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VISION La Red Sismica de Puerto Rico (RSPR) es parte del

Departamento de Geologia, Facultad de Artes y Ciencias del

Ser el centro lider de monitoreo, alerta e Recinto Universitario de Mayagtiez de la Universidad de Puerto
informacidn, investigacion y educacién de Rico. En 1974 fue instalada por el Servicio Geoldgico de los
terremotos y tsunamis en el Caribe. Estados Unidos (USGS) para la Autoridad de Energia Eléctrica de

Puerto Rico (PREPA). El objetivo principal de la RSPR consistia en

evaluar la sismicidad local con miras a la construccion de las

plantas de energia nuclear de Aguirre e Islote. Estas metas fueron

realizadas en 1979; entre 1982 y 1987 la RSPR fue operada por el

; Centro para la Investigacion de Energia y Ambiente de la UPR.

Para ese mismo afio fue transferida al Departamento de Geologia
de la Universidad de Puerto Rico en Mayagliez. Durante el 2015

las facilidades de la RSPR se reubicaron en el Edificio D
(remodelado para este fin) del Recinto de Mayagiiez de la
la generacion y efectos de terremotos y Universidad de Puerto Rico. La RSPR es responsable del
tsunamis para Puerto Rico e Islas Virgenes. monitoreo, deteccién e informacién de la actividad sismica y de

tsunamis en los archipiélagos de Puerto Rico e Islas Virgenes
(Americanas y Britanicas).

Informar de manera confiable y oportuna



http://geology.uprm.edu/
http://www.uprm.edu/
http://www.upr.edu/
http://www.upr.edu/
http://www.usgs.gov/
http://www.usgs.gov/
http://www.aeepr.com/
http://www.aeepr.com/
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Este afio 2016, la Red Sismica de Puerto Rico (RSPR) cumplio 30 afios bajo la administracion del Departamento
de Geologia de la Universidad de Puerto Rico en Mayaglez. Durante este tiempo, tanto estudiantes como profesionales han
pasado por nuestras facilidades, hoy dia quienes fueron nuestros estudiantes, son ya distinguidos profesionales, ya sea
laborando en la academia, en la industria o como empresarios independientes. Igualmente, personal que ha laborado en la
Red han dejado su huella en otras instituciones ya sea a nivel federal o inclusive a nivel internacional. La RSPR como institucion
acreditada por la Advance National Seismic System (ANSS) y reconocida como un punto alterno de informacion de Tsunamis
para Puerto Rico e Islas Virgenes por parte de la UNESCO, también deja su huella a nivel regional, en donde nuestros
programas e iniciativas han impactado instituciones hermanas y han seguido los pasos de la RSPR como modelo. Como parte
de nuestras iniciativas, y con la colaboracién de las agencias de manejo de emergencias: Federal Emergency Management
Agency (FEMA), Agencia Estatal de Manejo de Emergencias y Administracion de Desastres (AEMEAD) y las Oficinas Municipales
de Manejo de Emergencias (OMMES), la RSPR esta dedicando un gran esfuerzo en desarrollar e implementar estrategias de
educacion para nuestra poblacién, con miras a elevar nuestra resiliencia en caso de terremotos o tsunamis. Esto se ve reflejado
en los éxitos alcanzados en los ejercicios de preparacion ante tsunamis CaribeWave y terremoto ShakeOut, con una
participacion mayor a 150,000 el primero y mas medio millén el segundo. Este afio (2016) también nos unimos a la campafia
mundial de las Naciones Unidas de celebrar el dia internacional de la concientizacion de tsunamis, el 5 de noviembre.

Nuestro programa educativo impacté miles de personas en toda la Isla mediante la participacion en foros,
campamentos, conferencias, seminarios y en charlas dirigidas a nuestra poblacidn. Seguimos desarrollando materiales que
sean de facil acceso y féaciles de entender, donde pretendemos orientar a la poblacién a seguir instrucciones basicas para
prepararnos en caso de algin evento natural (terremotos o tsunamis), asi como preparar nuestros alrededores para sobrevivir
alguna adversidad de la naturaleza. Con el objetivo de reducir perdidas de vida y propiedad, la RSPR administra el programa de
tsunamis de PR, mediante el cual se ha ayudado a que PR fuese reconocido como la primera jurisdiccion completa de los
Estados Unidos en cumplir las guias federales de TsunamiReady, siendo asi establecido por el NWS “Puerto Rico reconocido
como TsunamiReady”, y nueve de nuestros especialistas fueron reconocidos como “TsunamiReady Champions”. Como parte
de este proyecto ayudamos a las OMMES a desarrollar estrategias de educacion, capacitacion de su personal y actualizacion de
sus equipos para recibir y diseminar los mensajes de tsunamis emitidos por el centro de tsunamis.

Al ser parte de la Universidad de Puerto Rico (UPR), esto nos provee la gran oportunidad de desarrollar nuestro
programa académico y de investigacion, siendo asi que muchos de nuestros sistemas y métodos de trabajo han sido
desarrollados por nuestros estudiantes, con la guia de destacados académicos del Recinto Universitario de Mayagliez (UPRM).
Los resultados de las investigaciones de la RSPR han sido presentados en foros locales, nacionales, regionales e internacionales.
Igualmente, nuestros resultados han sido base de publicaciones cientificas y tesis de maestria y doctorados. A manera de
ejemplo, puedo mencionar nuestro sistema de deteccion a tiempo real, donde hemos desarrollado un método para integrar de
manera homogénea los datos sismicos, mareograficos y de GPS. Esto con el Unico fin de mejorar el sistema de respuesta y asf
poder alertar a las autoridades de cualquier novedad. Otro ejemplo, es la implementacion de modelos numéricos de tsunamis
y métodos cientificos de desalojo, con el cual apoyamos a los manejadores de emergencia en su encomienda de desarrollar
planes de respuesta acorde a las necesidades de la poblacién. Cumpliendo con nuestra mision primordial que es la de
monitorear la actividad sismica y de tsunamis en nuestra Isla del Encanto, asi como en las Islas Virgenes, informar de manera
confiable y oportuna a nuestras autoridades, a los medios de comunicacién y por su puesto al publico en general. Durante este
afio mantuvimos nuestras capacidades operativas, esto es personal dedicado y especializado laborando las 24 horas del dia, los
siete dias a la semana, asi como la tecnologia necesaria para llevar acabo nuestra misién. Para garantizar las operaciones
contamos con protocolos y procedimientos que nos permiten continuar trabajando bajo diferentes condiciones adversas,
como por ejemplo durante el apagén del mes de septiembre. Esto se ve reflejado en este reporte, donde informamos la
localizacion de 3,948 eventos en nuestra area de responsabilidad, asi como una explicacién de lo que significa esta actividad.

Nada de todo lo anterior seria posible sin la dedicacién y entrega de nuestro personal, al cual le estoy muy
agradecido. Igualmente mis reconocimientos para quienes nos apoyan técnica y financieramente como son el Gobierno
Central del Estado Libre Asociado de Puerto Rico (ELA), la Universidad de Puerto Rico (UPR) y su Recinto de Mayagiez (UPRM),
la Agencia Estatal de Manejo de Emergencias y Administracion de Desastres (AEMEAD), la Agencia Federal de Manejo de
Emergencias (FEMA), la Administracion Nacional de la Atmosfera y los Océanos (NOAA), el Servicio Geoldgico Federal (USGS),
y el consorcio de geodesia UNAVCO. La RSPR labora para para servicio de nuestra
poblacion, para mantenerlos informados y para proveerle a nuestras agencias de
emergencia una informacion confiable, precisa y oportuna.

Sinceramente,

Victor A. #Huérfano-Moreno-

Victor A. Huérfano Moreno, PhD
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SISMICIDAD DURANTE EL ANO 2016

Durante el 2016, la RSPR localizé un total de 3,948 sismos (Figura 1) en el area de responsabilidad
(ADR) conocida como la Regiéon de Puerto Rico vy las Islas Virgenes (latitud 17.00 a 20.00 N y longitud 63.50
a 69.00 0). En comparacién con el afio 2015 (3,239 sismos), la sismicidad detectada y localizada aumentd
en un 16%; éstos son 655 temblores mas que el afo anterior. En este afio, el mes de mayor sismicidad fue
septiembre con 566 temblores y el mes de menor sismicidad fue marzo con 169 sismos (Figura 2). Del
total de la sismicidad del 2016, 28 temblores (0.71%) fueron reportados como sentidos, 27 de los mismos
fueron localizados dentro de nuestra ADR y uno en la regién de Republica Dominicana. Las magnitudes de
los eventos sismicos calculadas para este afio por la RSPR variaron de 0.76 Md a 4.8 Ml (4.7 Mb), aunque
para los eventos sentidos las mismas variaron de 2.02 Md a 4.8 Ml (4.7 Mb). Durante el 2016 las
profundidades variaron entre 1 km a 177 km, mientras que para los sismos sentidos fueron desde 4 km a
137.4 km. Los sismos con profundidades de 0 a 25 km fueron los mas frecuentes con 2,125 temblores,
mientras que aquellos entre los 175 km y 200 km fueron los de menor ocurrencia este afio (Figura 3). La
region con mayor sismicidad registrada durante el 2016 fue la Zona Sismica de Sombrero con 973 eventos
sismicos, seguida por la Plataforma de Islas Virgenes con 497 sismos. De los ultimos 10 aios, el 2016 de
mayor numero de eventos con 3,949 temblores, seguido por el 2014 con un total de 3,420 sismos
(Figura 4). El aino de menor sismicidad es el 2010 con 1,673 temblores.

-70 -69 -68 67 -66 -65 -64 -63
20 e b O 20
St Dliv )

19" o= 19
i £ =, oo _ 18

g Sl rbe =& T e . = T S o
IRl T e hey
17 . - = > 3 17
~ LT § 5. - -y 3
. e, < e
-70 -569 -68 67 -66 -65 54 -63
1 2 3 4 5 6 7 =7
Magnitud
o o O O O O D I:l

Profundidad 0-23 24-47 43-71 72-95 96-119 | 120-143 | 144-167 | 168-191 =192

Figura 1. Mapa epicentral de los sismos localizados por la Red Sismica de Puerto Rico para el afio 2016 en la Region de
Puerto Rico y las Islas Virgenes (RSPR - UPRM).
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Figura 2: Distribucion mensual de sismos localizados y reportados
como sentidos durante el 2016 en la Region de Puerto Rico y las
Islas Virgenes (RSPR - UPRM).

2500
2125
2000
2
o
£ 1500
"
Q
o
(=]
2 985
£ 1000
3
2
470
500
214
9
43 13
5 J l_J bed RE Y 2

0-25 25-50 50-75 75-100 100-125 125-150 150-175 175-200
Profundidad (km)

Figura 3: Distribucidon de sismos por profundidad para el 2016 en
la Region de Puerto Rico y las Islas Virgenes (RSPR - UPRM).
4000

3420

3500 32309

ok 2852
2739
2574
8
£ Lo, 2349 2266 2293
3
Q
°
2
Q
£
2 ALEY 1673
1500
1000
500
49 53 a5 68 84 a0 a4 29 23
0 f— — —_— —d el p— —_— — —
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
iTotal de Sismos 2349 2574 2739 1673 2266 2852 2293 3420 3239

 Sismos sentidos 49 53 45 68 84 40 a4 29 23

Afio

3948

28

2016
3948
28

La distribucion sismica por magnitu-
des calculadas durante los ultimos diez afios
(del 2007 al 2016), muestra que el rango de
magnitudes (Md) con mayor nimero de sis-
mos es de 2.0 a 3.0 (Md) con un total de
12,980 temblores (Figura 5). Este rango de
magnitudes fue seguido por magnitudes de
3.0 a2 4.0 (Md) con 10,228 sismos. Las magni-
tudes calculadas por la RSPR durante el 2016
variaron de 0.76 (Md) a 4.8 Ml (4.7 Mb)
(Figura 6). Para los eventos sentidos las mis-
mas variaron de 2.02 (Md) a 4.8 Ml (4.7 Mb).
En el 2016, el rango de magnitudes calcula-
das con mayor nimero de sismos se mantu-
vo igual al del afio anterior (2015). El mismo
va de 2.0 a 3.0 (Md) con 2,484 sismos, segui-
do por magnitudes de 3.0 a 4.0 (Md) con 844
sismos.

La concentracién de sismicidad para
el 2016 estuvo ampliamente distribuida en
toda la Region de Puerto Rico y las Islas Vir-
genes (Figura 1). Las regiones sismicas con
mayor actividad fueron la Zona Sismica de
Sombrero con 973 temblores, |a Plataforma
de las Islas Virgenes con 497 temblores y la
Depresion de Islas Virgenes con 359 temblo-
res (Tabla 1, Figura 7). Las regiones de me-
nor actividad sismica durante este afio fue-
ron: Santa Cruz, la Regién Noreste de PR y
Regidn Sureste de Puerto Rico con uno, dos y
tres sismos localizados respectivamente en
cada una de ellas y la Plataforma de Santa
Cruz en la cual no se localizé ningln sismo.
La regiéon con mayor nimero de sismos senti-
dos fue la Regidn Central de PR con 5 sismos
sentidos.

