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RED SISMICA DE PUERTO RICO

s Resumen Anual 2009

Este informe presenta la actividad sismica que ha sido procesada por la Red
Sismica de Puerto Rico (RSPR) del Departamento de Geologia (UPR-Mayagiiez).
También se incluye un resumen de las iniciativas especiales realizadas en la RSPR
durante este afio. Durante el 2009 la RSPR localiz6 2,739 sismos en el drea de respon-
sabilidad (latitud 17.00°-20.00°N y longitud 63.50°-69.00°0O), 165 temblores mas que
en el afio anterior. Del total de la sismicidad, 45 temblores fueron reportados como
sentidos, de los cuales 43 fueron localizados en nuestra region. Las magnitudes de
los eventos sismicos calculadas este afio por la RSPR variaron de 0.5 a 5.2, aunque
para los eventos sentidos las mismas variaron de 1.0 a 5.2. En cuanto a las profundi-
dades estuvieron distribuidas entre 0.3 a 185.3 km, mientras que para los sismos sen-
tidos fueron desde 3.1 a 115 km. Durante este afio, la mayor liberacion de energia
ocurrid en el mes de marzo con un equivalente a 1.0 kiloton. La concentracion de
sismicidad estuvo ampliamente distribuida en toda la Region de Puerto Rico. A tra-
vés de su programa educativo, la RSPR impact6 durante este afio 9,075 personas en
Puerto Rico y las Islas Virgenes Americanas y Britdnicas. Este informe esta disponi-
ble a través del internet en nuestra pagina electronica: http://redsismica.uprm.edu.

La Red Sismica de Puerto Rico

La RSPR del Departamento de Geologia (UPR-Mayagiiez) es la entidad en-
cargada de monitorear, procesar e investigar la actividad sismica y de tsunamis en
nuestra area de responsabilidad e informar oportunamente los resultados para fines
de seguridad publica, educacion, ingenieria e investigacion cientifica. La mision de
la RSPR es informar de manera confiable y oportuna la generacion y efectos de los
terremotos y tsunamis para Puerto Rico e Islas Virgenes. Uno de nuestros objetivos
es ampliar el conocimiento sobre terremotos, tsunamis, sus potenciales efectos y me-
didas de preparacion y mitigacion de manera accesible a la poblacion.

Sistemas de Localizacién Automatica (Early Bird)

Facilidades de la RSPR UPR-Mayagiiez
Yy Monitoreo de Mareo6grafos

PATRONO CON IGUALDAD DE OPORTUNIDADES EN EL EMPLEO—M/E/V/1
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“Durante el
2009 la
RSPR

localizo6 un
total de

2,739

sismos.”

Figura 1.

(RSPR-UPRM)

Figura 2.

RSPR (RSPR- UPRM)

Mapa epicentral de los sismos F
localizados por la RSPR para el afio 2009

Distribucion mensual de sismos
localizados y/o reportados como sentidos du-
rante el 2009 en la Region de Puerto Rico por la

‘Sismicidad Anual 2009

Durante el 2009 la RSPR loca-
liz6 2,739 sismos (Figura 1). En com-
paraciéon con el afo 2008 (2,574 sis-
mos) la sismicidad detectada y locali-
zada aumentd en un 8.7%. En 2009
se localizaron 165 temblores mas que
en el ano anterior (2008). En los ulti-
mos 10 anos, el 2009 ha sido el afo
con mayor actividad sismica registra-
da. El mes de mayor actividad sismi-
ca fue agosto con un total de 321 sis-
mos, mientras que el de menor activi-

dad fue diciembre con 143 (Figura 2).
Del total de la sismicidad, 45 temblores
(1.64%) fueron reportados como sentidos
(Figura 3). El aumento de sismicidad
procesada se debe a una combinacion de
factores entre los cuales tenemos, la me-
jora en el sistema de acopio y analisis y
el aumento de actividad sismica
(especialmente al norte y noreste de
Puerto Rico y las Islas Virgenes).
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RED SISMICA DE PUERTO RICO

Sismos Sentidos 2009

“Del total de la
sismicidad , 45
temblores fueron
reportados como

sentidos.”

-69° 68" 67" 66" 65" o

Figura 3. Mapa epicentral de los sismos sentidos (intensidad en Escala Mercalli Modificada dentro

del circulo) en Puerto Rico e Islas Virgenes para el afio 2009 en la Region de Puerto Rico (nuestra

