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).42/$5##)s. 
 
[ŀ Ƴƛǎƛƽƴ ŘŜƭ tǊƻƎǊŀƳŀ wƛŜǎƎƻ {ƝǎƳƛŎƻΣ tw{Σ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ /ƘƛƭŜ Ŝǎ άƭŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ 

ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀ ȅ ŘŜ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻǎΣ ŘŜǎŘŜ ƭŀ ŀŎŀŘŜƳƛŀ ŀ ƭŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘΣ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴΣ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ȅ ƭŀ ƛƴƴƻǾŀŎƛƽƴ όLϧ5ҌLύ Ŝƴ ǘƻǊƴƻ ŀ ƭŀ ǊŜŀƭƛŘŀŘ ǎƛǎƳƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜƭ 

ǇŀƝǎέΦ 

 

[ŀǎ ƭƝƴŜŀǎ ŘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ȅ ŀŎŎƛƽƴ ŘŜƭ tw{ Ŝǎǘłƴ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀǎ ƘŀŎƛŀ ŜǎŜ ǇǊƻǇƽǎƛǘƻ ȅΣ ŎƻƳƻ ƭƻǎ 

ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ƴƻ ǝŜƴŜƴ ŦǊƻƴǘŜǊŀǎΣ ǎǳ ǘŀǊŜŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƭŀ ǊŜŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƻǘǊƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴΣ 

Ŏƻƴ ƭƻǎ ǉǳŜ Ŝƭ tǊƻƎǊŀƳŀ Ƙŀ ǾŜƴƛŘƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀƴŘƻ ǾƝƴŎǳƭƻǎ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǵƭǝƳƻǎ ŀƷƻǎΦ 

 

5Ŝ Ŝǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ Ŝƭ tw{Σ ǎŜ ƘŀŎŜ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŘŜǎŀŮƻ ǉǳŜ ǎŜ Ƙŀ ǇƭŀƴǘŜŀŘƻ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ 

/ƘƛƭŜΣ Ŏǳŀƭ Ŝǎ άŀǾŀƴȊŀǊ Ŝƴ ƭŀ ǾƛƴŎǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƭŀōƻǊ ŀŎŀŘŞƳƛŎŀ ȅ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ 

ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀǊƛŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭŀǎ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƴǳŜǎǘǊŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘΣ ŘŜ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ 

ƭŀǝƴƻŀƳŜǊƛŎŀƴŀΣ ŘŜƭ ŎƻƴŎƛŜǊǘƻ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ ȅ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŜΣ Ŏƻƴ Ŝƭ Ŭƴ ŘŜ ŎǳƳǇƭƛǊ Ŏƻƴ 

Ŝƭ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƻ ǇǵōƭƛŎƻ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ Ŏƻƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ǎǳǎǘŜƴǘŀōƭŜ ŘŜƭ ǇŀƝǎ ȅ ƭŀ 

ǎƻŎƛŜŘŀŘέΦ 

 

¢ŀƭ ŎƻƳƻ ǎŜ ǇƻŘǊł ŀǇǊŜŎƛŀǊ Ŝƴ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ǇłƎƛƴŀǎ ŘŜ ŜǎǘŜ LƴŦƻǊƳŜ нлнпΣ ƭŀǎ ƭƝƴŜŀǎ ŘŜ 
ǘǊŀōŀƧƻ ŘŜƭ tǊƻƎǊŀƳŀ wƛŜǎƎƻ {ƝǎƳƛŎƻ ǎǳǊƎŜƴ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ǎƛǘǳŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǊŜŀƭƛŘŀŘŜǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜǎ 
Ŝƴ Ŝƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŎƘƛƭŜƴƻ ȅ ŎƻƳǇŀǊǝŘŀǎ ǇƻǊ ƻǘǊƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴΦ  
 
!ǎƝ ǘŀƳōƛŞƴΣ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ȅ ƭƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ŜǎǇŜǊŀ ŀƭŎŀƴȊŀǊΣ ŀǇǳƴǘŀƴ ŀ ƎŜƴŜǊŀǊ ƴǳŜǾƻ 
ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ŀǇƻǊǘŜǎΣ ǘŀƳōƛŞƴ ǊŜŀƭŜǎΣ ŀ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ǎƛǘǳŀŎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ŀŦŜŎǘŀƴ ŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ 
ǉǳŜ Ƙŀōƛǘŀƴ Řƛǎǝƴǘƻǎ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻǎΦ 
 