< Figura 4: Distribucion anual de sismos locali-
zados y reportados como sentidos en la
Region de Puerto Rico y las Islas Virgenes des-
de el 2007 hasta el 2016 (RSPR - UPRM).
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Figura 7: Mapa de las zonas sismicas de la Region de Puerto
Rico y las Islas Virgenes. Cada una corresponde al nimero en
la regidn sismica de la tabla 1 (RSPR-UPRM).
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m2-3 Tabla 1: Distribucidn de sismicidad por regiones en el
434 2016 dentro de la Regién de Puerto Rico y las Islas
::'55 Virgenes (RSPR—UPRM).
Region Sismica Sismicidad  Sismos
g Total Sentidos
S 1-Region Central de PR 106 1
40%
2-Regidn Sur de PR 113 1
Er N 3-Regidn Sureste de PR 3 0
Ol iind s il 4-Regi6n Este de PR 19 0
2L a0 e %
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Figura 5: Distribucion de magnitudes de los sismos localizados o
entre el 2007 y 2016 en la Regién de Puerto Rico y las Islas Virge- |6-Region Norte de PR 25 0
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SISMOS SENTIDOS
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Figura 8: Mapa epicentral de los sismos sentidos en Puerto Rico e Islas Virgenes durante el afio 2016 en
nuestra area de responsabilidad (latitud 17.00°a 20.00° y longitud -63.50°a -69.00°) (RSPR-UPRM).

Durante el 2016, 28 temblores fueron
reportados como sentidos a la RSPR (Figura 8). El
sismo sentido de mayor magnitud localizado dentro
de nuestra AOR para el afio 2016 ocurrié el 13 de
noviembre de 2016 a las 06:09:42 (hora local de
Puerto Rico). Este sismo local de magnitud 4.8 Ml
(4.7 Mb) fue localizado en la Falla de la Zona
Septentrional a unos 223.28 Km al Noroeste de
Mayagtiez, Puerto Rico (Latitud: 19.223°N; Longitud:
-68.860°0), a una profundidad de 10 km. Este sismo

leve fue sentido ampliamente en todo Puerto Rico
e Islas Virgenes, con intensidad maxima de Il (Escala
Mercalli Modificada) en Ponce, Puerto Rico (Figuras
9ay 9b).

Por otro lado, el sismo sentido de mayor
intensidad (intensidad maxima V Escala Mercalli
Modificada) del afio 2016 se localiz6 en la Zona al
Sur de Puerto Rico dentro de la Regién de Puerto
Rico y las Islas Virgenes (ADR).

Para mas informacién sobre sismos sentidos en nuestra Area de Responsabilidad (ADR),
favor refiérase al Catalogo General en nuestra pagina de Internet:

http://redsismica.uprm.edu/Spanishcatalogue/index.php




Este sismo ocurrid el 5 de diciembre de 2016 a las Este sismo leve fue sentido ampliamente en todo

06:29:54 (hora local de Puerto Rico). Puerto Rico, con intensidades que variaron de Il a V

en la Isla Grande. La intensidad maxima (V) en la

El mismo fue localizado a 12.2 Km al Sur- Escala Mercalli Modificada se reportdé en Fajardo,
Sureste de Maunabo, Puerto Rico (Latitud: 17.919° Puerto Rico (Figuras 10a y 10b).

N; Longitud: -65.8795°0), a una profundidad de 4
km.
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Figura 9-a: ShakeMap para el sismo sentido el 13 de Figura 9-b: Mapa de intensidades reportadas por la poblacion
noviembre de 2016 (RSPR-UPRM). (ClIM, Community Internet Intensity Maps) para el sismo sentido
el de noviembre de 2016 (RSPR-UPRM).
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Figura 10-a: ShakeMap para el sismo sentido el 5 de Figura 10-b: Mapa de intensidades reportadas por la poblacién
diciembre de 2016 (RSPR-UPRM). (ClIM, Community Internet Intensity Maps) para el sismo sentido
el 5 de diciembre de 2015 (RSPR-UPRM).
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ENJAMBRE SISMICOS

Un enjambre sismico (ES) o secuencia sismica (SS) ocurre cuando hay una generacién de temblores
dentro de la misma regidn, con las mismas caracteristicas (magnitud o profundidad, entre otras), en un lapso
de pocas horas o dias. Generalmente nos referimos a un enjambre sismico cuando no hay un evento
principal y utilizamos el concepto secuencia sismica cuando los eventos han sido precedidos por un sismo
principal (de mayor magnitud que sus réplicas). En el 2016, se generaron 37 enjambres de sismos en nuestra
ADR. De estos enjambres, 18 ocurrieron en la Zona Sismica del Sombrero, 6 en la Depresion de Islas Virgenes
y 6 en la Zona de Falla de los 19°N. El enjambre sismico de mayor cantidad de eventos ocurrié del 8 al 30 de
mayo de 2016 en la Zona Sismica de Sombrero y la Plataforma de Islas Virgenes (Tabla 2, Figura 11), con un
total de 252 sismos localizados en un periodo de 23 dias. Ninguno de estos eventos fue reportado como
sentido. El segundo enjambre de mayor cantidad de eventos ocurrié del 6 al 7 de enero de 2016 con un total
de 111 sismos localizados en un periodo de 45 horas (Tabla 2, Figura 12). Durante el 2016 un enjambre y 6
secuencias sismicas tuvieron sismos sentidos reportados. La secuencia sismica con mayor actividad ocurrié
del 2 al 10 de septiembre en la Depresion de Islas Virgenes y la Regién Al Sur de Puerto Rico con 110 eventos
sismicos localizados en un periodo de 24 horas. Es importante sefialar la secuencia sismica que se registré a
partir del 5 de diciembre en las regiones al Sur y al Este de Puerto Rico con 65 temblores en 25 dias, dos
eventos sentidos y un sismo principal de magnitud 4.6 Ml con intensidad V en Fajardo.

Figura 11: Mapa epicentral de los sismos
19 asociados al enjambre sismico ocurrido
del 8 al 30 de mayo de 2016 en la Region
de Puerto Rico y las Islas Virgenes (RSPR -
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Figura 12 Mapa epicentral de los sismos
asociados al enjambre ocurrido del 6 al 7
de enero de 2016 en la Region de Puerto 1= =
Rico y las Islas Virgenes (RSPR - UPRM). ‘
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Tabla 2: Descripcion de los enjambres sismicos ocurridos durante el 2016 en la Region de Puerto Rico
y las Islas Virgenes (RSPR-UPRM).

Periodo (Fecha)

Localizacién del Enjambre

Num.
Sismos

Duracion

N
Sentidos

6 al 7 de enero de 2016 Plzfar:)l‘srl:;n(;cealglzlss\/ol’::te’:leerso(zS) e G &

14 de enero de 2016 Zona Sismica del Sombrero (ES) 6 3 horas 0

3 de febrero de 2016 Zona Sismica del Sombrero (ES) 8 1 hry 32 min. 0

19 de febrero de 2016 Zogsrf: (Ijae FPau”earS:IL?csol(iSI\)l b 5 37 minutos 0

27 de febrero de 2016 Regién Sur de Puerto Rico (ES) 6 40 minutos 0

28 de febrero de 2016 Zona Sismica del Sombrero (ES) 7 33 minutos 0

27 de marzo de 2016 Zona de la Falla de los 19°N (ES) 4 5 minutos 0

9 de abril de 2016 Zona Sismica del Sombrero (ES) 6 1 hora 0

14 de abril de 2016 Depresion de Islas Virgenes (ES) 40 10 horas 2

5 de mayo de 2016 Zona Sismica del Sombrero (ES) 6 2 horas 0

7 de mayo de 2016 Oeste de Puerto Rico (SS) 10 horas 1

8330 de mayo de 2016 i Gl (608 o ik

1 de junio de 2016 Depresion de Islas Virgenes (ES) 17 24 horas 0

2 de junio de 2016 Cafion de Mona (ES) 24 6 horas 0

4 de junio de 2016 Zona Sismica del Sombrero (ES) 3 horas 0

26 de junio de 2016 Zona Sismica del Sombrero (ES) 5 horas 0

29 al 30 de junio de 2016 Zona Sismica del Sombrero (ES) 28 12 horas 0

2 de julio de 2016 Zona de la Falla de los 19°N (ES) 26 12 horas 0

16 de julio de 2016 Zona de la Falla de los 19°N (ES) 3 40 minuto 0

8 de agosto de 2016 Cafion de Mona (ES) 17 7 horas 0

16 de agosto de 2016 Zona Sismica del Sombrero (ES) 12 19 ::isny : 0

25-29 de agosto de 2016 Zona Sismica del Sombrero (ES) 69 4 dias

2-3 de septiembre de 2016 Depresion de Islas Virgenes y Sur de PR (SS) 110 24 horas

4-6 de septiembre de 2016 Z(f::zzllsaml;:ﬁaddeesﬁ':?;e"rNo(éS) 67 52 horas 1
5 de septiembre de 2016 Depresion de Islas Virgenes y Sur de PR (SS) 50 32 horas
11 de octubre de 2016 Sur de Puerto Rico (ES) 3.5 horas
15 de octubre de 2016 Sur de Puerto Rico y Al Sur de Puerto Rico (ES) 6 horas

19-20 de octubre de 2016 Pé‘::fzrsr:‘ra“:: I‘:SSS\‘/’I:;T:: (‘és) 11 17 horas 0

29 de octubre de 2016 Zia:ZZIT?;Z?I:ZLSIZ?T;?;O(ZS) 6 30 minutos 0

9 de noviembre de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 5 11 minutos 0

11-12 de noviembre de 2016 Depresion de Islas Virgenes (SS) 25 14.5 horas 1

15 de noviembre de 2016 Depresion de Islas Virgenes (ES) 4 5 horas 0

17-18 de noviembre de 2016| Plataforma de Islas Virgenes y Trinchera de Puerto Rico (ES) 15 10 horas 0

21 de noviembre de 2016 Sur de Puerto Rico (ES) 1 hora 0

29 de noviembre de 2016 Zona Sismica de Sombrero (ES) 8 6 horas 0

5-29de diciembre de 2016 Al Sur de Puerto Rico y Al Este de Puerto Rico (SS) 65 25 dias 2

5 de diciembre de 2016 | Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 7 7 horas 0
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Figura 13: Energia sismica liberada en la Region de Puerto Rico durante el 2016 (RSPR-UPRM).

Durante el 2016 la mayor liberacién de
energia ocurrio en el mes de noviembre con un
equivalente a 0.357 kilotones (Figura 13). Le siguio
enero con 0.272 kilotones de energia liberados. La
liberacion de energia de noviembre esta asociada a
la ocurrencia de tres (3) eventos con magnitudes 4.0
Ml, 4.7 Mb y 4.29 md y cinco (5) enjambres sismicos.
El evento de magnitud 4.7 Mb (4.8 M) fue el evento
sentido de mayor magnitud durante el 2016. Por
otro lado, en el mes de enero ocurrieron 17 eventos
de magnitudes 3.5 o mayor, incluyendo un evento
de 4.0 Ml.
afo 2016 lo fue septiembre con 566 sismos, sin

El mes de mayor actividad sismica del

embargo tuvo una liberacidn de energia de 0.236
kilotones. En este mes la liberacion de energia
estuvo dominada por dos (2) eventos entre las
magnitud 4.3 Ml y tres (3) enjambres sismicos con

una suma total de 227 temblores.

En el afio 2016, con 2.5 kilotones, hubo una
disminucion de la energia liberada de 0.8 kilotones
comparada con el afio anterior (2015, 3.3 kilotones).
La distribucién de la energia liberada durante los
pasados 10 afios muestra que el afio con mayor
liberacion de energia fue el 2014 con 77.3 kilotones
(Figura 14). Esto se debe a la generacion del sismo
de magnitud 6.4 Mwp del mes de enero de ese
mismo afo, (el sismo de mayor magnitud en los
ultimos seis afos) y el sismo de 5.4 Ml del mes de
mayo. El total de la energia liberada durante el 2016
es aproximadamente una sexta parte de la energia
liberada por la bomba de Hiroshima. Esto seria
equivalente al total de la energia liberada por un

terremoto de magnitud 5.5, como por ejemplo los

terremotos de: Moca (16 de mayo de 2010), Aguas
Buenas (24 de diciembre de 2010), Little Skull
Mountain (Nevada, USA) de 1992 y Chino Hills (Sur
de California, USA) del 2008.