area de responsabilidad). (RSPR-UPRM)
Durante el 2009 se reportaron 45 temblores como sentidos (Figura 3, Tabla 1). De éstos, 43 fueron localizados en la
region local (latitud -5.00°—35.00° y longitud —55.00°— -125.00°) mientras que otros dos ocurrieron en el area de la
Republica Dominicana. El sismo sentido de mayor magnitud (5.2 Mw) ocurrio el 13 de agosto a las 10:48:39 (hora
local). Este sismo moderado fue sentido principalmente en la zona metropolitana y municipios adyacentes. El mis-
mo fue localizado a 115 km al N de Fajardo, Puerto Rico; en la latitud 19.379° N y la longitud 65.702° O, con una pro-
fundidad de 10 km. La RSPR recibid 37 reportes siendo la intensidad maxima de III (Escala Mercalli Modificada) en
Candvanas, Puerto Rico (Figuras 5a y 5b). De manera especial, se registr6 la explosion en la refineria Caribbean Pe-
troleum en Bayamon, el dia 23 de octubre de 2009 a las 00:23:17 (hora local). Este temblor (por explosion) tuvo una
intensidad maxima de V (Escala Mercalli Modificada) en la zona metropolitana (Figuras 6a y 6b). La mayor actividad
sismica reportada como sentida durante este afio se concentrd en la Zona de la Falla de los 19° N con un total de 11
temblores. Le siguid la Zona Sismica del Sombrero con un total de 6 sismos (Tabla 2). Esta cantidad representa el
0.01% de la actividad sismica total del mencionado afio. En los tltimos 10 afios el 2000 ha tenido la menor cantidad
de sismos reportados como sentidos con 15 temblores (Figura 4).

Suuu
2739
2574
2500 2349 -
3 2000
£
W
2
']
e 1500
Q
o]
E
3
= 1000
500 -
Figura 4. Distribucién anual de sismos
localizados y/o reportados como senti-
.7 . 0
dosenla Region de Puerto Rico desde 2000 | 2001 | 2002 | 2003 &= 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
2000 hasta 2009 por la RSPR (RSPR- |u Total 741 | 967 | 967 | 947 | 1047 | 1086 | 2253 | 2349 | 2574 | 2739
UPRM) W Sentidos| 15 20 22 26 16 18 25 49 53 45
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INFORME ANUAL 2009

Tabla 1: Sismos sentidos durante el 2009 (RSPR-UPRM).

H
Fecha Loocr:l Lat. Lon. Prof. | Magnitud Intensidad Maxima
(UTC-4) N (0] (km) (coda) (MM) Localizacion
2009/01/19 20:11:11 19.134 66.559 19 3.7 III-Mayagiiez, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/01/26 01:28:20 18.705 66.525 23.7 2.7 IV-Gurabo, Puerto Rico Regién Al Norte de Puerto Rico
2009/01/29 13:06:40 18.250 66.404 37.7 2.7 II-Orocovis, Puerto Rico Regién Este de Puerto Rico
2009/02/09 16:47:26 19.134 65.528 8 3.0 III-Humacao, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/02/14 | 03:48:38 | 18.674 | 68919 | 121 48 V-Mayagiiez, Puerto Rico Region Oriental de la Reptiblica
ominicana
2009/02/14 22:37:17 19.102 66.477 18 2.7 IV-Carolina, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/02/25 13:42:14 18.071 67.053 3.1 1.0 II-Lajas, Puerto Rico Regidén Suroeste de Puerto Rico
2009/03/04 | 19:06:36 | 18972 | 65222 | 2255 3.7 I-Tortola, Islas Virgenes Zona Sismica del Sombrero
ritanicas
2009/03/11 22:05:38 19.070 66.367 15 5.0 V-Carolina, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/03/16 19:57:21 19.059 66.440 6.7 3.0 III-Canodvanas, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/03/22 | 08:08:26 | 18.692 | 65.024 | 115 3.3 I-Tortola, Islas Virgenes Plataforma de Islas Virgenes
ritanicas
2009/03/25 23:21:32 18.481 66.368 108.3 3.1 III-Aguadilla, Puerto Rico Regién Norte de Puerto Rico
2009/03/26 09:15:33 18.814 64.471 3.5 3.4 III-San Juan, Puerto Rico Plataforma de Islas Virgenes
2009/03/31 02:00:13 18.997 65.325 16 3.2 II-Guaynabo, Puerto Rico Zona Sismica del Sombrero
2009/05/02 04:34:39 18.172 67.023 21 35 VI-Yauco, Puerto Rico Regién Oeste de Puerto Rico
2009/05/19 23:36:09 19.002 65.497 18 4.3 V-Fajardo, Puerto Rico Zona Sismica del Sombrero
2009/05/21 02:38:16 19.355 64.769 20 3.0 II-Bayamon, Puerto Rico Zona Sismica del Sombrero
2009/05/23 14:08:42 19.172 64.856 9 3.6 II-Fajardo, Puerto Rico Zona Sismica del Sombrero
2009/06/05 22:46:53 18.057 66.097 7.2 2.8 II-Hatillo, Puerto Rico Trinchera de Puerto Rico
2009/06/10 17:38:16 18.223 66.091 12 29 III-San Juan, Puerto Rico Region Central de Puerto Rico
2009/06/11 06:01:07 19.567 66.342 10.5 3.4 II-Catafio, Puerto Rico Trinchera de Puerto Rico
2009/06/13 12:12:32 19.184 66.587 8.8 5.0 IV-Comerio, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/06/25 11:09:13 19.617 66.636 70 3.3 II-Utuado, Puerto Rico Regién Al Norte de Puerto Rico
2009/07/21 | 15:0022 | 19267 | 64771 | 21 44 IV-Islas Virgenes America- | 753 Sfsmica del Sombrero
2009/07/29 03:23:01 19.690 66.263 31 3.5 II-Dorado, Puerto Rico Trinchera de Puerto Rico
2009/08/12 | 14:39:48 | 19518 | 65275 | 113 47 HI-St. Thomas, Islas Virgenes | rjnchera de Puerto Rico
mericanas
2009/08/13 | 10:48:39 | 19379 | 65702 | 10 5.2 IlI-Canévanas, Puerto Rico | o0 dela Fallade los 19°
2009/08/13 14:31:51 19.224 65.694 88 3.8 II-Humacao, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/08/14 21:01:32 19.314 65.683 57 3.7 III-San Juan, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/08/14 05:50:24 19.258 65.723 46.9 4.7 IV-San Juan, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/08/17 11:09:11 19.163 65.723 105.6 3.5 II-San Juan, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/08/22 23:00:27 19.062 69.224 115 4.4 [I-Mayagiiez, Puerto Rico Repuiblica Dominicana
2009/08/25 | 20:26:00 | 18.040 | 66.111 5 2.7 II-Guayama, Puerto Rico Regién Sur de Puerto Rico
2009/08/26 19:55:52 19.201 65.697 86 3.6 II-Carolina, Puerto Rico Zona de la Falla de los 19° Norte
2009/09/09 09:07:28 18.018 65.370 9 3.2 II-Vieques, Puerto Rico Regién Al Este de Puerto Rico
2009/09/13 11:08:43 18.211 67.337 25 3.5 IV-Afasco, Puerto Rico Regién Al Oeste de Puerto Rico
2009/09/26 08:20:12 18.021 66.679 11 2.8 V-Guayanilla, Puerto Rico Regién Sur de Puerto Rico
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RED SISMICA DE PUERTO RICO