9ƭ ǘǊŀōŀƧƻ ŘŜƭ tw{ ŀōƻǊŘŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎ ȅ ǘŜƳłǝŎŀǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƭŀ ƻŎǳǊǊŜƴŎƛŀ 
ŘŜ ǘƻŘƻ ǝǇƻ ŘŜ ǎƛǎƳƻǎΣ ǘǎǳƴŀƳƛǎΣ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ŜƴŦƻǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎΣ 
ƭƻ ǉǳŜ ƛƳǇƭƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ Ŝƭ ŎƛŎƭƻ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻΦ 9ǎǘŀ ƭŀōƻǊ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀΣ ǘŀƳōƛŞƴΣ ōǳǎŎŀƴŘƻ ǳƴŀ 
ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŀ ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊƛŀ ǇƻǊǉǳŜ ŀǎƝ ƭƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜƴ ƭƻǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ȅ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ŘŜǎŀŮƻǎ ǉǳŜ 
ǘŜƴŜƳƻǎ ŎƻƳƻ ǎƻŎƛŜŘŀŘΦ 
 

/ƻƳǇŀǊǝǊ ƭƻǎ ƴǳŜǾƻǎ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻǎ ŎƛŜƴǟŬŎƻǎ ȅ ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǉǳŜ ƘŜƳƻǎ ǘǊŀōŀƧŀŘƻΣ 

ȅ Ŝƴ ƭƻǎ ǉǳŜ ƘŜƳƻǎ ŀǾŀƴȊŀŘƻ Ŝƴ Ŝǎǘƻǎ ŀƷƻǎΣ Ŝǎ Ŝƭ ǇǊƻǇƽǎƛǘƻ ŘŜƭ tw{Φ aƻŘŜƭŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ 

ŀƳŜƴŀȊŀǎΣ ǳǎƻ ŘŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ȅ ŘŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛŀ ŀǊǝŬŎƛŀƭΣ ƎŜǎǝƽƴ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ȅ ŘŜƭ 

ǇŀǘǊƛƳƻƴƛƻ ŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴǘŜ ƭƻǎ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎ ǎƻƴ ŀƭƎǳƴŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ǘŜƳłǝŎŀǎΦ /ƻƴ ǘƻŘŀǎ Ŝƭƭŀǎ 

ŜǎǇŜǊŀƳƻǎ ŀǇƻǊǘŀǊ ŀƭ ŘŜǎŀŮƻ ǉǳŜ ǎǳǇƻƴŜ ƘŀōƛǘŀǊΣ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘŜΣ ƭƻǎ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻǎΦ 

 



Τ 
 
 

)Ȣ ,^.%! $% 435.!-)3 
 
Investigador responsable: Jaime Campos (PRS/DGF). 
Investigadores del equipo: Mauricio Fuentes (PRS), Sebastián Riquelme (CSN), 

Rodrigo Sánchez (CSN), 
Estudiante PhD: Francisco Uribe (PRS). 

 
 

hōƧŜǝǾƻǎ 

 

9ƭ ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜ Ŝǎǘŀ ƭƝƴŜŀ ŘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ Ŝǎ ŘŜ ƎŜƴŜǊŀǊ ƴǳŜǾƻ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜƭ 

ŦŜƴƽƳŜƴƻ ǘǎǳƴŀƳƛΣ Ŝƴ ǘƻŘŀǎ ǎǳǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎΦ 9ǎ ŘŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊŞǎΣ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ƴŀǘǳǊŀƭ 

ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŦǳŜƴǘŜ ǎƝǎƳƛŎŀ ȅ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘǎǳƴŀƳƛǎ ǇƻǊ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ 

ǘǎǳƴŀƳƛƎŞƴƛŎƻǎΦ 

9ǎǇŜŎƝŬŎŀƳŜƴǘŜΣ Ŝǎǘŀ ƭƝƴŜŀ ǎŜ ŜƴŦƻŎŀ ŜƴΥ 

π hōǘŜƴŜǊ ƴǳŜǾŀǎ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ŀƴŀƭƝǝŎŀǎΦ 

π aŜƧƻǊŀǊ Ŝƭ ŜƴǘŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŦǳŜƴǘŜ ǎƝǎƳƛŎŀ ȅ Ŝƭ ǘǎǳƴŀƳƛΦ 

