| Guia para maestros

iBienvenidos a Teachable Moments! Nuestra meta es proveer informacién puntual y exacta para
desarrollar el conocimiento sobre terremotos de interés para la audiencia, desde la escuela
elemental hasta la universidad. Por favor, use nuestras diapositivas para obtener un resumen
conciso pero minucioso de este terremoto histérico y utilicelas tal como estan, o adaptelas para
sus estudiantes y curriculo.

Nuevo para el afo escolar 2024-25:

1. Codificacion de colores por nivel de grado: middle school + v high school +

(escuela intermedia) (escuela superior)

v college
(universidad)

2. Explora el nuevo Slide Guide (diapositiva de guia): Diapositivas o PDF que guiaran a tus
estudiantes a través de la presentacion: middle school pdf high school pdf college pdf

3. Nuevas diapositivas geograficas: Una diapositiva adicional sobre la ciudad o el area que crea
conexiones a través de diferentes disciplinas: geografia, fisica, quimica, biologia, ciencias
ambientales y hasta historia.

4. Las conexiones de NGSS a las preguntas del Slide Guide se encuentran en las secciones de
notas debajo de cada slide guide.

5. Llena los blancos para los sub-plans : Las primeras dos paginas pueden completarse y usar todo el
afno (consejo: use un protector de hoja). El resto es para que modifiques o completes para adaptar los
planes de tu sustituto a lo que estas haciendo.


Presenter Notes
Presentation Notes
Si estás corriendo la presentación en una Mac, puedes encontrar algunos problemas con los enlaces, los URLS están listados aquí:�
Codificación de colores por nivel de grado – Escuela Intermedia: 
https://docs.google.com/document/d/1PcTLPrp1Dr1nc0jUGFi03Ni44FUhzdpY32YcFDXiM5s/edit?tab=t.0

Codificación de colores por nivel de grado – Escuela Superior: 
https://docs.google.com/document/d/1A9qCrAtOxL1sJrCkDwNCMBwBhRm9pw3lFP3C60hpqBE/edit?tab=t.0

Codificación de colores por nivel de grado – Universidad: 
https://docs.google.com/document/d/1YgDZjuXrINA-kcZ6mnDMXJgy3rp7xn-yuyl4Ef-_xw8/edit?tab=t.0

Llena los blancos para los sub-plans: https://docs.google.com/document/d/1iURX9H_4q2hAIZ5dB4i4jKiyrjQ3g4YZzzMcd6Ki_uE/edit?tab=t.0


https://docs.google.com/document/d/1PcTLPrp1Dr1nc0jUGFi03Ni44FUhzdpY32YcFDXiM5s/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1A9qCrAtOxL1sJrCkDwNCMBwBhRm9pw3lFP3C60hpqBE/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1YgDZjuXrINA-kcZ6mnDMXJgy3rp7xn-yuyl4Ef-_xw8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/u/0/d/1iURX9H_4q2hAIZ5dB4i4jKiyrjQ3g4YZzzMcd6Ki_uE/edit
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Un terremoto de magnitud 7.7 sacudio el centro de Myanmar, P
intensificando los desafios que ya enfrenta un pais inmerso en una guerra ” :

civil y una crisis humanitaria. El epicentro del terremoto se localizo cerca de | *
Mandalay, la segunda ciudad mas grande de Myanmar, y a unos 100 km

(60 millas) al norte de la capital, Naipyido Guwahati | \
(también escrito como Nay Pyi Taw). El \
terremoto se sintio en toda la region,

- : , , ladesH . TR—
incluyendo Tailandia y el suroeste de China. ==

aka

, ., Burma
El terremoto causd una destruccidn extensa, ol
ittagong

incluyendo carreteras fracturadas en la Mardla
capital y edificios con dafnos en todo el pais.
Hay informes de mas de 1,500 hogares

afectados solo en la region de Mandalay. Naypyidaw
i . | Laos
El numero oficial de muertos ha superado o
los 2,000. Hay mas de 3,900 heridos y ‘-
cientos aun desaparecidos. Los esfuerzos
de rescate continuan bajo condiciones
Thailand

extremadamente dificiles, con equipos en
Mandalay describiendo sus esfuerzos como
"sacar a la gente con nuestras propias Bangkok
manos”. |



Presenter Notes
Presentation Notes
Para más información sobre el evento, visite el USGS: 

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us7000pn9s/executive
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Un edificio con dafios después del terremoto del viernes, 28 de marzo de 2025, en Naipyido, Myanmar.
(Foto de AP/Aung Shine Oo0)
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Back Projections (proyecciones inversas) son
animaciones generadas a partir de una secuencia  +
automatizada de procesamiento de datos que apila

la energia de las ondas P registrada por varios o
sismometros en una cuadricula plana centrada en
la region de la fuente sismica. Esta cuadricula
representa una superficie de falla y permite
reconstruir la evolucién del terremoto en tiempo y
espacio.
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En la animacion, los colores mas calidos indican +20°
un mayor desplazamiento a lo largo de la falla.

La grafica debajo del mapa muestra la distribucion — +s°L— — — —
temporal de la ruptura durante el sismo.
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¢Qué sabemos de Myanmar?

