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ABSTRACT

In this paper we present a method to separate anomalies corresponding to bodies at different depths,
that is, a method to distinguish between regional and residual anomalies. This method is based on spectral
analysis of gravity and magnetic anomaly maps. This analysis provides the mean depths at which the
bodies that cause the observed anomaly are found. By means of these depth values and the frequency
intervals obtained from the spectral analysis, Wiener type filters can be designed to elaborate anomaly
maps in which only the effect of the bodies located at the calculated depths, regional and residual

structures, is shown. This method has been used in a interesting zone of the southern Iberian Massif, in
which an important gravity anomaly can be observed. The regional and residual maps obtained can be
used to model the causative structures of these anomalies in another step of the research.
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iiitroduccién

Uno de los problemas clisicos en
geoffsica es el de la separacién de las anoma-
has producidas por cuerpos de distintas carac- By
texfsticas, lo que se ha venido denominando
separacién regional-residual. Existen diversos
‘métodos ampliamente conocidos como son las
prolongaciones analiticas, ajustes polinémicos
ylel andlisis espectral, que presenta la ventaja
frente a los anteriores de determinar la profun-
didad media a la que se encuentran las fuentes
que producen las anomalias asi como la elimi-
nacién de dichas anomalifas del campo total,
ya sea gravimétrico o magnético (Spector y
Grant, 1970 ; Treitel et al., 1971 ; Dimitriadis
etal., 1987 ; Tselentis et al., 1988).

Este método se ha aplicado en una zona
situada en la parte sur del Macizo Ibérico, ca-
racterizada por una llamativa anomalfa
gravimétrica positiva respecto al resto del
mapa de anomalfas de Bouguer de la Penfnsu-
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de Castilblanco de los Arroyos, se localiza en 62167
el extremo sureste de las zonas de Ossa More- Fig. 1.- Mapa geolédgico y de situacién del 4rea de estudio.
na (ZOM) y Surportuguesa (ZSP) (Fig. 1). La
ZSP (Lotze, 1945; Julivert et al., 1974) estd Fig. 1.-Geological and situation map of the studied zone.
constituida por materiales metasedimentarios
y volcdnicos en los que intruyen rocas rocas intermedias. Las primeras son gabros y ciadas a éstas aparecen pequefios cuerpos de
plutdnicas que se pueden dividir en tres gru- dioritas anfibdlicas constituidas por rocas metamérficas y ultrabdsicas acumula-
pos: rocas bdsicas y ultrabdsicas, granitos y plagioclasa y anfibol fundamentalmente; aso- das. Los granitos que aparecen en esta zona
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Fig. 2.- Mapa de anomalfas de Bouguer. Valores en mGals. Equidistancia entre isolineas: 5
mGals. Coordenadas UTM en km, huso 29.

Fig. 2.- Gravity anomaly map. Values are in mGals. Contour interval: 5 mGals. UTM coordinates
in km, huse 29.
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son de dos tipos: monzogranitos con granate y
granitoides subvolcénicos. En cuanto a las ro-
cas intermedias, son tonalitas y granodioritas
con frecuentes enclaves microgranulares. En
la parte norte afloran materiales de la ZOM,
que incluyen pizarras, grauvacas, calizas y
cuarcitas fundamentalmente. Hacia el sur apa-
recen materiales sedimentarios neégenos de la
cuenca del Guadalquivir.

El mapa gravimétrico mostrado (Fig. 2)
forma parte de un levantamiento gravimétrico
que se ha llevado a cabo en el SW del Macizo
Ibérico, con un promedio de 0.1 estaciones por
km?. El valor de la densidad de reduccién de la
lémina de Bouguer es 2,72 g/cm?®. La correc-
cién topogréfica ha sido calculada hasta 22
km. con el algoritmo de Kane (1962) y hasta
167 km. segtin Plouff (1977). El mapa muestra
un intervalo de anomalfas entre -8 y 64 mGals
en un maximo gravimétrico bien definido.

El mapa aeromagnético (Fig. 3) se ha ob-
tenido a partir del Mapa aeromagnético de Es-
pafia Peninsular (Ardizone er al., 1989), cuya
altura de vuelo se mantuvo a 3000 metros so-
bre el nivel del mar. El campo de referencia
utilizado es el IGRF-85. Este mapa muestra
valores entre 1173 y 1309 nT.

El método utilizado en el proceso de
interpolacién para el trazado de los dos mapas
es el kriging con deriva lineal, ya que los ma-
pas obtenidos con este método son los que se
ajustan con mds precisién a los datos origina-
les. El radio de interpolacién es de 5500 metros.

