiones o pasos ouptricos en la derivación ma 

temática de los factores numericos o cocli,lentes osado en - 

Ir., 	CadH ,.i.- fewa tiene ;1.e. 	, Jcvnta 
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y es necesario hacer un análisis de cada sistema para aplicar 

se a un problema dado. 

Se concluye, que la falta de un criterio objeti,/o para 

la separación de anomalías, es debida a la inherente ambigüe-

dad en los orígenes de campos potenciales; pero que a pesar 

de la naturaleza empírica de cualquier método regional, la 

aplicación correcta de un sistema apropiado al problema parti 

cular que se ataca, puede dar resultados muy útiles. 

Métodos Gráficos de Estimación de Efectos Renionales. 

El método gráfico, intenta separar el campo medido en - 

dos partes: 

El regional, que es la parte suave y atribuible a elec-

tos de masas profundas, las cuales son demasiadas claras ó --

muy grandes en relieves, para ser posibles expresiones de es-

tructuras u otros disturbios de interes. 

El residual es la parte del mapa, que es el resultado - 

de la resta del regional, y es el electo de masas superticia- 

les. Obviamente la elección del reqion 	suqerirA el ..opor- 

tamiento del mapa residual. 
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clones simplesl tales como un gradiente uniforme sobre una --

área extensa, la elección de un regional no es drficil, y --

operadores diferentes harán la misma elección. Cuando el re 

gional se vuelve complicado, o las diferencias en magnitud -

de los efectos regionales y residuales se complica, la elec--

ción se vuelve más drficil y arbitraria, de manera que dife--

rentes personas pueden llegar d diferentes soluciones. 

Existen 3 grados de refinamiento de regional que se -

usan comunmente. El método más simple, es dibujar contornos 

de igual valor, y restar este conjunto de contornos, de aque-

llos del mapa observado. 

Para contornear los carácteres de las formas residuales 

Figura IV.i. 	en situaciones en donde hay formas residuales 

relativamente agudas, y particularmente, en donde el tren de 

los residuales es completamente diferente del de contornos --

originales, este método puede ser bastante efectivo si las --

formas residuales son de poco relieve y paralelas a contornos 

regionales deformados; o cuando los disturbios locales ocu---

rren cerca de ejes, depresiones o cierres en el campo regio--

nal, siendo este método el menos adecuados para usar. 

Un método más refinado, es trazar seccionos a lo largo 

de la dirección de los trenes geológicos regionales para dibu 

ir curvas regional2 
	 ; 
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asr determinar alternativamente, la diferencia entre la grave 

dad de Bouguer y la gravedad regional, para ser transferida 

directamente a un mapa, si los perfiles están bastantes cerca 

nos unos a otros, para permitir correlacionar caracteres res¡ 

duales de un perfil a otro. 

Un método aún más elaborado, es trazar secciones sobre 

un mapa de red de lineas que se intersectan. 	La localización 

de las Unes, pueden ser determinadas por la localización de 

las observaciones, por la forma del mismo mapa, o si el con--

trol es bueno las lineas pueden estar en un arreglo regular. 

La ventaja de la red de secciones es que los dos valores de -

las curvas regionales en cada punto de intersección, pueden - 

ser ajustados y modificados las curvas 

nal pueda ser contorneado, 

antes de que el regio- 

Aunque estos ajustes son uvpiricus y arbitrarios, nos -

dan una tercera dimensión, al control de los contornos regio-

nales, lo cual es particularmente útil, cuando los campos re-

gionales se vuelven más complicados. 

Operaciones Numéricas y Cálculo de Reilla 

"Ilútodn del Prowedio" 

.1 	 :!I 	p,,r•».11111 
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método gráfico, ha conducido al desarrollo de una variedad de 

métodos numéricos, los cuales aislan automáticamente anoma—

lías locales. Todos estos sistemas operan sobre un arreglo -

espaciado regularmente. 

Sistemas Empíricos Residuales de Reja  

Uno de los istemas empíricos más simples, es usar el --

promedio de los valores observados sobre un circulo, como el 

regional. 	El residual es la diferencia entre este promedio y 

el valor observado en el centro del circulo. Esto puede ser 

reducido a un sistema •4- rejilla, si los valores están inter-

polados en un arreglo regular de posiciones o rejas Figura 

IV.3 otro sistema que usa 6 puntos sobre una reja de línea a 

600  es como la que se muestra en la Figura 1V.4. 