Myanmar es un pais en el sudeste asiatico
con mas de 57 millones de habitantes,
donde |la mayoria habla birmano y sigue el
budismo. Aungue tiene una economia de
bajos ingresos, muchas personas trabajan
en la agricultura, la mineria o la tala. El pais
es conocido por sus hermosos templos,

montanas, lagos y playas. Los visitantes
disfrutan de comidas locales, como el curry
y la ensalada de hojas de té, y en vez de
grandes centros comerciales u hoteles
lujosos, encuentran pequenas tiendasy
casas de huéspedes.



Presenter Notes
Presentation Notes
Actualmente, hay una advertencia de viaje debido a los disturbios civiles y la corrupción.

https://wikitravel.org/shared/File:Myanmar_Banner.jpg
https://www.flickr.com/photos/9336281@N05/1118199938
https://www.flickr.com/photos/9336281@N05/1118199938
https://www.flickr.com/photos/9336281@N05/1118199938
https://www.flickr.com/photos/9336281@N05/1118199938
https://www.flickr.com/photos/9336281@N05/1118199938
https://www.flickr.com/photos/9336281@N05/1118199938
https://www.flickr.com/photos/9336281@N05/1118199938
https://www.flickr.com/photos/9336281@N05/1118199938
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Alta biodiversidad — pero en riesgo

Myanmar forma parte del punto caliente de
biodiversidad Indo-Burma, una region con una gran
variedad de habitats que sustentan miles de especies
de plantas y animales. Algunos animales en peligro de [
extincion que habitan esta zona incluyen dos tipos de
tigres, pangolines, el saola (también conocido como el
“unicornio asiatico”) y el tiburdn de bambu birmano,
junto con miles de especies vegetales como la magnolia
rostrata (también llamado beaked magnolia).

Muchas de estas especies estan en ~
riesgo debido a la pérdida de habitat y >
la contaminacidn. Las principales
amenazas provienen de la tala
comercial, la agricultura, la mineria 'y
los efectos del clima extremo.

/

Own work, CC BY-SA 4.0,
org


Presenter Notes
Presentation Notes
Hay 122 áreas clave de biodiversidad en Myanmar (Birmania), pero solo el 25 % están incluidas dentro de áreas protegidas.
Además de la pérdida de hábitat, la contaminación y el clima (el aumento de la temperatura y los eventos meteorológicos extremos), los animales también enfrentan amenazas como la caza furtiva y legal, así como riesgos derivados del conflicto y la inestabilidad en la región.
Aunque la contaminación del aire es un problema importante, la contaminación del agua representa la principal preocupación, debido a la escorrentía agrícola, la actividad minera (que libera toxinas y metales pesados) y la descarga de aguas residuales sin tratar.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16081429
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=79205863
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=59567084

Magnitud 7.7 MYANMAR (BIRMANIA)
Viernes, 28 de marzo de 2025 a las 06:20:54 UTC

é¢Por qué hay tanta biodiversidad?

Myanmar alberga una gran diversidad de
entornos naturales, que incluyen zonas
costeras, selvas tropicales, altas montafias,
praderas y bosques secos. También cuenta
con una variedad de habitats acuaticos, como
arrecifes de coral, rios, lagos, humedales y
aguas litorales. El relieve se eleva desde el
nivel del mar hasta el monte Hkakabo Razi,
gue supera los 19,000 pies de altura y forma
parte del Himalaya oriental. |

Esta amplia gama de habitats
sostiene una gran variedad de
especies de plantas y animales.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=155256972
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Grandfather_Island.jpg#/media/File:Grandfather_Island.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Grandfather_Island.jpg#/media/File:Grandfather_Island.jpg
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29702662

Terremoto

Densidad poblacional de €
Myanmar por region (2014)

Persona por km?
B Mas de 200 km?
B 100-200 km?
B 50-100 km? ¥
20-50 km?2 ',;

|:| Menos de 20 km?2
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ALL

El terremoto del 28 de marzo ocurrié muy cerca de
Mandalay, la segunda ciudad mas grande de Myanmar,
con una poblacion de mas de 1.2 millones de
personas.

La poca profundidad del terremoto (~6 millas, 10 km)
amplificd su impacto. Los terremotos superficiales
generan sacudidas mas intensas en la superficie,
aumentando el riesgo de dafnos estructurales, lesiones
y muertes, especialmente en areas urbanas
densamente pobladas como Mandalay.

Machaze,
Mozambique

Feb. 22, 2006
M7.0

11 km deep

Segmento de Earthquake Intensity—What controls the shaking you feel?



Presenter Notes
Presentation Notes
Mapa poblacional de Wikimedia Commons, Austiger

https://youtu.be/BP7gKXLjqxk

Viernes, 28 de marzo de 2025 a las 06:20:54 UTC

A pesar de estar a mas de 600 millas del
epicentro del terremoto, Bangkok
(Tailandia) experimentd una sacudida
significativa debido al terremoto.

Usuarios en las redes sociales capturaron
agua derramandose de las piscinas en las
azoteas debido a la sacudida.