π 5ŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ȅ ŀǇƭƛŎŀǊ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀǎ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ǇŜƭƛƎǊƻ ŘŜ ǘǎǳƴŀƳƛǎΦ 

π 5ƛǎŜƷƻ ȅ ƳŜƧƻǊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ŀƭŜǊǘŀ ŘŜ ƳŀǊŜƳƻǘƻǎΦ 

π /ƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ȅ ŘƛǎǝƴƎǳƛǊ ƭŀǎ ŦǳŜƴǘŜǎ ǘǎǳƴŀƳƛƎŞƴƛŎŀǎ ŘŜ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ȅ ǊŜƳƻŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ 

ƳŀǎŀΦ 

!ŘŜƳłǎΣ Ŝǎǘŀ ƭƝƴŜŀ ǇǊŜǎǘŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ŎƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ǊŜŀƭƛȊŀƴŘƻ ŎǳǊǎƻǎΣ ŘƛŦǳǎƛƽƴ ȅ 

ǾƛƴŎǳƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻΣ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ Ŏƻƴ ǎƻƴ ŜǎŜƴŎƛŀƭŜǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŘƛƴłƳƛŎŀ ŘŜƭ tǊƻƎǊŀƳŀ 

ŘŜ wƛŜǎƎƻ {ƝǎƳƛŎƻ όtw{ύΦ 

 

[ƻǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ ƭƝƴŜŀ ǎŜ ŘƛǾƛŘŜƴ Ŝƴ ǘǊŜǎ Řƛǎǝƴǘŀǎ ŎŀǘŜƎƻǊƝŀǎ ǉǳŜ ǎŜǊłƴ ŘŜǎŎǊƛǘŀǎ ŀ 

ŎƻƴǝƴǳŀŎƛƽƴΦ 

  



Υ 
 
 

¢ŀǊŜŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ ȅ Ŝƴ ǇǊƻƎǊŜǎƻ 

 
A continuación, se describen las actividades realizadas y su estado de avance. 
 

мΦ aƻŘŜƭŀƳƛŜƴǘƻ !ƴŀƭƝǝŎƻ ȅ bǳƳŞǊƛŎƻ 

1.1. Estudios analíticos de tsunamis por deslizamientos de tierra submarinos 

 

[ƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ŀƴŀƭƝǝŎƻǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŜǾŀƭǳŀǊ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŜŬŎƛŜƴǘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǇǊƛƳŜǊ 

ƻǊŘŜƴ ŘŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎΣ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ǳǎǳŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜǉǳƛŜǊŜƴ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ŎƻƳǇǳǘŀŎƛƻƴŀƭŜǎ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾƻǎ ǇŀǊŀ ǎǳ ǊŜǎƻƭǳŎƛƽƴ ƴǳƳŞǊƛŎŀΦ 9ƴ Ŝƭ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŎƘƛƭŜƴƻΣ ƭƻǎ ǘǎǳƴŀƳƛǎ ƻǊƛƎƛƴŀŘƻǎ 

ǇƻǊ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǝŜǊǊŀ ǎƻƴ ǳƴ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ŘŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊŞǎΦ  

9ƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ǇǊƻǇƻƴŜ Řƻǎ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ ŜŎǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǳŀǎ ǇƻŎƻ ǇǊƻŦǳƴŘŀǎΣ 

ŀōƻǊŘŀƴŘƻ ǘŀƴǘƻ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ǳƴƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ όмҌм5ύ ŎƻƳƻ Ŝƭ ōƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ όнҌм5ύΦ 

 

 

Figura 1: Comparativa sobre la contribución de los diferentes términos que componen la solución 1+1D. 

[ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƻ мҌм5 ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǉǳŜ Ŝǎ Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 

ŀŘŜŎǳŀŘŀ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƛƴƛŎƛŀƭŜǎ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ Ŝƴ ǾŜȊ ŘŜ ƳƻŘŜƭŀǊ Ŝƭ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǝŜǊǊŀ 

Ŏƻƴ ŦƻǊƳŀǎ ǊŜŀƭƛǎǘŀǎΦ .ŀǎŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŀƴŀƭƝǝŎŀ ŜƴŎƻƴǘǊŀŘŀΣ Ŝƭ ŜǎǇŜǎƻǊ ŘŜƭ 

ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǝŜǊǊŀ Ŝǎ Ŝƭ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ Ƴłǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ Ŝƴ ƭŀ ƳƻŘŜƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘŜ ŦŜƴƽƳŜƴƻΦ 

 



Φ 
 
 

 

Figura 2: Capturas de la propagación del tsunami para un deslizamiento submarino teórico: a - b Forma 
sinusoidal; c-d Forma trapezoidal. Los triángulos invertidos de color amarillo corresponden a las estaciones 

virtuales. 

