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METODO PARA BALLAR LA ANELASTICIDAD EN ZONAS CON 
POCO RECUBRIMIENTO SJSMOGRAFICO. APLICACION A LA 

ZONA DEL ATLANTICO NORTE QUE COMPRENDE LA 
CORDILLERA DE KN/PO VITCH 

RESUMEN 

J. A. CANAS* 
(Recibido: 11 de marzo, 1982) 
( Aceptado: 14 de mayo, 1982) 

Del estudio de las caracteristicas de diversos sismograrnas sinteticos se obtiene la atenuacion an
elastica en una region situada en el norte del oceano Atlantico. 

Los resultados obtenidos indican que a la region situada entre Spitsbergen y la estacion sis
mografica KTG, en Groenlandia, le corresponden modelos similares de velocidades de ondas de 
cizalla y atenuacion anelastica que los correspondientes a la region >23 m.a. del oceano Atlan
tico. 

Suponiendo que la atenuaci6n debajo de la Cordillera de Knipovitch es la misma que la co
rrespondiente a la Cordillera Central del oceano Atlantico, se obtiene qtie la anchura de la zona 
de bajos valores de Q es del orden de 174 ± 37 km. 
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ABSTRACT 

Synthetic seismograms are used to investigate the nature of anelastic attenuation in the nor
thern part of the Atlantic ocean. 

The results obtained seem to indicate that the region situated between Spitsbergen and the 
station KTG in Greenland presents similar shear-velocity and anelastic attenuation models to 
those corresponding to a region > 23 m.y. of the Atlantip ocean. 

Assuming that the attenuation under the Knipovitch ridge is the same than that under most 
of the Mid-Atlantic ridge, it is found that a narrow zone of low-Q's can be no wider than 174 
±37 km. 

1NTRODUCCION 

El estudio de los coeficientes de atenuaci6n y factores de calidad espedfica O ( o su 
inverso la fricci6n intema, 0-1) ha proporcionado infonnaci6n muy importante re
lativa a la variaci6n de la anelasticidad bajo los oceanos Atlantico y Pacifico. Por 
ejemplo Canas y Mitchell ( 1978), obtuvieron coeficientes de atenuaci6n y fricci6n 
intema a partir de observaciones de ondas de Rayleigh para tres regiones de la pla
ca del Pacifico (0-50 m.a., 50-100 m.a. y >100 m.a.), demostrando que los valo
res de los coeficientes de atenuaci6n disminuyen a medida que aumenta la (ldad del 
suelo oceanico; los modelos de fricci6n intema indican que las zonas de bajos valo
res de 013 son tambien una funci6n de la edad oceanica, siendo los valores de O-,l 
menores cuanto mas vieja es la litosfera oceanica. Canas et al. (1980), al utilizar 
los coeficientes de atenuaci6n correspondientes a la Cordillera Este del oceano Pa
cifico (Mitchell et al., 1977), encontraron que bajo esta regi6n existe una clara y 
bien desarrollada zona en la que los valores de 013 son bajos, siendo la fricci6n in
tema mucho mas elevada que para la regi6n 0-50 m.a. del oceano Pacifico y que 
para la correspondiente a la placa de Nazca. Cara (1981) realiz6 un estudio con 
modos superiores de las ondas de Rayleigh obteniendo una distribuci6n de 013 en 
funci6n de la profur.didad que es consistente con los modelos antes citados. Canas 
y Mitchell (1981) han hallado que la variaci6n de anelasticidad bajo eloceano Atlan
tico es similar a la hallada para el oceano Pacifico. De la comparaci6n de los resul
tados obtenidos para el Pacifico con los correspondientes al Atlantico, encontraron 
tambien que las diferencias entre los valores de 013 obtenidos se hallan probable
mente relacionados con las diferencias de velocidades de separaci6n de placas y dis
locaci6n lenta en ambos oceanos. 

