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Propósito general y modalidad del curso

En los últimos años, la geof́ısica ha ocupado un rol fundamental en el estudio de procesos f́ısicos en
los primeros metros del subsuelo terrestre a través de la adaptación de métodos originalmente desarrolla-
dos con fines de exploración [1]. El problema inverso, que consiste en inferir información sobre un modelo
f́ısico a partir de observaciones (datos) [2], resulta de crucial importancia en los estudios de geof́ısica
ambiental, tanto aśı que en los últimos años se han desarrollado metodoloǵıas y algoritmos de resolución
del problema inverso espećıficamente 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 geof́ısica aplicada al medio ambiente. Para ello, se presenterá una intro-
ducción a la teoŕıa del problema inverso general, discutiendo los enfoques deterministas y probabilistas
y los grandes avances relacionados con estas teoŕıas de los últimos años. Luego, la presentación de las
técnicas concretas de inversión se realizará al mismo tiempo que las aplicaciones geof́ısicas a estudios
ambientales. Las aplicaciones incluyen la delimitación de sistemas hidrotermales en volcanes, caracteriza-
ción de depósitos aluviales, estimación y monitoreo del contenido de agua en el subsuelo, caracterización
de medios fracturados, seguimiento de experiencias de fracking en geotermia y el monitoreo de intru-
sión salina en acúıferos costeros, entre otros. Para ello se revisarán los métodos geof́ısicos eléctricos,
electromagnéticos, gravimetŕıa, georadar y métodos śısmicos, entre otros. Los estudiantes completarán
el aprendizaje aplicando la teoŕıa descrita a casos espećıficos a través de ejercicios numéricos simples,
principalmente desarrollando o utilizando códigos desarrollados en Matlab u Octave.

El presente curso está concebido para ser dictado en 30 horas que serán divididas en 5 d́ıas con 50 %
del tiempo dedicado a la teoŕıa y 50 % dedicado a la práctica. La evaluación se realizará mediante la
entrega de los trabajos prácticos y una presentación oral durante el último d́ıa de curso sobre un art́ıculo
publicado recientemente relacionado con los temas tratados en el curso. A continuación se presenta una
descripción detallada de los contenidos del curso d́ıa a d́ıa.

Dı́a 1: Introducción al problema inverso en geof́ısica [2, 3] .

Introducción y programa del curso.
Problema directo y problema inverso.
Formulaciones probabiĺısticas y determińısticas del problema inverso.
Problemas inversos discretos y lineales.

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

Problemas inversos discretos mal definidos.
Descomposición en valores singulares.
Regularización del problema inverso.
Métodos iterativos.
Cross-validation y bootstrapping.

Dı́a 3: Métodos de optimización global. Enfoque bayesiano del problema inverso [6, 3, 7, 8,
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9, 10, 11, 12] .

Problemas inversos no lineales.
Métodos Monte Carlo de búsqueda “directa”: simulated annealing, genetic algorithms y otros.
Problema inverso desde el punto de vista bayesiano. Teorema de Bayes.
Muestreo de la función de densidad de probabilidad a posteriori.
Rejection sampling y métodos de tipo Markov Chain Monte Carlo (MCMC).
Criterios de convergencia.

Dı́a 4: Métodos de inversión estocásticos en geof́ısica ambiental [13, 14, 15, 16, 17] .

Problemas con la alta dimensionalidad. Métodos MCMC adaptativos.
Tipo de parametrización e información a priori.
Training images y multiple point geostatistical simulations.
Two-stage MCMC.

Dı́a 5: Inversión conjunta y model selection [18, 19, 20, 21, 22] .

Inversión conjunta de distintos tipo de datos geof́ısicos: métodos deterministas y probabiĺısticos.
Inclusión de modelos f́ısicos en la inversión de datos geof́ısicos.
Model selection. Factor de Bayes y algoritmos trans-dimensionales.
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