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RESUMEN

Segun datos del Centro Nacional de Informacion de Terremotos del Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos (NEIC-USGS, por sus siglas en inglés) el 11 de marzo de 2011 a las
02:46:23 PM (hora local de Japdn) se registr6 un terremoto de magnitud 8.9 Mwp con
epicentro a 130 km en la Costa Este de Sendai, Honshu, Japdén. Este temblor mayor se localizé
en la latitud 38.322° N, longitud 142.369° E y profundidad de 24.4 km. El mismo fue reportado
como sentido ampliamente en los siguientes paises Japén, Rusia, China, Taiwan, Islas Marianas
y Corea del Sur; con una intensidad maxima reportada de VIII (Mercalli Modificada) en Aichi,
Ichinomiya, Japén. Hasta el momento se han registrado dafios severos causados por el tsunami
y alrededor de 1000 muertes confirmadas (segun Associated Press). Ademas el NEIC-USGS ha
registrado mas de 154 réplicas asociadas a dicho evento.

A continuacioén incluimos la informacidn sismica generada y publicada por NEIC-USGS
(http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/recenteqgsww/Quakes/usc0001xgp.php), el Centro de Alerta
de Tsunamis de la Costa Oeste y Alaska (WCATWC, por sus siglas en inglés;
http://wcatwc.arh.noaa.gov/) y el Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico (PTWC, por sus
siglas en inglés, http://ptwc.weather.gov/).

En este informe se presentan datos observados en la Red Sismica de Puerto Rico (RSPR)
para el Terremoto de Japdén del 11 de marzo de 2011.
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INTRODUCCION

El 11 de marzo de 2011 la Red Sismica de Puerto Rico (RSPR) registré el Terremoto de
Japdn ocurrido a las 05:46:23 UTC (02:46:23 PM, hora local de Japdn) con una magnitud 8.9
Mwp, con epicentro a 130 km al E de Sendai, Honshu, Japén (Figura 1). Este gran terremoto se
localizé en la latitud 38.322° N, longitud 142.369° E y profundidad de 24.4 km. El mismo fue
reportado como sentido ampliamente en Japén, Rusia, China, Taiwdn, Islas Marianas y Corea
del Sur; con una intensidad mdaxima reportada de VIII en Aichi, Ichinomiya, Japdn (Figuras 2 y 3).
Hasta el momento se han registrado dafios severos y muertes en el area de Japdn (Figuras 4 a
13). Segun el “Shake Map” del Centro Nacional de Informacion de Terremotos del Servicio
Geolédgico de los Estados Unidos (NEIC-USGS, por sus siglas en inglés) las intensidades maximas
esperadas para este terremoto son de VIl en la Escala Mercalli Modificada (Figura 3). El NEIC-
USGS estima dafos mayores en las regiones expuestas a intensidades VII a VIIl. Hasta el
momento se han registrado mas de 154 réplicas asociadas a dicho evento (Figura 14). Varias
de estas réplicas, al igual que el terremoto principal, han sido registradas y procesadas por
nuestros sistemas automaticos y de respuesta rapida, Early Bird. Hasta el momento se han
procesado alrededor de 24 réplicas en dichos sistemas.

Este evento generd un tsunami en el drea de Japon, el cual se propagd a lo largo del
Océano Pacifico (Figuras 15 y 16). El PTWC emitié un Aviso de Tsunami para Japdén, Hawaii,
América Central, América del Sur y otros paises en la cuenca del Océano Pacifico. De igual
forma el WCATWC emitié un Aviso de Tsunami para la Costa Oeste de los Estados Unidos,
incluyendo Alaska, California, Oregén y Washington. La figura 15 muestra los tiempos de arribo
estimados del tsunami generado en Japon calculados por el WCATWC. Los modelos de
propagacion del tsunami calculados por NOAA con el programa MOST se pueden observar en la
figura 16.
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Figura 1: Mapa epicentral del Terremoto de Japdn del 11 de marzo de 2011 (GoogleEarth, datos del
NEIC-USGS).
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Figura 2: Mapa “Community Internet Intensity Map” del USGS para el Terremoto de Japdn del 11 de

Marzo de 2011 (NEIC-USGS).
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Figura 3: “Skakemap “ con las intensidades esperadas para el Terremoto de Japdn del 11 de marzo de
2011 (NEIC-USGS).