En cualquier. método residual con punto central y un ani 

llo, los valores del mapa residual son directamente dependien 

te del radio del circulo, y del número de puntos que son pro-

mediados Figura IV.3. 

Cálculo Análitico de Derivadas 

En 	los nopal-, de gra N.'12 dad 	e va 	, 1,1s ílnoma1 Fas pue- 

den estar oscurecidas y hasta totalwente ocultas por las ten- 

dencias regionales, así como para los 	di: otro. peque- 



ñas características muy próximas. La 2a. derivado vertical -

de la Variación de la gravedad con la profundidad, aumenta el 

el efecto de la gravedad de las estructuras más pequeñas y --

más sómeras con respecto al de las características de mayor -

escala que usualmente, se encuentra a mayor profundidades, y 

de esta manera la estructura geológica de mayor. interés en -

la exploración petrolífera y mineras son acentuadas a expresa 

de las grandes estructuras. 

Los métodos de reja, han dado un fundamento matemático 

para la aplicación de la teoría del potencial al cálculo de - 

las derivadas de las funciones de potencial. 	Las formulacio- 

nes matemáticas han sido reducidas a esquemas prácticos de 

cálculo, usando valores en una rejilla regular de puntos. 	Pa 

ra determinar promedio al rededor de círculos de diferente ra 

dio alredor de un punto central se usan tres anillos en vez - 

de uno Figura 	IV.5. 

Esta figura es un ejemplo de una reja de 3 anillos usa- 

dos para cálculo de 2a, derivada, 	Los promediw., de distancia 

son: 

S 	S \F2 y S 15, .,un de t. ertdi radas d. /1 	/4 y 8 puntos res- 

pectivamente. 

, 	l.lCtrlr 	I;I 1( 	) 	1)1" 	);.; j 1 r 	 I 	1 I, e» , 	(11H,' 



61 

dependen en gran parte del espacio usado, Los resultados son 

más cualitativos que cuantitativos en valor, pero han justifi 

cado ser algunas de las armas útiles en el proceso de inter—

pretación. 
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CURVAS OBSERVADAS EN MILIGAL ES 

CURVAS FICTICIAS DE TENDENCIA REGIONAL 

CURVAS DE GRAVEDAD RESIDUAL 
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CAPI TULO V 

MASA ANOMALA 

V.1 	Concepto de Masa Anómala  

Si la tierra fuera un fluido perfecto sin va--

riaciones laterales en su densidad, su superfi 

cíe correspondería a un elipsoide de revolu---

ción ideal, llamado elipsoide normal, el cual 

está representado por la fórmula internacional 

de la gravedad. Está, sería una superficie de 

nivel, y la dirección de la gravedad en cual—

quier lugar sería perpendicular a su superfi— 

cie. 	Sin embargo, el :Jampo gravitacional nor- 

mal de la tierra, varía de un lugar a otro; es 

las variaciones se pueden medir con precisión 

y corregir para ser usados en la prospección. 

Dichas variaciones en la gravedad ó anomalias 

gravimetricas, son producidas por la pre,,encia 

de masas anómalal.; yn 	subsuelo, las cuals, 

son ra.ajos ó estru,:luva, qcul()gicas zon 

dad diterente al material lateral aibyacente, - 

1d magnitud díJ la antfi alia inivf 	(1,.pen 
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derá del volúmen del contraste de densidad, - 

profundidad y forma de la masa anómala. 
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V.2 	El Efecto del Tamaño de la Masa Anómala 

La variedad más importante en las anómalas gra 

vimétricas, es el tamaño ó amplitud de la ano- 

malía. 	El volúmen de una estructura, es direc 

Lamente proporcional al tamaño de la anomalía 

Figura V.1 y puede ser computado si la profun-

didad y el contraste de densidad son conocido. 

El tamaño de la anomalía gravimétrica debido a 

una estructura tridimensional concentrada, es 

inversamente proporcional al cuadrado de su --

profundidad. Sin embargo, la anomalía gravimé 

frica decrece linealmente con la profundidad a 

una estructura de 2 dimensiones, y no decrece 

con la profundidad en todo, pero permanece ---

constante para mtructuras de una dimensión. 

El efecto del tamaño del parámútro cambia como 

se muer,tra en la Fijara V.2, para un cilindro 

enterrado liorHontal infinito cuyo centro de - 

maca e,; tán entrrada a I. Hsma profundidad. 