Epicenter

Bangkok

300 miles

© OpenStreetMap contributors

Magnitud 7.7 MYANMAR (BIRMANIA)

Video: T|kTok/@bunnyhtet63



Presenter Notes
Presentation Notes
Mapa: Joe Murphy / NBC News


La escala de Intensidad de Mercalli Modificada
(MMI, por sus siglas en inglés) es una escala de
diez niveles, del | al X, que indica la gravedad
del movimiento de terreno.

La intensidad se basa en los efectos
observados y es variable segun el area
afectada por el terremoto. Depende del tamaio,
profundidad y distancia del terremoto, asi como
de las condiciones locales.

MMI Sacudida percibida

Extremo
Violento
Severo
Muy fuerte
Fuerte
Moderado
Leve
Débil
No sentido

Magnitud 7.7 MYANMAR (BIRMANIA)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Las escalas de intensidad de sacudida se desarrollaron para estandarizar las mediciones y facilitar la comparación de diferentes terremotos. La escala de Intensidad de Mercalli Modificada es una escala de diez niveles, del I al X. Los números más bajos representan movimientos imperceptibles, mientras que el X indica una sacudida extrema. 
 
Animación relevante: Intensidad de terremoto 

Earthquake Intensity https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/earthquake_intensity 

HS-ESS3-1. Construct an explanation based on evidence for how the availability of natural resources, occurrence of natural hazards, and changes in climate have influenced human activity. ESS3.B: Natural Hazards Natural hazards and other geologic events have shaped the course of human history; [they] have significantly altered the sizes of human populations and have driven human migrations.(HS-ESS3-1)


ALL
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El mapa PAGER del USGS muestra la poblacién expuesta a diferentes niveles de la
escala de Intensidad de Mercalli Modificada (MMI). EI USGS estima que
aproximadamente 4,568,000 sintieron una sacudida severa debido a este terremoto.

MMI Sacudida Poblacion
I No sentido 0 k*
II-III Débil 62,933 k*
v Leve 141,754 k
\J Moderado 31,312k
VI Fuerte 13,716 k
VII Muy Fuerte 3,307k
Viol Las lineas de contorno codificadas por colores delimitan las regiones
lolento 2,681k de intensidad MMI. La exposicidn total de la poblacion a un valor de
MMI dado se obtiene sumando la poblacién entre las lineas de
£ contorno. La exposicion estimada de la poblacién a cada intensidad de
xiremo Ok MMI se muestra en la tabla.

Imagen por cortesia del Servicio Geolégico de los EE. UU.



Presenter Notes
Presentation Notes
El mapa PAGER del USGS muestra la población expuesta a diferentes niveles de la escala de Intensidad de Mercalli Modificada (MMI). La MMI describe la gravedad del terremoto en términos de efectos sobre los humanos y las estructuras, es una medida aproximada de la intensidad de sacudida en un determinado sitio.

HS-ESS3-1. Construct an explanation based on evidence for how the availability of natural resources, occurrence of natural hazards, and changes in climate have influenced human activity. ESS3.B: Natural Hazards Natural hazards and other geologic events have shaped the course of human history; [they] have significantly altered the sizes of human populations and have driven human migrations.(HS-ESS3-1)
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El mecanismo focal es la manera como los sismdélogos
representan las orientaciones del estrés en 3D de un
terremoto. Dado que un terremoto ocurre como un
deslizamiento a lo largo de una falla, este genera ondas
primarias (P) en cuadrantes donde el primer pulso es
compresional (sombreado) y en cuadrantes donde el
primer pulso es extensional (blanco). La orientacion de
estos cuadrantes, obtenida a partir de las ondas simicas
registradas, determinan el tipo de falla que produjo el
terremoto.

Desplazamiento lateral/cizalla

Solucion del tensor de momento mediante la Fase-W del USGS Modelo de Esfera Proyeccioén 2D
) N ) L bloque Focal de la
El eje de tension (T) refleja la direccion del esfuerzo esfera focal

compresional minimo. El eje de presion (P) refleja la direccién
del esfuerzo compresional maximo.


Presenter Notes
Presentation Notes
Explicación de Mecanismos Focales: 

https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/focal_mechanisms_explained
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Un precursor (foreshock) es un terremoto de menor

magnitud que precede al terremoto principal. Estos no
tienen caracteristicas especiales que nos dejen saber
si son un precursor hasta que el evento mayor ocurre.

El terremoto principal (mainshock) es el terremoto de
mayor magnitud durante una secuencia sismica.

Las réplicas (aftershock) son terremotos menores que
ocurren luego del terremoto mayor segun la falla se
ajusta al nuevo estado de estres.

Este evento ha sido identificado como el terremoto
principal de una secuencia sisimica que consiste en 27
terremotos. Estos eventos ocurrieron a lo largo de la falla
de Sagaing, con 6 terremotos precursores y, hasta el
31/03/2025, 20 réplicas identificadas.

Entre estas réplicas, la de mayor magnitud fue un sismo
de 6.7 que ocurrio aproximadamente 12 minutos después
del terremoto principal.

La duracion de una secuencia de réplicas puede variar,
pero en algunos casos puede extenderse por anos
después de un gran terremoto. El tamafio y la frecuencia
de las réplicas generalmente disminuyen con el tiempo,
como se muestra en la figura a la derecha.

