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ABSTRACT

The attenuation of the Rayleigh wave fundamental mode along a stripe of 220 km from the
sides of the Mid-Atlantic Ridge (0-11 m.y.) and adjacent regions (>11 m.y.) were obtained
using a two-station method.

From the estimated attenuation coefficients and group velocities of both regions it was pos-
sible to obtain the regionalized quality factors for Rayleigh waves.

Applying modern inversion methods to phase and group velocities a velocity model for the
shear wave was obtained for the > 11 m.y. old region of the Atlantic Ocean. Similarly, from the
attenuation coefficients anelastic models for 0-11 m.y. and >11 m.y. regions were developed.

In general, the results indicate that the internal friction beneath the Mid-Atlantic Ridge is
larger than beneath the adjacent regions and that the variations of anelasticity between iso-
chrons 11 and 23 m.y. of the Mid-Atlantic Ridge are practically negligible. These results are
consistent with previous studies carried out at the Atlantic and Pacific Oceans which support
the fact that anelastic attenuation is a function of the litospheric age.
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RESUMEN

Por aplicacién del método de las dos estaciones se ha obtenido la atenuacion del modo funda-
mental de las ondas de Rayleigh (componente vertical) a lo largo de la Cordillera Central del
Océano Atlantico, con una extensién de unos 220 km hacia el este y el oeste de la cresta oced-
nica (0-11 M.a.); asimismo se ha obtenido la atenuacién correspondiente a las regiones adyacen-
tes (> 11 M.a.).

La determinacién de los coeficientes de atenuacion asi como las velocidades de grupo co-
rrespondientes a ambas regiones, ha permitido obtener los factores de calidad especifica y re-
gionalizados de las ondas de Rayleigh.

La aplicacién de modernos métodos de inversion a las velocidades de fase y de grupo de las
ondas de Rayleigh correspondientes a la regién >11 M.a. del Océano Atlintico, ha dado como
resultado la obtencion de un modelo de velocidades de ondas de cizalla para dicha region. La
aplicacién de dichos métodos a los coeficientes de atenuacién ha permitido obtener también
modelos anelasticos de atenuacién para las regiones 0-11 M.a. y > 11 M.a.

En general, los resultados obtenidos indican que la atenuacidn y friccién interna son mayo-
res bajo la Cordillera Central del Atlintico que en las regiones adyacentes. La comparacion de
los resultados de este estudio con los resultados obtenidos por Canas y Mitchell (1981), en una
zona de la Cordillera Central Atlintica con una extensién hacia ambos lados desde la cresta
oceanica de unos 460 km, indica que las variaciones de anelasticidad entre las isocronas 11 y 23
M.a. del Océano Atlintico son pricticamente despreciables.

Los resultados obtenidos concuerdan con los correspondientes a estudios previos realizados
en el Atlintico y en el Pacifico, en los cuales se establece que la atenuacién aneldstica es una
funcién de la edad litosférica, siendo aquélla mayor cuanto mds modema es la Litosfera. Este
estudio soporta a su vez la reciente idea de que la friccion interna y el grado de dislocacién len-
ta en el manto superior se hallan intimamente relacionadas.