Sismos Sentidos 2009 (cont.)

Hora Local Lat. Lon. Prof. | Magnitud Intensidad
Fecha Localizacion
(UTC-4) N o (km) (coda) Mixima (MM)
2009/10/23 | 00:23:17 18.416 66.134 0 2.9 VI-Toa Baja, PR Region Central de Puerto Rico
2009/10/24 | 15:08:03 18.806 64.865 34 3.8 IlI-Mayagiiez, PR | Plataforma de Islas Virgenes
2009/10/27 15:18:19 18.984 69.134 10 4.5 III-Mayagiiez, PR | Republica Dominicana
2009/11/03 11:11:36 18.536 65.978 78 2.7 II-San Juan, PR Regién Este de Puerto Rico
2009/12/06 | 03:09:18 18.856 | 68.914 112 3.8 1I-San Juan, PR Region Oriental de la Repiiblica
Dominicana
2009/12/08 12:42:49 18.552 66.084 77 3.4 III-Canévanas, PR | Regién Norte de Puerto Rico
2009/12/09 21:31:46 19.195 67.267 24 3.7 IV-Aguada, PR Trinchera de Puerto Rico
2009/12/19 | 10:13:56 18.181 67.024 14 3.1 IV- Mayagiiez, PR | Region Oeste de Puerto Rico
PRSN/PRSMP ShakeMap : 111.47 Km N-NE of Loiza, PR

Thu Aug 13, 2009 10:48:39 AM AST M5.2 N19.38 W65.70 Depth: 10.0km 1D:20090813144841
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Figura 5a. Mapa tedrico de intensidad (ShakeMap) del sismo
del dia 13 de agosto de 2009 (RSPR-UPRM)
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Figura 6a. Mapa teorico de intensidad (ShakeMap) del sismo
del dia 23 de octubre de 2009, generado por la explosion en la
refineria Caribbean Petroleum (RSPR-UPRM).
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Figura 5b. Mapa de intensidades reportadas por la poblacion
(CIIM, Community Internet Intensity Maps) para el sismo del dia
13 de agosto de 2009 (RSPR-UPRM)
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RED SISMICA DE PUERTO RICO - ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA
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Figura 6b. Mapa de intensidades reportadas por la poblacion
(CIIM, Community Internet Intensity Maps) para el sismo del dia
23 de octubre de 2009, generado por la explosion en la refineria
Caribbean Petroleum (RSPR-UPRM).
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Actividad Sismica

La concentracion de sismicidad para este afio
estuvo ampliamente distribuida en toda la Region de
Puerto Rico (Figura 1). Las regiones sismicas con ma-
yor actividad fueron la Falla de los 19° N con 663 y la
Zona Sismica del Sombrero con 487 temblores (Tabla 2,
Figura 7). Les siguio la Plataforma de las Islas Virge-
nes, en donde se localizaron 289 sismos. Las regiones
de menor actividad sismica durante el 2009 fueron: la
Dorsal de Santa Cruz y la Region Sureste de Puerto
Rico con uno y dos sismos, respectivamente. Durante
este ano las profundidades de los sismos variaron de
0.3 km a 185.3 km (Figura 8) siendo los sismos con pro-
fundidades de 0 a 25 km los mas frecuentes (con 1,238
sismos).