Analizando los datos sismicos procesados
por la RSPR podemos concluir que el aumento de
sismicidad en nuestra regidon durante el 2016 esta
directamente relacionado a la cobertura brindada
por nuestra red de estaciones (que se encuentra en
continuo mejoramiento). Consideramos que desde
el 2007 la RSPR posee un sistema de monitoreo
homogéneo que nos ha permitido comparar la
densidad de actividad sismica en nuestra region con
afios anteriores. Este monitoreo uniforme es
importante particularmente para los enjambres
sismicos y secuencias sismicas en funcion del
tiempo. Como se ha mencionado anteriormente los
eventos sismicos ocurridos durante enjambres o

secuencias sismicas estan directamente
relacionados a la interaccion de las placas de
América del Norte y del Caribe y son reflejo del
movimiento relativo entre ellas. La zona noreste del
Caribe posee una convergencia oblicua entre estas
dos placas, donde la placa de América del Norte
choca contra la del Caribe y se subducciona por
debajo de ésta. El bloque de Puerto Rico y las Islas
La

va

Virgenes se encuentra entre estas dos placas.

constante interaccion entre las placas
acumulando energia que se libera en forma de
terremotos y a su vez va deformando la microplaca
de Puerto Rico e Islas Virgenes como resultado de

ese choque.

Durante el 2016, NOVIEMBRE fue el mes de mayor energia
liberada con un total de 0.357 kilotones de energia.

Kilotones

Ano

Figura 14: Energia sismica liberada en la Region de Puerto Rico desde 2007 hasta 2016 (RSPR- UPRM).
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SISTEMAS DE MONITOREO SISMICO Y MAREOGRAEICO

Juan Lugo Toro (NOAA) y 6 por la RSPR. En adicién, la RSPR opera 7

HHH \ estaciones fuera de Puerto Rico: 1 en Tértola (BVI), 4 en la
En el 2016 la Red Sismica de Puerto Rico (RSPR) RepUblica Dominicana, 1 en Haiti y 1 en Aruba .

operd 29 estaciones sismicas (27 en nuestra area de
responsabilidad, 1 en Samana Republica Dominicana y 1 Estas estaciones fueron financiadas por FEMA y

en la Isla de Aruba) de las cuales 25 son de banda ancha y operadas con fondos de la NOAA y locales. Cada una de
cuatro estaciones de periodo corto. Este afio se continUd  astas estaciones mareogréficas consta de dos sensores de
con la instalacion de estaciones y el mejoramiento de las  ivel de agua y equipo meteorolégico. Los datos de estas
ya existentes. Durante el 2016 se le brindd actaciones estan incorporados a los procesos rutinarios de
mantenimiento de rutina a las estaciones sismicas dentro |3 RSPR. Durante 2016 se realizé mantenimiento de

y fuera de Puerto Rico, como por ejemplo: Humacao, astaciones mareograficas, que incluye la nivelacién anual.
Vieques, Manati, Aguadilla, Saint John y Saint Croix. Se - | T "
5 ; i & St

reconstruyd la estacion de Vieques en septiembre de
2016.

También se continud la instalacién de la red de
GPS, la cual incluye 11 estaciones permanentes. Por otro
lado, se le brindé mantenimiento a la red de maredgrafos,
que tiene la capacidad de detectar tsunamis
(TsunamiReady Tide Gauges). La red de maredgrafos en
Puerto Rico actualmente cuenta con 16 estaciones de las
cuales 10 son operadas por la National Ocean Service £l B 8 S e
(NOS) del National Oceanic Atmospheric Administration Figura 15: Estacién sismica UUPR en Utuado (RSPR- UPRM).

00 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
ey ~ .

Benjamin Coldn Rodriguez Para el afio 2016 se instalaron aproximadamente
ocho nuevas estaciones en el area del Caribe. Estas
estaciones fueron afiadidas a nuestro sistema con el fin de
fortalecerlo. Se continda trabajando con el enlace de
nuestra pagina web: (http://www.prsn.uprm.edu/
Spanish/EstacionesV3/mareografos.php). En este enlace
estaran disponibles los datos de la mayoria de estas
estaciones. Los datos adquiridos de las estaciones
mareograficas son utilizados con diferentes fines. En la
Red Sismica de Puerto Rico la data es utilizada
principalmente para el monitoreo de tsunamis y
generacion de tiempos estimados de arribo de tsunamis
(o Tsunami ETAs). Por otra parte, la data es utilizada por:
puertos o muelles, agencias de embarcaciones
comerciales, en investigaciones cientificas, pescadores,
agencias de meteorologia, etc. Finalmente, se continda
trabajando en la generacidn de datos de mareas tedricas y
mantenimiento a bases de datos de nuestros sistemas.
Estos datos son utilizados por los centros mundiales de
monitoreo de tsunamis y por el Tsunami Service Provider

El sistema de monitoreo de tsunamis de la RSPR
consiste basicamente en una recopilaciéon de datos de
estaciones de maredgrafos y boyas Dart (Deep-ocean
Assessment and Reporting of Tsunamis). Estos datos son
transmitidos de diferentes métodos y formatos. Los
métodos de transmision de datos mas utilizados son:
internet y satélite. Los maredgrafos de Puerto Rico
forman parte de las estaciones que son transmitidas en
ambos métodos. La redundancia en las comunicaciones
(recibir los datos en ambos métodos) tiene como fin
reducir la perdida de datos en caso de que uno de los
métodos falle durante un evento. Estas estaciones estadn
instaladas a lo largo de las costas de Puerto Rico (locales),
costas del Caribe (regionales) y del Atlantico
(Internacionales) (Figura 16a y 16b). Para cada nueva
estacion es necesario realizar unas actualizaciones al
sistema que nos permite los siguientes procesos:
adquisicién, procesamiento y decodificacion de datos y

graficar o desplegar los datos para el monitoreo. (TSP).




Figura 16a y 16b: Localiza-
cion de los maredgrafos
utilizados por la RSPR para
el monitoreo de tsunamis
en el Caribe y regiones
adyacentes (RSPR-UPRM).
El grupo de estaciones inter-
nacionales estd compuesto
por estaciones mareograficas
pertenecientes a: la Universi-
dad de Hawaii, Instituto de
Fisica Global de Paris y Obser-
vatorio Volcanoldgico y Sis-
moldgico de Guadalupe, Ofi-
cina Nacional de Meteorolo-
gia de Republica Dominicana,
Instituto de Geociencias de la
Universidad de Panama, Uni-
dad para el Manejo de Zonas
Costeras de Barbados y el
Departamento de Meteorolo-
gia de Curazao. La figura 16a
ilustra el mapa de estaciones
locales y del Caribe. Figura
16b ilustra el mapa estacio-
nes del Atlantico, entre otras.
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Investigacion

Dr. Alberto M. Lopez Venegas
y Dra. Elizabeth Vanacore

Sismologia

GRASP

El Proyecto GRASP representa una iniciativa
inter-institucional para realizar un estudio sismoldgico
en las Antillas Mayores. Este proyecto es liderado por el
Dr. Jay Pulliam de la Universidad de Baylor, los
investigadores de la Red Sismica de Puerto Rico: el Dr.
Victor Huérfano y la Dra. Elizabeth Vanacore Maher, y el
Centro Nacional de Sismologia (CNS) de la Republica
Dominicana. En este proyecto ademas participan las
redes sismicas regionales de Cuba, Islas Caiman,
Jamaica, Haiti, las instituciones de las Antillas Menores,
asi como el Servicio Geoldgico de los EEUU (USGS, por
sus siglas en ingles). El objetivo principal es recolectar
datos de manera continua para realizar estudios de
micro-sismicidad, modelos de corteza, tomografia,
estudios tectdnicos y de la geometria de las fallas, entre
otros. El proyecto inicié en el 2015, con el despliegue
de 16 estaciones sismicas en la Republica Dominicana
por un periodo de dos afos (Figura 17). En este
proyecto trabajan los estudiantes subgraduados del
Departamento de Geologia (UPRM), Ricardo Arrufat y
Vianca E. Severino.

Enjambres de Terremotos

Esta investigacion es parte de un proyecto de un
estudiante graduado del Departamento de Geologia
(UPRM). El estudiante Francisco Hernandez,
supervisado por el Dr. Alberto Lépez, ha tomado datos
de la RSPR para el periodo del 2004 al 2016 y busca
identificar el comportamiento de los enjambres sismicos
asociados a nuestra regidon con el objetivo de
determinar dependencias espaciales y temporales que
nos ayuden a entender el régimen tecténico del Caribe
nororiental donde la placa de América del Norte
subduce bajo la del Caribe. Francisco cursa su tercer y
final afio de su maestria y presentard su trabajo
investigativo en el congreso internacional de la Unidn
Geofisica Americana (AGU, por sus siglas en Inglés) en
diciembre 2017.

Tensores de Momento
Los tsunamis en el Caribe han afectado a varios
paises, incluyendo Ameérica Central y el norte de
Sudamérica. Por ejemplo, dos grandes terremotos;

uno en 1867 en las Islas Virgenes Americanas y otro en
1918 en el oeste de Puerto Rico produjeron tsunamis
gue causaron muertes y cuantiosas perdidas
econdmicas. Para reducir o evitar las victimas en caso
de terremotos tsunamigénicos es importante mejorar
los sistemas de alerta de tsunamis. Para llevar acabo
esto es fundamental caracterizar de una manera rdpida
y precisa el terremoto, es decir, determinar parametros
como la localizacidn, la magnitud y el mecanismo focal.
Dos estudiantes de maestria del Departamento de
Geologia (UPRM) laboran en proyectos asociados a la
determinacion de los pardametros de ruptura de
terremotos de la Regidn Puerto Rico e Islas Virgenes. El
estudiante Fernando Martinez, supervisado por el Dr.
Alberto Lépez, ha culminado su trabajo de
investigacion utilizando el programa Time-Domain
Moment Tensor(TDMT, por sus siglas en inglés).
Mientras que el estudiante lvan Casallas Nope, bajo la
supervision del Dr. Victor Huérfano, utiliza la Fase W
del tren de ondas en un sismograma, una fase de
periodo largo que llega entre la Onda P (primaria) y la
Onda S (secundaria), para caracterizar rapidamente y
de forma fiable terremotos moderados y grandes. En
un periodo de tiempo oportuno dependiendo de la
escala de implementacién (regional o global), una muy
buena caracterizacion del evento sismico se puede
obtener utilizando la inversién de la Fase W. Este
proyecto busca aplicar la inversion de la Fase W para
evaluar la pertinencia de esta, como una alternativa
para determinar los parametros de fuente de los
terremotos con magnitudes iguales o mayores a 6.0 en
la regidn del Caribe y basados en los resultados
explorar la posibilidad de una eventual implementacion
en la operacion rutinaria de la Red Sismica de Puerto
Rico. Los primeros resultados después de haber
aplicado la inversion de Fase W a 40 terremotos,
demuestran que es el método apropiado para calcular
la magnitud y mecanismo focal, inclusive para eventos
con Mw > 5.8. Esta investigacion, con la que cuenta
con la asesoria del Dr. Luis Rivera (profesor de la
Universidad de Estrasburgo, Francia) serad presentada
en el congreso de la Sociedad Americana de Sismologia
(SSA, por sus siglas en Inglés) en abril 2017.

Tomografia de Puerto Rico e Islas Virgenes

La tomografia es una técnica que nos permite
estudiar el interior de la Tierra a partir de un arreglo
sismico de un area en especifica. El proyecto consiste
de generar unas imagenes tomograficas con el objetivo
de desarrollar un modelo de velocidad de Ondas-P de



alta resolucién de la Regién de Puerto Rico e Islas
Virgenes. Estas imagenes funcionan como ventanas
para ver estructuras en la litésfera, el manto superior y
el modelo nos indicara la velocidad de las ondas en la
region. De igual manera estos datos ayudan a
identificar la rigidez o integridad litosférica de Ia
microplaca de Puerto Rico e Islas Virgenes. Ademas
este estudio pretende determinar la ubicacion y
geometria de la placa subducida de América del Norte,
moviéndose en el manto superior de la Region de
Puerto Rico e Islas Virgenes. Este proyecto, realizado
por del estudiante graduado del Departamento de
Geologia (UPRM), Ricardo Méndez Yulfo, supervisado
por la Dra. Elizabeth Vanacore, nos permitira obtener
informacion valiosa sobre la estructuras tectdnicas y la
evolucion de la regién en estudio.

