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Resumen

Se propone obtener la relacion Vp/Vs y el espesdical en Tornquist, Pcia de Buenos
Aires, usando funciones receptoras a partir destregi de ondas P telesismicas. Las
funciones receptoras son sensibles a los contrdsteslocidad entre las diferentes capas y a
los tiempos de propagacion vertical entre las mésreatas funciones son series de tiempo
calculadas a partir de sismogramas obtenidos pacieses de tres componentes, los cuales
muestran una correspondencia de la estructuratieri@ercana al receptor.

Para obtener las funciones receptoras se apliaa@iado de deconvolucion iterativa en el
dominio del tiempo (Ligorria and Ammon, 1999), quesenta mayor estabilidad ante datos
ruidosos comparado con los métodos en el dominia ffecuencia. Para que resulte efectiva
la separacion de la respuesta local mediante ekpoode deconvolucion, las ondas P deben
penetrar la estructura debajo de la estacion, ngalds de incidencia muy pequefios. Estos
angulos se obtienen para sismos provenientes agefuebicadas a distancias epicentrales
entre 30° y 90°.

La estacion de Tornquist (TRQA), se encuentra egifunamiento desde fines del afio 2000,
forma parte de la red IU (IRIS — USGS), Global Beigraph Network (GSN) y esta provista
por dos sensores de pozo banda ancha, un Geot&eldB8(by un Guralp CMG3T.

La localidad de Tornquist se encuentra emplazada Smstema de Ventania, en el SO de la
Provincia de Buenos Aires. Este sistema constitlyafloramiento mas importante de una
extensa cuenca paleozoica desarrollada en el matgeGondwana, dentro de la placa
Sudamericana. Junto con otros sectores ahora dégpues Sudafrica, Australia y la
Antéartida, dicha cuenca se deformo en el Pernmsitio para formar los Gondwanides.

Parametros corticales, ondas P telesismicas, do@gireceptoras, estacion TRQA,Tornquist,
Buenos Aires

Vp/Vs relation and crustal depth at Tornquist (TRQA), Buenos Aires Province,
from Receiver Functions

Abstract
The aim of this piece of work is to obtain Vp/Véateon and the crustal depth in Tornquist,
Buenos Aires Province, using receiver functionterimed from teleseismic P waves. Receiver
functions are sensible to velocity contrasts amalifferent layers and to the vertical
propagation time among them. These receiver funstiare time series calculated using
seismograms obtained in three component statiomshvshow a correlation with the crustal
structure near the receiver.
In order to obtain these receiver functions, amaitee deconvolution method is applied in
time domain (Ligorria and Ammon, 1999). This methptesents more stability than
frequency domain methods with noisy data. P wavest ipenetrate the structure underneath
the station with very small incident angles so tin&t separation of the local response using
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the deconvolution process is effective. These angle obtained for seisms whose foci
ranged between 30° and 90° epicentral distances.

Tornquist station (TRQA), which has been runningcsi 2000, belongs to the IU network
(IRIS-USGS), Global Seismograph Network (GSN) asdeqguipped with two borehole
broadband sensors, a Geotech KS54000 and a GUvaEST.

Tornquist is located in Ventania System in the SMBwenos Aires Province. This System is
the most important outcrop on the South AmericaatePbf what formerly was an extensive
Paleozoic basin in the margin of Gondwana. Thig afethe basin, along with other present
sectors in South Africa, Australia and Antarctieas deformed in the Permo-Triassic to form
the Gondwanides.

Crustal Parameters, teleseismic P waves, Receivactibns, TRQA Station, Tornquist,
Buenos Aires

INTRODUCCION

En el sudoeste de la Provincia de Buenos Airesa &epublica Argentina, se desarrolla
una unidad orografica que constituye también up&ipcia geoldgica (Figura 1), la primera
se denomina Sierras Australes, mientras que glanda corresponde el nombre de Ventania.
Esta unidad, formada por cordones subparaleloanzdclos 180 km de longitud en direccion
NO a SE y un ancho de 50 km en su parte central.

Comienza al noroeste con las Sierras de Puan ygdeé,Rexpresandose ya en esta Ultima el
valle central que, en la region central del arepasa las Sierras de Curamalal (al oeste) y de
Bravard (al este). Acompafando la forma de losaued, este valle central toma direccion
N-S a partir del Fortin Chaco, y desde alli hakta e

Arroyo La Ventana, tuerce su orientacion al S-S@apretomar, al sur del Abra de la
Ventana, una traza rectilinea orientada NO-SE. Ete dlltimo tramo los cordones
occidentales que flanquean el valle se conviertersesranias aisladas y el contrafuerte
oriental esta constituido por la Sierra de la Veata

ESCALA

Figura 1: Mapa geolégio de Ventania (de Sellés ezt 2001)
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Las distintas teorias sobre la tectonica de Veatasi como las discusiones acerca de su
estructura, las hipotesis acerca del contexto géatco en el cual tiene lugar la formacién
de la Cuenca de Ventania, y sobre todo de aquéli&nse produce su deformacion han sido
motivo de controversia desde antafio. La adquisidémuevos datos geofisicos de esta
region colaborara al esclarecimiento de estos temas
En particular en este trabajo, se obtiene por peamez el espesor cortical y la relacion de
velocidades Vp/Vs en las cercanias de la estatsdmotdgica TRQA, ubicada en la latitud:
38.0569S y la longitud: 61.9788W mediante el célad funciones receptoras.