INCORPORATED RESEARCH INSTITUTIONS FOR SEISMOLOGY

e

EARTHQUAKE!
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Earthquake sequences & the origin of Omori's Law
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La figura muestra cdmo el numero de réplicas y la
magnitud de las réplicas disminuyen con el tiempo
desde el terremoto principal. El numero de réplicas
también disminuye con la distancia desde el
terremoto principal.



Presenter Notes
Presentation Notes
Animación relevante: Terremoto Precursor – Terremoto Principal – Réplica 

https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/earthquake_foreshockmainshockaftershock��Explora este evento y más con nuestro navegador interactivo de terremotos:
https://ds.iris.edu/ieb/index.html?format=text&nodata=404&starttime=2024-12-05&endtime=2024-12-06&orderby=time-desc&src=usgs&limit=1000&maxlat=41.569&minlat=39.124&maxlon=-123.440&minlon=-128.582&sbl=1&pbl=1&zm=5&mt=ter
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Riesgos sismicos en el sureste de Asia
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Peak Ground Acceleration (PGA) in units of g on reference rock conditions with a 10%

probability of being exceeded in 50 years, equivalent to a return period of 475 years.
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PGA mide la aceleracién maxima del
suelo experimentada durante un
terremoto en un sitio particular.

Unidades de Medida: El PGA se
expresa comunmente como una
fraccidn o porcentaje de la
aceleracion gravitacional de la Tierra
(g =9.81 m/s?).

Mapas de Riesgo: Los valores de
PGA se representan en mapas de
riesgo sismico para ilustrar los
niveles esperados de sacudida del
terreno en distintas regiones, lo que
resulta util para la planificacion
urbana y los normas en el cédigo de
construccion.

Aunque el PGA indica la severidad
del movimiento del suelo en un sitio
especifico, no mide directamente la
energia total liberada por un
terremoto, la cual esta representada
por las escalas de magnitud.


Presenter Notes
Presentation Notes
Fuentes:

A la izquierda: K. Johnson, M. Villani, K. Bayliss, C. Brooks, S. Chandrasekhar, T. Chartier, Y. Chen, J. Garcia-Pelaez, R. Gee, R. Styron, A. Rood, M. Simionato, M. Pagani (2023). Global Earthquake Model (GEM) Seismic Hazard Map (version 2023.1 - June 2023), DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.8409647 

Mapa: https://maps.openquake.org/map/gshm-2023-1/#6/20.626/103.533 
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Potencial de falla del suelo

Landslides

)Estimated Area Exposed to Hazard

1 km? 10 km? 100 km? 21,000 km?

<0.1 km?

Landslides triggered by this earthquake are estimated to be significant in number and (or)
spatial extent.

)Estimated Population Exposure

<10 100 1,000 10,000 =100,000

The number of people living near areas that could have produced landslides in this
earthquake is significant. This is not a direct estimate of landslide fatalities or losses.

Los terremotos pueden
desencadenar deslizamientos de
tierra en areas extensas,
causando interrupciones en el
contexto social al bloquear
carreteras, destruir infraestructura
y represar vias fluviales, lo que
provoca riesgos de inundacion.

Fuente: USGS

<1 km?

Liquefaction

BEstimated Area Exposed to Hazard

10 km? 100 km? 1,000 km? 210,000 km?

Liguefaction triggered by this earthquake is estimated to be extensive in severity and (or)
spatial extent.

EEstimated Population Exposure

1,000 10,000 100,000 = 1,000,000

<100

The number of people living near areas that could have produced liquefaction in this
earthquake is extensive. This is not a direct estimate of liquefaction fatalities or losses.

La sacudida de un terremoto
puede hacer que el suelo
saturado pierda fuerza,
haciendo que el suelo se
comporte mas como un
liquido que como un sadlido.


Presenter Notes
Presentation Notes
Sobre deslizamientos de tierra y licuefacción: 
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us7000pn9s/ground-failure/about 

Recursos relevantes:

Actividades para explorar licuefacción y deslizamiento de tierra: Geologic Hazards Related to Earthquakes
Video: Edificios y Roca madre: Effects of amplification & liquefaction (YouTube) 
Video: Liquefaction (durante el terremoto de San Francisco de 1906)  (YouTube)
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Potencial de falla del suelo

Probabilidad de deslizamiento Estimacion de licuefaccion

Epicenter -

Landslide Probability

=0.2% 0.2.1% 1-2% 2.5% 510% 10-20% = 20%

Fuente: USGS

58 km
38 mi
Epicenter -

Liguefaction Probability

= 05% 0.5-1% 1-2%  2:5% 5-10% 10-20% = 20%

Ambos mapas muestran la
probabilidad de que un
riesgo en especifico tome
lugar.

La probabilidad de
deslizamientos de tierra
se estima considerando
la intensidad de la
sacudida del terreno, las
pendientes topograficas
y las condiciones del
suelo o geoldgicas.

La estimacion de la
licuefaccion se calcula
considerando la
aceleracion maxima del
suelo, la susceptibilidad
del terrenoy la
profundidad del nivel
freatico.