Vdriand 	el laman, ' de la ma-,a anómala, la ob-- 

proltindidad al centro de la masa 

;v:n-.1,: 	 ,,, 	I,. r}mpi i t ad 	par.; 	vHr 

(1( Id a 

,1.1111 	 I 	V.‘). 	11-(1 
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el efecto del Wmano de masas anómalas simples, 

cuya "cimas" están enterradas a la misma pro--

fundidad. 

Variando el tamaño, mientras se posea la pro--

fundidad a la "cima" de la masa constante, am-

bas ca, ;an la amplitud y anchura de la anoma--

1 ra. 

Estos dos resultados dan la siguiente conclu--

sión. 

Mientras que una masa anómala es simple y está 

enterrada a la misma profundiad efectiva y a -

bastante profundidad que su masa pueda ser con 

siderada en un punto, a lo largo de una linea, 

ó un plano mediano, su anunalra gravimétrica 

cambiará la amplitud perono su anchura y su 

tamaño es variado, 
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V.2.a 	Efecto de la Profundidad  

Si todas la variables (Forma, tamaño y contras 

te de densidad) son constante, excepto la pro-

fundidad al centro de un cilindro horizontal - 

enterrado infinito, el efecto de la profundi-

dad en la anomalía gravimétrica puede ser fija 

do, 	La Figura V.3 muestra que la amplitud y - 

anchura de las varias anomalías como varias -- 

profundidades, 	Se pueden hacer las siguientes 

conclusiones: 

Si todos los factores son constantes, incremen 

tandose la profundidad al centro de la masa de 

un cuerpo anómalo, se incrementa la anchura de 

la anomalia gravimétrica y su amplitud decrece 

La anchura de una anomalía gravimétrica es fun 

ción de la forma y profundidad del cuerpo. 



V,2.b 	Efecto del Contraste de Densidad 

Si cada masa anómala tiene la misma forma, ta-

maño y profundidad al centro de la masa, pero 

el contraste de densidad varía, se puede fijar 

el efecto del contraste de densidad, 

La Figura VA muestra la amplitud de la atrac-

ción varia con el contraste de densidad, pero 

la anchura de la anomalía permanece constante. 

Se llega a la siguiente conclusión. 

Si todos los otros factores son constantes, in 

crementándose el contraste de densidad, la am-

plitud de la anomalía se incrementa, pero no -

influye su anchura. 

La señal del contraste de densidad asociado 

con una masa nómala determina, primeramente la 

mínima Ó máxima naturaleza de una anomalía gra 

vimétrica, Una anomalía con tendencias máxi—

mas indica Un contraste de densidad positivo, 

mientras que una anomalía con tendencias mlni-

Mas indica un contraste de densidad neotivo. 

Un número de factores int luyen n Id densidad 

72 
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de la roca. En el caso de rocas sedimentarias, 

la composición mineralógica, la edad y la pro-

fundidad enterrada, son los parámetros más im-

portantes. 



V.2,c 	Efecto de la Posición  

La posición es una función de la profundidad, 

ó variación de la profundidad a la porsión di-

ferente de una masa anómala, La masa anómala 

es una losa enterrada semi-infinita de exten--

sión de profundidad finita (un dique) Figura - 

V. • 

Si todas las masas anómalas tienen aproximada-

mente la misma masa, y la razón de la profundi 

dad de la masa anómala al espesor de la losa -

que es de 0.5, el efecto de la posición de la 

masa en la anomalía gravimétrica se puede fi-- 

jar. 	La Figura V.5 muestra este efecto. 

Tales figuras, muestran la misma masa enterra-

da aproximadamente con el mismo contraste de -

densidad efectivo, y una profundidad constante 

al borde alto, que puede producirse por dife--

rentes anomalías gravimétricas, como la posi--

ción de la masa anómala es variada. 
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V.3 	Cálculo de la Masa Anómala 

Se ha observado con frecuencia, que no existo 

una solución única a un dato de un campo poten 

cial único. 	Sin embargo en trabajos gravimé--

tricos, es posible determinar únicamente la ma 

sa an&nala total, descuido de la distribución 

geométrica, 

Esto es un cálculo más significante, particu--

mente útil en cálculos de estimación de explo-

ración minera. 

