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1er Encuentro Latinoamericano Amenaza Sísmica 
y Tsunami + Curso FMNEAR

Contexto: 

● Nueva Ley 21.364 en Chile: crea el Sistema y Servicio Nacional de Prevención y Respuesta ante Desastres (SINAPRED y 
SENAPRED) en reemplazo del Sistema Nacional de Protección Civil (SNPC) y ONEMI respectivamente.

● En Chile hay 55 Universidades: 30 de ellas son Universidades del Colegio de Rectores (CRUCH), 18 públicas (CUECH) y 12 
privadas + 17 institutos de investigación del Estado de Chile (Institutos, Centros, Comisión, Corporación, Fundación, Servicios).

● Centros de monitoreo y alerta de eventos naturales: CSN-UCH, OVDAS-Sernageomin, SHOA-Armada, DMC-DGAC, CONAF-
MinAgricultura.

● Chile está organizado en 16 regiones (1 Universidad del CUECH/región), tiene una población total de aprox. 18 millones de 
personas, con una geografía, características demográficas, un contexto socioeconómico y distribución espacial de la población
que hace de Chile un país altamente expuesto a la ocurrencia de desastres socionaturales adversos.
-



Nazca Subduction 
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EL CONTEXTO SISMOTECTÓNICO DE LA SUBDUCCIÓN

(GEODINÁMICA EN LATINOAMÉRICA)
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TIPOS DE TERREMOTOS EN CONTEXTO DE SUBDUCCION ANDINA

EVENTOS CORTICALES

(Las Melosas 1958, M6.9)
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TERREMOTOS (𝑀 ≤ 8.3) Y MEGATERREMOTOS (𝑀 ≥ 8.8)  TSUNAMIGÉNICOS EN 
CHILE LOS ÚLTIMOS 450 AÑOS

(Raúl Madariaga, 2022)



(Raúl Madariaga, 2022)



(Raúl Madariaga, 2022)



TERREMOTOS INTRAPLACA 
PROFUNDIDAD INTERMEDIA V/S TIPO 

THRUST DE SUBDUCCIÓN

Terremoto Mw7.8 de Chillán, 1939

Ciencia: Nuevos antecedentes 
en la década de 1990-2000

(Raúl Madariaga, 2022)



• 1990 IPGP-Francia y DGF Universidad de Chile

• 1998 inicio Programa Riesgo Sísmico (PRS) de la U. de Chile 

• 2006  LIA-MB (CNRS - Francia – U. de Chile)

• 2006 IPOC (Alemania - Francia - U. de Chile)

• Después del M8.8 27F 2010 : modernización del CSN – UCH 

• Hoy >150 Estaciones Multiparámetros comunicación robusta y conectadas en 
tiempo real.

Chile un Laboratorio Natural 
Geodinámica del Contexto Andino

Colaboración Internacional 1990 – 2010
APRENDIZAJES



Tecnologías SATELITALES cGPS + InSAR

Estudios en Norte y Centro-Sur de Chile: 1990 - presente

Tasa aprox. 1.5 cm/año al Norte

Tasa aprox. 2.0 cm/año al Este

DGF-FCFM



RED GPS de FCFM-UCH (1990 – presente)



Técnicas GPS / InSAR Norte de Chile

Antofagasta 1995 
(Mw8.1)



MEGATERREMOTO MAULE 
M8.8 del 27F 2010

ANÁLISIS DE DATOS GNSS



MODELO DE COUPLING 

• Sección transversal representando la 
velocidad paralela a la dirección de 
convergencia de las placas versus la 
distancia a la fosa marina. 

• Los diamantes negros corresponden a 
estaciones de medida del área norte. Los 
círculos negros la transecta sur y los 
cuadrados abiertos para sitios 
distribuidos entre las dos transectas. 

• La línea gris muestra la velocidad 
paralela horizontal predicha por el 
modelo.

Datos 

v/s

Modelo zona 

sísmogenética

acoplada



Intervención Post Sísmica

• FCFM, DGF-SSN, U. de Chile

• LIA - CNRS-FCFM (IPGP, ENS, IRSN)

• Núcleo Milenio CIIT-MB

• GFZ-Postdam, Alemania

• IRIS / UNAVCO (USA)

• IGM - Chile

• CERESIS (Peru, Ecuador, Venezuela, Colombia)

• U. de Comcepción;  UCN.

Terremoto Cauquenes 

M8.8 del 27/F 2010

Deformación de la corteza 
durante el terremoto 
alcanzó ~5 metros !





Tirúa : ~23 metros 
de altura de 
inundación

TSUNAMI DEL TERREMOTO Maule 2010 (M8.8)

Máximo
s

(Fritz et al., 2011)



CSN

FCFM-UCH



ETS: Episodic Tremor Slip
SSE: Slow Slip Earthquake
VLF: Very Low Frequency

ETS

SSE

VLF

Años 1990 y nacimiento de la Sismología Satelital (GNSS – InSAR)
Terremotos TSUNAMIGÉNICOS

(Joan Gomberg, 2022)



GeoDatos – Información – Conocimiento

MODELOS CALIBRADOS A ESCALA GLOBAL



(Peterson and Hutt, 2014)

WWSSN comienza a 
instalarse en 1964 y tiene un 
rol clave en el surgimiento de 
la Teoría de la Tectónica de 
Placas  

𝐻𝑒𝑚𝑖𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜 𝑆𝑢𝑟 < 25 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝐻𝑒𝑚𝑖𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑡𝑒 > 85 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠



FLUXNET

FLUXNET: Red global de sensores meteorológicos de forma 
continua. 

Estas mediciones proporcionan información a los modelos 
predictivos del tiempo, el clima y el ciclo del carbono y el agua.



CURSO FMNEAR

Catálogo FMNEAR : información clave para identificar tipos de fuente 

sísmica (tipos de terremotos) y caracterización del peligro sísmico.

Co-construir de un Catálogo Sísmico para América Latina

PRS-UCH con apoyo de CERESIS

En Chile: Universidades del CUECH  



ENCUENTRO LATINOAMERICANO DE 
AMENAZA SÍSMICA Y TSUNAMI

2022


