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Teachable Moments

Un terremoto de magnitud 5,1 ocurrié cerca de
Sparta, Carolina del Norte (36,476 ° N 81,093 °
W) a una profundidad de 3,7 km. Se han reportado
lesiones y dafios menores.

Datos del terremoto publicados por el Servicio
Geoldgico de Carolina del Norte:

El primer terremoto registrado en Carolina del
Norte ocurrid cerca de Bath el 8 de marzo de
1735.

El terremoto méas grande con centro en Carolina
del Norte fue de magnitud 5,2 el 21 de febrero de
1916 cerca de Skyland, Carolina del Norte.

El dltimo terremoto destructivo centrado en
Carolina del Norte fue de magnitud 3,5 en el
condado de Henderson el 5 de mayo de 1981.

El terremoto méas grande registrado en los EE.
UU. Fue uno de magnitud 9,2 que sacudio el
Estrecho de Prince William, Alaska, un Viernes
Santo, 28 de marzo de 1964.

Alaska y California tienen la mayor cantidad de
terremotos en los Estados Unidos, mientras que
Florida y Dakota del Norte tienen la menor
cantidad.

Magnitud 5,1 CAROLINA DEL NORTE
Domingo, 9 de Agosto, 2020 a las 12:07:37 UTC
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Teachable Moments

La modificacion de la escala de
intensidad de Marcelli es una escala
de doce niveles, numeradas del | al
XIlI, que indica la severidad de los
movimientos teldricos. La intensidad
depende de la magnitud, profundidad,
capa rocosa y localizacion.

Este terremoto se sintio ampliamente
en los Apalaches centrales y las areas
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Este terremoto se sintio ampliamente en los Apalaches
centrales y las areas costeras, desde Washington DC
hasta Atlanta.

Intensidad del sismo informada a través del Servicio Geoldgico
de los EEUU. (USGS) "¢ Lo sintio?"

USGS Community Internet Intensity Map
VIRGINIA-NORTH CAROLINA BORDER REGION
2020-08-09 12:07:37 UTC 36.4758N 81.0933W M5.1 Depth: 3 km ID:se60324281
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Si bien los terremotos en el este de los Estados
e Unidos son menos frecuentes que en el oeste de
Estados Unidos, por lo general se sienten en una
region mucho mas amplia. A menudo, un terremoto
se puede sentir en un area hasta diez veces mas

eI ey ™™ grande que un terremoto de magnitud similar en la
AN L o costa oeste. Esto se debe a la facilidad de
84'W 82'W 80'W 78'W s 7 7
e [ oron] v | it [oarme svog [ veronng | sevn | v | oo | propagacion de ondas a través del Cratdn de
I Ameérica del Norte (un craton es una parte antigua y
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estable de la litésfera continental).
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En este mapa se muestran los epicentros de los 4000 terremotos mas recientes en los Estados Unidos
contiguos.

Este terremoto ocurrié en el interior de la Placa de América del Norte. Estos terremotos de placa media
se conocen como terremotos intraplaca y generalmente son menos comunes que los terremotos entre
placas que ocurren en los limites de las placas tectonicas.
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El aumento del peligro sismico
gue se extiende desde
Tennessee a través del borde
del oeste de Carolina del Norte
hasta el norte de Georgia se
conoce como Zona Sismica del
Este de Tennessee. Mas al
noreste, se muestra la Zona
Sismica de Virginia Central. El
terremoto de Charleston de
1886 ocurrio en la zona sismica
de Charleston, Carolina del Sur.

Aunque Carolina del Norte y la
costa este de los Estados
Unidos experimentan
terremotos ocasionales, esta
area no es un area
sismicamente activa como
California. Los terremotos son
mas frecuentes en la parte
occidental de Carolina del
Norte, pero en todo el estado
son eventos relativamente
pequenos, aleatorios y
dispersos.