La forma y magnitud de la anomalfa no
parece estar relacionada con la cartograffa de
las rocas aflorantes, y ademds las densidades
medidas en estas rocas son similares a las de
dreas adyacentes, en las que no existe anoma-
lfa positiva asociada, por lo tanto debe existir
una fuente en profundidad que genere la ano-
malfa. A partir de los datos gravimétricos y
magnéticos y mediante e] anélisis espectral, se
va a investigar la posible profundidad a la que
estd situada esta fuente y a determinar los cam-
pos regional y residual. Como apoyo se han
utilizado también los datos aeromagnéticos
para saber si estas anomalfas estdn producidas
por las mismas fuentes y la profundidad de és-
tas.

Metodologia

En el caso més sencillo que podemos en-
contrar en el proceso de separacién regional-
residual mediante el andlisis espectral de la se-
fial geofisica, una anomalfa representada por

Fig. 3.- Mapa de anomalias aeromagnéticas.
Valores en nT. Equidistancia entre isoli-
neas: 10 nT. Coordenadas UTM en Km.

huso 29.

Fig. 3.- Aeromagnetié anomaly map. Values
in nT. Contour interval: 10 nT. UTM
coordinates in Km. huse 29.



un perfil con los datos ignalmente espaciados,
podemos pasar del dominio del espacio al do-
minio de frecuencias mediante la transforma-
dade Fourier dela sefial geofisica. Sirepresen-
tamos el logaritmo neperiano del cuadrado de
la amplitud de cada arménico, definido como
espectro de potencia, frente a la frecuencia de
cada armdnico, podemos distinguir tramos de
frecuencias para los que existe una relacién li-
neal con las amplitudes. Este método se basa
en que cada tramo lineal definido por un inter-
valo de frecuencias corresponde a una fuente
que origina una anomalfa, de manera que la
pendiente dela recta estd directamente relacio-
nada con la profundidad de dicha fuente
(Battacharya, 1966; Spector y Grant, 1970;
Mishra y Naidu, 1974). En general, cuanto
mayor es la pendiente mayor es la profundi-
dad. El caso mds frecuente es distinguir tres
tramos correspondientes a una fuente més pro-
funda que da lugar a una anomalfa regional
con longitudes de onda mayores, una fuente
més somera que da lugar a una anomalfa resi-
dual con menor longitud de onda, y un ruido
representado por las frecuencias més altas. La
suma del efecto de las tres fuentes genera el
campo total observado. En el caso de que la
anomalfa esté definida por un mapa en vez de
un perfil, se lleva a cabo una transformada de
Fourier bidimensional obteniendo una serie de
superficies arménicas. Para su representacién
en una dimension se calcula el espectro radial
a partir del espectro bidimensional,
promediando el mismo mediante anillos
concéntricos cuyos radios vienen definidos por
las frecuencias angulares de cada superficie ar-
ménica.

" A partir de una serie de datos que obtene-
mos del espectro radial, como son el valor del
espectro de potencia que corresponde al ruido
y, para cada frecuencia, la diferencia por un
lado entre el valor del espectro radial y el ajus-
te lineal correspondiente a la fuente residual, y
por otro la diferencia entre ] valor del espectro
radial y el valor del espectro de potencia co-
rrespondiente al ruido, definimos un filtro de
tipo Wiener especifico para cada caso concre-
to (Gupta y Ramani, 1980). Con la aplicacién
de este filtro al mapa de anomalfa total, vamos
a obtener el mapa que representa la anomalia
generada por la fuente més profunda, cuya
profundidad media conocemos a partir del es-
tudio del espectro radial, y el mapa correspon-
diente al efecto producido por la fuente mds
somera, cuya profundidad media también se
ha determinado por el mismo procedimiento.
Ambos representan los mapas regional y resi-
dual de las anomalias de Bouguer y
aeromagnéticas analizadas, con la ventaja
frente a otros métodos de que se ha estimado el
rango de profundidades de la fuente. Cada uno
de estos mapas por separado puede ser poste-
riormente utilizado para modelizar la geometifa
delas fuentes que generan las anomalfas calcu-
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Fig. 4.- Espectro radial del mapa de anomalfas de Bouguer.

Fig. 4.- Radial spectrum of the gravity anomaly map.

ladas, sin que se superpongan los efectos de
unas y otras.