Presenter Notes
Presentation Notes
Fuentes:

A la izquierda: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us7000pn9s/ground-failure/summary
A la derecha: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us7000pn9s/map?shakeMapIntensity=false&ground-failure-landslide=true 
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M7.7 Mandalay, Myanmar (Burma) Earthquake — 28 March 2025

NN From the Interactive Earthquake Browser (www.iris.edu/ieb)

Population
Tectonic setting
Earthquake history
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Presentation Notes
Visualiza este terremoto en tu salón de clases con el Navegador Interactivo de Terremotos de EarthScope:

https://ds.iris.edu/ieb/index.html?format=text&nodata=404&starttime=1970-01-01&endtime=2055-01-01&minmag=0&maxmag=10&mindepth=0&maxdepth=900&orderby=time-desc&src=usgs&limit=1000&maxlat=86.42&minlat=-86.42&maxlon=180.00&minlon=-180.00&zm=2&mt=ter


Diferentes modelos tectonicos y mapas muestran variaciones en la interpretacion
de los limites de placas, particularmente en la extension y forma de la placa de
Sunda. Esta complejidad tectonica refleja una mezcla de colision, subduccion y
fallas de desplazamiento lateral, todas las cuales contribuyen al alto riesgo sismico
de la region.
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Enlosmapas EURASIANPLATE
simplificados del
mundo, se muestra
la placa de India
convergiendo con
la parte sur de la
placa Euroasiatica.
Este movimiento
hace que ambas
masas de tierra se
empujen entre si,
formando
montafias como el
Himalaya y las
tierras altas de la
meseta tibetana.

5N

En el noroeste, donde India se encuentra con Tayikistan y Afganistan, la corteza terrestre también se
comprime y se deforma; esta zona se conoce como la region del Hindu Kush.

Hacia el este, cerca del extremo oriental del Himalaya, la tierra experimenta simultaneamente
deslizamiento (desplazamiento lateral) y compresion (deformacién compresional). Esta region se
conoce como el limite transformante oriental (Eastern Transform Boundary). El terremoto de magnitud
7.7 del 28 de marzo de 2025, cerca de Mandalay, Myanmar, ocurrié en esta zona.
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Mapa base a la derecha es de GeoMapApp
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Una de las formas en que conocemos las

tasas de movimiento de las placas es a
partir de las estaciones GPS.

Las estaciones GPS reciben sefiales de los
satélites y usan el intervalo de tiempo entre
el momento en que una senal sale de un
satélite y llega a una estacion GPS para
determinar la distancia. Si una estacion
GPS recibe sefiales de 4 o mas satélites,
puede determinar su ubicacién (con 6 o
mas satélites es mucho mejor).

Este es el mismo modo en que funciona el
GPS en su teléfono y otros dispositivos, -
pero estas estaciones de alta precision Movimiento
pueden determinar la ubicacion a mas rapido.
milimetros (<% inch) en vez de unos 5 a 10
metros (15 a 30 pies).

Con el tiempo, los cambios en la ubicacién
de las estaciones permiten a los cientificos
determinar los movimientos entre las

| tectdni | | t Referencia de Movirlnj'iento GPS
placas tectonicas, 10s Cuales s€ muestran 2.5 cm/afio (~1 pulgadalafio)

como vectores (flechas). SERSARRNAINIR Y [ 3y -

%

Movimiento
mas lento
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Imagen de trasfondo de Google Maps

Imagen superpuesta es de una estación cerca de Tedim, Burma (Myanmar) que no se muestra en este mapa (https://news.climate.columbia.edu/2018/11/03/our-next-sets-of-gps-in-kalewa-and-tedim/)



Esta region tiene estaciones GPS que registran el movimiento a largo plazo de las placas
tectonicas.
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En comparacién con la placa Euroasiatica, las estaciones en Birmania al oeste de la falla de
Sagaing se mueven alrededor de 2 cm/afo (0.75 pulgadas/afno) hacia el norte, mientras la

Durante décadas y
siglos, esta friccidon
entre las placas se
acumula y
ocasionalmente se
libera en terremotos
como el de magnitud
7.7 del 28 de marzo
de 2025.

INDIAN
PLPATEE:

// 25 mm/fyr
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La tecnologia GPS mide el movimiento tectonico con alta
precision mediante la sincronizacion de senales de satélites. Al
recibir datos de al menos cuatro satélites, es posible
determinar la ubicacién de una estacion con una precisioén de
milimetros. El monitoreo continuo de estas posiciones a lo
largo del tiempo permite detectar los movimientos tectonicos,
que se representan en los mapas mediante flechas (vectores).

En este mapa, las flechas indican las tasas de movimiento
medidas por GPS en la falla central de Sagaing en relacién
con el interior de la placa de Sunda.

* Lafigura en la parte superior muestra el componente norte
de las velocidades de las estaciones GPS ubicadas dentro
del recuadro rojo que abarca la falla.

* Las estaciones al oeste de la falla (en la microplaca de
Birmania) se estan moviendo hacia el norte mas rapido que
las del este de la falla (en la placa de Sunda).