Tabla 2: Distribucion de la sismicidad por regiones sismicas
durante el 2009 (RSPR-UPRM).
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Figura 7. Mapa de las zonas sismicas de Puerto Rico (RSPR-UPRM)
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Profundidad (km)

ton S Sismicidad Total de.Sismos
Total Sentidos

1.Region Central de PR 103 3
2. Region Sur de PR 99 2
3. Region Sureste de PR 2 0
4. Region Este de PR 20 0
5. Region Noreste de PR 0 0
6. Regién Norte de PR 16 2
7. Regién Noroeste de PR 8 0
8. Regién Oeste de PR 62 1
9. Region Suroeste de PR 14 1
10. Region AL Sur de PR 110 0
11. Region AL Oeste de PR 29 2
12. Region AL Norte de PR 135 2
13. Region AL Este de PR 55 2
14. Trinchera de PR 213 5
15. Trinchera de Muertos 18 0
16. Islas de Barlovento 12 0
17. Plataforma de Santa Cruz 13 0
18. Dorsal de Santa Cruz 1 0
19. Region Oriental de la RD 116 2
i(;l Zona de la Falla Septentrio- 66 0
21. Pasaje de la Mona 61 0
22. Cafién de la Mona 80 1
23. Zona de la Falla de los 19°N 663 12
24. Zona Sismica del Sombrero 487 6
25. Plataforma de Islas Virgenes 289 2
26. Santa Cruz 5 0
éz;;ipersesién de las Islas 36 0
28. Pasaje de Anegada 26 0

TOTAL 2,739 43

Figura 8. Distribucion de sismos por profundidad para el 2009 en la
Region de Puerto Rico (RSPR-UPRM)

Las magnitudes Richter calculadas este afio (2009)
por la RSPR variaron de 0.5 a 5.2, aunque para los
eventos sentidos las mismas variaron de 1.0 a 5.2
(Tabla 1). El rango de magnitudes calculadas con
mayor numero de sismos va de 2-3 con 1,380 sis-
mos, seguido por magnitudes de 3-4 (Figura 9). El
ano anterior (2008) el rango de magnitudes calcula-
das con mayor numero de sismos fue de 2-3 con
1,182 sismos.

PAGINA 6



RED SISMICA DE PUERTO RICO

Actividad Sismica (cont.)

ind's (41 ind's (238
a-5(15)"9% 41 0.1 (10) 5-6(5) (238} 78)

M ind's H ind's
H0-1 H0-1
12 m1-2
w23 m 2-3
H34 m 34
H a5 H 45
m>5 o >5

Figura 9. Distribucién de magnitudes de los sismos localizados Figura 10. Distribucion de magnitudes de los sismos localizados

durante el 2009 en la Region de Puerto Rico por la RSPR (RSPR- entre 1999 y 2009 en la Region de Puerto Rico por la RSPR (RSPR-

UPRM) UPRM)

La tendencia de la distribucién sismica por magnitud durante los tltimos diez afios muestra que el
rango de magnitudes calculadas con mayor niimero de sismos va de 2-3 con 6,479 sismos, seguido por mag-
nitudes de 3-4 con 5,472 temblores (Figura 10). Durante este afio la mayor liberacion de energia ocurrio en
los meses de marzo y agosto con un equivalente de 1.0 y 0.9 kilotones respectivamente (Figura 11) siendo es-
tos los meses de mayor actividad sismica. En este afio, con 5.1 kilotones, hubo una disminucion de 6 veces de
liberacion de energia comparado con el afio anterior (2008, 30.8 kilotones). Esto debido a que en el 2008 se
registraron dos temblores con magnitudes mayores (M6.1 y M5.5) a la del evento de mayor magnitud de este
ano (M5.2). La distribucion de la energia liberada durante los pasados 10 afios muestra que el afio con mayor
liberacién de energia fue el 2008 con 30.8 kilotones (Figura 12). El total de la energia liberada durante este
afo es equivalente a aproximadamente 0.25 veces la energia liberada por la bomba de Hiroshima.

40.0
2 g 300
5 g
,g £ 200
< ¥ 100

0.0
Ao

Figura 11. Energia sismica liberada en la Region de Puerto Rico Figura 12. Energia sismica liberada en la Region de Puerto Rico
durante el 2009 (RSPR-UPRM) desde 2000 hasta 2009 (RSPR-UPRM)
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Enjambres Sismicos 2009

Un enjambre de sismos ocurre
cuando hay una secuencia de temblores
en la misma regién, con las mismas ca-
racteristicas, en un lapso de pocas horas
o dias. En el 2009, se generaron 20 en-
jambres de sismos en la Region de Puer-
to Rico. El enjambre con mayor cantidad
de sismos ocurri6 entre los dias 14 y 15
de febrero. Este enjambre consistié de
eventos sismicos ubicados en la Zona Al