Figura 4 (a-b): Tanques de almacenamiento de gas natural Refineria de
aceite Cosmo en la ciudad de Ichihara, prefectura de Chiba, cerca a
Tokyo (Imagenes de Reuters).

Figura 5: Incendio en refineria de aceite en la Figura 6: Incendio en la ciudad Iwaki (Imagen
ciudad de Ichihara, prefectura de Chiba, cerca de MSNUK News).
a Tokyo (Imagen MSNBC).



Figura 7 (a-b-c-d): Aeropuerto de Sendai afectado
por el tsunami producido por el Terremoto de
Japon del 11 de marzo de 2011 (Imagenes de
Reuters y Associated Press).




= Figura 8: Vista del tsunami (remolino) cerca del puerto de
Oarai, Japon (Imagen Reuters-MSNBC).

Figura 9: Tsunami (10 m de altura) impacta la costa este de
Japon (Imagen Reuters-MSNUK News).

Figura 10: Tsunami (retirada del mar) en la
costa de Sendai, Japon (Imagen de

Reuters).

~ Figura 11: Tsunami (inundacion rapida) en
Fﬂ la costa de Japén (Imagen Associated
¥ Press).



Figura 12: Desplazamiento de tierra causado Figura 13: Colapso de muralla de contencién
por el Terremoto de Japén (Imagen en la ciudad de Mito, prefectura de lbaraki,
EPA/BGNES). Japon (Imagen JUJI PRESS/AFP/Getty)

Figura 14: Mapa
epicentral de las
Legend réplicas del
Terremoto de Japdn
del 11 de marzo de
2011 (NEIC-USGS,
o 00O O O O O ultima actualizacion

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 23:00 UTC).
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Figura 15: Tiempos de arribo
estimados a lo largo del Océano
Pacifico del tsunami generado por el
Terremoto de Japoén el 11 de marzo
de 2011 (WCATWC).

Figura 16: Modelo de
las amplitudes
calculadas con el
programa MOST.

Se muestran las
amplitudes maximas
computadas para la
propagacion en 24
horas, asi como los
tiempos de arribo

’i calculados (NOAA).
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El Terremoto de Japdn del 11 de marzo de 2011 con magnitud 8.9, resulté del
movimiento de una falla de cabalgamiento (“thrust”) cerca del drea de subduccién de la placa
del Pacifico y la de Norte América. La placa del Pacifico se mueve hacia el oeste con respecto a
la placa de Norte América, a una velocidad de 83 mm/afio (NEIC-USGS, 2011). Todos los
modelos de localizacidn, magnitud, profundidad y mecanismos focales son consistentes en que
el evento ocurri6 en una zona de desplazamiento inverso de angulo bajo (“thrust”) con
subduccién a lo largo de la placa (NEIC-USGS). El epicentro del Terremoto de Japdn se
encuentra en el medio de la zona de ruptura segun se aprecia en la figura 17 (NEIC-USGS),
indicando una ruptura bilateral. Por otro lado, en el perfil longitudinal (Figura 18, provisto por
el NEIC-USGS) se puede apreciar claramente la subduccién delimitada por la distribucién de la
sismicidad en la regién.

El evento sismico del 11 de marzo de 2011 ocurrido en Japdn fue precedido por una
serie de sismos precursores (con magnitudes que variaron de 5 Mb a 7 Mw) ocurridos entre el 9
y el 11 de marzo de 2011. Para mds informacidn sobre estos sismos puede visitar la pagina de
NEIC-USGS.
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Figura 18: Perfil longitudinal (“cross-section”) con la distribucion de la sismicidad en la region de

ocurrencia del Terremoto de Japén del 11 de marzo de 2011.
principal representado con una estrella amarilla (NEIC-USGS).