 

 

[ƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ нҌм5 ŘŜƳǳŜǎǘǊŀƴ ǉǳŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜƭ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǝŜǊǊŀ ƴƻ ƛƴƅǳȅŜ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƻǇŀƎŀŎƛƽƴ ȅ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƻƴŘŀǎΣ ȅŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜǎ 

ǎƻƴ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ Ŝƴ ŀƳōŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŀƴŀƭƛȊŀŘŀǎΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ƭŀ ŎƻƴŬƎǳǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ Ǉƭŀƴǘŀ ȅ Ŝƭ 

ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜƭ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻ ǎƻƴ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŎǊǳŎƛŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ŎƻǊǊŜŎǘŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ 

ŘŜ ǘǎǳƴŀƳƛǎΦ 

 

9ǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ ǇǳōƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ ǳƴŀ ǊŜǾƛǎǘŀ ŎƛŜƴǟŬŎŀ Ŏƻƴ ƭŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ŎƛǘŀŎƛƽƴΥ 

¦ǊƛōŜΣ CΦΣ CǳŜƴǘŜǎΣ aΦΣ ŀƴŘ /ŀƳǇƻǎΣ WΦ όнлнпύΦ !ƴ !ƴŀƭȅǝŎŀƭ {ǘǳŘȅ ƻŦ ¢ǎǳƴŀƳƛǎ DŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ 

{ǳōƳŀǊƛƴŜ [ŀƴŘǎƭƛŘŜǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ aŀǊƛƴŜ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ мнΦммΣ нлрнΦ 

https://doi.org/10.3390/jmse12112052
https://doi.org/10.3390/jmse12112052


ΝΜ 
 
 

мΦн aƻŘŜƭŀƳƛŜƴǘƻ ƴǳƳŞǊƛŎƻ ǇƻǊ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭ ǳǎƻ ŘŜ ƭƻǎ ǎƻƊǿŀǊŜǎ bI²!±9 
ȅ C¦b²!±9π¢±5Υ 9ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭ CƛƻǊŘƻ ŘŜ !ȅǎŞƴ ό9ǎǘŀŘƻ ŘŜ !ǾŀƴŎŜΥ 
млл҈ύ 

 
9ƭ tw{ Ƙŀ ŀƷŀŘƛŘƻ Ŝƭ ǎƻƊǿŀǊŜ bI²!±9 ŀ ǎǳ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀǎ ŘŜ ƳƻŘŜƭŀŘƻ ŘŜ 
ǘǎǳƴŀƳƛǎΦ [ŀ ŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ bI²!±9 ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ ǎǳ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ƳƻŘŜƭŀǊ ǘǎǳƴŀƳƛǎ 
ƻǊƛƎƛƴŀŘƻǎ ǇƻǊ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǝŜǊǊŀΣ ǳƴ ǝǇƻ ŘŜ ŦǳŜƴǘŜ ǉǳŜ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ǳƴ ŜƴŦƻǉǳŜ 
ŜǎǇŜŎƝŬŎƻΦ {ǳ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ ƭŀ ŜŎǳŀŎƛƽƴ ŘŜ bŀǾƛŜǊπ{ǘƻƪŜǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ 
ǎƛƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ ǇǊŜŎƛǎŀǎ ŘŜ ŜǎǘŜ ǝǇƻ ŘŜ ŜǾŜƴǘƻǎΦ 

 
 

    
 

 

Figura 3: Ejemplo de simulación con NHWAVE. 
 

[ŀ ǾŜǊǎŀǝƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭŀŘƻ ŘŜ ǘǎǳƴŀƳƛǎ ǎŜ ǾŜ ǊŜŦƻǊȊŀŘŀ Ŏƻƴ C¦b²!±9π¢±5Σ ǳƴ ǎƻƊǿŀǊŜ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ƎǊǳǇƻ ŘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ǉǳŜ bI²!±9Φ 9ǎǘŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ Ŝǎ ŎŀǇŀȊ 

ŘŜ ǎƛƳǳƭŀǊ ǘǎǳƴŀƳƛǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǎ ǇƻǊ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ȅ ƻǘǊŀǎ ƻƴŘŀǎ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎΣ ȅŀ 

ǎŜŀƴ ƭƛƴŜŀƭŜǎ ƻ ƴƻ ƭƛƴŜŀƭŜǎΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ ǎǳ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ bI²!±9 ǇŜǊƳƛǘŜ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀǊ ƭƻǎ 

ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ ŜǎǘŜ ǵƭǝƳƻ ǇŀǊŀ ŜǎǘŀōƭŜŎŜǊ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƛƴƛŎƛŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǎƛƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ 

C¦b²!±9π¢±5Φ 



ΝΝ 
 
 

 
CƛƎǳǊŀ оΥ {ŜƷŀƭŜǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŬƻǊŘƻ ŘŜ !ȅǎŞƴ 

 

 
¦ǊƛōŜΣ CΦΣ CǳŜƴǘŜǎΣ aΦΣ ŀƴŘ /ŀƳǇƻǎΣ WΦ όнлнпύ Φ aƻŘŜƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ нллт !ȅǎŞƴ ¢ǎǳƴŀƳƛ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ tǳƴǘŀ /ƻƭŀ ŀƴŘ bƻǊǘƘ aŜƴǝǊƻǎŀ LǎƭŀƴŘ ƭŀƴŘǎƭƛŘŜǎΦ  [ŀƴŘǎƭƛŘŜǎΣ {ǇǊƛƴƎŜǊΦ 9ƴ 

ǊŜǾƛǎƛƻƴΦ 

 
 
  



ΝΞ 
 
 

 

нΦ tŜƭƛƎǊƻ ¢ǎǳƴŀƳƛƎŞƴƛŎƻ 

2.1. Influencia de la cinemática de la fuente sísmica en la amenaza de tsunamis 
(Estado de avance: 80% Completado) 

 

tǊƻŦǳƴŘƛȊŀƴŘƻ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀ Ŝƴ нлннκнлноΣ Ŝƭ ƻōƧŜǝǾƻ ŀŎǘǳŀƭ Ŝǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ 

ȅ ŎǳŀƴǝŬŎŀǊ ƭŀ ǾŜǊŘŀŘŜǊŀ ƛƴƅǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ŎƛƴŜƳłǝŎŀ ŘŜ ǳƴ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻ Ŝƴ ƭŀ 

ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴǳƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ǇƻǊ ǘǎǳƴŀƳƛΦ 9ǎǘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŜȄƘŀǳǎǝǾƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ƭŀ ǎƛƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ 

ƴǳƳŜǊƻǎƻǎ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ƛƳǇƭƛŎŀ ǳƴ ŀƭǘƻ Ŏƻǎǘƻ ŎƻƳǇǳǘŀŎƛƻƴŀƭΦ 

 
 

Figura 4: Ejemplo de una fuente cinemática sintética con inundación 

 

9ǎ Ŝǎǘŀ ŦŀǎŜ ǎŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀ ƭŀ ŜǘŀǇŀ ŘŜ ƛƴǳƴŘŀŎƛƽƴ Ŝƴ Ȋƻƴŀǎ ǊŜŀƭƛǎǘŀǎ ǇŀǊŀ ŜȄǇƭƻǊŀǊ ƭŀ ǊŜŀƭ 

ƛƴƅǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭƻǎ Řƛǎǝƴǘƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŦǳŜƴǘŜ ǎƝǎƳƛŎŀΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ǇƻƴŘŜǊŀǊ ŘŜ 

ƳŜƧƻǊ ƳŀƴŜǊŀ ƭƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǉǳŜ ŘƛǎǝƴƎǳŜƴ ƭŀ ŀƳŜƴŀȊŀ ŘŜ ǘǎǳƴŀƳƛǎΦ 
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оΦ /ǳǊǎƻǎ ȅ 5ƻŎŜƴŎƛŀ 

 

Durante el año 2024, la línea de tsunamis del PRS ha contribuido en actividades de docencia 
y capacitación mediante cursos de formación: 

 
- GF772: Modelamiento de Tsunamis 

- Desarrollo de capacidades en la incorporación del enfoque de reducción de riesgo 

de desastres a los proyectos de inversión pública (JCPP 2030). 