En este estudio se obtiene la atenuaci6n anelastica en una regi6n del norte del 
oceano Atlantico, situada entre Spitsbergen y la estaci6n KTG en Groenlandia. El 
metodo utilizado en este estudio es adecuado en regiones donde existen pocas esta
ciones sismograficas, como es este caso. Tan s6lo se requiere un terremoto bien lo
calizado, con mecanismo focal conocido y un sismograma de buena calidad regis-, 
trado en una estaci6n sismografica. El metodo se ha aplicado a un ev.ento en el ar
chipielago de Svalbard y un registro de la estaci6n KTG perteneciente a la red WWSSN 
(Tabla 1 ; Figura 1 ). 
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Tabla 1 

Estacion sismografica y terremoto utilizado en este estudio. 

a) Terremoto 

Fecha 

18-Ene-1976 

b} Estacion 
Zona 

Localizacion Tiempo or. Prof. Magnitude 
(km) 

77.8N, 18.6E 04:46:24.4 5 5.6 

Localizacion 
Kap Tobin, Groenlandia 

(WWSSN) 

Codigo 
KTG 70 25 00.0N 215900.0W 

.··· 

Greenland 

.... . .... 
·········. ······· 

- 90 0 
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Fig. 1. Mapa mostrando las localizacioncs de la cstaci6n (•) y de! cpiccntro (X) utilizado en es
te estudio. La Hnca.a trazos indica la situacion dcl Knipovitch ridge. 



252 GEOFISICA INTERNACIONAL 

METODO 

La forma de la sefial sismica registrada en una estaci6il. sismografica puede proveer 
informaci6n elastica y anelastica acerca del medio situado entre la fuente del terre
moto y el sism6grafo, a partir de una cierta sefial de entrada. 

Para obtener los sismogramas te6ricos sigo a Levshin y Yanson (1971). La ecua
ci6n de movimiento de la componente vertical de las ondas de Rayleigh viene dada 
por: 

exp(-i~kR r-i(1r/4))dw 

donde: 

t = tiempo 

w = 21r/T, T periodo 

z, r, </> = sistema de coordenadas cilindricas 

= unidad imaginaria 

KR = m1mero de modos presentes para una frecuencia determinada 

CKR UKR = velocidades de fase y de grupo de las ondas de Rayleigh correspon
dientes al modo KR 

~KR = numero de onda de las ondas de Rayleigh 

DKR = excitaci6n de las diversas auto funciones como resultado del sistema 
de fuerzas actuando en la fuente 

VKR = componente vertical de las ondas de Rayleigh 

IoKR = integral energetica. 

Herrmann (1974) introdujo en la formulaci6n citada anteriormente el efecto de 
atenuaci6n anelastica, profundidad del foco, azimut del sism6grafo", modelo de 
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Tierra y modelo de espectro de la fuente S(W) (= M0 /iw, M0 es el llamado momen
to sismico ). Al mismo autor se deben las tecnicas numericas para hallar DJ<R, V KR 
y IoKR. Para la obtenci6n de las auto-funciones DKR se utiliza un doble par sin 
momento resultante. El mecanismo focal del terremoto es el obtenido porMitchell 
et al. (1978), y la profundidad del foco es de Mitchell y Chan ( 1978). 

RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LOS SISMOGRAMAS SINTETICOS 

Los sismogramas sinteticos de la componente vertical de las ondas de Rayleigh se 
calcularon considerando diferentes momentos sfsmicos, modelos de Tierra (Canas y 
Mitchell, 1981; Saito y Takeuchi, 1966) y coeficientes de atenuaci6n (Canas y Mit
chell, 1981) (ver comentarios en Figuras 2b a la 2o). Puede notarse que en el sis
mograma observado (Fig. 2a) la onda de Rayleigh no presenta grandes alteracio
nes. La mejor similitud entre el sismograma observado (Fig. 2a) y los diversos sis
mogramas sinteticos calculados (Fig. 2b a la 2o) se tiene cuando se utiliza el modelo 
de Tierra y atenuaci6n correspondientes a la zona >23 m.a. del oceano Atlantico 
(Canas y Mitchell, 1981). El modelo obtenido indica que la atenuaci6n bajo la zo
na en estudio no es muy elevada debido a que debajo de ella existe probablemente 
una regi6n muy estrecha de bajos valores de Q. El calculo de una anchura aproxi
mada para dicha zona es la finalidad de la siguiente parte del trabajo. 