INTRODUCCION

La determinacion de la estructura elastica y anelistica de la Litosfera y Manto Su-
perior bajo el Océano Pacifico, ha quedado pricticamente resuelta durante la pa-
sada década. Los métodos de inversién aplicados a las velocidades regionalizadas
de las ondas superficiales (p. e. Leeds et al., 1974; Mitchell y Yu, 1980; Canas y
Udias, 1981) ha permitido la obtencién de modelos de Tierra regionalizados en
funcién de la edad litosférica. De la aplicacion de métodos de inversion, similares
a los anteriores, a los coeficientes de atenuacién de las ondas de Rayleigh se han
obtenido modelos regionalizados de friccion interna en dicho océano (p. e. Canas
y Mitchell, 1978; Canas et al., 1980; Canas y Correig, 1981), la cual es también
una funcion de la edad litosférica. Generalizando, los estudios citados indican que
las velocidades de las ondas superficiales son mayores y la atenuacién y friccion
interna menores a medida que la Litosfera envejece.
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Pocos estudios de velocidades y atenuacion de las ondas superficiales se han lle-
vado a cabo en el Océano Atlantico. Entre los concernientes a velocidades cabe ci-
tar los de Ossing (1964), Bravo y Udias (1974) y Canas y Mitchell (1981); estos
autores no encontraron variacion sistematica de las velocidades en dicho océano.
Weidner (1974) y Girardin y Jacoby (1979) encontraron que la Cordillera Central
del Océano Atlantico tiende a disminuir los valores de las velocidades observadas.
Muy pocos estudios de atenuacion y friccion interna han sido realizados en este
océano. Entre éstos cabe destacar el de Solomon (1973), el cual hall6 que bajo la
Cordillera Central Atlintica debia existir una zona en la cual los valores de los fac-
tores especificos de calidad de las ondas de cizalla debian ser pequefios; Canas y
Mitchell (1981) determinaron la variacién regionalizada de la atenuacién de las on-
das de Rayleigh y de la friccion interna de las ondas de cizalla en funcion de la edad
litosférica, siguiendo en general un comportamiento parecido al establecido para el
Océano Pacifico. Recientemente Canas (1981b), utilizando ondas de Love, ha ha-
llado que en zonas bajo las cuales pueda existir un “manto caliente”, tales como el
Bermuda Rise y el Arco Volcinico del Caribe, pueden existir distribuciones de fric-
cibn interna parecidas a las establecidas para zonas de extension.

En el presente estudio, utilizando el método de regionalizacion se obtiene la ate-
nuacion anel4stica y friccién interna, deducida de 1a componente vertical de las on-
das de Rayleigh, a lo largo de una gran parte de la Cordillera Central del Océano
Atlintico, situada entre las edades litosféricas de 11 M.a. a ambos lados de la cres-
ta ocednica. Asimismo se obtiene un modelo de atenuacién y friccion interna para
la regién > 11 M.a. de dicho océano.

DATOS Y SU ANALISIS

Se han utilizado 12 estaciones sismograficas, 10 de las cuales pertenecen a la World
Wide Standardized Seismograph Network y las 2 restantes a la Canadian Seismo-
graph Network. Todas ellas se hallan situadas en los margenes continentales y en
islas dél Océano Atlantico. Esta seleccion se realizé para atenuar los efectos debidos
a la conversion de energia entre distintos modos y minimizar la longitud de los ca-
minos en porciones continentales.

Los terremotos estudiados, asi como las estaciones sismograficas utilizadas se lis-
tan en la Tabla 1 y se representan en la Figura 1.

La aplicacién de una interpolacién lineal a la sefial digitalizada a intervalos irre-
gulares, proporciond un intervalo constante de 1 segundo. Este intervalo elimina
cualquier problema debido a ‘“‘aliasing™ en el rango de periodos utilizado en este

-
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Tabla 1

Situacién de los terremotos y pares de estaciones sismograficas utilizadas

Situacién
418, 76.9W
6.7N, 82.6W

14 9N, 93.0W
4268, 16.0W
5.6N, 82.6W
5.88, 77.1W
8.28, 80.2W
244N, 109.8W
36.6N, 10.4W
11.9S, 75.1W
10.8N, 72.5W
9.95, 75.6W
5.9N, 82.5W
54N, 82.5W
15.8S, 71.8W
9.28, 79.0W
15.4N, 95.6W
79.8N, 2.7W
7.4N, 76.1W
1.38S, 80.9w
19.5N, 70.1W
5.2N, 78.0W
27.6N, 112.4W
15.08, 72.2W
5.88, 81.0w
10.18, 75.3W
10.0N, 69.8W
7.5N, 71.6W

para cada uno de ellos.

Tiempo or.