- Presentación en Workshop PANDA, CMM-U. de Lille-Inria 

(PArtial differeNtial equations, Dispersive models and nonlinear Analysis) 

- Participación en congreso SSA, 2024 (Anchorage, Alaska, USA) 
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пΦ ±ƛƴŎǳƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ȅ ŎƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ 

4.1. Colaboración con otros departamentos de la FCFM 

 

Además de la tradicional relación que el PRS ha forjado con el Departamento de Geografía 
de la FAU, este año, se han fortalecido las relaciones con otros departamentos. En 
particular, se han impulsado nuevas tesis de ingeniería co-guiadas por el PRS y el 
Departamento de Computación (DCC).  

 
La línea de tsunami está colaborando con la supervisión de la tesis de la estudiante Catalina 
Gajardo, sobre un prototipo para la visualización de tsunamis de manera rápida y eficiente. 

 

 
Figura 5: Propuesta de Tesis co-guiada por el PRS y el DCC 
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пΦнΦ /ƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ LƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ 

 

Durante el 2024, el PRS cuenta con la visita con la investigadora de la Universidad de Nice, 
Francia, Lucie Rolland, quien es especialista en la comprensión de fenómenos sísmicos en 
la ionosfera. 

 

 

 

Figura 6: Ejemplo del registro de ondas de tsunami en la ionosfera por medio de 
estaciones GNSS 

 

 

Junto a la línea de Tsunamis, durante la última parte del 2024 y gran parte del 2025, se 
harán estudios colaborativos para estudiar las huellas que los tsunamis dejan en la 
ionosfera al combinar las capacidades de la investigadora de Francia y del equipo del 
PRS. 
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4.3. Difusión 

 

La línea de tsunamis fue parte del curso de entrenamiento internacional de tsunamis, 
organizado por organismos internacionales como la ONU, financiado por USAID y 
albergado en las instalaciones del SHOA, en Valparaíso. 

 

También, la línea de tsunamis ha contribuido a la confección de notas científicas que 
han sido publicadas mensualmente en la sección de Ciencia y Tecnología del medio de 
ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽƴ ά/ƻƻǇŜǊŀǘƛǾŀέΦ 

 

 
Figura 7: Actividades de difusión de la línea de Tsunamis 
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рΦ hōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ȅ tǊƻȅŜŎŎƛƻƴŜǎ 

 

[ŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀ Ŝƴ ŜǎǘŜ ǇŜǊƝƻŘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ŀǾŀƴŎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ 

ǘǎǳƴŀƳƛǎΣ ǳƴ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ǉǳŜ ǝŜƴŜ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾƻ Ŝƴ /ƘƛƭŜΦ [ŀ ƭƝƴŜŀ ŘŜ ¢ǎǳƴŀƳƛǎ ŘŜƭ 

tw{Σ Ŏƻƴ ǊŜŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭΣ Ŝǎ ǳƴ ǊŜŦŜǊŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀƭǘƻ ƴƛǾŜƭ ǘŀƴǘƻ 

Ŝƴ /ƘƛƭŜ ŎƻƳƻ Ŝƴ Ŝƭ ŜȄǘǊŀƴƧŜǊƻΦ 

 9ƴ Ŝƭ ŦǳǘǳǊƻΣ ǎŜ ōǳǎŎŀǊł ŦƻǊǘŀƭŜŎŜǊ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƳƻŘŜƭƻǎ ŘŜ ŜǾŀŎǳŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ǘǎǳƴŀƳƛǎΣ ȅŀ 

ǉǳŜ Ŝǎǘƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ǎƻƴ ǳƴŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǊƛŜǎƎƻǎ ȅ ǳƴŀ 

ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘƛǊŜŎǘŀ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǎΦ !ŘŜƳłǎΣ ǎŜ ŎƻƴǝƴǳŀǊł ǇǊƻƳƻǾƛŜƴŘƻ ƭŀ 

ŘƻŎŜƴŎƛŀ ȅ ƭŀ ŘƛŦǳǎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ǎƻōǊŜ ǘǎǳƴŀƳƛǎΦ 

 

  



ΝΥ 
 
 

))Ȣ ,^.%! 0%,)'2/ 3^3-)#/ 
 

Reporte investigador Bertrand Potin 

 

LƴǘŜƎǊŀƴǘŜǎ ŜǉǳƛǇƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀŘƻǊΥ 

PI: Prof. Sergio Ruiz 

Investigador: Dr. Bertrand Potin 

Investigadores asociados: 