Para hallar la maginitud de este exceso de ma-

sa, nos referiremos al teorema de Gauss que di 

ce "Que el total de flujo a travez de una su—

perficie cerrada a un campo gravitacional, es 

proporcional al total de masa incluido por la 

superficie", de la cual ,;i_t deduce la ecuación: 

ci 1PM 

,Htild() 	Id 1147',..1 	estai rodeada por 

r I i 	di.. l'a(J1.1 P., I ,;U ya p 11311.7 

1 '1 	Plan() 7 	V(). 	t. ll t (IfiCes 	if) 

i ¥ i•, 1 	 pw•de 
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partes, una para el flujo de la mitad de la - 

esfera, y la otra parle para el plano. 	Cuya 

Figura V.6 muestra tales elementos. 

(V.3.2) 

n  G J gn 
	4  

f x.11  4-1 9n  ené 3(4 :y_orem z,, v  

donde 
'3 

n es la integral sobre el plano Z = O 

que puede ser sustituido por (X ) Y), la anoma-

lía residual. Además, R puede ser tan grande 

como quisieramos, por lo tanto tomamos una M 

suficiente, aparecerá como una masa puntual y 

la distancia 1 R-rol puede ser tomada como R . 

Ahora tenemos. 

(V.3.3) 
2 Yr rir 

3ri(x,HJcixá9 j 9:0 R  ir 4R2s,r,, pi-iffir pi 

evaluando la segunda integral obtenemos 

r 
J zop 	 (V.3.4) 

por lo tanto la masa anómala está dada por: 

r 1  
la  ji(xiti)dx,i 

Practftamente la masa M se obtiene por divi,ión 

(11 ilvea d. investiqación (fi. Hunlentos aniopia 
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mente medidos, estimando la gravedad promedio 

en cada elemento, multiplicando cada valor de 

la gravedad promedio por elementos de área Y 

sumándolo. Las unidades están dadas en milita 

les, su expresión númerica es: 

b.>c Ay (V,3.6) 

en coordenadas polares la ecuación (V.3.5) t.11 

ma la forma 

1-Ar  2119  

z 

( V . 3 . I ) 

Las áreas elementales en esta ecuación, son si 

mi lares a la corrección de mapas terrestres. - 

FLmplazando la segunda integral en la ecuación 

(V.3.7 ) con una suma y usando un procedimien-

to similar se tiPne que 

_ 2  
Mz 	6é ;

R  
ir Cyrn sYSIU ̀ I 	1-rt 

o 
(V.3.8) 

(C;, Vri 11 , 	(i) (1-11+ 4— -y1 	LX Al 
tri 	 • 	j 	i da d..- 	...t in da-- 

1 I i 

' 1 1 t 	.11 	1 ,),' i ("II i 
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ca extenderse la anomalía sobre la superficie 

como una hoja delgada conocida como "ley equi-

valente de Green". La masa actual que produce 

la anomalía puede ser también determinada, si 

sabemos su densidad 13  y su contraste de densi-

dad bp. entonces la ecuación (V.3.6) toma la 
forma t: 

-2-".eD ex 1511 .150- (V.3.9) 

Claramente es necesario aplicar una sumatoría, 

extensa para tomar valores muy pequeños de - 

y (X, Y). 	Si el regional no ha sido propiamen 

te removido, y si existen otras anomalías resi 

duales en la vecindad, obviamente lo calculado 

sera un error. 
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CAP I T U L O 	VI 

VI . 1 

DETERMINACION EN DOS DIMENSIONES DE LA PROFUNDI--
DAD DEL CUERPO ANOMALO 

METODO DE D. C. SKEELS: Solución Aproximada a --
Problemas de Profundidad Máxima en la Interpreta-
ción Grwrimétrica, 

Se ha demostrado que para cualquier anomalía dada 

y para cierto contraste de densidad existe una 

profundidad máxima, tal que la distribución de ma 

sa con este contraste de densidad que se encuen-

tra a esta profundidad no satisface a la anomalía; 

mientras que si se puede encontrar unaconfigura--

ción cuya parte superior se encuentre a esta pro-

fundidad y que satisfaga a la anomalía. 

Skeels desarrolló está técnica en ¡pase a la obser 

vación, para ésto, tomó un prisma y un cilindro -

como cuerpos ideales y un determinado contraste - 

de densidad. 	Pero para el propósito de este Tra- 

bajo sólo se tomará en cuenta las pruebas hechas 

al prisma como un cuerpo ideal para casos bidimen 

cionales, Figura V1.1.1. 