* La microplaca de Birmania se esta moviendo hacia el norte
en relacién con la placa de Sunda a una tasa de 24
mm/afo, consistente con el movimiento lateral derecho a
lo largo de la falla de Sagaing.

+ La tasa de movimiento cambia gradualmente a lo largo de
una zona de aproximadamente 100 km de ancho a ambos
lados de la falla. Esto indica que las rocas en esta region se
estan deformando a medida que se acumula el esfuerzo
cortante (shear) en una zona bloqueada de la falla.

Cuando el esfuerzo cortante acumulado excede la friccidon a lo
largo de la falla:

» La falla se desliza repentinamente, causando un terremoto.

» Las areas circundantes cambian de posicion de forma
abrupta.

» La energia elastica almacenada durante décadas, o incluso
siglos, se libera rapidamente.


Presenter Notes
Presentation Notes
Adaptado de: Tin, T.S.H., T. Nishimura, M. Hashimoto, E. O. Lindsey, L.T. Aung, S.M.t Min, M. Thant, Present-day crustal deformation and slip rate along the southern Sagaing fault in Myanmar by GNSS observation, J. Asian Earth Sci., v.  228, �
Visualiza esto en tu salón de clases con el GPS Velocity Viewer de EarthScope:
https://www.unavco.org/software/visualization/GPS-Velocity-Viewer/GPS-Velocity-Viewer.html
	
Mapa base de GeoMapApp




Este mapa destaca las principales fallas en la
region del limite transformante oriental
(Eastern Transform Boundary).

En la trinchera de Sunda, la placa de India se
subduce por debajo de la microplaca de
Birmania.

« Esta zona de subduccion fue el sitio de la
ruptura en diciembre de 2004, que genero
un gran terremoto de magnitud 9.1
(epicentro representado con una estrella
roja) y el devastador tsunami del Océano
Indico.

La subduccidn de la placa de India es
altamente oblicua respecto a la trinchera, lo
que provoca que la microplaca de Birmania se
deslice hacia el norte, casi paralela a la
trinchera de Sunda.

El limite oriental de la microplaca de Birmania
esta compuesto por:

+ Lafalla de Sagaing al norte.

* Lafalla de Sumatra al sur.

* Ambas fallas tienen mas de 1,000 km de
largo y son fallas de desplazamiento
lateral derecho.

La estrella roja etiquetada como M7.7 indica el
epicentro del terremoto del 28 de marzo de
2025, ocurrido en la falla de Sagaing, cerca de
Mandalay.
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La siguiente diapositiva hace un zoom en el area delineada en rojo.
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Adaptado de: Socquet, A., C. Vigny, N. Chamot-Rooke, W. Simons, C. Rangin, and B. Ambrosius, India and Sunda plates motion and deformation along their boundary in Myanmar determined by GPS, J. Geophys. Res., v.111, B05406, 2006. 
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Durante los 1900s, ocurrieron seis terremotos de

magnitud 7 o mayor a lo largo de la falla de Sagaing.

« Las lineas rojas en el mapa indican las extensiones |
aproximadas de ruptura de estos terremotos
pasados, etiquetadas con el ano y la magnitud.

» El terremoto del 28 de marzo de 2025 se muestra
con una linea rosa (extension de ruptura) y una
estrella (epicentro). El extremo norte de la ruptura
de 2025 se superpone con la parte sur de la
ruptura de 1946.

H24°M

ooy

» Existe una brecha sismica entre los dos terremotos
de 1930 (en el sur) y el de 1956 (en el centro de la
falla). En 2011, esta brecha fue identificada como
un segmento de la falla que no habia
experimentado un gran terremoto desde 1839.

207N

» Los cientificos predijeron que esa zona tenia alta /.

probabilidad de ruptura a comienzos de la década

de 2000. El terremoto de 2025 ha generado ruptura

en aproximadamente la mitad de esa brecha

sismica. -
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Adaptado de: Tsutsumi, H. and T. Sato, Tectonic Geomorphology of the Southernmost Sagaing Fault and Surface Rupture Associated with the May 1930 Pegu (Bago) Earthquake, Myanmar, Bull. Seis. Soc. Amer., v.99, p.2155–2168, 2009; and Wang, Y., K. Sieh, S. T. Tun, K.-Y. Lai, and T. Myint (2014), Active tectonics and earthquake potential of the Myanmar region, J. Geophys. Res. Solid Earth, 119, 3767–3822, doi:10.1002/2013JB010762.
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T El registro del terremoto en Ithaca, NY (PRNY) se muestra a continuacioén. Ithaca
esta a 12,780 km (7,941 millas, 115°) de la ubicacion de este terremoto.
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El arribo de una onda prominente en este sismograma es la PP, una onda
904 compresional que rebotd en la superficie de la Tierra a mitad de camino entre
el terremoto y la estacion que la registré. Después del terremoto, la onda PP
g04 tardd 19 minutos y 42 segundos en llegar a la estacion.
[ ! / e e
Las ondas P y S directas no pueden viajar hacia
estaciones con una distancia epicentral A > 104°,
60 debido a la gran disminucién en la velocidad de las
ondas al atravesar el limite entre el manto y el nucleo
50 externo liquido. Existe una zona de sombra para las
ondas P directas en el rango de 104° < A < 140°. En el
404 caso de las ondas S, la zona de sombra se extiende a
partir de A > 104°, ya que el nucleo externo, al ser

120+

El primer arribo de la onda P refractada.