6:50:28.2
7:32:53.6
16:10:33.7
9:Q4:27.3
7:08:48.1
23:48:08.2
4:10:13.3
16:16:17.2
5:34:23.5
2:59:21.0
13:11:37.0
11:17:16.1
17:44:15.0
5:10:33.0
4:44:20.9
6:21:039
19:44:42.0
20:53:32.4
4:59:534
7:32:52.5
1:36:52.4
4:52:50.9
4:27:40.5
6:01:47.3
14:16:03.7
1:10:53.6
9:34:36.6
1:15:00.8

Pares de estaciones

PTO-TRN
PDA-SIG

BEC-PTO
HAL-NAT
PTO-SIG, PDA-SJG
PDA-TRN
PDA-TRN
OGD-PTO
BEC-PDA
AKU-SJG, AKU-CAR, TRN-VAL
SIG-VAL
TRN-VAL, AKU-CAR
PDA-SJG, PTO-SIG
PDA-SJG, PTO-SJG
AKU-TRN
PTO-TRN
BEC-PTO
AKU-NAT
SIG-VAL

SIG-VAL
STJ-AKU

SIG-VAL

STI-PTO
AKU-TRN
PTO-TRN
TRN-VAL
AKU-SJG

PTO-SIG

estudio 5 15 segundos). La posterior aplicacién de métodos de filtraje y andlisis de
Fourier basados en Dziewonski et al.(1969) y Herrman (1973) proporcioné las am-
plitudes y velocidades del modo fundamental de las ondas de Rayleigh (componen-
te vertical) en funcién del periodo y para cada una de las estaciones sismograficas
utilizadas. La eleccion de la linea base para la digitalizacién fue efectuada de acuer-
do con el estudio de Mitchell y Landisman (1969), el cual minimiza los errores en
la determinacién de las amplitudes.
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Fig. 1. Situacién de los epxcentros (x), estaciones sismograficas (e) € isocrénicas correspondien-
tes a las edades 0 y 11 M.a. en el Océano Atldntico. La lineacién 11 M.a. se obtiene a partir de
las isocronas O y 23 M.a. (Pitman et al., 1974), considerando una velocidad media de separacmn
de las placas de 2 cm/afio. La edad de las regiones comprendidas entre 12, 34 y 5-6 ha sido ob-
tenida mediante interpolacién.
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VELOCIDADES DE LAS ONDAS DE RAYLEIGH
El método utilizado en la determinacion de las velocidades de las ondas de Rayleigh

en el Océano Atlintico es el lamado método de las dos estaciones. Mediante la apli-
cacion de éste, las velocidades de grupo, U, vienen dadas por:

U(T) = (ry - rI(ty - t4) 0))
donde T es el perfodo, 1, y r; son las distancias epicentrales a las estaciones sismo-
graficas situadas a mayor y a menor distancias, respectivamente y t, y t; indican

los tiempos de recorrido de las ondas a dichas estaciones.

Las velocidades de fase, C, vienen dadas por:

(r; - 1y) )
$2(w)-91(W)-ip(w)- ¢y (w) + 2N7 @)

Cw) =

(Dziewonski y Hales, 1972)

donde w es la frecuencia angular, ¢5(w) y ¢ (w) son las fases observadas en ambas
estaciones, ¢;,(w) y @;;(w) son los retardos de fase debidos a los sismégrafos uti-
lizados 'y N es un entero que se determina a partir de la comparacion de los valores
observados de las velocidades de fase con curvas tedricas obtenidas de modelos te6-
ricos de Tierra (Saito y Takeuchi, 1966) para periodos del orden de 100 segundos.

La regionalizacién de las velocidades obtenidas, se efectia utilizando el llamado
“pure-path method” (Knopoff, 1969). En general este método reduce a la resolu-
cién de un problema de minimos cuadrados después de verificar algunas simplifica-
ciones (p.e. Canas, 1981a).