Ete método iguala la anomalía observada al 1,,)xi- 
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neo, toma un punto a la mitad y otro a las tres --

cuartas partes de dicha anomalía, que es simétri-

ca y está dividida en dos partes iguales, cuyas -

componentes son: Anomalía calculada y observada, 

tienen las mismas dimensiones y se tratan de de--

terminar 3 parámetros como son: 

Di = Profundidad de la parte superior del Cuerpo 
Atrayente 

D2 - Profundidad de la base del Cuerpo Atrayente 

W - Anchura del Cuerpo 



8/4 

Siendo estos 3 parámetros los que nos definen el 

cuerpo, con un contraste de densidad permisible, 

éstos se combinan con dos radios como son: 

F = ›Cyg  / Yaz 

M á mox  Xy2 .AP 

donde: 	AdiAmáx.- Valor máximo de la gravedad para la ano 

malfa,después se efect:ua la corrección 

por efectos regionales. 

X 1/2.- Es la distancia horizontal del punto de 

gravedad máxima al punto donde la grave 

dad es la mitad de su valor. 

)1( 3/4.- Es la distancia horizontal del punto de 

gravedad máxima al punto donde la grave 

dad es la tres cuartas partes de su va-

lor 

t5P- Es el contraste de densidad tomado 

M.- Es un gradiente 

F.- Radio de 2 distancias 

M y F.- Son funciones de 
Di/07 

y W/0
2 

Otro parámetro a determinar es N que es llamado - 

"factor de 	 dadP 	j un,lá Merminado por - 
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la relación: 

N . Di/x 1/2  

y que es factor de 01/D2 y W/02 y es calculado --

de la Figura VI.1.3, después de haberse obtenido 

M y F de la Figura VI.l.2. 

Para anomalías causadas por cuerpos de formas ci-

líndrica, el procedimiento es análogo. 
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Vi .2 	HUMO DE M. II. BOTT Y R. A, SMITH; Cálculu de la 
Profundidad limite de Cuerpos Atrayentes. 

En toda interpretación geológica de anomalías cae 

sadas por cuerpos de densidad anómala, es impor—

tante poseer un cálculo de la profundidad de di--

chas cuerpos. 

Bott:y y Smith, desarrollaron un método donde se -

da una variedad de resultados, que permiten obte-

ner el cá lculo rápido de la profundidad máxima 

del cuerpo que causa la anomalía en estudio. Ld 

cual se refiere a la parte superior del cuerpo 

atrayente, y no a la del centro de (gravedad del 

ClierPO. 	Los resultados se aplican ,1 cuerpos cuya 

densidad relativa es pw,itiva ó neqativa. 

De 1<, ';ien1cnte f.  i !itira VI .2. 1 es tomado 	cons i de 

Kido ,:11 	t 	liad() (me,. pt) 	i N'ad() deba !!,-) de - 

un 	p i , ibi 	47. 	en 	un 	 1..11 t 11111. i:11 	<.‘tts.'.5 

donde A 	(V.; 	Lin!: i!".!!! 	 1..!1 	- - 

LOC: t“, 	rddn Len !In d,!,1 ,!rHindd:, ,•.!,!!!!.1-,1 e 	de 

den! 	!!,!!, 	adrwils 	t (N!,,tn 	',/,) i ,Jr , “ 	11,) 	e() 
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. Pero para el propósito de este trabajo se - 

tomará en cuenta sólo los teoremas para casos bi-

dimensionales, como es el caso del siguiente teo-

rema: 

Teorema 4: 

/I 00 
A (7'.?) 

Este teorema se tomó para el análisis de las pro-

fundidades de los distintos cuerpos dados, debido 

a que las estaciones tomadas de gravedad están lo 

suficientemente espaciadas, y es el teorema que - 

más se ajusta a las condiciones de pruebas hechas 

a este trabajo. 

ACY) 

i gura 	V1,2,1 

donde: 	>, 
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ME TODO DE MAN1K TALWAN1, L. WOR7EL Y M. LANDIS--
MAN: Cálculo gravimétrico para Cuerpos Bidkien-
cionales, 

Estos autores, desarrollaron un sistema para uti- 

lizar el método de interpretación "directo". 	El 

sistema se basa en el hecho de que cualquier cuer 

po de forma arbitraria puede ser representado por 

un poligono. 