Degrees
-]
T

304 liquido, bloquea su propagacion, pues las ondas S no
pueden viajar a través de liquidos. S
20 » e
Las ondas superficiales recorrieron los 12,780 km
10+ (7,941 millas) a lo largo del perimetro de la Tierra, Station

desde el terremoto hasta la estacion que las registro.
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Animación relevante:

¿De dónde vienen las curvas de tiempo de viaje?: https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/traveltime_curves_how_they_are_created 
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Animacion explicando la
zona de sombra sismica.

La distancia epicentral es
el angulo formado por la
interseccion de la linea
desde el terremoto hasta el
centro de la Tierra con la
linea desde el punto de
observacion hasta el
centro de la Tierra.

Las ondas S se observan
hasta una distancia de
104° desde un terremoto,
pero las ondas S directas
no se registran mas alla de
esta distancia.

Las ondas P también
tienen una zona de sombra
entre 104° y 140° .

(@ Magnitud 7.7 MYANMAR (BIRMANIA)

™ Seismic Shadow Zones

How the mantle and core were determined using
the arrival times of direct P and S body waves

s

P waves (primary) are
COMPIessive waves
that travel through
solids & liquids.

S waves (secondary)
are shear waves
that travel through
solids only.

INCORPORATED RESEARCH INSTITUTIONS FOR SEISMOLOGY
www.iris.edu/earthquake
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Presentation Notes
Animación relevante:

Zona de sombra sísmica: Introducción básica, ¿Cómo las ondas P y S proporcionan evidencia de un núcleo externo líquido?

En inglés: https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/seismic_shadow_zone_basic_introduction 
En español: https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/zonas_de_sombra_sismicas



@ Slide Guide

Where was the epicenter of this earthquake? (What city/region was it closest to?)
When did the earthquake happen? What was its magnitude?

How many people are estimated to have felt the earthquake?
Which type of boundary is this earthquake related to?

What impact did the earthquake have on the location in which it was felt the
strongest? (buildings, streets, animals, people...)

What additional hazards occurred in addition to the ground shaking?  (tsunamis,
floods, sinkholes, landslides, fires, volcanoes...)

How long did it take the first P-wave to travel to the seismic station in this slide stack?

What are 2 more questions you have about earthquakes that can NOT be answered
with this slide stack?

Extension Questions

1. Seismic waves travel through the earth. Why did you or did you not feel the

earthquake?

If you were going to write a news story on this earthquake, what would the headline
be? HINT: Think about where this earthquake occurred, the impact it had on the
people living in the area, any effects the earthquake had on the area itself.


Presenter Notes
Presentation Notes
#1,2,3: 4-ESS2-2. Analyze and interpret data from maps to describe patterns of Earth’s features. 
ESS2.B: Plate Tectonics and Large-Scale System Interactions  The locations of mountain ranges, deep ocean trenches, ocean floor structures, earthquakes, and volcanoes occur in patterns. Most earthquakes and volcanoes occur in bands that are often along the boundaries between continents and oceans. Major mountain chains form inside continents or near their edges. Maps can help locate the different land and water features areas of Earth. (4-ESS2-2) 
ESS3.B: Natural Hazards  A variety of hazards result from natural processes (e.g., earthquakes, tsunamis, volcanic eruptions). Humans cannot eliminate the hazards but can take steps to reduce their impacts. (4-ESS3-2)


#4: HS-ESS3-1. Construct an explanation based on evidence for how the availability of natural resources, occurrence of natural hazards, and changes in climate have influenced human activity. 
ESS3.B: Natural Hazards Natural hazards and other geologic events have shaped the course of human history; [they] have significantly altered the sizes of human populations and have driven human migrations.(HS-ESS3-1)
#5: MS-ESS2.A: Earth’s Materials and Systems  The planet’s systems interact over scales that range from microscopic to global in size, and they operate over fractions of a second to billions of years. These interactions have shaped Earth’s history and will determine its future.  & HS-ESS2-2. Analyze geoscience data to make the claim that one change to Earth’s surface can create feedbacks that cause changes to other Earth systems.
ESS2.A: Earth Materials and Systems  Earth’s systems, being dynamic and interacting, cause feedback effects that can increase or decrease the original changes. (HS-ESS2-1) (Note: This Disciplinary Core Idea is also addressed by HS-ESS2-2.) 
ESS2.B: Plate Tectonics and Large-Scale System Interactions  Plate tectonics is the unifying theory that explains the past and current movements of the rocks at Earth’s surface and provides a framework for understanding its geologic history. (ESS2.B Grade 8 GBE) (secondary to HS-ESS1-5),(HS-ESS2-1)  
Plate movements are responsible for most continental and ocean-floor features and for the distribution of most rocks and minerals within Earth’s crust. (ESS2.B Grade 8 GBE) (HS-ESS2-1) 

#6 & Ext.1: PS4.A: Wave Properties Geologists use seismic waves and their reflection at interfaces between layers to probe structures deep in the planet. (secondary to HS-ESS2-3) & MS-PS4-2. Develop and use a model to describe that waves are reflected, absorbed, or transmitted through various materials.


o) Slide Guide s

1. Where was the epicenter of this earthquake? (What city/region was it closest to?)
When did the earthquake happen? What was its magnitude?