Generalized Seismic Hazard

I = - % AN AP,

US Seismic Hazard B T ; VSR
2% in 50 years PGA |- T : v ? !
Hazard (%g)

Zona Sismica de Charleston, S

=

El peligro sismico se expresa como la
aceleracion méaxima del suelo (PGA) en roca
firme, en porcentaje g, que se espera exceder en
un intervalo de 50 afios con una probabilidad del
dos por ciento.
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Muchas fallas en la Costa del Océano Atlantico y los
Apalaches son heredadas de deformaciones tectonicas
durante las Eras Paleozoica y Mesozoica. La etapa
final en la formacion de los Apalaches fue causada por
la colision continente-continente entre el este de
América del Norte y el noroeste de Africa hace unos
300 millones de afnos. Luego, hace unos 200 millones
de afios, la separacién de América del Norte de Africa
durante la ruptura temprana de Pangea comenz6 a
formar el Océano Atlantico Norte.

Los sedimentos generados por la erosion en los
Apalaches se han depositado sobre la Llanura Costera
Atlantica sepultando muchas de las fallas que
estuvieron activas durante estos episodios tectdnicos
anteriores. Pero estas viejas fallas pueden reactivarse
para producir terremotos ocasionales en la Regién de
la Costa Atlantica. Estos terremotos se conocen como
terremotos "intraplaca" porque estan lejos de los
limites actuales entre las placas tecténicas.

Entonces, ¢ qué fuerza que actua sobre la corteza de la Llanura Costera del Atlantico puede
reactivar estas viejas fallas para producir los terremotos del 9 de agosto de 2020 en Carolina
del Norte y del 23 de agosto de 2011 en Virginia?
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La geofisica del Servicio Geoldgico de los EE. UU. Mary Lou
Zoback y su esposo Mark Zoback de la Universidad de
Stanford han estudiado el estado de tension en las placas
tectonicas, especialmente en la Placa de América del Norte.
A partir de cientos de mediciones de estrés, ellos y otros
investigadores han compilado mapas de provincias de estres
en los Estados Unidos contiguos. La Costa Atlantica y las
porciones interiores adyacentes de un ejemplo de mapa de
tension se muestran en la parte derecha.

Observe que la direccion de compresiéon dentro de la region
de la Costa Atlantica esta orientada aproximadamente en
una direccion este-oeste. El terremoto de Carolina del Norte
del 9 de agosto de 2020 se produjo por una falla de empuje
con compresion orientada de noreste a suroeste. El
terremoto de Virginia del 23 de agosto de 2011 fue el
resultado de una falla de empuje con compresion orientada
de oeste-noroeste a este-sureste. Entonces, el estrés
liberado por estos dos terremotos es consistente con el
patron amplio de estrés que actua en la region de la Costa
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Atlantica.

85 g 7
La siguiente pregunta es ¢donde se origina ese esfuerzo de M. L. Zoback y M. Zoback, Estado de
compresion este-oeste? estrés en los Estados Unidos contiguos, J.

Geophys. Res., V. 85, pag. 6113-6156,
1980.
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En la escala de las placas del mundo, dos
fuerzas dominan al empujar y tirar de las
placas.

* Una fuerza es la "traccion de losa" o
"traccion de la Fosa" que arrastra las placas
ocedanicas en subduccion hacia las fosas
oceanicas en los limites de las placas
convergentes. La litosfera en subduccion es
mas fria y por lo tanto mas densa que la
Astenosfera circundante. Entonces, la
gravedad empuja con mas fuerza a la
litosfera en subduccion.