Los valores de las velocidades regionalizadas obtenidos presentan gran dispersion
en la zona 0-11 M.a., debido principalmente a la estrechez de dicha zona (440 km,
considerando una velocidad promedio de separacién de placas de 2 cm/afio) y a las
complicadas estructuras que las ondas cruzan en esta regién. Los valores de las velo-
cidades para la zona > 11 M.a. presentan mucha menor dispersion al no conjugarse
los dos efectos citados anteriormente. Debido a la gran dispersion de los valores en
la zona 0-11 M.a. y a la imposibilidad de utilizar, especialmente, las velocidades de
fase, el modelo de Tierra necesario para la obtenci6én del modelo de friccién interna,
serd el obtenido por Canas y Mitchell (1981) para una regioén que cubre una zona de
0-23 M.a. en edad del Océano Atlintico. El modelo de Tierra correspondiente a la
regién > 11 M.a. se obtendra de los valores regionalizados de las velocidades de fa-
se y de grupo para esta zona.
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Las velocidades de grupo en las regiones 0-11 M.a. y > 11 M.a,, conjuntamente
con sus desviaciones tipicas y errores cuadraticos medios, se listan en la Tabla 2.
En esta misma tabla se listan las velocidades de fase correspondientes a la regién
> 11 M.a., conjuntamente con sus desviaciones tipicas.

Tabla 2
Velocidades de las ondas de Rayleigh correspondientes a las regiones estudiadas
del Océano Atlantico

T 0-11 M.a. 11 M.a. E.C.M. 11 M.a.
® U(km/s) U(km/s) ©® C(km/s)
15 2.856 0.827 3.200 0.152 137
16 2.642 0.519 3.278 0.117 100
17 3.176 0.572 3.248 0.090 85
18 3370 0519 3426 0.087 82 3.940 = 0.032
19 3.783 0.729 3.493 0.104 97

20 3.479 0.395 3.603 0.073 65 3.943 0.036
22 3.535 0.321 3.685 0.062 55 3.954 0.030
24 3.893 0.319 3.679  0.051 45 3.976  0.031
26 3.543 0.238 3.746 0.047 40 3.947 0.029
28 3.733 0.236 3.766 0.043 35 3.988 0.031
30 3,945 0.271 3.827 0.046 36 4.010 0.032
35 4.208 0.319 3.872 0.047 37 4.019  0.029
40 3.993 0.208 3.909  0.035 27 4.054 0.036
45 3.875 0.154 3.897 0.027 21
50 3.837 0.230 3912 0.041 31 4.018 0.037
60 3.648 0.192 3.851 0.033 22 4.071 0.044
70 3.917 0.218 3.786 0.024 13 4.155 0.074
80 3.983 0.231 3.736 0.047 24 4.134  0.070
90 - - 3.638 0.076 -

100 3.885 0.463 3.769  0.139 25

MODELO DE VELOCIDADES DE ONDAS DE CIZALLA
PARA LA REGION > 11 M.a.

La aplicacién del método de inversion desarrollado por Backus y Gilbert (1970) en
su forma estocdstica (Franklin, 1970) a las velocidades de fase y de grupo obteni-
das para esta zona, es el utilizado para obtener el modelo de velocidades de cizalla.
Una breve exposicion del método puede ser encontrada en Yu y Mitchell (1980) o
Canas y Udias (1981):

El modelo de Tierra inicial utilizado para el proceso de inversion es esencialmen-
te el 8-1-2 de Saito y Takeuchi (1966), modificado ligeramente en sus capas supe-
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Fig. 2. Modelo de velocidades de las ondas de cizalla para la region > 11 M.a. del Océano Atldn-
tico. Las l{neas punteadas indican el modelo inicial de partida. Las barras horizontales indican
desviaciones tipicas. Las curvas situadas a la derecha del modelo representan los-kemels o fun-
ciones de resolucion calculadas a distintas profundidades indicadas por el guarismo y la pequefia
barra vertical en cada una de ellas.
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riores hasta quc una adecuada similitud entre las velocidades regionalizadas y las

deducidas teoricamente fue obtenida. El espesor de la capa sedimentaria se obtuvo
de Ewing et al (1973).

