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Propésito general y modalidad del curso

En los dltimos anos, la geofisica ha ocupado un rol fundamental en el estudio de procesos fisicos en
los primeros metros del subsuelo terrestre a través de la adaptacion de métodos originalmente desarrolla-
dos con fines de exploracién [1]. El problema inverso, que consiste en inferir informacién sobre un modelo
fisico a partir de observaciones (datos) [2], resulta de crucial importancia en los estudios de geofisica
ambiental, tanto asi que en los tltimos afios se han desarrollado metodologias y algoritmos de resolucion
del problema inverso especificamente concebidos para esta disciplina.

El objetivo de este curso es familiarizar a los estudiantes de posgrado con las técnicas de inversion que
consituyen el estado del arte en geofisica aplicada al medio ambiente. Para ello, se presentera una intro-
duccién a la teoria del problema inverso general, discutiendo los enfoques deterministas y probabilistas
v los grandes avances relacionados con estas teorias de los tltimos afios. Luego, la presentacién de las
técnicas concretas de inversién se realizara al mismo tiempo que las aplicaciones geofisicas a estudios
ambientales. Las aplicaciones incluyen la delimitacién de sistemas hidrotermales en volcanes, caracteriza-
cion de depdsitos aluviales, estimacion y monitoreo del contenido de agua en el subsuelo, caracterizacién
de medios fracturados, seguimiento de experiencias de fracking en geotermia y el monitoreo de intru-
sién salina en acuiferos costeros, entre otros. Para ello se revisaran los métodos geofisicos eléctricos,
electromagnéticos, gravimetria, georadar y métodos sismicos, entre otros. Los estudiantes completaran
el aprendizaje aplicando la teoria descrita a casos especificos a través de ejercicios numéricos simples,
principalmente desarrollando o utilizando cédigos desarrollados en Matlab u Octave.

El presente curso estd concebido para ser dictado en 30 horas que serdn divididas en 5 dias con 50 %
del tiempo dedicado a la teoria y 50 % dedicado a la practica. La evaluacién se realizard mediante la
entrega de los trabajos practicos y una presentacion oral durante el tltimo dia de curso sobre un articulo
publicado recientemente relacionado con los temas tratados en el curso. A continuacién se presenta una
descripcién detallada de los contenidos del curso dia a dia.

Dia 1: Introduccién al problema inverso en geofisica [2, 3] .

Introduccién y programa del curso.

Problema directo y problema inverso.

Formulaciones probabilisticas y deterministicas del problema inverso.
Problemas inversos discretos y lineales.

Dia 2: Problema inverso desde un punto de vista determinista [2, 4, 5] .

Problemas inversos discretos mal definidos.
Descomposicién en valores singulares.
Regularizacién del problema inverso.
Métodos iterativos.

Cross-validation y bootstrapping.

Dia 3: Métodos de optimizacién global. Enfoque bayesiano del problema inverso [6, 3, 7, 8,



9, 10, 11, 12] .

= Problemas inversos no lineales.

Métodos Monte Carlo de busqueda “directa”: simulated annealing, genetic algorithms y otros.
Problema inverso desde el punto de vista bayesiano. Teorema de Bayes.

Muestreo de la funcién de densidad de probabilidad a posteriori.

Rejection sampling y métodos de tipo Markov Chain Monte Carlo (MCMC).

Criterios de convergencia.

Dia 4: Métodos de inversién estocasticos en geofisica ambiental [13, 14, 15, 16, 17] .

Problemas con la alta dimensionalidad. Métodos MCMC adaptativos.
Tipo de parametrizacién e informacion a priori.

Training images y multiple point geostatistical simulations.
Two-stage MCMC.

Dia 5: Inversién conjunta y model selection [18, 19, 20, 21, 22] .

= Inversién conjunta de distintos tipo de datos geofisicos: métodos deterministas y probabilisticos.
= Inclusién de modelos fisicos en la inversién de datos geofisicos.
= Model selection. Factor de Bayes y algoritmos trans-dimensionales.
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