N6tese que tan solo han sido graficados tres minutos de sismogramas observados 
y te6ricos. La raz6n es que para t > 3 minutos la onda de Rayleigh con periodos 
mayores de 15 segundos desaparece. Canas y Mitchell (1981) obtuvieron modelos 
de Tierra para el rango de perfodos de 15 a 110 segundos y 15 a 100 segundos res
pectivamente, por lo tanto, periodos menores de 15 segundos no deben utilizarse 
en el estudio. El rango de velocidades de estos periodos es aproximadamente de 
3.2 km/s a 4.1 km/s, la distancia entre el foco y la estaci6n KTG es de unos 1436 km. 
Este rlll\go de velocidades para el rango de periodos citado queda perfectamente 
cubierto por aproximadamente 1.5 minutos de onda de Rayleigh y en los sismogra
mas los 2 (dtimos pertenecen a ella cubriendo ademas el rango de periodos necesa
rios. 
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a) 

b) 

Fig. 2. a) Sismograma observado corrcspondicnte al epiccntro y cstaci6n en Figura 1. 
b) Sismograma te6rico calculado para M0 = 1.5 x 1024 dina-cm; modelo de velocidad 

8-1-2 de Saito y Takeuchi (1966) y atcnuaci6n promedio para el oceano Atiantico 
(Canas y Mitchell, 1981). 

La distancia entre divisioncs en cl cje de ticmpos (abcisas) es de 1 minuto. 
La distancia cntre divisioncs en cl ejc de amplitudes (ordenadas) es de 1 cm. 
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d) 

Fig. 2. Ver explicaci6n en F~a 2b. 
c) M

0 
• 1.5 x 102 dina-cm. 8-1-2 Saito y Takeuchi (1966). Atenuaci6n promedio 

oceano Atlantico (Canas y Mitchell, 1981). 
d) M

0 
• 1.5 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo 8-1-2 Saito y Takeuchi (19fi6). Ate

nuaci6n modelo >65 m.a. (Canas y Mitchell, 1981). 
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e) 

f ) 

Fig. 2. e) M0 = 1.5 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo 0-23 m.a. Atenuaci6n modelo 0-23 m.a. 
f) M0 = 1.5 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo D-65 m.a. Atenuaci6nmodelo 0-23 m.a. 
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Fig. 2. g) M0 = 1.5 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo 0-65 m.a. Atenuaci6n modelo 0-65 m.a. 
h) M0 = 1.5 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo 0-65 m.a. Atenuaci6n promedio oceano 

Atlantico. 
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Fig. 2. i) M0 .. 1.5 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo 0-65 m.a. Atenuaci6n modelo > 65 m.a. 
j) M0 • 1.5 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo > 65 m.a. Atenuaci6n modelo 0-23 m.a. 
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k) 

Fig..2 le) M0 • h5 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo > 65 m.a. Atenuaci6n promedio oc6ano 
Atlantico. 

1) M0 • 1.5 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo > 65 m.a. Atenuaci6n modelo >65 m.a. 
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m} 

n} 

Fig. 2. m) M0 = 1.5 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo > 23 m.a. Atenuaci6n modelo > 23 m.a. 
n) M0 = 1.4 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo 8-1-2. Atenuaci6n promedio oceano 

Atlantico. 
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o) 

Fig. 2. o) M0 = 1.4 x 1025 dina-cm. Velocidad modelo > 23 m.a. Atenuaci6n modelo >23 m.a. 