- Andrei Maksymowicz, UChile: falla Pocuro, falla Las Melosas (proyecto 2025) 

- Jose Gonzales Alfaro, UChile: falla Puerto Aldea,  

- Sarah Oliva, UChile: falla Las Melosas (proyecto 2025), seminario geofísica 

- Luisa Pinto, UChile: falla Pocuro 

- Gabriel Easton, UChile: falla Las Melosas (proyecto 2025) 

- Thorsten Becker, UTIG: proyecto REINSTATE 

- Marcos Moreno, PUC: proyecto REINSTATE 

- Jorge Crempien, PUC: proyecto REINSTATE 

- Juan Carlos Baez, CSN: proyecto REINSTATE, proyecto Las Melosas 

- Bernd Schurr, GFZ: proyecto REINSTATE 

- Diane Rivet, OCA: Proyecto DAS 

- Alister Trabattoni, Geoazur: Proyecto DAS 

- Marie Baillet, Geoazur: Proyecto DAS 

Estudiantes, practicantes, profesionales con participación a proyectos: 

- Carolina Gutiérrez: desarrollo metodológico 

- Kellen Azua: terreno 

- María Constanza Flores: terreno, análisis de sismicidad Los Vilos 

- Constanza Idalis Ulloa Peralta: tesista título, estudio sismicidad falla Puerto Aldea 

- Mauro Navarrete: tesista magister, estudio de sismicidad Laguna del Maule 

- Daniel Ceroni: estudio de sismicidad falla Pocuro 

 

hōƧŜǝǾƻόǎύ  

1. Caracterización de la litosfera en Chile, a través de estudios de sismicidad, y la 

realización de modelos tomográficos a escala local y regional. 
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2. Desarrollo de métodos automáticos basados en inteligencia artificial para el análisis 

de datos sismológicos, enfocados en la generación de catálogos de sismicidad y de 

tremors. 

3. Desarrollo metodológico para el análisis de datos de fibra óptica submarina 

(tecnología DAS). 

4. Docencia en Curso Ciencia de datos para Geofísica (GF7000): Teoría de la medición, 

métodos de observación, análisis estadístico de datos, procesamientos, statistical 

learning, softwares para procesamiento de datos. 

 

¢ŀǊŜŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ нлнп 

Cŀƭƭŀ tǳŜǊǘƻ !ƭŘŜŀ 

El proyecto de estudio de la falla de Puerto Aldea, en las cercanías de Tongoy, región de 

Coquimbo, empezó en 2022 y tiene por objetivo la caracterización de esta falla, de su 

actividad sísmica presente y de su potencial impacto con las poblaciones locales (Puerto 

Aldea, El Tangue, Pachingo, Quebrada Seca, Quiscal, Valdivia, etc.) y regionales (Ovalle). 

Esta falla y la zona de Tongoy ha sido de gran interés científico por varias razones, entre 

las cuales encontramos su fácil acceso, su tamaño (50+ km) y el peligro que puede 

representar. Además, esta falla es un excelente proxy de fallas corticales similares a lo 

largo de la costa Chilena, y dado que su extensión hacia el norte es submarino, representa 

un interés tanto sísmico como tsunamigénico. 

El estudio empezó con la instalación de una red de 10 estaciones de banda ancha (Güralp 

40T, 30 s - 50 Hz, 800 V/m/s, con Digitalizador Nanometrics Taurus, 40 Vpp) por un 

periodo de 7 meses. Los datos están disponible en el IRIS DMC1 bajo el código de red 4Y2 

(doi: 10.7914/nzsq-db83).  

 
1 https://service.iris.edu/fdsnws/dataselect/1/   
2 https://www.fdsn.org/networks/detail/4Y_2022/   

https://doi.org/10.7914/nzsq-db83
https://service.iris.edu/fdsnws/dataselect/1/
https://www.fdsn.org/networks/detail/4Y_2022/
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Fig. 1: Vista 3d de la sismicidad regional en la zona de estudio. Los triángulos rojos representan las 

estaciones de la red temporal, más la estación CO06 de la red nacional del CSN (red C1). La sismicidad está 

representada por las esferas, el color indica la profundidad, el tamaño indica la magnitud entre -1.0 y 5.5. 

 

Durante el año 2024, se procesaron de forma automática los datos de la campaña, para 

construir un catálogo de alta calidad de la micro-sismicidad local en la cercanía de la Falla. 