» La otra fuerza es el "empuje de la dorsal"
gue aleja las placas de los limites de placas
divergentes en las dorsales oceéanicas. La
parte superior de la placa litosférica es alta
en la dorsal y se vuelve progresivamente
mas baja con el aumento de la edad de la
placa. En efecto, la gravedad empuja la
placa lejos de la dorsal. Incluso a 3000 km
de la dorsal, la Costa Atlantica experimenta
la fuerza de empuje de la dorsal desde la
Dorsal Mesoatlantica.
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Esa fuerza ocasionalmente activa una de las antiguas fallas de la Costa Atlantica para producir un terremoto.
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Esta animacion del
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Datos del navegador de terremotos de IRIS (www.iris.edu/ieb)
Year ¢ Month ¢ Day ¢ TimeUTC « Mag ¢ Lat ¢ Lon ¢ Depthkm ¢ Region ¢
2020 08 09 04:43:39 23 36.4593 -81.1057 13.7 5 km SSE of Sparta, North Carolina
2020 08 09 05:57:15 26 36.4783 -81.0890 41 4 km SE of Sparta, North Carclina
2020 08 09 06:06:55 22 36.4737 -81.0962 6.3 4 km SSE of Sparta, North Carolina
2020 08 08 11:05:39 21 36.4935 -81.0720 9.3 4 km ESE of Sparta, North Carolina
2020 08 08 11:12:32 23 36.4652 -81.0862 27 5 km SE of Sparta, North Carolina
2020 08 09 12:07:37 51 36.4758 -81.0933 37 4 km SE of Sparta, North Carclina
2020 08 08 12:35:22 18 36.4763 -81.1155 59 3 km S of Sparta, North Carolina
2020 08 09 15:58:34 1.7 36.4748 -81.1537 6.5 4 km SW of Sparta, North Carolina
2020 08 08 20:42:28 18 36.4625 -81.1323 1.1 4 km SSW of Sparta, North Carolina
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El mecanismo focal es la forma en que los sismoélogos trazan las orientaciones
tridimensionales del estrés de un terremoto. Dado que un terremoto se produce como
deslizamiento en una falla, genera ondas primarias (P) en cuadrantes de compresion
(sombreado) y extension (blanco). La orientacion de estos cuadrantes determinada a
partir de ondas sismicas registradas determina el tipo de falla que produjo el terremoto.

En este caso, la ubicacion del terremoto y el mecanismo focal
- indican que se debio a una falla de empuje ligeramente oblicua
dentro de la corteza superior de la Placa de América del Norte. Una
falla de empuje es causada por fuerzas de compresion. A lo largo
de una falla de empuje, un bloque rocoso se empuja hacia arriba en
relacion con la roca debajo de la falla.

Reverse/Thrust/Compression

USGS W-phase Moment o —
Tensor Solution 7 > \

Ny I |

The tension axis (T) reflects U K ;

the minimum compressive

stress direction. The pressure

axis (P) reflects the maximum Block model Focal 2D Projection
compressive stress direction. Sphere of Focal Sphere
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s T El registro del terremoto en Bend, Oregon (BNOR) se ilustra a continuacion.

Bend esta a 3481 km (2163 millas, 31,4 ° ) de la ubicacién de este

terremoto. / s 7
Ondas de Superficie

25 P S
, Fi
' || I|I 1 - 1 1
] l
2 Debido a que el terremoto de Carolina del Norte fue moderado en magnitud 5,1, los
5 arribos de las ondas P y S estan apenas por encima del nivel de ruido a la distancia
< de 3481 km (2163 millas) del sismometro al terremoto.
/ 7 AL
Después del terremoto, las ondas P de compresion tardaron 6 minutos y 21
15 segundos en recorrer una trayectoria curva a través del manto hasta Bend, Oregoén.
/ A AT
Las ondas S son ondas de corte que siguen el mismo camino a través del manto
10+ gue las ondas P. Las ondas S tardaron 11 minutos y 29 segundos en viajar desde el

terremoto hasta Bend.

Las ondas superficiales viajaron los 3481 km (2163 millas) a lo largo del

H perimetro de la Tierra desde el terremoto hasta la estacidén de registro. La onda
de superficie comenzo su arribo a Bend 17 minutos después de que ocurriera el
terremoto en Carolina del Norte.
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Momentos de Ensefanzas son un servicio de

Las Instituciones de Investigacion Incorporadas para la Sismologia
Educacion & Alcance Publico

y
La Universidad de Portland

Por favor enviar comentarios a tkb@iris.edu

Para recibir notificaciones automaticas de nuevos Momentos de
Ensefanzas suscribirse en www.iris.edu/hg/retm
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