METODOLOGIA

Charles Langston (1979) propuso un método paraexdie registros telesismicos de tres
componentes, el efecto de la estructura bajo Eciést de observacion (funcidén receptora),
permitiendo conjugar la observacion de muchos egeeh la determinacion de una sola
estructura. Este método, posteriormente fue refil@or Ammon (1991). Las funciones
receptoras se determinan a partir de registrosesecomponentes de la coda de la onda P
para distancias entre 30° y 90°. Los registrosmoresados de manera que el efecto de la
fuente sismica e instrumento son eliminados, dejauwdamente el efecto de la estructura
local al receptor, esto se logra deconvolviend@dmponente vertical de la componente
horizontal. La funcion receptora esta constituida lp onda P directa y ondas secundarias
resultantes de su interaccion con una discontidus@iemica, de manera que cada pico de esta
funcién se corresponde con una trayectoria en tlauatgra local, los picos y valles se
interpretan como conversiones (P a S) y reverbmmasi en la estructura receptora
(multiples). En sintesis, las funciones recepteas sensibles a los contrastes de velocidad
entre las diferentes capas y a los tiempos de gampan vertical entre las mismas.

Para la estimacion de las funciones receptoraeaéa una deconvolucién iterativa
(Ligorria & Ammon, 1999) que para el uso de sismogrs reales se ha probado que se
comporta en forma mas estable.

Teniendo en cuenta que los tiempos de propaga®an en principio, sensibles a las
velocidades de las ondas P y S y al espesor dertleza, y que en la determinacion de las
funciones receptoras, se obtienen expresionediiease dependientes, se pueden determinar
s6lo dos de los tres parametros mencionados. $®meocentonces hallar los valores de la
relacion Vp/Vs y del espesor cortical H (Zandt yoet 1995). Para ello se se utiliza el HK-
stacking (Zhu & Kanamori, 2000) que permite obtessps parametros sin tener que “picar”
los tiempos, finalmente se realiza un calculo deres por el método “Bootstrap” (Efron &
Tibshirani, 1993), que realiza un muestreo repetite los datos obtenidos en una muestra,
con cambios, muchas veces para generar una esirmaoipirica de la distribucion de
muestras completa de una estadistica.

DATOS Y PROCESAMIENTO

Seleccion de datos.

Se utilizaron 206 terremotos ocurridos entre oautel 2000 y diciembre de 2003 de
magnitudes mayores a 5.5, registrados a distampaentrales entre 30° y 90° desde la
estacion sismolégica TRQA. En la Figura 2 se presédm distribucion de los mismos
alrededor de la estacion.
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Figura 2. Mapa mostrando los eventos seleccionpal@seste trabajo. La estacion
sismologica TRQA se representa con un triangulo.

Procesamiento de los eventos seleccionados.
Los datos, originalmente en formato seed, fuergodados con formato sac, figura 3.
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Figura 3: ejemplo de evento registrado en TRQAizatlo para obtener las funciones
receptoras

Utilizando el SAC (Seismic Analysis Code, Taple®0@), los registros se cortaron,
filtraron, rotaron y se les completo el headeruifeg4), generando el archivo que se necesita
para poder realizar la deconvolucion iterativa iyoddener las funciones receptoras para cada
evento (figura 5).
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Figura 4: evento procesado con el SAC, en el gamad se muestra (A) el tiempo calculado
de la P.

Funtisnes: rocaskons
— e
16~ TRG Rodid g
r AR 13 {103), 2001 ]

JWW/\M«MJ‘WMP\& i

1o mm T
AR5 (ma], plie

-pal t]l P EJU i 4| i L & i &l) T R o
Tiempo [seq]
Figura 5: calculo de las funciones receptoras Fgdiansversal utilizando la deconvolucion
iterativa

Se determinaron las funciones receptoras paraviest@s procesados Yy luego se realizo
una ultima seleccién, considerando Unicamentellaguieinciones receptoras para las cuales
la correlacion hubiere sido mayor del 80%.

RESULTADOS

Aplicando a estas funciones receptoras el méktilostacking, se presenta en la figura 6
la solucién encontrada, donde ademéas se ha realigadcalculo de error mediante el
bootstrapping .

Con la metodologia aplicada, se ha obtenido uraidd Vp/Vs de 1.79+/-0.06 promedio
para la corteza y una profundidad del Moho en tac&an TRQA de 40.3+/-2.6 km. Esta
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relacion de velocidades obtenida permite encoetrepeficiente de Poisson, que resulta tener
un valor de 0,27; caracteristico de rocas grasHicesalticas.

wp = 64 km/fs h = 40.3+/-26 krn vp/vs = 1.79+/-0.06 corr = —952 %

vp /s
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Figura 6:HK- stacking de las funciones receptoras en TRQAgtacalculo de error mediante
el bootstrapping.
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