Tabla 3: Descripcion de los enjambres sismicos ocurridos durante el

2009 (RSPR-UPRM)

Localizacion del enjambre (zona) Periodo (Fecha) Numero de Sismos
Zona Al Sur de Puerto Rico 6 de enero 5 en 20 minutos
Zona Al Sur de Puerto Rico 6 de enero 5 en 45 minutos
Zona Al Sur de Puerto Rico 8 de enero 6 en 10 minutos

Zona Al Norte de Puerto Rico

14 y 15 de febrero

61 en 11 horas

Norte de Puerto Rico y una pequefia par-

Zona de la Falla de los 19° Norte 15 de febrero 7 en 3 horas
Zona de la Falla de los 19° Norte 1 de abril 5en 9 horas
Zona Sismica del Sombrero 8 de abril 11 en 13 horas
Zona Sismica del Sombrero 15y 17 de abril 29 en 48 horas
Zona Sismica del Sombrero 10 de mayo 9 en 5 horas
Zona de la Falla de los 19° Norte 12 de mayo 12 en 7 horas

te asociada a la Region Norte de PR.

) Zona Sismica del Sombrero y
Durante estos dias, la RSPR localizé un

Plataforma de las Islas Virgenes

21y 22 de junio

15 en 3 horas

total de 23 sismos (ninguno sentido).

Los enjambres sismicos generados du-

rante el 2009 se describen en la Tabla 3.

Zona Sismica del Sombrero 29 de junio 6 en1hora
Depresion de las Islas Virgenes 19 de julio 3 en 30 minutos
Zona Sismica del Sombrero 22 de agosto 5en1hora

Zona Sismica del Sombrero

11 de septiembre

8 en 38 minutos

Zona Sismica del Sombrero

11 de octubre

16 en 4 horas

Zona de la Falla de los 19° Norte

22 de octubre

6 en 4 horas

Plataforma de las Islas Virgenes

29 de octubre

3 en 4 minutos

Zona de la Falla de los 19° Norte

20 de noviembre

32 en 24 horas

Zona Sismica del Sombrero

29 de noviembre

5 en 4 minutos

Operaciones e Investigaciones

1. Durante el 2009 se mejoraron significativamente
las operaciones de la RSPR y se realizaron trabajos de
investigacidn, asi como proyectos especiales. Como
parte del sistema emergente de alerta de tsunamis, la
RSPR contintia mejorando los sistemas de deteccion
y andlisis de temblores en Puerto Rico y el Caribe,
cuyo objetivo es reportar eventos con potencial de
generacion de tsunamis en el menor tiempo posible.
Desde marzo 2008 la RSPR opera 24 horas, los 7 dias
de la semana (24/7). Esto es necesario para atender
eventos sismicos en cualquier momento. Para cum-
plir con el horario 24/7 se contrataron analistas de
datos adicionales y personal de apoyo. También se
aumento el nimero de estudiantes que trabajan en el
area de analisis, educacion, administracién e infor-
matica.

Esto fue posible gracias a los fondos otorgados a la
RSPR mediante la Ley 106 de 2002 del Gobierno de
Puerto Rico, acuerdos interagenciales del 2007 y 2008
con la Agencia Estatal para el Manejo de Emergencias
y Administracién de Desastres (AEMEAD) y un con-
trato con la “National Oceanic Atmospheric Adminis-
tration” (NOAA).

2. En el 2009 se continu6 participando y colaborando
con en el Grupo Coordinador Intergubernamental
para el Sistema de Alerta de Tsunamis y Otras Ame-
nazas del Caribe y Regiones Adyacentes (Caribe
EWS) de la UNESCO/IOC. Como parte de esta inicia-
tiva la RSPR localiza e informa sobre temblores con
magnitud igual o mayor a 4.5, en la region del Caribe
(redsismica.uprm.edu).
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RED SISMICA DE PUERTO RICO

Operaciones e Investigaciones (Cont.)

3. En el mes de octubre del 2008 se detecté6 un au-
mento en la sismicidad en el area al norte del muni-
cipio de Manati. La RSPR localizé aproximadamente
835 sismos de magnitud mayor a 2.0 en la Escala Ri-
chter. De estos, dos sismos de magnitudes 5.5 y 4.8
ocurrieron en el mes de noviembre los dias 2 y 23,
respectivamente, con un mecanismo de falla y pro-
fundidad similar (10 km). Estos sismos han tenido
una distribucion de norte a sur a lo largo de la pen-
diente sur de la Trinchera de PR (Figura 13). Se in-
vestigo el por qué de este patrén, que se piensa pue-
da estar relacionado a fallas preexistentes de la corte-
za superior o interacciones de interplacas. Es necesa-
rio realizar estudios adicionales para entender las
implicaciones y estimar si la disminucion reportada
en el nivel del mar estd relacionado a la actividad
sismica. Se realizaron viajes de campo a la costa de
Manati para inspeccionar y confirmar la magnitud
del evento (Figuras 14 y 15).