Consideremos un polígono ABCDF Figura VI.3.1 de 

n- lados, y siendo P el punto en el cual la atrae 

ción debida a este poliuono se va a determinar, 



imaginandonos a P como el origen de un sistema 

de coordenadas X-Z, considerando ir positivo hacia 

abajo y el ángulo 9 medido desde el eje "X" posi-

tivo hacia el eje "a" positivo, 

Hubert, demostró en 1918 por medio de una inte—

gral de 1:nea, que la componente vertical de la -

atracción gravimétrica debida a cuerpos en dos di 

mensiones está dada por: 

R r F js z 	 ( 1) 

En forma semejante de como se dedujo esta ecua—

ción, puede obtenerse la fórmula que muestra la -

componente horizontal cuya ecuación es: 

G1) 	2 rP jr.dé 	 (2) 

jEvaluando estas dos integrales 	ild0 y )14, para 

el poligono de la Vigora V1.3.I. 	Calcularew0H -- 

primero la contribución del lado 13C del polrjono 

a la integral 	ZdO, prolonquemws BC hasta que se 

interSeCt#' COn el eje "X" en un punto "t)" tormán- 

dose un ..1rnitilo PH, 	I lamaremo,, Di .1 Id 	-,t ddl- 	- 

del oriqe n (Punto P ) , al punto don,li,  r 1 Iad, 

cort t al eje "X" (Punto C)), de aqi 	guu: 
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2.7 xl:(\v) 	 (3) 

Para cualquier punto arbitrario R,sobre BC, ten--

dremos: 

(>( D )ta O fi 	(4) 

Despejando X en (4) y sustituyendo en (3), obtene. 

mos: 

Z- Dit 1üi  n 	 ,(5) 

t n 0/.-- 	)9 a 
Sustituyendo esta expresión encontrada en la inte 

gral de ltnea a lo largo del tramo BC: 

(6) 

cn lorma andloqa 

D i 	1  Pi 	(I o. 	; 	( 7) 

B  L CIV11%; —1- a ri 

L. a 	r, un,: el e vuut. i 	1 	ner /un! 

de id airdíóil 	d,..qiidu. a 1(,d.) !..1 

•,„ ...„ ,„,„,„ 
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Gv 	P 	 (8) 

(9) 

Si ahora consideramos la solución de las integra-

les de las ecuaciones (6) y (7). En el caso más 

general, podemos mostrarlo de la siguiente forma: 

:21)i Sen (2fi cDs ºfi 1Aiiéi+i*an4(Loze  

co SOi(ban91- -151Y) Pf 1/  
Ces Oii,t (t-00i/t 	n <2(í..) 

X 	900/ ces ei 	— 6 

en 	1 .1C) S.& Cif3 )IP  
je 	¿I:c) 6i4-1 Od Y) i 

donde Gif1, Oi y Di pueden ser expresados .n tér- 

minos de las coordenadas X y 'ye 	' forma que - 

se pueden obtener expresiones para las componen--

tes Gv y GH en términos solamente de estas coorde 

nadas. 	Esta toma de expresión representa una - 

venta j , 	 sencillo definir el contorno 

de {Iii o I t, iono . 	las coordenadas X 	! 	- 

da,; ,I' sJ ,—)1c, 1lo (al adición, es necesario especi 

li(_ar la densidad 1 1 	lierpo y la posición de los 

(10) 



puntos respecto a los cuales está atracción es 

calculada. 

01z- +ovil" 7► 
XI 

X;41-) i 

Debido a que en el modelo comparamos la respuesta 

real del subsuelo obtenido a partir de gravime---

tros que miden la componente vertical con la res-

puesta matemática de nuestro modelo, sólo utiliza 

remos la expresión derivada de la ecuación (8), 

93 
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CAPI1ULO 	VII 

ANALISIS DE LAS TECNICAS DEL CALCULO DE LA PROFUN 
DIDAD. 

METODO DE D. C. SKEELS. 

Este método se prueba después de haber obtenido - 

las variables X 1 / 2, X 3/4, F, M, N, y consideran 

do un determinado contraste de densidad. 