Estructura de la corteza y el manto superior de la

Region de Puerto Rico e Islas Virgenes

La comprension de la estructura de velocidades
de la corteza y el manto superior de la Region de Puerto
Rico e Islas Virgenes no sélo proporciona informacion
sobre la estructura tectdnica sino que también provee
un medio para mejorar el modelo de velocidad
empleado en la RSPR y, posteriormente, mejorar las
localizaciones de terremotos. En 2015 la Dra. Elizabeth
Vanacore realizo un proyecto orientado hacia Ia
formacidn de imagenes para mostrar la estructura de la
corteza de Puerto Rico, asi como la placa subducida
debajo de la Isla, en donde se utilizé una técnica llamada
analisis de la funcion del receptor. Actualmente se
trabaja con medidas de anisotropia del manto en Puerto
Rico y la Republica Dominicana. Estos datos son
importantes para el conocimiento del estatus actual
tectonico del Caribe Nororiental debido a que estudios
de anisotropia del manto proporcionan una imagen de
flujo del manto que mueve la placa caribefa. La
estudiante subgraduada del Departamento de Geologia
(UPRM), Vianca Severino Rivas, colabora en este estudio
bajo la asesoria de la Dra. Vanacore. Los resultados
preliminares seran presentados en la reunion de la
Sociedad Americana de Sismologia (SSA, por sus siglas en
inglés) en abril 2017.

Estructura sismica cerca del limite del ntcleo
y el manto (Core Mantle Boundary)

La estructura de la parte inferior del manto,
comunmente conocida como D", es clave para entender
la dinamica del manto y de toda la Tierra. Multiples
estudios han sugerido que la Capa D" tiene una
estructura sismica lateral heterogénea y puede ser la

415

region del origen de algunas plumas del manto que se
originan en el limite entre el manto y el nucleo externo
(CMB, por sus siglas en inglés). La investigacidn en este
campo, liderada por la Dra. Elizabeth Vanacore, se centra
en el uso de una combinacidn de calculo y observacion
de la sismologia para caracterizar la naturaleza vy
distribucidon de zonas de velocidad ultra bajas (Ultra Low
Velocity Zones, ULVZs). Ademas de la Dra. Vanacore,
este estudio contd con la colaboracidn del Dr. Michael
Thorne (Universidad de Utah) y del Dr. Sebastian Rost
(Universidad de Leeds). El proyecto consistié de dos
componentes principales: primero fue desarrollar y
analizar una libreria de ondas sintéticas de alta
frecuencia para diferentes geometrias y ubicaciones de
ULVZs usando fases altamente sensibles a la estructura
del CMB (ej. SKS). Segundo, desarrollé e implementd
técnicas para el andlisis rapido a tiempo real utilizando
las formas de onda de SKS, para uso semi-automatizado
de matrices sismicas de gran tamano (por ejemplo
USArray). Los resultados de esta investigacion fueron
publicado en el volumen 206-1 (julio, 2016) de la revista
cientifica “Geophysical Journal International”, bajo el
titulo de “Ultralow-velocity zone geometries resolved by
multidimensional waveform modeling”.

Global Earthquake Model

El Global Earthquake Model (GEM, por sus siglas
en inglés), es una iniciativa mundial para ayudar a todos
los paises a desarrollar planes de mitigacion y proteccién
civil, al entender la amenaza y el riesgo de ciertos
eventos naturales como lo son los terremotos. La RSPR,
participa en el esfuerzo regional del Caribe para
construir las herramientas necesarias para el
entendimiento de la problematica regional, teniendo
como objetivo primario la actualizacidon de los mapas de
amenaza y riesgo por terremoto para Puerto Rico. En
este esfuerzo colaboran todas Ilas instituciones
sismoldgicas del Caribe, asi como observatorios de
movimientos fuertes y universidades. Se espera que el
primer modelo sismico para el Caribe este disponible
para comienzos del 2018.

Geodesia

Deformacion de la corteza
La estudiante graduada Margarita Solares, del
Departamento de Geologia (UPRM), bajo la asesoria
del Dr. Alberto Lépez, estd por culminar su proyecto
de investigacion referente a la estimacidon de la
deformacién de la corteza terrestre de la microplaca
de Puerto Rico e Islas Virgenes utilizando datos
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continuos y de campaia de estaciones del sistema de
posicionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés).
Un total de 15 estaciones (que recopilan datos
continuos) son utilizadas para determinar los cambios
en posicion a través del tiempo y poder cuantificar la
deformacion de Puerto Rico. Esta deformacion ocurre a
lo largo de fallas dentro de Puerto Rico, y se cuantifica
mediante estaciones permanentes que suman cinco
afios, mientras que las estaciones de campafia tienen un
periodo de observacion que suma dos décadas. El
estudio de Margarita concluye varios puntos
importantes, entre ellos; la porcidn suroeste de Puerto
Rico posee un movimiento diferencial con el resto de la
isla, lo que postula interesantes conclusiones sobre las
fallas de Cerro Goden (en Lajas), Boquerdon y Punta
Montalva (en Gudnica).

Tsunamis

Puerto Rico National Tsunami Hazard and Mitigation
Program (NTHMP)

El Programa de Tsunamis de Puerto Rico ha sido
administrado por la RSPR, por los pasados 10 afios, con
la subvenciéon de NOAA y del Programa Nacional de
Mitigacidon de Tsunamis de los Estados Unidos (NTHMP,
por las siglas en inglés). Este programa incluye varios
componentes tales como modelaje numérico educacion
y diseminacion y el Componente TsunamiReady. Al dia
de hoy, 46 municipios han sido reconocidos como
TsunamiReady por el Servicio Nacional de Meteorologia
(NWS, por las siglas en inglés), 44 costeros y dos no
costeros pero que pueden ser impactados por tsunami,
segln los modelos. Adicional a este trabajo, miles de
personas han sido impactadas de manera directa por el
programa educativo de la RSPR, la cual también
coordina a nivel local los ejercicios de tsunami
(CaribeWave) y de terremoto (ShakeOut). Gracias a este
programa, la isla cuenta con un Protocolo de Alerta de
Tsunamis, y se ha instalado la tecnologia necesaria para
mantener las capacidades de recepcion y diseminacion
de las alertas, un elemento vital para mantener las
comunidades informadas en caso de cualquier
emergencia por tsunami.

Intergovernmental Coordination Group for the Tsunami
and other Coastal Hazards Warning System for the
Caribbean and Adjacent Regions (ICG/CARIBE-EWS)

Con el objetivo de minimizar la pérdida de vidas y
propiedad en caso de tsunamis, y después de la
desafortunada experiencia del tsunami del Océano
Indico del 2004, la UNESCO y su programa de tsunamis
se dio a la tarea de coordinar un grupo interagencial
para el Caribe (/ICG, por sus siglas en inglés). El ICG
CARIBE-EWS, es el programa de alerta ante tsunamis y
otras amenazas costera, programa del cual participan
sobre 48 estados miembros. Este grupo interagencial
estd conformado por cuatro grupos de trabajo, el
primero es el relacionado al monitoreo y sistemas de
deteccién, el segundo se encarga del estudio de la
amenaza, el tercero coordina los servicios de alerta que
se ofrecen a la regién y el cuarto se encarga de ayudar
en la preparacion y la resiliencia de la regién. La RSPR
participa de manera directa en este esfuerzo, tanto
como institucién experta, asi como proveyendo nuestros
datos en tiempo real y experiencia para ayudar con el
sistema regional. La RSPR es un punto focal alterno de
informacién de tsunamis para Puerto Rico e Islas
Virgenes segun los protocolos de la UNESCO.

Deslizamientos submarinos

Batimetria, o topografia del suelo marino, de alta
resolucion recopilada por el USGS ha sido utilizada para
revelar evidencia de deslizamientos submarinos del
pasado en el entorno de nuestra regién. Si éstos
deslizamientos ocurrieron en el pasado de forma subita,
entonces es de esperarse que hayan generado tsunamis
qgue afectaran las costas de Puerto Rico, y algunos de
éstos de forma catastréfica. Para cuantificar estos
efectos y estimar posibles dafos en el futuros, el Dr.
Alberto Lopez ha estado modelando deslizamientos
submarinos de forma numérica en las mismas dareas para
simular tsunamis y cuantificar sus efectos. Actualmente
se han generado deslizamientos submarinos hipotéticos
al norte de la costa para estimar las alturas de las olas y
la inundacidn de las zonas costeras. La estimacion de los
efectos se cuantifica para luego incorporarlos en los
mapas de inundacidn existentes.

Climatologia
El estudiante doctoral del departamento de
Ciencias Marinas (UPRM), Rolf Vieten, examina

sedimentos para reconstruir la historia climatoldgica de
Puerto Rico y la cuenca del Caribe. Rolf estd terminando
sus estudios y espera graduarse en el aino 2017. Durante



el afo 2016, él y su consejero presentaron sus resultados
en varias conferencias: el Simposio de Geologia del

Caribe en Mayagliez, la Conferencia de Karso,
Contaminacion de Acuiferos y Salud Publica en San
Juan; la Unién Europea de Geociencias (EGU, por sus
siglas en inglés) en Viena, Austria y en el American
Geophysical Union (AGU, , por sus siglas en inglés). En
el EGU Rolf participd en un curso corto sobre la
instalacion directa de sismdmetros. Ademas publicé dos
articulos y colaboré en la publicacion de un manual de
maredgrafos en el Caribe.

Desarrollo

Red de estaciones GPS
Visualizacion de datos a tiempo real

Las estaciones del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS, por sus siglas en inglés), se han convertido
en una herramienta indispensable para extraer
informacién vital sobre el proceso de ruptura de un
terremoto. Con el interés de poder visualizar los
desplazamientos instantaneos de las estaciones de GPS
en Puerto Rico, el grupo de desarrollo de la RSPS ha
estado trabajando para desplegar en las pantallas de
monitoreo la posicion de las estaciones a tiempo real.
Este proyecto utiliza los programas del BKG (Agencia
Federal Alemana para la Cartografia y Geodesia) para
recopilar y distribuir los datos de las estaciones en el
campo (NTRIP Server) y para estimar el posicionamiento
de punto preciso (PPP) de cada una de las estaciones.
Cualquier desplazamiento observable en las estaciones
puede ayudar a nuestros analistas a determinar a simple
vista el lugar (seglin la estacién) en doénde mayor
movimiento ha ocurrido. En una proxima fase de este
proyecto, se busca utilizar los diagramas de
desplazamiento para computar pardmetros de falla de
manera rdpida y eficaz.
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Archivo de datos y Geodetic Seamless Archive
Center

Los datos de nuestras estaciones de GPS se
almacenan actualmente en un formato arcaico que no
permite facil acceso. Es por esta razén que se estd
implementando un sistema establecido por UNAVCO
llamado Geodetic Seamless Archive Center (GSAC, por sus
siglas en inglés) para organizar de manera coherente y
eficiente los datos de GPS. Este sistema corre en una
plataforma MySQL para ordenar los archivos que llegan
de los equipos en el campo, y los ubica en el servidor para
que los usuarios a través de un navegador puedan
realizar busquedas de datos disponibles y extraerlos para
su uso. Estos sistemas ya han sido probados y estan en
funcionamiento actualmente en los centros de datos de
COCONet en Colombia, Barbados y Nicaragua, y de
TLALOCNet en México.

Portal de Red GPS

Este proyecto busca exponer vy facilitar la
informacion referente a los equipos de GPS de la RSPR.
Actualmente cuenta con informacion de las estaciones,
los equipos utilizados, proyectos activos y pasados que
han utilizado los datos, y la informacion pertinente al
acceso de los datos, ya sea por métodos del servicio
NTRIP (a tiempo real), o datos que se almacenaran por el
GSAC.

Portal de Investigaciones RSPR
Este proyecto pretende exponer en el portal
cibernético de la RSPR los trabajos investigativos,

proyectos, informes cientificos, afiches presentados en
congresos nacionales e internacionales y otros productos
de la division de Investigacion de la RSPR. Con el motivo
de proveer, ya sea a colegas cientificos o al publico en
general, esta informacidn el portal se ha organizado por
las secciones cientificas en las que opera la RSPR:
sismologia, geodesia, tsunamis y maredgrafos.
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'de Datos Geofisicos

Menitoreo de sistemas de deteccién automética
y Desarrollo profesional (entrenamiento) de

Analistas de Datos Geofisicos
José F. Martinez Coldn

Durante el 2016 se continuaron trabajos de moni-
toreo y comparacion de los sistemas de localizacion auto-
matica Earthworm vy EarlyBird. El objetivo de este proce-
dimiento es asegurar un mejor funcionamiento de estos
sistemas e incrementar su precisién. Cada sistema tiene
una programacion particular para realizar las localizacio-
nes automaticas de los eventos sismicos. Por esto es ne-
cesaria una revision periédica de los parametros caracte-
risticos de los temblores (como lo son: hora de deteccién,
magnitud estimada, profundidad y localizacién). Las de-
tecciones o localizaciones automaticas (proveniente de
los sistemas) son comparadas con la localizaciones finales
de los sismos realizadas por el personal de Analisis y Pro-
cesamiento de Datos Geofisicos (APDG). Con esto se lo-
gra una configuracién optima de los sistemas que mejora
significativamente la respuesta rapida a sismos locales,
regionales y lejanos (segun estipulado en los protocolos
de RSPR.)