67"

—66°

Personal de la compafia Vernix Engineering instal6
dos puntos de control de GPS en el tope de eolianitas
que se encuentran en la costa. Tomando datos conti-
nuos de GPS en las dos localizaciones y diferencian-
do de los datos de GPS en Arecibo puede ayudar a
aclarar si lo que esta ocurriendo es un levantamiento
tectonico. La Dra. Maritza Barreto de la Universidad
de Puerto Rico en Rio Piedras, en conjunto con sus
estudiantes, realizaron perfiles de playa para estimar
el alcance horizontal y vertical de los cambios en el
nivel del mar en el area. Tal como se puede ver en
las fotos (Figuras 14 y 15), la roca de playa quedo
expuesta en marea alta. Durante mareas bajas se
pueden apreciar corales masivos, corales blanquea-
dos y abanicos de mar expuestos. Esto al oeste de
Témbolo, la tinica ubicacidn en la que fue observada
dicha exposicion. Se realizaron observaciones desde
la costa pero no fue posible concluir si los corales
estaban vivos o muertos.

—65°

Figura 13. Distribucion de los sismos localizados en el area norte de Puerto Rico para el periodo de octubre 2008 a junio

) 2009 (RSPR-UPRM)
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Figura 14. Costa de Manati el 20 de junio de 2009 (RSPR-UPRM)

4. Durante este afno hemos enfocado nuestros es-
fuerzos en la identificaciéon y solicitud de fondos
para poder adquirir equipo e instrumentos necesa-
rios que nos permita poder llevar a cabo una inves-
tigacion detallada sobre las condiciones geologicas,
sismicas y tectdnicas que propiciaron el incremento
de aproximadamente un 200% en la actividad sismi-
ca en la regién sureste de Puerto Rico durante los
anos 2006-2008 (Figura 16) y para realizar una cam-
pafia educativa en la zona comprendida por los mu-
nicipios de Guayama, Arroyo, Patillas y Cayey. A
tal respecto hemos preparado y sometido propues-
tas a FEMA y el Senado de Puerto Rico.
Presentamos ante el Programa de FEMA para la Mi-
tigacion de Riesgos (Hazard Mitigation Grant Pro-
gram) una propuesta para el establecimiento de un
Sistema de Monitoreo Sismico y Geodésico en el
area bajo estudio.

Asimismo, el 17 de agosto de 2009, la senadora San-
tiago Gonzdlez y el senador Rivera Schatz presenta-
ron la Resolucion Conjunta del Senado R. C. del S.
206 _con el propdsito de allegar fondos no-
recurrentes a la RSPR para poder realizar el proyec-
to Investigacion, Vigilancia y Educacion sobre Tem-
blores en la Region Sureste de Puerto Rico. Ambas
propuestas se encuentran bajo evaluacion. Se reali-
z0 trabajo de campo de reconocimiento de la geolo-
gia de la zona para identificar, entre otras cosas, lu-
gares apropiados para la instalacion de los instru-
mentos contemplados en las propuestas sometidas.

5. Como parte del Sistema Emergente de Alerta de
Tsunami para PR e Islas Virgenes, la RSPR es res-

Figura 15. Costa de Manati el 22 de junio de 2009 (RSPR-UPRM)
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Figura 16. Sismicidad en el area sureste de Puerto Rico (2006-2008) (RSPR
-UPRM)

ponsable de proveer localizaciones en corto tiempo y
estimaciones de intensidades en la region de PR, IV y
RD. En el 2009, como parte de este proyecto, se super-
vis6 una investigacion subgraduada del Departamento
de Geologia. La misma consistié en comparar la efecti-
vidad de los shakemaps empiricos e instrumentales
con el sistema automatico CIIM (Community Internet
Intensity Maps, por sus siglas en inglés) los cuales se
generan por medio de reportes electréonicos dado un
sismo sentido; y comprobar si hay diferencias en cuan-
to a la rapidez de generacion de los mismos. Se encon-
tré6 que no hay diferencias significativas en la genera-
cion de los productos: CIIM y los “shakemaps” genera-
dos empiricamente. También se estudio la posibilidad
de extender la generacion de shakemaps para la region
del Caribe. o
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RED SISMICA DE PUERTO RICO

Equipo de Monitoreo

En el 2009 la RSPR oper6 23 estaciones sismicas de un total de 25, de las cuales 16 son de banda an-
cha y 9 son estaciones de periodo corto (Figuras 17 y 18). Durante este afio se le ha brindado mantenimien-
to de rutina a estas estaciones en y fuera de Puerto Rico. Actualmente contamos con una red de 17 mareo-
grafos o medidores del nivel del mar, cada uno con dos sensores de nivel de agua, 10 operados por el NOS
(“National Ocean Service” de NOAA, por sus siglas en inglés) y 7 por la RSPR. Esta red tiene la capacidad
para detectar tsunamis (“TsunamiReady Tide Gauges”). Las estaciones mareograficas de la RSPR también
incluyen equipo meteorologico. Estas estaciones fueron financiadas por la Agencia Federal de Manejo de
Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés). Los datos de estas estaciones se incorporaron a los procesos
rutinarios de la RSPR. También contamos con la red de GPS, la cual incluye seis estaciones permanentes y
tres temporeras que permitira a la comunidad geo-cientifica accesar a la informacion de alta precision. El
sistema integrado de acelerémetro-sismometro-GPS ayudara a conocer mas sobre la propagacion de ondas
sismicas, la cinematica y dindmica del proceso de ruptura de falla, deformacién pre-sismica, co-sismica y
post-sismica y también podria ser util para mejorar la construccion y disefios estructurales (financiado por
la “National Science Foundation”).