How many people are estimated to have felt the earthquake?
What relationship is shown between the seismic hazard map and population density?

Which plates are involved and what type of boundary are they creating?

ok W

What impact did the earthquake have on the location in which it was felt the
strongest? (buildings, streets, animals, people...)

6. What additional hazards occurred in addition to the ground shaking?  (tsunamis,
floods, sinkholes, landslides, fires, volcanoes...)

7. How long did it take the first P-wave to travel to the seismic station in this slide stack?

8. What are 2 more questions you have about earthquakes that can NOT be answered

with this slide stack?
Extension Questions

1. Seismic waves travel through the earth. Why did you or did you not feel the
earthquake?

2. If you were going to write a news story on this earthquake, what would the headline
be? HINT: Think about where this earthquake occurred, the impact it had on the
people living in the area, any effects the earthquake had on the area itself.



Presenter Notes
Presentation Notes
#1,2: 4-ESS2-2. Analyze and interpret data from maps to describe patterns of Earth’s features. 
ESS2.B: Plate Tectonics and Large-Scale System Interactions  The locations of mountain ranges, deep ocean trenches, ocean floor structures, earthquakes, and volcanoes occur in patterns. Most earthquakes and volcanoes occur in bands that are often along the boundaries between continents and oceans. Major mountain chains form inside continents or near their edges. Maps can help locate the different land and water features areas of Earth. (4-ESS2-2) 
ESS3.B: Natural Hazards  A variety of hazards result from natural processes (e.g., earthquakes, tsunamis, volcanic eruptions). Humans cannot eliminate the hazards but can take steps to reduce their impacts. (4-ESS3-2)


#3, 5: HS-ESS3-1. Construct an explanation based on evidence for how the availability of natural resources, occurrence of natural hazards, and changes in climate have influenced human activity. 
ESS3.B: Natural Hazards Natural hazards and other geologic events have shaped the course of human history; [they] have significantly altered the sizes of human populations and have driven human migrations.(HS-ESS3-1)
#4,6: MS-ESS2.A: Earth’s Materials and Systems  The planet’s systems interact over scales that range from microscopic to global in size, and they operate over fractions of a second to billions of years. These interactions have shaped Earth’s history and will determine its future.  & HS-ESS2-2. Analyze geoscience data to make the claim that one change to Earth’s surface can create feedbacks that cause changes to other Earth systems.
ESS2.A: Earth Materials and Systems  Earth’s systems, being dynamic and interacting, cause feedback effects that can increase or decrease the original changes. (HS-ESS2-1) (Note: This Disciplinary Core Idea is also addressed by HS-ESS2-2.) 
ESS2.B: Plate Tectonics and Large-Scale System Interactions  Plate tectonics is the unifying theory that explains the past and current movements of the rocks at Earth’s surface and provides a framework for understanding its geologic history. (ESS2.B Grade 8 GBE) (secondary to HS-ESS1-5),(HS-ESS2-1)  
Plate movements are responsible for most continental and ocean-floor features and for the distribution of most rocks and minerals within Earth’s crust. (ESS2.B Grade 8 GBE) (HS-ESS2-1) 

#7 & Ext.1: PS4.A: Wave Properties Geologists use seismic waves and their reflection at interfaces between layers to probe structures deep in the planet. (secondary to HS-ESS2-3) & MS-PS4-2. Develop and use a model to describe that waves are reflected, absorbed, or transmitted through various materials.



o) Slide Guide

1. Where was the epicenter and hypocenter of this earthquake? (What city/region was it
closest to? Longitude/latitude/depth?) When did the earthquake happen? What was
its magnitude?

2. What impact did the earthquake have on the location in which it was felt the
strongest? (buildings, streets, animals, people...)

3. Draw the block model of the fault for this earthquake. Overlay a drawing of the focal
mechanism to show how the 2D projection was created. Label it with the type of fault.

4. How are the related tectonic plates involved in creating the nearby boundary?
(Include the type of boundary, and the velocity and name of the plates.)

5. What additional hazards occurred in addition to the ground shaking? (tsunamis,
floods, sinkholes, landslides, fires, volcanoes...)

6. Relate the area’s population density to its seismic hazard level and earthquake
history.
Extension Question

1. What efforts have there been to mitigate impacts from earthquakes? What additional
mitigation efforts should be implemented?




Teachable Moments son un servicio del

EarthScope Consortium

Por favor, envia tus comentarios gillian.haberli@earthscope.org

Para recibir notifica

ciones automaticas de nuevos Teachable Moments, envia un

correo electronico en blanco a earthquakes+subscribe@earthscope.org
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Estos recursos se han desarrollado como parte de SAGE, facilidad operada por el EarthScope Consortium

con el apoyo de la National Science Foundation.
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