El segundo proyecto en desarrollo e implementa-
cion es el programa de desarrollo profesional y entrena-
mientos para analistas de datos geofisicos. En este pro-
yecto se evalla tanto a los analistas experimentados co-
mo a los analistas de nuevo reclutamiento, mediante mo-
dulos educativos, materiales audiovisuales y exdmenes.
Se evaluan y retroalimentan destrezas y conocimientos
necesarios para cumplir con las labores esenciales y ope-
raciones del Area de Andlisis. Con la colaboracién de los
investigadores de la RSPR: el Dr. Victor Huérfano, la Dra.
Elizabeth Vanacore y el Dr. Alberto Lopez. se provee opor-
tunidad de crecimiento profesional y educacion continua
en conceptos avanzados de sismologia y geofisica. Igual-
mente se participa de forma peridédica en seminarios y
talleres de preparacion en los ultimos adelantos en nues-
tro campo segun provistos por agencias especializadas.

Catélogo histérico, “Train the Tralners” y Crea-
cién y desarrollo de médulos de entrenamiento
de Analistas de Datos Geofisicos

Francis Pérez Ramos

En 2016 se continud con el trabajo de recopilacién
de datos de terremotos histdricos encontrados en los ca-
tdlogos disponibles, de los cuales se recopila informacién
de los sismos, como por ejemplo: magnitud, profundidad,
intensidad, pueblos en los que fue sentido el evento, en-
tre otros. Se comenzé a trabajar con el desarrollo de una
propuesta para eventualmente incorporar a la pagina de
internet el Catdlogo Histérico de una manera dindmica e
interactiva que muestre la informacion sobre los eventos
histéricos y significativos para la Region de Puerto Rico e
Islas Virgenes.

Se continda trabajando en el “Train the Trainers”,
proyecto desarrollado por el drea de Educacién de la RSPR
gue esta disefiado para proveer a los participantes (en
especial a los manejadores de emergencias) un conjunto
de herramientas educativas sobre los temas de terremo-
tos y tsunamis. El taller enfoca los términos relevantes de
los temas y la informacion estandarizada que se debe
transmitir a la ciudadania durante las charlas que se ofrez-
can los entrenados. El gedlogo Francis Pérez colabord
como enlace experto, asi como en el desarrollo y revision
de material educativo, médulos y diapositivas que se esta-
ran usando para el taller. Se espera que este taller se lle-
ve a cabo en el verano de 2017 con el apoyo de FEMA,
AEMEAD y las OMME’s.

En el 2016 trabajamos en el desarrollo de un nue-
vo proceso metddico, sistematico y cuantitativo para utili-
zarse como parte del entrenamiento a los Analistas de
Datos Geofisicos de la RSPR. El objetivo de esta herra-
mienta es poder contar con una medicién cuantitativa del
conocimiento que tiene el analista sobre los procedimien-
tos, procesos y protocolos requeridos para las operacio-
nes del Area de Andlisis de la RSPR. Se espera asi aumen-
tar el conocimiento y confianza de los empleados en turno
para que respondan efectivamente a terremotos y tsuna-
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mis que afecten a nuestra region. Actualmente este pro-
yecto se encuentra en su Ultima fase, en donde se desarro-
llara el cuarto y ultimo médulo para poder comenzar con
el desarrollo de la segunda parte del proyecto, Desarrollo
Profesional para Analistas de Datos Geofisicos.

Desarrollo de herramientas para el

procesamiento de datos geofisicos
José M. Rivera Torres

Como parte de los trabajos operacionales en la
RSPR, trabajamos en el entrenamiento, “ShakeMap Pro-
cessing in Puerto Rico”, sobre la generacion, uso y aplica-
ciones de los Mapas de Movimiento Fuerte (ShakeMaps).
Este entrenamiento se llevé a cabo en el mes de julio de
2016. Contd demas con la participaciéon de los especialis-
tas del Servicio Geoldgico de los EEUU (USGS, por sus si-
glas en inglés), David Wald y Bruce Worden. Se analizd y
documento los valores de las calibraciones de los acelero-
metros utilizados en el programa ShakeMapRevision, el
cual se utiliza para generar los shakemaps instrumentales
de la RSPR. El proyecto de los Shake Maps se trabaja en
conjunto con la Red de Movimientos Fuertes de Puerto
Rico.

Entre las distintas herramientas utilizadas por el
personal de Analisis y Procesamiento de Datos Geofisicos
se integrd el RSPRpad al sistema de localizacion manual
PRSN Data Analysis and Information System (PRDANIS)
(Figura 23). El RSPRpad es una de las herramientas mas
utilizadas por el personal de APDG en el procesamiento
de eventos sismicos, ya que la misma sirve para almace-
nar de forma estandarizada en una de nuestras bases de
datos la informacidn de los eventos sismicos que han sido
procesados en los turnos.
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Figura 23: RSPRPad integrado al PRDANIS es una herramienta para
almacenamiento de eventos sismicos procesados. En el recuadro
rojo se presentan algunos de los cambios al PRDANIS(RSPR-UPRM)

Broadcast Server y Shakemaps
Maria Torres Vega

Como parte del mejoramiento del sistema de loca-
lizacion de la PRSN, se comenzd durante el 2015 con las
pruebas del sistema mejorado de localizaciéon de eventos
locales, conocido como Puerto Rico Data Analysis and In-

formation System (PRDANIS), el cual podrd calcular las

magnitud Ml y Md de los eventos. Durante el 2016 se tra-
bajo en la fase inicial del proyecto que requiere la determi-
nacion de las calibraciones de las estaciones sismicas de la
RSPR. Esto ayudara a tener mejores localizaciones y mag-
nitudes para los eventos sismicos en la Region de Puerto
Ricoy las Islas Virgenes. Durante el transcurso de los anos,
la RSPR ha estado almacenando datos de estaciones sismi-
cas y de los sistemas automaticos encargados de detectar
los eventos. La RSPR adquirié una nueva unidad de alma-
cenamiento en donde toda la data se estara depositando y
asegurando su preservacion. Esto facilitara una mejor or-
ganizacion de datos en RSPR y poder brindar un mejor ser-
vicio a las personas que soliciten los mismos. En el 2015
se comenz6 un esfuerzo para la organizacidon de toda la
data histdrica de la RSPR. En el 2016 se comenzaron a mi-
grar los datos del 2014 y 2015 a la nueva unidad que cons-
ta de 100 TB. Se documentaron los dias de intermitencia
ocurridos durante este afio. Estos trabajos se continuardn
durante el 2017 con énfasis en mantener la base de datos
lo mas completa posible.

El sistema Broadcast Server es utilizado para en-
viar toda la mensajeria de eventos locales o con potencial
tsunamigénico a las agencias de emergencia, prensa e indi-
viduos en la Regién de Puerto Rico e Islas Virgenes, me-
diante la utilizacion de los servicios de correo electrdnico,
mensaje de texto, portal electrdnico oficial y redes socia-
les. Se continda con la documentacidon del mejoramiento
de este sistema. También se continué con la documenta-
cion de los sistemas y servidores de la RSPR.

Los ShakeMaps (Figura 24), o mapas de movimien-
to fuerte, son representaciones graficas del movimiento
de la tierra, y son generados cuando ocurre un evento sis-
mico sentido o de apreciable intesidad. Durante el afo
2016 se realizd el primer taller de ShakeMaps para los
Analistas de Datos Geofisico de la RSPR, titulado
“ShakeMap Processing in Puerto Rico”. Este taller se divi-
di6 en dos partes: en la primera parte se le explico el pro-
cesamiento de los ShakeMaps al personal de andlisis;
mientras que en la segunda parte se le presenté a los in-
vestigadores del USGS (Bruce Worden y David Wald) el
procesamiento de los mapas en la RSPR para su evaluacion
y comentarios. Durante este taller se recibieron recomen-
daciones de parte de los investigadores para el mejora-
miento de nuestro procesamiento.
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Una tercera fase se estara planificando para que
estos expertos nos expliquen el funcionamiento de sus
productos.

PRSN/PRSPM ShakeMap: Magnitude 4.5

WEAK STRONG

Figura 24: Shakemap Observed del sismo de magnitud 4.55 del
20 de marzo de 2016 (RSPR-UPRM).

Nivelacién de estaciones mareograficas
Javier Charén Ramirez

La RSPR cuenta con estaciones de maredgrafos
alrededor de toda las isla como parte de sus sistemas de
monitoreo en tiempo real. Estos datos también se utili-
zan para establecer el nivel del mar a largo plazo. Estas
estaciones se encuentran en las costas de Aguadilla, en el
faro de Arecibo, muelle de Fajardo, en Yabucoa vy las islas
de Vieques y Caja de Muerto, en adicién a los que opera
NOAA Cada afio se requiere que se realice mantenimien-
to a este equipo para garantizar un funcionamiento 6pti-
mo del mismo. Los niveles medidos por los maredgrafos
estdn calibrados a diez (10) discos de referencia
(benchmark disks), distribuidos en los alrededores del ma-
redgrafo con una distancia minima de 60 metros entre si.
El propdsito de estas marcas es tener puntos de control
con elevaciones conocidas que sirven de referencia y mo-
nitoreo del maredgrafo. Un benchmark disk es una placa

cada ano como parte de los trabajos de mantenimiento.
El equipo utilizado para la nivelacidon consta de un Nivel
Leica DNAO3 y dos miras en aluminio de diez (10) pies de
largo. Estos trabajos de nivelacidon requieren una preci-
sién de segundo orden, primera clase, lo cual requiere un
error de cierre menor de 6mm o 0.23 pulgadas. Para po-
der realizar los trabajos en la isla de Caja de Muertos se
coordina con personal de Departamento de Recursos Na-
turales y Ambientales (DRNA), quienes autorizan las visi-
tas. Debemos recordar que esta isla no cuenta con servi-
cio de electricidad, por lo que para realizar los trabajos de
instalacidon de las marcas en el drea del muelle se utilizd
una planta eléctrica portatil, y asi poder usar taladros
eléctricos. Los trabajos de nivelacion son realizados por
la profesora del Departamento de Ingeniaria de UPRM vy
agrimensora licenciada Linda Vélez. Los trabajos de insta-
laciéon en el 2014 estuvieron a cargo de la Agrimensora en
conjunto con el Sr. Roberto Caraballo, Sr. Celestino Luce-
na y el Ing. Javier Chardn EIT; estos dos ultimos emplea-
dos de la RSPR. Los trabajos de nivelacién en el 2015 con-
taron con la participacion de la Dra. Elizabeth Vanacore,
sismdloga de RSPR. Las duraciones de los trabajos de ni-
velacion en la Isla de Caja de Muertos toman aproximada-
mente cinco (5) horas, en ocasiones con condiciones del
tiempo y temperaturas extremas. Los trabajos de nivela-
cion en Arecibo se realizan entre los meses de abril y ma-
yo, mientras que los trabajos de los maredgrafos de Yabu-
coa, Fajardo y Vieques se realizan entre los meses de julio
y agosto. Los trabajos de nivelacidn de estos ultimos mu-
nicipios pueden tomar hasta diez (10) horas, en parte por
ser los meses mds calurosos del aio, y por evitar acciden-
tes se realizan pausas necesarias para que el personal se
hidrate. A pesar de que las condiciones de trabajo y la
distancia que se tiene que viajar para llegar a los mareé-
grafos es considerable, los trabajos de nivelacidn se han
realizado cumpliendo segln requerido todos los afos.
Estos trabajos se realizaron siguiendo directrices federa-
les.

de bronce de aproximadamente cuatro (4) pulgadas de
didmetro. El mismo se coloca con cemento hidraulico en
una base sdlida, que puede ser una de las columnas del
muelle o un suelo competente. El Gltimo maredgrafo ins-
talado por la RSPR es el que se encuentra en el muelle de
la Isla de Caja de Muerto, en el Municipio de Ponce. A
este maredgrafo se le colocaron cinco placas durante el
verano del 2014. Por los proximos afios se le afiadira un
disco hasta completar los diez (10) requeridos. Los de-
mas maredgrafos de RSPR ya tienen estos discos. La figu-
ra 25 muestra una vista transversal de un disco de refe-
rencia instalado. La figura 26 muestra uno de éstos insta-
lado en el muelle de la Isla de Caja de Muertos. A estas
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Figura 25: Vista transversal de un disco de referencia utilizado
en las nivelaciones de estaciones. (RSPR-UPRM)
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Figura 26: Vista de un disco de referencia en el muelle de
la Isla Caja de Muertos. (RSPR-UPRM)

Monitoreo de Respuestas Operacionales y Base

de Datos de Sismos Significativos y Sentidos
Garymar Rivera Rivera

Una parte esencial dentro del funcionamiento de
la RSPR es la pronta respuesta operacional al momento
de ocurrir un evento. Con el objetivo de evaluar y mejo-
rar dicho proceso, se ha estado monitoreando las res-
puestas realizadas mediante la tabulacidon de alarmas a
sismos detectados automdticamente ocurridas durante
el afio 2016. Hasta el momento se han procesado 355
alarmas correspondientes al periodo de enero a julio de
2016, de las cuales se ha establecido la duraciéon de la
respuesta a partir del tiempo en que comenzd la misma
con la activacion del sistema de alarmas, seguido del
tiempo tomado en el procesamiento manual del evento
para obtener los parametros finales, y por ultimo con el
envio tanto de la informacidn técnica del evento a nues-
tros catalogos como la comunicacion de informacion de
interés a las agencias pertinentes. Una vez terminada la
tabulacién del afo 2016, se procedera a una evaluacién
mas detallada de las respuestas operacionales realizadas
a los eventos sentidos y de protocolo de tsunami, para
asi determinar que las mismas hayan cumplido con los
estandares establecidos, y de ser necesario, identificar
posibles mejoras a dichos procedimientos. También se
ha estado trabajando, en conjunto con el Area de
Coémputos, en la correccidn y actualizacion de la informa-
cion almacenada en la base de datos de sismos significa-
tivos y sentidos ocurridos en nuestra area de responsabi-
lidad (Puerto Rico, Islas Virgenes y el este de Republica
Dominicana) mediante la revision de los boletines gene-
rados durante las respuestas operacionales.