El'modelo de cizalla obtenido para la region > 11 M.a. se presenta en la Figura 2.
En él se representan también el modelo inicial de partida, las desviaciones tipicas y
los kemnels de resolucion calculados a distintas profundidades. El modelo presenta
un canal de baja vclocidad situado aproximadamente entre los 60 y los 220 km;
el minimo de velocidad (~ 4.15 Km/s) ocurriendo a una profundidad de unos 120
km. El modelo parece presentar asimismo un canal de baja velocidad en la Litosfe-
ra situado a una profundidad de unos 40 km, en el que la velocidad minima es del
orden de 4.25 Km/s. Las funciones de resolucién o kemels obtenidos, solo permiten
evidentemente extraer informacion general del modelo, pero no entrar en los pe-
quenos detalles de él.
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Fig. 3. Comparacién entre las velocidades de grupo correspondientes a la region 0-11 M.a. (0) y
las tedricas (linea continua) correspondientes al modelo 0-23 M.a. de Canas y Mitchell (1981).
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En la Figura 3 se represcntan los valores regionalizados de las velocidades de gru-
po correspondientes a la region 0-11 M.a., conjuntamente con los valores tedricos
correspondientes al modelo 0-23 M.a. de Canas y Mitchell (1981). Dentro de la dis-
persién de los valores regionalizados, antes discutida, puede observarse que la apro-
ximacion entre ambos conjuntos ¢s accptable. En 1a Figura 4 se representan los va-
lores regionalizados de las velocidades de grupo y de fase para la region > 11 M.a.,
conjuntamente con los valores tcoéricos correspondientes al modelo de cizalla obte-
nido para dicha zona. Como puede obscrvarse, el ajuste, en este caso, es realmente
satisfactorio y la dispersion de los datos regionalizados muchisimo menor. En gene-
ral, tanto el modelo de cizalla 0-23 M.a. de Canas y Mitchell (1981) como el mode-
lo de cizalla obtenido en este estudio representan adecuadamente las velocidades de
las ondas de Rayleigh obtenidas en las regiones 0-11 M.a. y > 11 M.a. respectiva-
mente.

ATENUACION DE LAS ONDAS DE RAYLEIGH

Los coeficientes de atenuacion, v, por utilizacién del método de las dos estaciones
vienen dados por:

0 Aj(w, 1)) Ir(w) (senhy)?

Ay(w, 1y) T (w) (senhr; )2
r2 r] (3)

W) =

donde A, y A; son las amplitudes registradas en las estaciones sismograficas situa-
das a distancias ry y ry, I, e I son las amplificaciones de los sismografos y los fac-
tores (sen A,)"'? y (sen A})"? corrigen por el efecto de distribucion geométrica de
la energra.

L.a médxima separacién del circulo maximo comiin formado por los epicentros y
pares de estaciones sismograficas correspondiente a cada epicentro es menor de 4
grados, con lo cual los errores debidos a la dependencia azimutal de la radiacion son
pricticamente despreciables.

Una de las mayores ventajas que presenta el método de las dos estaciones, es que

permite obtener la atenuacién de las ondas en el camino de propagacién entre am-
bas estaciones. Si la zona a estudiar se halla suficientemente cubierta por diversos
caminos, los valores de 10s coeficientes de atenuacion que se obtengan representarin
adecuadamente la zona en estudio. En este trabajo, el niimero de caminos entre pa-
res de estaciones sismogréficas es de 34, por lo tanto, la representatividad de los
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coeficientes de atenuacién obtenidos en las zonas 0-11 M.a. y > 11 M.a. es cierta-
mente adecuada.