Para. esto, se tiene una anomalta observada, la --

cual es causada por un cuerpo cuya forma y dimen-

siones se desconocen, en esta anomalía, se toma -

un punto a la mitad del valor máximo de la anoma- 

lta, este punto es llamado X 1/2. 	El siguiente - 

punto es tomado a las tre cuartas partes del má-

ximo valor de la misma, a este punto se le asigna 

X 3/4, 	Donde X 1/2 y X 3/4 son distancias que - 

marcan del centro de la anomarra al punto en sen-

tido horizotal, y que Lorresponde a un valor en 

la anomalia, 

Después de habil.  obtenido 	valoras de X 1 

X ?-,4, 	 va1~ 	()id I eni? I-  y 11, d(m(1,• 

Jiu 	/ 	 I 	 o..., un ,jr,idicn. 
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Con estos valores de F y M, se toma la Gráfica 

VI.I.2, y se obtienen los valores de DI/D2  y W/02  

con este par de valores entramos a la Gráfica 

VI.1.3, y obtenemos un valor para N, con este va-

lor de N, se obtiene D
l' 

que esta dada por la re-

!ación 

N = 
DI

/X
1/2 

Con este valor de Dl, se obtiene el valor de D2 y 

de W, que son los siguientes valores para definir 

nuestro cuerpo y la profundidad. 

Donde D l  es la profundidad tope del cuerpo, 02  es 

la profundidad total del cuerpo y W es la anchura 

de dicho cuerpo, con el cual queda pro bada el mé 

todo, 



METODO DE OOTT, M, H Y SMITH, R.A. 

La Forma de aplicar esta técnica, está basada en 

las variables siguientes: 

XI, X2, A(X1), A(X2), y h 

Para esto se toma la variable Xi, y se fija un só 

lo valor de distancia, y a la vez que este valor 

de .distancia, corresponde a un valor de A(X1) en 

la curva del perfil gravimCtrico, mientras que la 

variable X2, se va recorriendo a lo largo del eje 

X, sobre el cual se tienen marcadas las distan---

cias. Por lo tanto para cada valor de distancia 

de X2, corresponde un valor de A(X 7 ) en la 'curva 

del perfil gravirnétrico para ese punto. Después 

se obtiene >1 /4  , esta variable resulta de dividir - 

A(X)) entre A(X2), que es un operador que se uti-

liza para obtener h, donde h es la profundidad de 

ese punto en cunstián. 

Después de nalieí 	()ni, ni ilc.) 	 1)1'01' undi da- 

des de todo,: Itr, punl 	•:e 	 hacer el se..- 

yundn 	,n 	rút.orre Y.1 h 1, ia 

c.)t NI 	di 	 1)1*(., 	4'14 



97 

corrida y obtener las profundidades de todos los 

puntos. 

Todas estas profundidades de estos puntos, se gra 

fican contra la distancia de cada punto, y donde 

las gráficas de todos los puntos y de todas las -

pruebas tiendan a unirse, será la profundidad que 

estarnos calculando para el cuerpo. 

La descripción anterior, es la aplicación del Teo 

rema 4 de este método, que es el Teorema que fue 

seleccionado y es el que más se ajusta para el ca 

so de este trabajo. 
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METODO DE M. TALWANI, L. WORZEL Y M. LANDISMAN 

El cálculo de anomalías gravimétricas causadas --

por estructuras con un contraste de densidad y --

formas especificas, tienen dos aplicaciones prin-

cipales en el proceso de interpretación. La pri-

mera es 1.: llamada forma "directa", y se basa en 

hacer compilación de curvas teóricas de modelos -

con geometría relativamente simple, que consisten 

en comparar el perfil anómalo observado con cur--

vas teóricas y posteriormente hacer evaluación de 

la profundidad, forma del cuerpo que causa la ano 

malta. 

La segunda aplicación es el llamado método "indi-

recto", y se hace comparando la anomalía calcula-

da de cuerpo de ensaye con la anomalía observada 

hasta encontrar un cuerpo cuyo anomalía calculada 

se ajuste a la observada, 

Aún cuando el método nos determina la profundidad, 

el contraste de densidad y la torna del cuerpo, -

fu[ necesario para este trabajo, dar tina primera 

forma del cuerpo, profundidad y den5,idad ayudado 

por los métodos de Skeek y Bott-Swith para cncon 

trdr con má ,, proi.Tisión esta prolundiad, lorma del 
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cuerpo y contraste de densidad, Lo que nos de---

muestra que el método es bastante eficaz para 

pos de problemas donde tenemos una incognita res-

pecto de la forma del cuerpo, 6 una anomalía cau-

sada por una determinada forma de cuerpo. 