19° N

18.5°

Figura 17. Mapa con la distribu-
cion de las estaciones operadas
por la RSPR (GPS permanentes,
sismometros, maredgrafos y acele-
rometros). (RSPR-UPRM) 17.5°

18

Figura 18. Estaciones sismicas monitoreadas por la
RSPR como parte del Sistema de Alerta de Tsuna-
mis del Caribe. Los circulos representan las estacio-
nes sismicas (RSPR-UPRM)
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Educacion y Promulgaci(')n

En el 2009 el programa educativo de la RSPR continu6 ofreciendo charlas educativas tanto en nues-
tras facilidades como en diferentes ciudades de Puerto Rico, educando a un total de 9,075 personas. La RSPR
impacto a nifos de 4to grado de escuelas publicas, de las diferentes zonas educativas, en aspectos de preven-
cion de emergencias mediante el Programa Aprendo y Prevengo, en las cuales participaron agencias como la
Agencia Estatal para el Manejo de Emergencias y Administracion de Desastres (AEMEAD), Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), OMME de los diferentes municipios y FEMA, asi como el Depar-
tamento de Bomberos, Policia de Puerto Rico, entre otros. Se llevaron a cabo 4 talleres TsunamiReady en los
municipios de Manati, Ponce, Aguadilla y Rincén. El programa educativo tuvo a su cargo un total de 201 ac-
tividades educativas (Tabla 4). Hasta el 2009, el programa educativo ha sido una iniciativa conjunta de la Red
Sismica de Puerto Rico (RSPR) del Departamento de Geologia del Recinto Universitario de Puerto Rico y el
Programa de Movimiento Fuerte de Puerto Rico (PMFPR) del Departamento de Ingenieria Civil, del mismo
recinto. El personal de la RSPR también participd en variadas entrevistas, tanto de radio y television como
de prensa escrita. Incluyendo, entre ellas, la participacion de la pauta radial de la RSPR en la Emisora Casa
Pueblo de Adjuntas, todos los viernes en la manana.

El programa educativo de la RSPR trabaj6 activamente en el Ejercicio Lantex 2009, el dia 2 de abril de 2009.
Miembros de nuestra area viajaron a varios municipios costeros en el rol de observadores durante los respec-
tivos simulacros llevados a cabo durante dicho ejercicio. Se aprovech¢ la oportunidad de este ejercicio, para
cumplir con uno de los requisitos para los pueblos costeros de ser reconocidos como municipios Tsunami-
Ready (Figura 19). La RSPR prepar¢ y distribuy¢ material educativo y mapas de desalojo de inundaciéon por
tsunamis en los municipos de Mayagiiez, Rincon, Ponce, Aguadilla, Carolina y Afasco.

Tabla 4: Actividades de educacién y promulgacion realizadas durante el 2009 por la RSPR (RSPR-UPRM).

Actividades Cantidad

Escuelas publicas y privadas 61
Charlas y talleres a través de AEMEAD y OMME 19
Conferencia a Agencias Federales 7
Charlas a iglesia, centros geriatricos y/o carceles 5
Charlas a comunidades y/o urbanizaciones 3
Ferias ( incluyendo mesas informativas) 10
Convenciones 10
Charlas en hospitales 3
Talleres de TsunamiReady 3
Entrevistas en radio, television y prensa escrita (incluye la participacion de la pauta radial con la 80
Emisora Casa Pueblo)

Total 201
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RED SISMICA DE PUERTO RICO

Educacion y Promulgacién (cont.)

También, el municipio de Mayagiiez, primer municipio reconocido como Tsunami Ready en Puerto Rico,
particip6, desalojando la Escuela Mariano Riera Palmer (Figura 19) , ubicada en el area de inundacion por
tsunamis. Otros pueblos costeros participaron de este ejercicio de formas variadas tales como: simulacros,
pruebas de comunicaciones, activacion del COE y/o ejercicios de mesa. Como parte del proyecto Tsunami-
Ready, se llevaron a cabo simulacros en diferentes municipios a lo largo del afio 2009. El 17 diciembre se lle-
v6 a cabo un simulacro en la costa de Aguadilla, con la participacion de la Escuela Intermedia José de Diego
(Figura 20), la Escuela Elemental Eladio J. Vega y el Colegio San Carlos. En este simulacro multiple se desa-
lojaron mas de 800 personas. En el municipio de Ponce se llevaron a cabo simulacros en la Academia Meto-
dista y el Hogar CREA. En Manati se realiz6 un simulacro en la Playa Mar Chiquita. También se reconocie-
ron como municipios TsunamiReady a Manati, Dorado, Carolina y Aguadilla (Figura 21).