La regionalizacion de los coeficientes de atenuacién se ha efectuado siguiendo
el método aplicado por Canas y Mitchell (1978) y Canas y Mitchell (1981). Dicho
método consiste en la aplicaciéon de minimos cuadrados a la expresion:

7(w) = i§l o 'Yi(w) 4)

donde n es el nimero de distintas regiones consideradas, o; son los pesos que las
cantidades () tienen en y(w). La aplicacion de este método proporciona ademds
las desviaciones tipicas y los errores cuadriticos medios correspondientes.
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Fig. 5. Coeficieni.. de atenuacién de las ondas de Rayleigh para las regiones 0-11 M.a. (&) y
->11 M.a. (o) del Océano Atlantico.
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En la Figura 5 se representan los coeficientes de atenuacién de las ondas de Ray-
leigh correspondientes a las regiones 0-11 M.a. y > 11 M.a. En la Tabla 3 se listan
dichos valores. Puede observarse que los valores correspondientes a la regi6bn 0-11
M.a. son, en general, mayores que los correspondientes a la regiéon > 11 M.a., espe-
cialmente para periodos menores de 35 segundos, indicando que la atenuacion de
las ondas de Rayleigh es mayor cuanto miés joven es la edad litosférica. Asimismo,
los valores obtenidos en la regién 0-11 M.a. son parecidos a los obtenidos por Canas.
y Mitchell (1981) en la regién 0-23 M.a., lo que indica que parece que no existen
variaciones apreciables en anelasticidad bajo la region comprendida por las isocro-
nas 11 y 23 M.a,, respectivamente.

Los resultados obtenidos muestran que, en general, los coeficientes de atenua-
cion de las ondas de Rayleigh son una funcién de la edad de la Litosfera oceanica,
siendo normalmente mds elevados cuanto més modema es la edad litosférica. Pue-

Tabla 3

Coeficientes de atenuacion de las ondas de Rayleigh correspondientes a
las regiones estudiadas del Océano Atlantico.

T 0-11 M.a. 11.M.a E.CM.
T yx (10%%m Yy yx(104km)  x (10%km))
15 6.18 +3.82 257 % 0.66 1.22
16 523 3.05 224 053 0.98
17 348 261 209 045 0.92
18 373 096 183 0.8 1.00
19 392 097 155 0.6 1.02
20 387 099 148 0.6 1.05
22 289 092 156 0.23 0.98
24 265 090 163 023 0.96
26 250 093 149 023 0.99
28 204 085 150 022 0.90
30 1.98 074 154 0.19 0.79
35 1.81 076 168 0.20 0.81
40 130 077 160 020 0.82
45 112 076 144 020 0.81
50 120 078 139 021 0.83
60 121 052 125 0.17 0.54
70 217 103 084 0.17 0.28
80 1.08 107 092 0.19 0.27
90 225 189 033 030 0.28
100 046 331 036 052 0.48

110 032 207 046 0.46 0.11
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de observarse también que dichos coeficientes son una funcién del periodo, siendo
por lo general, mayores cuanto menor es el periodo. Ambos resultados se muestran
consistentes con diversos estudios de atenuacion efectuados en el Pacifico y en el
Atlantico (Canas y Mitchell, 1978; Correig y Mitchell, 1980; Canas y Mitchell,
1981).

FACTORES ESPECIFICOS DE CALIDAD
DE LLAS ONDAS DE RAYLEIGH

Los factores especificos de calidad, Q(w), pueden calcularse a partir de la expresion:
Qw) = n/(UTy(w)) (5)

La sustitucion de los valores regionalizados de las velocidades de grupo y de los
coeficientes de atenuacion regionalizados correspondientes a las regiones 0-11 M.a.
y > 11 M.a. proporcionan los factores especificos regionalizados para dichas zonas.

Estos factores son normalmente utilizados para corregir las velocidades observa-
das de las ondas de Rayleigh (o de Love, si correspondiese) previamente a su inver-
sion. En el presente caso esta correccion no se ha efectuado debido a las elevadas
desviaciones tipicas obtenidas, tales que resultaria incongruente la aplicacion de tal
correccion.

