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RESUMEN

El problema de la propagacién de fases sfsmicas por el interior de la Tierra, supuesta de forma
esférica, ha sido resuelto considerando las siguientes hipétesis fundamentales: a) en cualquier caso la
* Tierra presenta simetrfa esférica; b) el interior del planeta estd estratificado en capas esféricas, siendo
cinco los estratos que representan ef manto superior, el manto inferior, el nicleo externo, la zona de
transicicién y el nécleo interno, cuyos Ifmites son incégaitas a determinar; ¢) la propagacién de
ondas sismicas a través de la Tiema estd sujeta a la ley de Sneil. La resoluci6n analftica del problema
requiere la eleccion de una ley de velocidad para la transmisién de las ondas Py S. Entre las posibles
leyes de velocidad que se pueden adoptar, nosotros proponemos una muy simple de la forma

vinn=r(B-Alogr)

donde A y B son constantes a determinar para cada estrato v donde r, que representa la distancia al
centro del planeta, se supone variable en el intervalo [Re, Ry}, siendo R, el radio medio terrestre y
R el radio de] micleo interno. La singularidad que surge cuando r = 0 queda eliminada suponiendo
que v = v¢ = const. V r< Re. Las ecuaciones que definen la curva tiempo-distancia en un punto
cualquiera de 1a trayectoria seguida por un rayo sfsmico a través de un estrato E; son

A(r) = (1/A; pi)(cos Igj -~ cos )
T(r) = (1/A) log [k; {1+ cos Lo;) / ki (1 + cos D]

donde la constante p y la variable k vienen dadas por
ki=v(r)r=Bi-Ajlogr, pi=koi! senlyi =ki1senl

siendo I el dngulo de inclinacién del rayo (l.ana-Ranault and Cid, 1991). El subindice i hace
referencia al estrato, mientras que el subindice O hace referencia al techo del estrato. Estas ecuaciones



resumen la formulacién bésica y nos permiten calcular las coordenadas (A, T) con relacién a un
punto de la trayectoria seguida por un rayo sfsmico en el interior de la Tierra, una vez fijados los
valores de todos los pardmetros involucrados; radios que definen los Ifmites de los distintos estratos
y constantes anteriores. Como consecuencia, ademds de las distancias epicentrales para diferentes
fases sismicas (PKP, PKiKP, etc), segiin el dngulo de inclinacién de pastida, es posible calcular los
respectivos tiempos de propagacién y determinar Ia distribucién de la velocidad. Los resultados
obtenidos se pueden comparar con los ya tabulados, por ejemplo con los publicados por Herrin et al.
{1968) u otros.

Desde un punto de vista estrictamente sismoldgico, cada estrato viene definido por dos constantes
(A y B), las cuales se estiman del siguiente modo: para el manto, por mfnimos cuadrados a partir de
los datos de propagacidn de las fases P y S tabulados; para el micleo externo por la condicién de
tiempo minimo para la distancia epicentral 144° (Qamar, 1973); para la zona de transicién
considerando ¢l punto cgustico pama la distancia 1229 (Choy and Cormier, 1983). Las constantes asf
determinadas hacen que la ley de velocidad antes propuesta quede completamente definida para todo
el interior de la Tierra. Las discontinuidades principales en el interior de la Tietra se fijan también de
acuerdo con datos puntuales de propagacion de algunas fases P. Nosotros hemos estudiado distintas
soluciones del problema dejando como incégnita el radio del micleo interno, de las cuales, por su
interés, se presentan aquf s6lo tres en relacién con estas fases. La primera solucién se caracteriza por
un incremento negativo de velocidad, de 11.7 a 11.3 km s71, al pasar de la zona de transicién al
micieo interno. El radio de éste resulta ser 1174.9 km y, por ejemplo, la onda PKIKP séio puede
detectarse a partir de una distancia epicentral de 146°. Otra solucién corresporde al caso de una
discontinuidad de primer orden al comienzo del niicleo interno. En este caso el radio es 1229.7 km y
los tiempos de propagacidon de las fases PKiKP y PKIKP presentan una desviacién méxima de t s
respecto de los tiempos tabulados. Finalmente, una tercera solucién revela un incremento positivo de
velocidad, de 11.0 a 11.3 km s-1. Esta solucién implica que el radic del niicleo interno sea 1266.5
km y también que la onda PKIKP aparezca a partir de la distancia epicentral 110°. Ejemplos de los
resultados obtenidos para fases P se muestran de minera grifica.
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