Proyecto Emergency Management

Weather Information Network
Denyse Coldn Lugo

El sistema EMWIN (Emergency Management
Weather Information Network) es utilizado por maneja-
dores de emergencias y funcionarios de seguridad publi-
ca para obtener informacion en tiempo real de prondsti-
cos meteoroldgicos, aviso, advertencias y otros mensajes
de emergencia que emite directamente el National
Weather Service. El proyecto, en la RSPR, que comprende
el sistema EMWIN se habia enfocado anteriormente en
crear un entrenamiento basico de la instalacion y confi-
guracion de Weather Message. El Weather Message es
el programa que decodifica y procesa los mensajes envia-
dos por el National Weather Service (NWS) usando el
servicio EMWIN, y los componentes necesarios para de-
tectar la sefial de satélite que nos permite recibir la men-
sajeria. Este entrenamiento se logrd integrar al Taller de
Operadores 2016, en donde se adiestraron a un total de
140 operadores de manejo de emergencias de toda la
isla en el tema de EMWIN, mensajeria y alertas de tsuna-
mi, y protocolo de tsunami. Ademas, se cred un ejercicio
practico en donde los operadores pudieron aplicar lo
aprendido del taller en un simulacro que involucraba el
uso del software y la interpretacion de la mensajeria que
brinda el sistema EMWIN y RSS en caso de un evento de
tsunami. El monitoreo remoto de las computadoras
EMWIN localizadas en municipios y zonas PREMA alrede-
dor de la isla se continué con la ayuda de estudiantes
analistas que mensualmente verifican el estatus de las
mismas. En adicion, se incorporé una prueba mensual
para el sistema RSS, la cual nos asegura que las compu-
tadoras EMWIN estan recibiendo notificaciones RSS rapi-
damente cuando ocurren eventos sismicos significativos.

Operaciones, Preparacién y Continuidad
Gisela Baez-Sanchez

Durante este afio se continué actualizando el Ma-
nual de Operaciones y Procedimientos de la RSPR. El ma-
nual describe, entre otras cosas, los trabajos de las distin-
tas dreas de la RSPR como lo son: Analisis y Procesamiento
de Datos Geofisicos, Instrumentaciéon e Investigacion,
Computos y Sistemas de Informacidn, entre otros. Incluye
ademas los trabajos de seguridad para el cumplimiento
cabal de nuestra mision y los objetivos como institucién de
monitoreo sismico y de tsunamis. El Manual describe to-
das las operaciones de la RSPR, desde la instalacion de es-
taciones sismicas, mareograficas y de GPS, la arquitectura
de sistemas de informacidon y comunicaciones, planes de
respuesta a emergencias, protocolos y procedimientos en
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el analisis y procesamiento de datos geofisicos, y por ultimo
la diseminacién de productos de terremotos y tsunamis. Ini-
ciativas recientes han buscado optimizar los protocolos para
hacerlos mas comprensibles a las diversas areas de la RSPR,
en especial aquellos relacionados a la actualizacion del siste-
ma Broadcast Server durante la respuesta a terremotos senti-
dos y tsunamigénicos, asi como la implementacién de los
ShakeMaps Instrumentales. El dia 7 de julio se celebré un
Taller de Entrenamiento para Analistas de Datos Geofisicos
sobre Shake Maps brindado por el United States Geological
Survey. Se trabajo ademas en la mejora de los sistemas de
comunicacién y diseminacion de nuestros datos y productos
de emergencia, con la instalacion del equipo del National
Warning System (NAWAS) de los EEUU, por parte de FEMA.
Al igual que para mantener la continuidad de operaciones
luego de una emergencia, como parte del programa federal
conocido como Plan COOP.

El Plan de Continuidad de Operaciones (Plan COOP)
es un requisito establecido a través de las directrices presi-
denciales: “National Security Presidential Directive-51"” (NSPD
-51), “Homeland Security Presidential Directive-20"” (HSPD-
20) y “National Continuity Policy”. Hemos participado men-
sualmente en los seminarios en linea de COOP Webinar Se-
ries de la Agencia Federal de Manejo de Emergencias (FEMA,
por sus siglas en inglés), que cubren los distintos aspectos
necesarios para la preparacién de un plan de continuidad de
operaciones. Es importante sefalar que este ano se puso a
prueba exitosamente y se revisé el procedimiento en caso de
Fallo Servicio Eléctrico o de Internet, en las nuevas facilida-
des de la RSPR, durante el apagdn general en Puerto Rico en
el mes de septiembre. Participamos ademas en el taller Con-
tinuity Program Managers Train the Trainers celebrado en
Bayamoén, Puerto Rico bajo la direccion de FEMA.

Por otro lado, durante el afio 2016 participamos en
la preparacion y asesoramiento en varios ejercicios como el
FEMA Region Il FRAP (First Responder Assistance Programs)
Exercise (13 de julio), CARIBEWAVE 2016 (17 de marzo) y el

Figura 27: Ejercicios de terremotos SHAKEOUT 2016 (RSPR-UPRM)

ejercicio anual de terremotos ShakeOut 2016 (15 de octubre)
(Figura 27). Estos ejercicios de prueba nos permitieron pro-
bar los protocolos y procedimientos vigentes en la RSPR para
la emision de mensajeria de Terremotos y Tsunamis. Tanto el
CARIBEWAVE 2016 como el ShakeOut 2016 |la RSPR realiza
ejercicios de comunicaciones con las agencias de emergencia
en la Regidn de Puerto Rico e Islas Virgenes. El 10 de abril de
2016 visito las nuevas facilidades de la RSPR, el director del
Pacific Tsunami Warning Center (PTWC), el Dr. Charles
MocCreery (Figura 28). Esto para XXX el protocolo de informa-
cién de tsunami para Puerto Rico e Islas Virgenes.

CaribeWave 2016

Gisela Baez-Sanchez

Por octavo afio consecutivo, se coordind el ejercicio
regional de tsunamis CARIBEWAVE 2016, con todas las agen-
cias de respuesta a emergencias dentro de la Regién de
Puerto Rico e Islas Virgenes (drea de responsabilidad de la
RSPR). Este ejercicio es parte integral del mejoramiento
continuo de nuestras operaciones y respuestas a emergen-
cias, ademas es importante para nuestra labor como Tsuna-
mi Focal Point Alterno para Puerto Rico. Al igual que en
afios anteriores, la RSPR es la agencia lider en la implemen-
tacién de este ejercicio de comunicaciones para Puerto Rico
y las Islas Virgenes. Para el mismo se trabajoé en conjunto
con el Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico (PTWC, por
sus siglas en inglés), el Programa de Alerta de Tsunamis del
Caribe (CTWP, por sus siglas en inglés), NWS-NOAA, AE-
MEAD, FEMA, el Comité EAS de Puerto Rico y la Asociacidn
de Radiodifusores de Puerto Rico, entre otras agencias. Este
ejercicio se llevé a cabo el 17 de marzo de 2016.

En general, en la Regién de Puerto Rico e Islas Virge-
nes la participacion en el ejercicio CARIBEWAVE 2016 fue exi-
tosa. Se probaron las comunicaciones con: Agencia Estatal
para el Manejo de Emergencia y Administracidon de Desastres
(AEMEAD, Puerto Rico), Servicio Nacional de Meteorologia

Figura 28: Visita del Dr. Charles McCreery, director del Paci-
fic Tsunami Warning Center (PTWC). (RSPR-UPRM)



Oficina de Prondsticos de San Juan (SNM-SJ, Puerto Rico),
Department of Disaster Management (DDM, British Virgin
Islands), Virgin Islands Territorial Emergency Management
Agency (VITEMA, US Virgin Islands), Oficina Nacional de Me-
teorologia (ONAMET, Republica Dominicana) y el Instituto
Sismoldgico Universitario (ISU, Republica Dominicana). Entre
los medios de comunicacién de la RSPR probados estan: el
Sistema Broadcast (Sistema de Diseminacion de Informacion
de Terremotos y Tsunamis, figura 29), teléfonos dedicados
(ring downs), radio frecuencia de AEMEAD, RSS News (RSPR),
mensajeria de texto (Listas de Emergencia-TWFP), listas de
correos electronicos (Emergencia, Prensa, Publico, Registro
LANTEX), fax y redes sociales. Se trabajé arduamente la ac-
tualizacién y migracidn de la pdagina oficial del Ejercicio CARI-
BEWAVE 2016 de la RSPR (http://redsismica.uprm.edu/
caribewave/) en plataforma Word Press (segutin requerido por
la Universidad de Puerto Rico Recinto de Mayagiiez), en don-
de se publicaron todos los materiales desarrollados por la
RSPR para el ejercicio y la promocidén del nuevo Registro Ofi-
cial del Ejercicio (en Tsunamizonne.org) segun acordado con
el 10C.

A partir del 17 de febrero de 2016 se realizaron prue-
bas previas al ejercicio para dar a conocer el CARIBEWAVE en
la Region de Puerto Rico e Islas Virgenes. Estas pruebas se
emitieron los dias 3, 8 y 16 de marzo de 2016, por todos los
medios de comunicacion disponibles en la RSPR (teléfonos
dedicados, correos electronicos, fax, mensaje de texto, RSS
News, pagina oficial del ejercicio y redes sociales). Durante
el ejercicio CARIBEWAVE 2016, 17 de marzo de 2016, emiti-
mos un total de 15 mensajes. El primero, un recordatorio del
ejercicio a las 8:00 am a las listas de servicio de publico y re-
gistro (sobre 5,000 usuarios) y a las 9:00 am un mensaje de
texto a las agencias de emergencia dentro de la Regién de
Puerto Rico e Islas Virgenes. El primer mensaje del CARIBE-
WAVE 2016 se emitio a las 10:00 am a través del RSS, listas de
servicio (emergencia y prensa), Pagina Web y redes sociales,
anunciando el comienzo del ejercicio. Ademas se emitieron
13 Boletines Oficiales de la RSPR con la informacién de Aviso,
Advertencia y Cancelacion de Tsunami (en espanol e inglés),
segun emitida por el PTWC en los productos domésticos para
Puerto Rico e Islas Virgenes. Todos los boletines (desde el
#01 hasta el #13) se diseminaron a manejadores de emergen-

cias por Radio Frecuencia de AEMEAD, teléfonos dedicados,
correos electrdnicos, fax, mensaje de texto (a Tsunami War-
ning Focal Points y agencias de emergencias) y RSS News. Se
diseminaron los boletines #01, #10 y #13 al publico general, a
través de listas de servicio por emails (publico y registro CA-
RIBEWAVE), pagina Web de la RSPR y redes sociales
(Facebook y Twitter). En general, la diseminacién de los pro-
ductos a las agencias de emergencia en nuestra region trans-
currié en tiempos adecuados de 0 a 3 minutos (por medios
primarios como radio frecuencia, lineas dedicadas, RSS y
SMS). A nivel de comunicaciones, se detectaron fallas meno-
res en los sistemas de comunicacién y diseminacién de infor-
macién. Se trabajé en la correccién inmediata de dichas fallas
detectadas para que el ejercicio transcurriera cumpliendo con
los objetivos trazados.