En la Figura 6 se representan los factores de calidad obtenidos correspondientes
a las zonas citadas. En la Tabla 4 se listan dichos factores conjuntamente con las
desviaciones tipicas correspondientes. Puede observarse que, en general, los valores
correspondientes a la regiéon > 11 M.a. son del orden de 200-300 para periodos
< 30 segundos, siendo aproximadamente iguales a los correspondientes a la region
0-11 M.a. para periodos comprendidos entre 35 y 80 segundos; los valores para pe-
rfodos > 80 segundos son del mismo orden que los correspondientes a periodos
< 30 segundos. En general, puede establecerse que a zonas mds modemas les co-
rresponden factores de calidad menores. Este resultado es consistente también con
relaciones establecidas entre estos factores y la edad de la Litosfera ocednica (Canas
y Mitchell, 1978; Canas y Mitchell, 1981).
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Fig. 6. Factores especificos de calidad de las ondas de Rayleigh para las regiones 0-11 M.a. (0) y
>11 M.a. (2) del Océano Atlantico.
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Tabla 4

Factores de calidad especificos de las ondas de Rayleigh correspondientes a
las regiones estudiadas del Océano Atlantico.

T(s) QR, 0-11 Maa. Qp, 11Ma.
15 118+ 80 254+ 66
16 141 87 267 63
17 167 128 272 60
18 138 41 278 43
19 111 34 305 53
20 116 32 294 51
22 139 46 248 37
24 126 44 218 31
26 136 51 215 34
28 147 62 197 29
30 133 50 177 22
35 117 50 137 16
40 150 89 125 15
45 160 108 124 17
50 136 89 114 18
60 117 51 108 15
70 52 25 140 28
80 90 90 113 24
Y R — 289 270

100 172 1224 226 325

MODELOS DE FRICCION INTERNA DE LAS ONDAS DE CIZALLA

La teoria de inversion de Backus y Gilbert (1967, 1968, 1970) en su forma esto-
castica (Der et al, 1970; Franklin, 1970; Jordan y Franklin, 1971; Wiggins, 1972)
es la seguida para la obtencion de los modelos regionalizados de friccion interna de
las ondas de cizalla (Q4'). Una breve exposicién del método puede encontrarse en
Canas y Correig (1981).

En la Figura 7 se representan los modelos de friccién intema obtenidos péra las
regiones 0-11 M.a. y > 11 M.a. Los kemels de resolucion se representan en la Figura
8. Las caracteristicas generales de los modelos son las siguientes:

La regién 0-11 M.a. presenta una zona de valores bajos de Q; (o dltos de Qg 1)
situada aproximadamente entre los 80 y los 300 km; el maxnno valor de Q1 (~
18 x 10-3) centrado alrededor de los 160 km. La regién > 11 M.a. presenta a51m1s-
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Fig. 7. Modelos de friccién interna de las ondas de cizalla para las regiones 0-11 M.a.y >11 M.a.
del Océano Atlintico. Las barras horizontales indican desviaciones tipicas.
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Fig. 8. Funciones de resolucion de los modelos representados en la Figura 7.

mo una zona de valores bajos de QB situada entre los 35 y tos 200 km., con un va-
lor maximo de Q'ﬁl (~ 11 x 10-3) alos 80 km. La anchura de los kernels obtenidos
(Figura 8) no permite discutir detalles en los modelos, aunque si entresacar sus mds
prominentes generalidades. De la comparacion de ambos modelos puede observarse
que bajo la regién 0-11 M.a. se halla situada una zona mds extensa y profunda con
valores més altos de Q'ﬁ1 que los correspondientes a la regién > 11 M.a. Este hecho
indica que bajo la Cordillera Central del Océano Atlintico existe una zona en la que
los valores de Qg son extremadamente bajos, tal y como fue predicha por Solomon
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(1973). Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por Canas y Mitchell
(1981) para la region 0-23 M.a., lo que parece indicar que la variacién aneldstica en
la region 11-23 M.a. es realmente pequefia. Este resultado confirma el obtenido en
el apartado dedicado a la atenuacién de las ondas de Rayleigh. Los resultados ante-
riormente citados concuerdan, ademds, con los obtenidos por Canas y Correig
(1978), Canas et al. (1980), Canas (1981c), Canas y Correig (1981) y Canas y Mit-
chell (1981) para regiones del Pacifico y del Atlantico.