Datos de la Curva No. 	1 

en U.G. A, = 0.1 9r/cm3  

80.0 34.0 11.3 5.3 

79.2 30.0 10.4 

76.9 26,5 9.5 

73.1 23.5 8.8 

68.1 20.9 8.1 

62.3 18,7 7.5 

56.0 16.8 7,0 

49.8 15,1 6.5 

44.0 13.6 6.0 

39.0 12.4 5.1 

100 
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Datos 	de 	la 	Curva No. 

en U.G. 

o.t 	gricm3 

2 

36.1 1.7 0.3 0.1 

36.5 1.4 0.3 

35.8 1.1 0,2 

34.2 0.9 0.2 

30.2 0,8 0.2 

19.6 0.7 0.2 

9.0 0.6 0,2 

5.0 0.5 0,1 

3.2 0.4 0.1 

2.3 0.4 0.1 
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Datos de la Curva No. 3 

en U.G. 

Ap. 0.1 gr/cm3  

	

34.2 	2.5 	0.5 	0.2 

	

33.9 	2.0 	0.5 

	

32.0 	1.6 	0.4 

	

31.0 	1.4 	0,4 

	

26.8 	1.2 	0.4 

	

19.0 	1.0 	0.3 

	

11.1 	0.9 	0.3 

	

6.8 	0.8 	0.3 

	

4.6 	0.7 	0.3 

	

3.3 	0.6 	0,2 
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Datos 	de 	la Curva No. 

en 	U.G. 

Qp. 0.1 0r/cm3  

4 

29.6 4.0 0.9 0.4 

29.2 3.2 0.8 

28.1 2.6 0.7 

26.0 2.1 0.7 

22.5 1.9 0.6 

17.7 1.6 0.6 

12.8 1.3 0.5 

9.2 1.2 0.5 

6.7 1.0 0,4 

5.1 0.9 0.4 

109 



o
 

W
 

o 
o
 

o
 

o
 

o
 



SIS11VNV  

2
P

 
4
  

o o
 

X
 

o
 

O
 

N
r
 

(
0

1
  

O
 



Datos de la Curva No. 5 

en 	U.G. 

0.1 	gr/cm3 

30,2 1,7 0.5 0.2 

21.7 1.5 0.4 

14,0 1,3 0.4 

9,7 1.1 0.4 

7,0 1,0 0.3 

5,2 0.9 0.3 

4,0 0,8 0.3 

3,1 0.7 0.3 

2.6 0,6 0.3 

2,1 0,5 0.2 
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ág. Mcia•. BO. U.0. 

X 5/4. 5 O Km .  

40 
XI/2*8.2 Km .  

t0 

D i  4.67 Km 

IR 16 14 117.7776r2  O 2 4 

VI .1,20  

6 	a 	10 	12 	14 	16 	la 

0,«10.38 Km 
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Al. elle 1 34.14 U.O .  

X 34 4.2 Km, 

o 
$ 1/2  * e. 2 K m. 	  

le 	16 	14 12 	lo 	e 	I 	4 	R 	0 	2 	4 	111 1 11 	10 	11 14 	14 	113 
DI 2.1 Kan 
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VIII 	CONCLUSIONES 

El uso de Técnicas para el cálculo de la profundi 

dad en 2 dimensiones de la masa anómala, proporcionan una am-

plia variedad de resultados, algunas son más confiables que 

otras y además con ti,.mpos de procesamientos más largos que 

otras, que son de reoltados rápidos y confiables. Además 

que la determinación de la profundidad del cuerpo anómalo en 

todo estudio ó trabajo de una expldración gravimétrica, es el 

objetivo que siempre se ha seguido para detemina estructuras 

de interés, 

Los resultados obtenidos aqui, usando las técni--

cas antes descritas han sido congruentes en una forma aproxi-

mada con los modelos de cuerpos propuestos. 

Se comprobó, analizando la técnica de Skecls que 

era bastante confiable el intltodo, no interesando la profundi-

dad del cuerpo, porque para cualquier profundidad del cuerpo 

la técnica casi se aproximakio a la profundidad antes calcula-

da. 

La técnica de Bol 	th fué mis tolerante, con - 

esta técnica se vió que cuando el cuerpo era de formó de. di--

que, el método no decid nada respecto a la profundidad, tam—

bién para protundidades muy grandes el método en algunos ea-- 

119 
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sos fue confiable y en otros no, para las distintas dimensio-

nes de los cuerpos propuestos. 

Esto nos lleva a tener confianza en estos métodos 

ya que proporcionan un soporte confiable para cualquier traba 

jo que se quiera realizar. 

Para el buen funcionamiento de estos métodos, es 

necesario que la investigación y recopilación de datos hecha 

en campo, sean de la mejor calidad posible. 
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