La figura incluye el sismo
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MONITOREO Y REGISTROS SISMICOS EN LA RSPR

El temblor principal, Terremoto de Japdn, se registré en 18 estaciones sismicas (Tabla 1,
Figura 19) de un total de 25 estaciones que opera la RSPR en la Regidén de Puerto Rico e Islas
Virgenes. El temblor fue registrado tanto en estaciones de banda ancha (Figura 20) como de
periodo corto distribuidas por Puerto Rico, Islas Virgenes y la Republica Dominicana. En los
sismogramas, el registro maximo del terremoto es de aproximadamente de 3 horas de
duraciéon. Varias de las réplicas han sido registradas y procesadas por nuestros sistemas
automaticos y de respuesta rapida, Early Bird. Hasta el momento se han procesado alrededor
de 24 réplicas en dichos sistemas.

Tabla 1: Estaciones operadas por la RSPR que registraron el Terremoto de Japén (PRSN-UPRM).

CODIGO DE LA BANDAS ANCHAS LATITUD LONGITUD
LOCALIZACION PERIODOS CORTOS
ESTACION (3 componentes) (N) (0)
ABVI Anegada, BVI L-4 (3 components) CMG-40T 18° 43’'46" 64°19'57”
AGPR Aguadilla, PR --- CMG-3T 18°28’03" 67° 06’40”
AOPR Arecibo, PR - CMG-40T 18°20°'47” 66° 45'14”
CBYP Cubuy, Candvanas, PR - CMG-40T 18°16’18” 65°51'24”
Cerrillos Dam Site,
CELP S-13 18°04'30” 66° 34'45”
Ponce, PR
CcDVI St. Croix, USVI CMG-3T 17° 45'07” 64° 45'52"
CRPR Cabo Rojo, PR CMG-3ESP 18°00'23” 67°06'34”
Bosque Seco, Guanica,
GBPR PR L-4 - 17° 58’51” 66° 52'75”
HUMP Humacao, PR CMG-3T 18°08'31” 65° 50'55”
IDE Desecheo Island, PR L-4 - 18°23'04” 67° 28’45”
ICMP Isla Caja de Muerto, PR CMG-40T 17° 53'36” 66°31'15”
LRS Lares, PR S-13 - 18°17°29” 66° 50'41”
Las Mesas, Mayaguez,
LSP PR L-4 18°10'33” 67° 05'09”
UPR/RUM,
MPR . CMG-3T 18°12'42” 67° 08'23”
Mayaguez, PR

OBIP Ponce, PR --- CMG-40T 18° 02'34” 66° 36'22"
SIG Cayey, PR L-4 STS1 (USGS/IRIS) 18° 06’32" 66° 09°00”
STVI St. Thomas, USVI CMG-40T 18°21'09” 64°57'23"
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Figura 19: Formas de Ondas (sefiales digitales) registradas en la RSPR del Terremoto de Japon (PRSN-UPRM).
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(@) Hypocenter Display
Force Location Mwp Display Recompute Mwp  Refresh

Date 0O-time Lat. Lon. Dep Res Azm  #Stn D Ms Mw Mwp Mb M1
03/11 07:16:55 26.58 83.3W 20 0.3 24 5 0065-03 7.2-03
03/11 06:58:58 37.5N 144.8E 16 0.2 108 10  0051-16 6.9-07
03/11 06:34:39 6.78 13.3W 13 1.3 114 7 0034-06 6.2-03 4.0-01 —
03/11 06:22:06 67.4N 58.7E 20 0.8 58 8 0030-01 5.1-00?26.5-06
03/11 06:25:57 38.9N 144.9E 30 0.7 103 14  0020-17 7.3-10
03/11 05:57:57 20.6S 42.1W 20 0.3 137 5 0003-04 6.7-0025.9-03
03/11 06:05:23 18.1N 65.3W 58 1.2 192 5 0004-03 3.1-04
0.9 3887-10
03/11 00:25:32 18.2N 69.0W 100 1.4 174 28  3688-13 4.2-01? 3.3-16
03/10 17:19:46 28.5N 17.1W 20 1.1 91 5  3405-03 6.2-03 6.7-03
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Japon del 11 de marzo de 2011 (PRSN-UPRM).

Figura 21: Localizacion de Early Bird (sombreada en azul) y formas de ondas para el Terremoto de
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