En las Figuras 9 y 10 se muestran los coeficientes de atenuacién regionalizados
y los obtenidos a partir de los modelos te6ricos de friccién interna (Figura 7). La

congruencia entre los valores observados y los tedricos, como puede observarse, es
ciertamente magnifica.
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Fig. 9. Comparacién entre los coeficientes de atenuacién regionalizados (o) y los teéricos (linea
continua) correspondientes al modelo 0-11 M.a. de la Figura 7. Las barras verticales indican des-
viaciones tipicas de los coeficientes regionalizados.




104 GEOFISICA INTERNACIONAL

12.0}

10.0+

7’R (%10m%(~4))

-4.0 1 3 2 1 . —
0 18 30 45 60 75 80 105 120

PERIOD (SEC)

Fig. 10. Comparacion entre los coeficientes de atenuacién regionalizados (o) y los tedricos (li-
nea continua) correspondientes al modelo >11 M.a. de la Figura 7. Las barras verticales indican
desviaciones tipicas de los coeficientes regionalizados.

De la comparacion de los modelos de friccion interna correspondientes a la Cor-
dillera Central Atlintica y a la Cordillera Este del Océano Pacifico (Canas ef al.,
1980) parece deducirse que los valores de la friccién interna son mds elevados cuan-
to mayor es la velocidad de separacion de las placas (resultado ya notado por Canas
y Mitchell (1981) al utilizar Ia regién 0-23 M.a. del Océano Atlantico). En el Océa-
no Pacifico la velocidad de separaci6én de las placas es del orden de 10 cm/afio y el
valor de Q",l obtenido por Canas et al. (1980) del orden de los 35 x 103 para la
Cordillera Este del Pacifico; en el Atlantico la velocidad media de separacién de las
placas es del orden de los 2 cm/afio y el valor de Q;,l para la Cordillera Central
Atlantica es del orden de 18 x 103, Estos resultados soportan los establecidos por
Canas y Mitchell (1981) que indicaron, al comparar los modelos anelasticos corres-
pondientes a los modelos 0-23 M.a. del Océano Atlantico con el modelo obtenido
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por Canas et al. (1980) para la Cordillera Este del Pacifico, que menores valores de
Q y mayores valores de dislocacién infinitesimal podrian ocurrir en regiones del
manto superior donde la fusion parcial sea elevada.

CONCLUSIONES

Mediante la aplicacién del método de regionalizacion se han obtenido valores regio-
nalizados de las velocidades, coeficientes de atenuacion y factores especificos de
calidad de las ondas de Rayleigh para la Cordillera Central del Océano Atlantico
(0-11 M.a.) y para las zonas adyacentes aella( > 11 M.a.).

La teoria de inversion aplicada a las velocidades de grupo y de fase para la region
> 11 M.a. ha permitido obtener un modelo de velocidades de las ondas de cizalla en
esta zona, el cual presenta un canal de baja velocidad en el manto superior. La teo-
ria de inversion aplicada a los coeficientes de atenuacion obtenidos proporciona
sendos modelos de friccion interna de las ondas de cizalla, siendo mas amplio y més

potente el correspondiente a la regién comprendida bajo la Cordillera Central del
Océano Atlantico.

De la comparacién de los resultados obtenidos en este trabajo con los resultados
correspondientes a la regi6n 0-23 M.a. (Canas y Mitchell, 1981) del Océano Atlan-
tico parece deducirse que la variacién aneldstica correspondiente a la regiéon com-
prendida entre las isocronas 11 y 23 M.a. es pricticamente inexistente.

Los resultados obtenidos en este estudio soportan las ideas establecidas por Ca-
nas y Mitchell (1981), que indican que los valores mas elevados de Q y la menor
separacion de las placas en el Atldntico, comparado con las correspondientes al Pa-
cifico, puedan ser producidos por menores temperaturas, menor contenido de agua

y menores tensiones aplicadas o cualquier combinacién de los factores citados an-
teriormente.
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