Durante todo el 2009, la pagina de Internet de la RSPR (http://redsismica.uprm.edu) estuvo en continua ac-
tualizacion con los mas recientes resultados de la sismicidad para la Region de Puerto Rico. Ademas, en esta
se encuentran accesibles los informes mensuales y anuales de sismicidad y los boletines de sismos sentidos.
En esta seccion se puede encontrar trasfondo histdrico sobre tsunamis, informacion sobre planes de desalojo,
educacién de los diferentes niveles escolares, videos, revistas y presentaciones a la disposicién de la comuni-
dad cientifica y publico en general. En nuestra pagina de Internet tanto la comunidad cientifica como el pu-
blico en general y la prensa pueden subscribirse a las listas de correo electronico para recibir los informes dia-
rios de sismos en Puerto Rico.

Figura 19. Simulacro en Escuela Mariano Riera Figura 20. Simulacro en Escuela Intermedia Figura 21. Actividad de reconocimiento del
Palmer de Mayagiiez (RSPR-UPRM) José de Diego de Aguadilla (RSPR-UPRM) municipio de Dorado como TsunamiReady
(RSPR-UPRM)

Financiamiento

Durante este afio, el funcionamiento 24 horas los siete dias de la semana (24/7), las mejoras y los pro-
yectos realizados en la RSPR fueron posibles gracias a la asignacion de fondos de la Universidad de Puerto
Rico (UPR), del Estado Libre Asociado de Puerto Rico (ELA, Ley 106, 2002), 1a Agencia Estatal para el Manejo
de Emergencias y Administracion de Desastres (AEMEAD), el Gobierno Central (ELA OGP) y el gobierno
federal. Los fondos locales (UPR, ELA, AEMEAD y fondo general) junto al proyecto NOAA Operaciones
subsidian las operaciones 24/7 de la RSPR. Los fondos federales provinieron de US ARMY CORPS, el
“National Tsunami Hazards and Mitigation Program” (NTHMP) de NOAA, el Programa “TsunamiReady”
de NOAA, el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) y la “National Science Fundation” (NSF). Las in-
vestigaciones han sido financiadas tanto por fondos locales como federales.
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Personal 2009

Administracion e Investigacion

Christa von Hillebrandt-Andrade, M.Sc.

Directora e Investigadora Asociada

Dr. Victor Huérfano Moreno
Coordinador de Operaciones
e Investigador Auxiliar

Dr. Guoquan Wang
Sismdlogo y Profesor Auxiliar

Jeanette Lépez Matos
Asistente Administrativa III

Yamilette Vargas Rivera
Secretaria Administrativa III

Dalixza Irizarry Martinez
Secretaria Administrativa I

Annie Plaza Rodriguez
Christie Silva Feliciano
Estudiantes Subgraduadas
Asistentes Administracion

Alberto Jiménez
Samuel Pacheco
Ramon Vargas
Gustavo Galan
Krystina Scott
Arlenys Ramirez
Estudiantes Subgraduados
Asistentes de GPS

Ernesto Rodriguez
José Benitez
Estudiante Graduado
Asistente de Investigacion

Computacion y
Telecomunicaciones

Carlos Garavito
Estudiante Graduado

Ricardo Rivera Nieves
Yasel Morales
Estudiantes Subgraduados

Programa Educativo

Glorymar Gémez Pérez
Oficial de Programas

Wildaomaris Gonzalez Ruiz
Estudiantes Graduada

Jessenia Figueroa
Cristina Lopez
Daniel Mercado Rosado
Estudiante Subgraduada

Instrumentacion

Juan Lugo Toro
José Cancel Casiano
Javier Santiago Acevedo
Especialistas en Instrumentacion
Cientifica

Celestino Lucena Cabassa
Trabajador

Personal de la RSPR

Andlisis v Procesamiento
de Datos Geofisicos

Gisela Baez Sanchez
Auxiliar de Investigacion II

Lillian Soto Cordero, M.Sc.
Técnico de Investigacion
Cientifica

Harold José Irizarry Mufioz
Fernando Ferrer Vargas
Benjamin Colén Rodriguez
Auxiliares de Investigacion I

Dr. Daniel Laé Davila
Dr. Alberto Lopez Venegas
Asociados de Investigacion

Alice Hernandez Castillo, M.Sc.
Zamara Fuentes Figueroa, M.Sc.
Miguel A. Nifio Galeano
Marianela Mercado Burgos
Francisco Soto Santiago
José Roberto Hernandez Ramirez
Estudiantes Graduados

Emanuelle A. Feliciano Bonilla

Omar I. Pérez Brugman
Francis Pérez Ramos
Gerardo Cerra Ramos
Estudiantes Subgraduados
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