ANCHURA DE LA ZONA DE BAJOS V ALORES DE Q BAJO LA 
CORDILLERA DE KNIPOVITCH 

Para obtener una anchura indicativa de la region de bajos valores de Q bajo la zona 
estudiada, he considerado los valores de atenuacion obtenidos por Canas y Mitchell 
(1981) para las regiones 0-23 m.a., >23 m.a. y >65 m.a. de! oceano Atlantico. 
Aplicando el metodo de m{nimos cuadrados a la expresion: 

n 
X = ~ a jXi 

i=l 

se obtiene la anchura de la zona de bajos valores de Q en esta region. Se han con
siderado dos regiones (n = 2), la region de la Cordillera (X1 ), y el resto de! recorri
do entre Spitsbergen y la cstacion KTG (X2); X es la longitud total de! camino en
tre el epicentro y la cstacion sismografica y ai es la raz6n entre el valor de! coeficien
te de atenuaci6n en la region i y el valor correspontliente a la distancia total entre 
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el epicentro y la estaci6n sismografica. El rango de periodos utilizado es de 15 a 
110 segundos. 

Se han considerado dos casos. En el primero de ellos se han tornado los mismos 
valores de los coeficientes de atenuaci6n que los correspondientes a la regi6n 0-23 
m.a. del Atlantico (Canas y Mitchell, 1981) y se considera que el resto del recorrido 
tiene unos coeficientes de atenuaci6n iguales al promedio entre los correspondientes 
a las regiones >23 m.a. y >65 m.a. del Atlantico. Para todo el recorrido se han con
siderado los determinados en este estudio (modelo >23 m.a. del Atlantico). En el 
segundo caso, la uni.ca diferencia respecto al primero es considerar los coeficientes 
de atenuaci6n de la Cordillera de Knipovitch formados por la adici6n de los coefi
cientes de atenuaci6n de la regi6n 0-23 m.a., mas sus desviaciones estandar. 

La amplitud de la zona de bajos valores de Q para la Cordillera de Knipovitch 
es en el primer caso de 174 ± 37 km yen el segundo de SS± 19 km. 

Comparando los valores obtenidos con el promedio de anchura para la zona de 
la Cordillera Central del oceano Atlantico (0-23 m.a., Canas y Mitchell, 1981) que 
es de alrededor de 920 km ( obtenida considerando una velocidad de separaci6n de 
placas de alrededor de 2 cm/afio) parece deducirse que bajo la zona estudiada existe 
una zona de bajos valores de Q mucho mas estrecha que la correspondiente a la 
Cordillera Central del oceano Atlantico. 

La confirmaci6n de los resultados citados podrfa refinarse si en el futuro fuese 
posible realizar un estudio de atenuaci6n entre pares de estaciones sismograficas. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Los modelos de velocidades y atenuaci6n obtenidos para la zona situada entre Spits
bergen y la estaci6n KTG en Groenlandia son similares a los modelos correspondien
tes a la regi6n >23 m.a. del oceano Atlantico de Canas y Mitchell (1981). Este mo
delo puede ser una indicaci6n de que bajo la Cordillera de Knipovitch existe una zo
na estrecha de bajos valores de Q (-174 km). La amplitud de esta zona parece ser 
mucho menor que la correspondiente a la Cordillera Central del oceano Atlantico. 
Este estudio concuerda con el estudio de sismicidad de Husebye et al. (1975), el 
cual establece que la Cordillera de Knipovitch genera actualmente nueva litosfera 
oceanica. 

La onda de Rayleigh registrada «:n el sismograma (Fig. 2a) no presenta perturba
ciones importantes, debido quizas, al hecho de que la anchura de la Cordillera de 
Knipovitch sea de alrededor de unos 174 km. 
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