Aplicacion del método y resultados
Se ha calculado la transformada de Fourier

bidimensional tanto del mapa de anomalfas de
Bouguer como del mapa aeromagnético, para

6 —

lo cual se ha utilizado el programa FOURIER
(Gémez, D., inédito) que proporciona tanto las
amplitudes como las fases de cada superficie
armonica, asi como las frecuencias de dichas
superficies. La malla utilizada ha sido de 30
filas por 30 columnas, lo que representa un es-
paciado de 1.833 m. A partir de estos datos se
han obtenido los espectros radiales de cada
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Fig. 5.- Espectro radial del mapa de anomalias aeromagnéticas.

Fig. 5.- Radial spectrum of the aeromagnetic anomaly map.
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Fig. 6.- Mapa regional de anomalias de
Bouguer. Valores en mGals. Equidistancia
entre isolineas: 5 mGals.

Fig. 6.- Regional gravity anomaly map.
Values in mGals. Contour interval: 5 mGals.
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Fig. 7.- Mapa regional de anomalfas aero-
magnéticas. Valores en nT. Equidistancia
entre isolineas: 10 nT.

Fig. 7.- Regional aeromagnetic anomaly
map. Values in nT1. Contour interval: 10 nT.

uno de los mapas (Fig. 4 y 5) definiéndose tres
tramos lineales en cada caso. Para el mapa de
anomalfas de Bouguer, 1a fuente mds profunda
(A enlafigura 4) se encuentra a una profundi-
dad media de 11 km., correspondiendo a un
intervalo de frecuencias inferior a 0.062 km'',
mientras que la fuente més superficial se en-
cuentra a 4 km. de profundidad media (B enla
figura 4) y produce una anomalia cuya fre-
cuencia estd comprendida entre 0.062 y 0.15
km. El tramo C corresponde al ruido. En el
caso del mapa aeromagnético y una vez corre~

134

gido el valor de la altura de vuelo (3.000 m) a
las profundidades medias de las fuentes, obte-
nemos un valor medio de 10 km. para la fuen-
te mds profunda (A en la figura 5) que corres-
ponde a frecuencias inferiores a 0.063 km',
mientras que el tramo B (figura 5) representa
una fuente situada a 0.7 kin. de profundidad
media y su intervalo de frecuencias estd en-
tre 0.063 y 0.165 km''. De nuevo el tramo C
estd relacionado con el ruido.

Mediante la aplicacién de un filtro de tipo
Wiener disefiado a partir de estos datos y de los
coeficientes procedentes del andlisis espectral,
se obtienen los mapas de anomalia de Bouguer
(Fig. 6) y magnética (Fig. 7) correspondientes
a la fuente mds profunda sin el efecto afiadido
de otras fuentes mds superficiales. Este mapa
de anomalfa de Bouguer presenta un valor mi-
nimo de 12 y un mdximo de 60 mGals. El
mapa de anomalfas magnéticas producido por
la fuente mds profunda muestra un intervalo
de valores de 1175 a 1297 nT.

Conclusiones

El anélisis espectral de los datos de
anomalias de Bouguer y de anomalias
aeromagnéticas proporciona una estima-
cién objetiva de la profundidad media ala
que se encuentran las distintas fuentes
que generan el campo observado y permi-
te obtener mapas regionales y residuales
que reflejan el valor de las anomalfas para
distintos intervalos de profundidad. Estos
aspectos son muy importantes cuando se
investigan anomalfas de fuentes no
aflorantes.

En el caso analizado, la anomalia
graviméltrica y aeromagnética situada en
el drea de Castilblanco de los Arroyos, las
profundidades obtenidas mediante el an4-
lisis de ambos datos se encuentran en el
mismo rango, 10-11 km., por lo que po-
demos deducir que estdn producidas por
la misma fuente. Dado el cardcter
marcadamente positivo de la anomalia de
Bouguer, estarfa asociada a un cuerpo de
alta densidad, un cuerpo de naturaleza
bésica emplazado en los niveles medios
de la corteza. Por lo que respecta a las
fuentes residuales, se obtiene una profun-
didad distinta para cada caso, indicando
que se trata de fuentes distintas. En el
caso de la anomalia gravimétrica resi-
dual, Ia fuente se encuentra a una profun-
didad media de cuatro km. Respecto a la
anomalia aeromagnética residual, la pro-

fundidad media de la fuente que la produ-
ce es inferior al km., por lo que podria co-
rresponder a los cuerpos pluténicos
aflorantes en la zona.

A partir de los mapas filtrados, se
puede modelizar la geometria de los cuer-
pos que generan las anomalias regionales
sin los efectos de las residuales, y vice-
versa, es decir, se pueden realizar mode-
los de las fuentes més superficiales sin
tener en cuenta el efecto de fuentes regio-
nales mas profundas, lo que constituirfa
el siguiente paso en la investigacién.
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