Durante el Ejercicio CARIBEWAVE 2016 se activo el
sistema de EAS en coordinacion con la Asociacion de Radiodi-
fusores de Puerto Rico a través de los medios de comunica-
cién: radio, television, cable TV y radios NOAA. Se utilizé el
codigo de alerta real de tsunami, TSW. El mensaje fue emiti-
do a partir de las 10:05 AM el 17 de marzo de 2016, por el
Servicio Nacional de Meteorologia Oficina de Prondsticos de
San Juan anunciando un Aviso de Tsunami para Puerto Rico,
segun establecido en el escenario del ejercicio. En la RSPR
monitoreamos tanto la activacion (pautada para las 10:05
am) del EMWIN, de los Radios NOAA, como del EAS para
Puerto Rico. Puerto Rico tiene 46 municipios que estan en el
area susceptible a inundacién por tsunami, 44 son costeros y
han sido reconocidos como TsunamiReady por el NWS. Du-
rante 2016 los otros dos municipios trabajaron para cumplir
con los requisitos establecidos por las guias del programa
TsunamiReady. Este ejercicio les permitié a estos y otros mu-
nicipios comprobar su nivel de preparacidon y respuesta ante
un tsunami. AEMEAD es la agencia encargada de brindar mas
informacion al respecto y la informacion relacionada a la acti-
vacion de sirenas costeras de emergencia (que estaba pauta-
da para comenzar a partir de las 10:05 am), asi como el resul-
tado de la distribucién de los mensajes desde Control Estatal
(en San Juan) hasta los TWFP (OMME’s costeras). En el Regis-
tro Oficial del Ejercicio (en Tsunamizone.org), se reportd un
total de 148,537 individuos participantes en la Region de
Puerto Rico e Islas Virgenes para el Ejercicio CARIBEWAVE
2016, de los cuales 140,875 son participantes de Puerto Rico
(42,807 participantes mas que en 2015), 2,928 de Islas Virge-
nes Estadounidenses y 4,762 en lIslas Virgenes Britanicas.
Segun el registro de participacion de la RSPR para el ejercicio
CARIBEWAVE 2016 participaron entidades internacionales,
estatales, federales y empresas privadas. Para la preparacion
de este ejercicio participamos en innumerables intervencio-
nes de caracter educativo en la prensa radial y televisiva del
pais, ademas de incontables reuniones de preparacion con las
agencias de emergencia de nuestra region.

Figura 29: Ejercicio de Comunicaciones CARIBEWAVE 2016.
(RSPR-UPRM)


http://redsismica.uprm.edu/caribewave/
http://redsismica.uprm.edu/caribewave/
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Glorymar Gémez Pérez

Nuestro Programa Educativo es una iniciativa
conjunta de la Red Sismica de Puerto Rico (RSPR) y el
Programa de Movimiento Fuerte de Puerto Rico
(PMFPR). Recibe ademas la aportacion de NOAA a través
del Programa Nacional de Amenaza y Mitigacién de
Tsunamis (NTHMP, por sus siglas en inglés).

Durante el afio 2016, el Programa Educativo de
la RSPR ofrecié un total de 188 actividades educativas
tanto en nuestras facilidades como en diferentes
municipios de Puerto Rico y las Islas Virgenes. La RSPR
impacté de manera directa un total de 17,605 personas
en comunidades, escuelas publicas, escuelas privadas,
iglesias, agencias publicas (estatales y federales),
agencias privadas, oficinas de manejo de emergencias,
hospitales, entre otros. Igualmente se ofrecieron 98
entrevistas a través de diferentes medios masivos de
comunicacion. Continuamos con nuestra intervencion
radial semanal en Radio Casa Pueblo de Adjuntas (todos
los viernes). Recibimos ademds una gran cantidad de
estudiantes solicitando ayuda para sus proyectos de
feria cientifica y asignaciones. Participamos en varios
programas de comunicacion a nivel universitario como lo
es, Foro Colegial, el cual se transmite a través de Radio
Universidad de Puerto Rico.

En este afo, personal de la RSPR participd en la
Conferencia Nacional de Terremotos que se llevd a
cabo en mayo en la ciudad de Long Beach, California.
Este evento se celebra cada cuatro afios y reune a
cientos de expertos a nivel nacional para compartir los
ultimos avances en la ciencia de terremotos, mejores
practicas de educacion, avances en codigos de
construccion y nuevas politicas para mejoramiento de
resiliencia. Durante este evento también se celebré la
reunion anual de los manejadores de emergencia en
terremotos, en donde la RSPR presenté los trabajos de
nuestra agencia y los planes educativos a corto y largo
plazo. En esta actividad la RSPR proveyd dos entrevistas
para el programa nacional Al Rojo Vivo y una entrevista
para un periédico local. La RSPR continué con el
contrato con la Asociacion de Radiodifusores de Puerto
Rico para la emisién de pautas radiales educativas
diarias a través de las emisoras adscritas a dicha
asociacion en Puerto Rico. Ademas, trabajamos
activamente en el Ejercicio CaribeWave 2016, el 17 de
marzo de 2016. El programa de educacién también
participé como exhibidor en la Conferencia Anual de la
Asociacion de Ingenieros y Agrimensores de Puerto
Rico. Personal del area de educacién participd en ferias
informativas en el evento del Ecoexporatorio, en varios
centros comerciales de la Isla. Se llevaron a cabo

igualmente, tres talleres del Curriculo de Tsunamis para
maestros en la UPR Recinto de Humacao. El area de
educacion participd con una charla informativa en el
Simposio de Ingenieria Civil del RUM. El estudiante
graduado, Victor Flores formdé parte del AGU 2016,
presentando el poster del trabajo de RSPR en el
programa Tsunami Ready Supporters.

El 20 de octubre de 2016, celebramos por quinta
vez consecutiva en Puerto Rico el ejercicio de proteccién
en caso de terremotos “El Gran ShakeOut de Puerto
Rico”. La RSPR con la colaboracién de la Asociacion de
Radiodifusores, el Comité EAS de Puerto Rico, la Agencia
Estatal para el Manejo de Emergencias y Administracion
de Desastres, y el National Weather Service en San Juan,
se disemind y promovié la participacion de toda la
ciudadania en dicho ejercicio. A las 10:20 a.m. del 20 de
octubre, miles de puertorriquefios practicaron el método
sugerido para protegerse durante un terremoto fuerte:
agacharse, cubrirse debajo de un objeto resistente y
sujetarse del mismo por un minuto (Figuras 27 y 30). A
todo aquel interesado en participar (comunidades,
escuelas publicas y privadas, iglesias, agencias publicas y
privadas, manejadores de emergencias, hospitales, etc.)
se les orienté para que visitaran y se registraran en la
pagina oficial de internet del Gran ShakeOut de Puerto
Rico (http://shakeout.org/puertorico/). El simulacro fue
todo un éxito y se registraron mas de 563,000 personas
en todo Puerto Rico. Simultdneamente, se realizaron
pruebas de los diversos sistemas de comunicaciones en
caso de terremotos y tsunamis (Figura 27), en
colaboracion con AEMEAD y el Sistema de Alerta de
Emergencia de Puerto Rico (EAS).

Nuestra agencia también figura como
participante y colaborador en el desarrollo de la pagina
TsunamiZone.org, cuyo propdsito es proveer

informacion a las comunidades sobre los tsunamis y

Figura 30. Ejercicio ShakeOut, 15 de octubre de 2015. (RSPR-
UPRM)



provee la oportunidad para que todos los territorios
participantes, incluyan y promuevan sus actividades de
preparacidon en caso de tsunami durante la semana de
concienciacion de tsunamis. El programa de educacion
de la RSPR fue parte de la colaboracién, revision y
traduccidn de la pagina TsunamiZone.org al espafiol. El
area de educacion de la RSPR trabajo en la traduccion y
revision del Programa QuakeSmart, que desarrolla una
iniciativa de recuperacién para pequefias empresas Yy
organizaciones en caso de terremotos. Este programa es
parte del Plan de Continuidad de Operaciones de la
Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA,
por sus siglas en inglés). La RSPR ofrecid este taller a
todos los empleados del Hotel Gran Melia en Rio Grande.

Por otra parte, se estuvo trabajando en el
desarrollo de los mddulos y presentaciones que formaran
parte del adiestramiento para manejadores de
emergencia que ofrecen conferencias a las comunidades.
Este Train de Trainers consiste en un total de cinco
moédulos que se presentardn en tres dias de
adiestramiento. Cada participante tendra el material
escrito y las presentaciones en Power Point. El dltimo dia
los participantes podran ofrecer unas presentaciones
cortas en donde personal de la RSPR podrd evaluar su
desempefio y ofrecer recomendaciones. Ademas, se
desarrollaron una serie de casos que presentan
escenarios especificos de terremotos, para que los
participantes puedan avaluarlos y asi desarrollar su
estrategia de manejo de esa emergencia.

Este afio, una de las estudiantes de educacion fue
a hacer un internado de verano en el Centro de
Terremotos del Sur de California, ubicado en Ia
Universidad Estatal del Sur de California. Ella participé en
un programa GIS y recibid un entrenamiento para
manejar las bases de datos del ejercicio ShakeOut en
Puerto Rico.

Mediante una colaboraciéon entre las areas de
Anadlisis y Procesamiento de Datos Geofisicos y de
Educacidn, el gedlogo José F. Martinez Colén ha
continuado la diseminacidon de cdpsulas informativas a
través de la emisora Radio Casa Pueblo. Estas
intervenciones contienen informacién de sismos
recientes, al igual que proveen un dato educativo
semanal. Nuevas cdpsulas son transmitidas todos los
viernes a las 9:25 am por la estacion 1020 AM, vy
publicadas en las redes sociales Facebook y Twitter. Por
otro lado, el gedlogo comenzé una nueva serie de
capsulas llamada “Red Sismica de Puerto Rico en Accién.”
En esta serie se informan en las redes sociales la
participacién, reconocimientos y actividades tanto de la
RSPR como de otras entidades.

v
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Programa

TsunamiReady

Roy Ruiz y Wildaomaris Gonzalez Ruiz

El programa TsunamiReady® es un componente del
National Tsunami Hazard Mitigation Program (NTHMP).
La RSPR administra este programa gracias a una
subvencion de la NOAA. El mismo, es un esfuerzo nacional
coordinado para documentar la amenaza real a tsunamis
de nuestras costas, preparar las comunidades para que
puedan responder ante esta amenaza, establecer sistemas
de alerta temprana y minimizar la pérdida de vidas vy
propiedades. Para el 2016, los trece municipios que
estaban pendientes para renovar su reconocimiento el
programa TsunamiReady, fueron renovados por el Servicio
Nacional de Meteorologia como se define en la Tabla 3.

Para el mes de julio de 2016, gracias al esfuerzo
de la RSPR, se alcanzd el logro de “Todo Puerto Rico

Tabla 3: Municipios reconocidos como Tsunami-
Ready durante el 2016 (RSPR-UPRM)

Guanica 31/marzo/2016 1ra Renovacién
Fajardo 15/abril/2016 1ra Renovacion
Naguabo 3/mayo/2016 1ra Renovacion
Ceiba 1/julio/2016 1ra Renovacion
Maunabo | 6/octubre/2016 1ra Renovacién
Yabucoa 16/septiembre/2016 | 1ra Renovacion
Patillas 25/agosto/2016 1ra Renovacion
Humacao 25/agosto/2016 1ra Renovacién
Luquillo 16/septiembre/2016 | 1ra Renovacién
Camuy 14/julio/2016 1ra Renovacion
Culebra 31/agosto/2016 1ra Renovacién
Barceloneta | 19/agosto/2016 1ra Renovacidn
Manati 20/abril/2016 2da Renovacién
Bayamon 20/abril/2016 Nuevo

Candvanas | 31/mayo/2016 Nuevo
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TsunamiReady”. Esto significa que hoy dia los 44
municipios costeros y dos (2) no costeros (Bayamon vy
Candvanas) han adoptado las guias del programa
TsunamiReady como la base para preparar sus planes de
respuesta ante eventos de tsunami y cuentan con
puntos focales de aviso 24 horas los 7 dias de la semana
(24/7). Este logro tomd cerca de 10 afios poder
completarlo. Como parte de dicha celebracion se
divulgd un comunicado por parte de la Agencia Estatal
para el Manejo de Emergencias y Administracion de
Desastres (AEMEAD) y se hizo una rueda de prensa
dando a conocer a los medios y al pais este gran logro
alcanzado. Puerto Rico se convirti6 en la primera

jurisdiccion de habla hispana en ser reconocida
TsunamiReady en su totalidad. Por tal motivo, el
Servicio Nacional de Meteorologia (SNM) vy la

Administracion Nacional Atmosférica y Oceanogréfica
(NOAA por sus siglas en inglés) otorgaron nueve (9)
certificados TsunamiReady Champion a todas las
personas responsables de alcanzar tal logro. Cabe
resaltar que muy pocas personas han logrado dicho
reconocimiento por parte de la NOAA en toda la Nacién
Estadounidense de lo cual nos sentimos muy orgullosos
(Figura 31).

