ESTIMACION DE CODA Qc EN EL VOLCAN HUAYNAPUTINA (2010)

Yanet Antayhua & Domingo Ramos

Instituto Geolégico Minero y Metal(rgico (INGEMMET), Av. Canada N° 1470, San Borja —Lima, yantayhua@ingemmet.gob.pe

INTRODUCCION

Aki (1969), a partir del analisis de las réplicas del sismo de Parkfield de 1966 (Estados Unidos), fue el
primero en explicar la generacion de las ondas de coda (Qc) correspondientes a sismos locales. Estas
ondas de coda son ondas dispersadas en las numerosas heterogenidades que existen en la corteza y manto
superior. Estas ondas de coda corresponden a la parte final del sismograma, contienen informacion de la
fuente sismica, el camino de propagacion y la respuesta local de la estructura geolégica en la estacion de
registro. Uno de los métodos para inferir como se propaga la onda a través de los diferentes medios, es
estimando el factor de calidad Qc o la atenuacion de ondas de coda (Qc™) y la ley de dependencia
frecuencias Qc=Q,f" (Aki, 1969; Fehler et al., 1998; O’Doherty et al., 1997; Aki, 1980a). Estudios de Qc
aplicados a volcanes activos fueron realizados por Fehler et al. (1988), Londofio (1995) y Londofio et al.
(1998). Estos autores han mostrado ciertas correlaciones de Qc con la actividad volcéanica. Londofio et al.,
(1998), observd las variaciones de Qc antes y después de las erupciones del Volcan Nevado El Ruiz
(VNR, Colombia) del 13 de noviembre de 1985 y 1 de septiembre de 1989, y han sugerido que si se
realiza un monitoreo continuo de las variaciones de estos valores de Qc podrian ser utilizados como
premonitores de actividad volcénica.

En este trabajo, se hace las primeras estimaciones el factor de calidad Qc, de los 107 sismos localizados
en la zona del volcan Huaynaputina entre el periodo 15 de mayo y 27 de octubre 2010 (Fig.la) y
correlacionarlos con la actividad volcénica y tecténica local.
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DATOS

Los datos corresponden a los 107 sismos registrados y localizados entre el 15 de mayo y 27 de octubre de
2010 (Fig. 1a), por las estaciones temporales instaladas en la campafia sismica del Huaynputina. El
programa utilizado es el denominado coda Q y forma parte del programa de localizacion Seisan
(Ottemoller et al., 2010). Los datos de entrada son: registro de sismos en la componente vertical de cada
una de las estaciones sismicas, longitud de ventana de 5 s, velocidad de la onda S (Vs) de 2.0 km/s,
frecuencias de filtrado de 2, 4, 8 y 16 Hz y coeficiente de correlacion minima de 0.6 (Fig. 1b y c), ademas
del modelo de modelo de retrodispersién simple propuesto por Aki y Chouet (1975), este modelo asume
que la coda de los sismos locales son retrodispersadas en las numerosas heterogeneidades del medio y que
la fuente-receptor se encuentran en el mismo punto y la radiacién de las ondas es esférica.

ESTIMACION DE Qc

Los resultados numéricos de Qc promedio para cada una de las estaciones de la RSTH, filtradas a 4
frecuencias (2, 4, 8, 16 Hz) muestran que estos valores de Qc varian entre 58.2 (f=2 Hz) y 261 (f=16 Hz).
Los coeficientes de correlacion son mayores a 0.6 (corr> 0.6) y una raiz media cuadréatica (rms) que varia
entre 0.07 y 0.29. Al graficar estos valores de Qc en funcidén de la frecuencia (Qc vs f), en general, se
observa gque Qc es directamente proporcional a f en las cuatro estaciones sismicas analizadas (Fig. 2).
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DEPENDENCIA FRECUENCIAL Y SU RELACION CON LA GEOLOGIA Y TECTONICA
LOCAL

A partir del promedio de estos valores de Qc, también se ha estimado la ley de dependencia frecuencia
Qc=Q,f" (Aki, 1980a), donde los valores de Q, yn estan relacionados a la geologia y tectdnica de la zona
en estudio.

Asi, en la zona del volcan Huaynaputina se ha estimado Qc=34f""2. Estos valores bajos de Q,-34 estaria
correlacionado con la heterogeneidad y el alto valor del coeficiente n=0.72 con la intensa actividad
sismica, tectonica y volcanica del Huaynaputina; asimismo, son concordantes con los obtenidos en otras
zonas volcénicas (Tabla 1, Fig. 3), como el Monte Santa Elena en Estados Unidos (Havskov et al., 1989),
El Ruiz en Colombia (Londofio, 1996), las Tres Virgenes en México (Wong et al., 2001) y la Isla
Decepcidn en la Antértica (Havskov et al., 2002). Si bien, los valores de n son variables entre las zonas
volcanicas, éstas podrian deberse a que algunos como el volcan Huaynaputina, El Ruiz y Las Tres
Virgenes tendrian mayor actividad tectonica local (sismicidad, fallas activas, etc.). Si se compara los
valores de Q, obtenidos en zonas volcénicas con ordgenos relativamente estables como los del Himalaya
(Gupta et al., 1995; Paul et al., 2003; Kumar et al., 2007), se puede observar claramente altos valores de



Qo (>100), lo que significaria que la geologia de estas zonas son menos heterogéneas y con relativa
actividad tectonica (probablemente de algunas fallas y poca actividad sismica).

Tabla 1.- Valores promedio de Qo y n obtenidos para zonas volcéanicas y zonas relativamente estables. Qo
es el valor de Qc a la frecuencia de 1 Hz y n el coeficiente de anelasticidad.

Q0 | n |Referencias

Monte Santa Elena (Estados 54 |0.39 | Havskov et al.. 1989
Unidos) ' B

Volcan Nevado El Ruiz 30 |1.03 | Londofio. 1996
(Colombia) ' ’

Zonas volcanicas
. 50 |0.65|Wongetal., 2001
Las Tres Virgenes (México) g

., - 58 | 0.4 | Havskov et al., 2002
Isla Decepcion (Antartida)

Volcan Huaynaputina 34 |0.72 | Este estudio
Zonas relativamente Himalaya_(lndia) _ 126 | 0.95 | Gupta et al., 1995
estables Garwal Himalaya (India) 110 | 1.02 | Paul et al., 2003
Sur de India 535 | 0.59 | Kumar et al., 2007
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los valores estimados de los factores de calidad Qc promedios entre 49 y 237.8 para frecuencias de 2 y
16 Hz, muestran que el aumento de Qc es directamente proporcional al aumento de f. La ley de
dependencia frecuencial de la forma Qc=34f""%, estimada en la zona del volcan Huaynaputina muestra un
valor bajo para Q, y alto para el coeficiente n, este valor bajo de Q,-34, estaria correlacionado con la
heterogeneidad del medio y el alto valor n=0.72 con la intensa actividad sismica, tectonica y volcanica del
Huaynaputina. Similares resultados fueron estimados en otras zonas volcéanicas activas. Para identificar
cambios en los valores de Qc es necesario contar con estaciones sismicas en el volcan Huaynaputina.
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