Durante el 2016 varios municipios recibieron
apoyo para su renovacion TsunamiReady dado que dicho
reconocimiento es otorgado por el SNM por espacio de
tres afios. Otra iniciativa del programa, que inicio
durante el 2015, fue la el proyecto de letreros
informativos para varios balnearios de Puerto Rico
administrados por la Compania de Parques Nacionales y
otros por las administraciones Municipales. Durante el
2016 este proyecto pudo ser completado (Figura 32)
sumando asi un total de 21 letreros entregados para un
total de 18 balnearios y lugares de interés. Para futuras
propuestas se contempla el poder ampliar este proyecto
a otros balnearios de la Isla.

Como parte del trabajo educativo del programa
TsunamiReady, durante el mes de julio se ofrecid el Taller
de Operadores 2016. Se ofrecieron dos (2) secciones del
taller en dos zonas de Puerto Rico (San Juan y Mayagtiez)
dirigido al personal de manejo de emergencia vy
despachadores que laboran en los puntos focales de
aviso 24/7 los cuales tendrian que atender la emergencia
en caso de un aviso de tsunami para Puerto Rico (Figura
33). En estos talleres se impactaron sobre 180
manejadores de emergencias. También, durante el mes
de septiembre, se ofrecié el Tsunami Media Kit o taller de
tsunamis para los medios de Puerto Rico el cual incluyo
una guia de tsunamis para los medios (Figuras 34 y 35).
Dicho taller se ofrecié en las facilidades de la Escuela de
Fotoperiodismo en la Universidad de Puerto Rico en Rio

Piedras. Dicho taller conté con la participacién de
estudiantes y profesores de fotoperiodismo. Como parte
del taller presentaron diversos recursos de nuestra
oficina, asi como de la AEMEAD y SNM.

En nuestro esfuerzo por continuar aportando
herramientas tecnolégicas que ayuden a mejorar Ia
preparacion de nuestras comunidades, en el 2015 se
comenzo a desarrollar el primer modelo de desalojo a pie
utilizando los sistemas de informacion geografica (SIG) y
la herramienta Pedestrian  Evacuation Analyst,
desarrollada por el Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS, por sus siglas en inglés). Se tomd la zona
de desalojo de Mayagiliez como proyecto piloto. Este
modelo arrojé resultados muy interesantes que ayudaron
a evaluar los tiempos de desalojo de nuestras
comunidades costeras. Durante el 2016 extendimos este
proyecto a 3 municipios mas (Aguadilla, Ponce y Arecibo)
permitiendo mejorar nuestra metodologia y refinar este
nuevo concepto de analisis en Puerto Rico. Las figuras 35
y 36 muestran los mapas finales como resultado de este
modelo. Todos los datos de este analisis, y mucha otra
informacidn de los mapas de desalojo, la puede acceder
en un mapa interactivo a través de nuestro portal de
internet: http://redsismica.uprm.edu/tsunamiready.

Finalmente se trabaja en la nueva propuesta para
el préximo afio la cual incluird nuevas renovaciones,
extender el programa para incluir facilidades que quieran
apoyar el programa como TsunamiReady Supporters
incluyendo agencias gubernamentales entre otros. Se
continla trabajando para mantener a Puerto Rico como
modelo a seguir dentro del programa TsunamiReady a
nivel nacional e internacional.

Figura 31: Conferencia de prensa y actividad de reconocimien-
to Todo Puerto Rico TsunamiReady (RSPR-UPRM)
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Figura 33:

Figura 34: Taller de Tsunamis para los Medios (MEDIAKIT)

(RSPR-UPRM)
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Figura 35: Presentacion de mapas de desalojo en el
MEDIAKIT. (RSPR-UPRM)

Urban Area

Legend

Time Estimation Map
Value

— High : 64 min.

Low : 0 min

l Evacuation Zone
Municipality
Water

Legend

Time Estimation Map
Value

g Hoh o4 min

Low : 0 min.

I Evacuation Zone

Municipality

Water

Pedestrian Evacuation Analysis for Ponce, PR

Kilometers Pedestrian Evacuation Analysis for Arecibo, PR

Figura 36: Mapas de desalojo a pie para el municipio de
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Figura 37: Mapas de desalojo a pie para el municipio de
Arecibo (RSPR-UPRM)
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Impacto al Pdblico y la Comunidad

Angel Feliciano, Haniel Cordero y Gisela Baez-Sanchez

El grupo de Computos y Sistemas de Informacién
esta encargado del disefio, desarrollo, analisis, monito-
reo y mantenimiento de los sistemas de cdmputos e in-
formaciéon de la RSPR. Estos sistemas son parte esencial
de la respuesta a terremotos y tsunamis, asi como el mo-
nitoreo rutinario de los datos geofisicos. El servicio esen-
cial lo brindamos al grupo de Analisis y Procesamiento de
Datos Geofisicos quienes aseguran las operaciones 24/7,
con el soporte técnico, adquisicion y mantenimiento de
equipo de computacidon. Parte de nuestro grupo de tra-
bajo disefia, mantiene y actualiza la pagina web de la
RSPR y sus nodos de servicio. Otro grupo disefia y desa-
rrolla los programas que permiten el despliegue de datos
al publico y comunidad cientifica y el monitoreo de las
operaciones de la RSPR. Provee ademas asistencia a los
usuarios de las aplicaciones de la RSPR (como el RSS y las
aplicaciones moviles). Entre los servicios provistos al pu-
blico para el despliegue rapido y sencillo de informacion
de terremotos y tsunamis estan la pagina oficial redsismi-
ca.uprm.edu y las redes sociales Facebook
(redsismicadepr) y Twitter (@redsismica).

En el 2016 el impacto al publico y la comunidad
local e internacional a través de la pagina web oficial de
la RSPR lo podemos observar en las estadisticas anuales.
Este afo tuvimos 113,573 usuarios en el nodo primario y
68,065 en el nodo secundario (Figura 38). De los cuales
47 % fueron nuevos usuarios y 53% fueron usuarios recu-
rrentes en el nodo primario. Para el nodo secundario re-
portamos un total de 38.2% nuevos y 61.8% recurrentes.
Los pageviews combinados para este afo alcanzaron los
455,154,

Los meses de mayor visitas a nuestro portal web
fueron febrero y diciembre (Figura 39). Este comporta-
miento se debe a que en el mes de febrero hubo un sismo
intensidad IV en Mayagliez y para el mes de diciembre se
reportd un sismo de intensidad V en el area de Fajardo,

COMPRUTOS Y SISTEMAS DE INEORMACION

P.R. Esto se refleja en las estadisticas de visitas a la pagina
web con 19,410 sesiones para diciembre y 9,189 para fe-

brero (Tabla 4). Los 5 paises que mas visitaron nuestra
pagina oficial de internet en 2016 fueron: Puerto Rico, Es-
tados Unidos, Republica Dominicana, Colombia y México.
En la plataforma social Facebook comenzamos en enero
del 2016 con 329,383 seguidores y culminamos diciembre
2016 con un total de 359,272 seguidores. En este ultimo
afio se ha visualizado una mayor respuesta por medio de
las redes sociales. Este tipo de herramientas permiten
impactar a miles de usuarios simultaneamente y mante-
nerlos adecuadamente informados sobre terremotos y
tsunamis en nuestra region.
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Figura 38: Cantidad de visitas recibidas en pagina web (nodo prima-
rio) de la RSPR del 1 de enero al 31 de diciembre 2016 (RSPR-UPRM).

Tabla 4: Datos pagina web (nodo primario) de la RSPR
para el 2016 (RSPR-UPRM).

Mes Session Pageviews Users
Febrero 9,189 12,846 6,648
Diciembre 19,410 27.048 14,729
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COLABORACION Y EINANCIAMIENTO DE RSPR

Durante el afio 2016, el funcionamiento de 24 horas los 7 dias de la semana, las mejoras y los proyectos
realizados en la RSPR, fueron posibles gracias a la asignacion de fondos de las siguientes agencias (como se
muestra en la figura 40):

Fondos Locales

Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagliez

(UPRM)

$832,000.00

Estado Libre Asociado de Puerto Rico $300,000.00

(Ley 106 de 2002, segin enmendada)
Agencia Estatal para el Manejo de Emergencias y

Administracion de Desastres (AEMEAD). $107,000.00

Fondos Federales

National Tsunami Hazard and Mitigation Program Ley 106 (gobierno estatal) = NTHMP - NOAA (gohierno federal)
(NTHMP) = UPRM (gobierno estatal) AEMEAD (gobierno estatal)
National Oceanic and Atmospheric Administra- = NOAA Operaciones (gobierno federal)

tion (NOAA)

Figura 40: Distribucion de Fondos asignados a la Red Sismica de

* Las investigaciones han sido financiadas tanto
5 Puerto Rico por agencias estatales y federales en 2016. (RSPR-
por fondos locales como federales. UPRM).

Instalaciones de Equipo y Servicios

Universidad de Puerto Rico (UPR) - Recintos de Mayagiez, Aguadilla, Humacao, Ponce y Utuado
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico (DRNA)

Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto Rico (AEE)

United States Fish and Wildlife (USFW)

Hacienda La Esperanza, Fideicomiso de Conservacién de Puerto Rico (FCPR)

Sistema Universitario Ana G. Méndez Fundacién Angel Ramos (Observatorio de Arecibo)
Universidad Interamericana de Puerto Rico - Recinto de Guayama (UIPR)

Universidad de las Islas Virgenes - Recinto de Saint Thomas (UVI)

Centro Residencial de Oportunidades Educativas de Mayagiliez (CROEM - DE Puerto Rico)
El Obispado, Iglesia Catdlica de Ponce

Colegio Catdlico de Humacao

County Day School of Saint Croix

Convento Hermanas Misionera del Buen Pastor, Guaynabo

Department of Disaster Management (DDM, British Virgin Islands)

Oficina de Meteorologia de Aruba



REDES CONTRIBUYENTES
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Las redes que contribuyen datos sismicos
al sistema regional de monitoreo, a través de la
RSPR, son:

e Centro de Investigaciones Sismicas, Universidad
de las Indias Occidentales (Trinidad y Tobago)

e National Earthquake Information Center (NEIC),
Red Nacional de los Estados Unidos (USGS)

e Incorporated Research Institutions for Seismo-
logy (IRIS, Estados Unidos)

e Lamont- Doherty Earth Observatory (Estados
Unidos)

e Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS)

e Observatorio GEOSCOPE (Francia)

e Observatorio GEOFON (Alemania)

e International Deployment of Accelerometers
(Universidad de California, Recinto de San Diego)

e Instituto Sismoldgico Universitario, Universidad
Auténoma de Santo Domingo (Republica Domi-
nicana)

¢ Instituto Meteoroldgico de los Paises Bajos

e Observatorio Volcanoldgico y Sismoldgico de Gua-

dalupe y Martinica (Antillas Francesas)
¢ Red Sismica de las Islas Caiman

o Red Sismica Nacional de Jamaica

¢ Red Sismica Nacional de Colombia (Instituto Colom-

biano de Geologia y Mineria)

nj—r:i/vf
B 'Nic.;ragua

0
Managua

Cost» Ri~a
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Figura 41: Algunas estaciones de las redes contribuyentes

Observatorio Volcanoldgico y Sismoldgico de Costa
Rica, Universidad Nacional de Costa Rica

Red Sismica Nacional, Universidad de Costa Rica
Servicio Nacional de Estudios Territoriales de El Sal-
vador

Servicio Sismoldgico Nacional de México

Universidad de Colima (México)

Universidad Nacional Auténoma de México, Re-
cinto de Querétaro

Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales
(Nicaragua)

Red Sismica del Volcan Baru (Chiriqui, Panama)
Instituto de Geociencias, Universidad de Panama
Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismo-
légicas (Venezuela)

Departamento de Recursos Naturales de Canada
(Red de Haiti)

Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas
(Cuba)

Centro de Sismologia, Universidad de Sao Paulo
(Brazil)

La Red Sismica de Puerto Rico esta
reconocida como parte del Advanced

National Seismic System (ANSS) de
los Estados Unidos.
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Figura 42: Evolucidén de la RSPR en los ultimos 2 afios (RSPR-UPRM). Foto inferior vista
aérea de la RSPR. (Foto cortesia de Javier Santiago. RSPR-UPRM)
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Estos son los distintos banners que se actualizaran en nuestro portal cibernético oficial
(http://redsismica.uprm.edu) seglin el mensaje de alerta de tsunami emitido para el drea
de responsabilidad de la RSPR.

Una ADVERTENCIA de tsunami esta en
- efecto para Puerto Rico e Islas Virgenes

-

Yy 1 P

Una VIGILANCIA de tsunami esta en efecto
para Puerto Rico e Islas Virgenes

No hay aviso, vigilancia o advertencia de
tsunami para Puerto Rico e Islas Virgenes
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Direccion Postal:

Departamento de Geologia,

Recinto de Mayagliez,

Universidad de Puerto Rico, Call Box 9000,
Mayaguez, Puerto Rico, 00681- 9000

E-mail: staff@prsn.uprm.edu
Teléfono: 787-833-8433