Este trabajo fue realizado en colaboración con el departamento de geología de la 

Universidad de Chile, en particular con José Gonzales Alfaro y Constanza Idalis Ulloa Peralta 

en el contexto de su tesis de titulación. 

El catálogo producido ha permitido identificar miles de sismos en la zona, asociados al slab 

y también a una familia de fallas corticales en la zona. Si bien no encontramos actividad 

sísmica directamente asociada a la falla de Puerto Aldea todavía, la sismicidad cortical en la 

zona es evidente y parece organizarse en una gran cantidad de fallas repartidas en toda la 

zona. Investigación más detallada a futuro, considerando mecanismos focales y revisión 

detallada del catálogo permitirán probablemente contestar algunas preguntas que 

levantaron este estudio. 
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Fig. 2: vista en cross-section centrada en la red, entre las latitudes 30.3°S y 30.7°S (45 km). En la zona de 

estudio (a la longitud de las estaciones representadas por los triángulos rojos en superficie), se identifica 

claramente el slab, la doble zona de sismicidad, y la sismicidad cortical profunda y superficial asociada con el 

conjunto de fallas identificadas de Puerto Aldea. La sismicidad está representada por las esferas, el color 

indica la profundidad, el tamaño indica la magnitud entre -1.0 y 5.5. 

{½п5 

Durante el año 2024, hemos participado en el proyecto SZ4D (Seismic Zone in 4D) liderado 

por un consorcio de investigadores de Estados Unidos. Dentro de este proyecto, he 

participado activamente como miembro permanente del grupo de trabajo OPC-I 

(Operational Planning Committee - Instrumentation), aportando expertise y experiencia de 

terreno para el diseño del proyecto. 

Además, participamos en el proyecto de pre-diseño, proyecto financiado por la NSF 

(National Science Fundation) de Estados Unidos para el 2025, dentro de cual nuestra misión 

consiste en (i) construir un catálogo extenso de la sismicidad chilena, usando inteligencia 

artificial para detectar eventos de baja magnitud que el CSN no procesa; (ii) evaluar la 

magnitud de completitud actual de la red del CSN, para identificar zonas prioritarias que 

requieren densificación de medición; (iii) evaluar la calidad de sitios temporales conocidos 

en la zona del proyecto SZ4D para construir una lista de sitios potenciales para la futura red 

de medición del proyecto. 
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w9Lb{¢!¢9 ό/ŀƭŀƳŀύ 

Desde fines de 2023, en conjunto con la Universidad de Texas, el GFZ y la Universidad 

Católica, hemos desarrollado un proyecto de estudio de la sismicidad en el norte de Chile, 

entre costa y cordillera. Este proyecto tiene por objeto esclarecer la sismicidad de la corteza 

y del manto, así como la estructura litosférica, centrándose en la región situada en torno a 

la latitud 22°S, en el norte de Chile. 

Para eso, el equipo instaló 20 estaciones de banda ancha (Kinemetrics MBB-2 sensores con 

Güralp Minimus digitalizadores), por un periodo de 2 años desde diciembre de 2023 hasta 

diciembre de 2025. Los datos están disponible en el IRIS DMC3 bajo el código de red 4Q4 

(doi: 10.7914/41k6-x866). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3: mapa de las estaciones del proyecto, en el contexto de redes regionales. La red temporal está 

constituida por una línea de 14 estaciones desde Tocopilla en la costa hasta el geyser del Tatio en la 

cordillera, más 6 estaciones ubicadas al Este para mejorar las localizaciones de los sismos profundos. 

 

 
3 https://service.iris.edu/fdsnws/dataselect/1/   
4 https://www.fdsn.org/networks/detail/4Q_2023/   

https://doi.org/10.7914/41k6-x866
https://service.iris.edu/fdsnws/dataselect/1/
https://www.fdsn.org/networks/detail/4Q_2023/
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Durante el 2024, visitas de mantenimiento de las estaciones han permitido recuperar el 

primer año de datos, que se encuentran en procesamiento actualmente. Sin embargo, el 

terremoto de magnitud 7.4 del 19 de Julio 2024 ha sido identificado gracias a las estaciones 

de esta red temporal en conjunto con las estaciones del CSN y de IPOC, y será el objeto de 

una publicación del 2025 (Zhe et al., 2025). 

 

Fig. 4: Figura de Zhe et al. (2025). Izquierda: sismicidad del norte de Chile, registrada por el CSN y 

relocalizada por Potin et al., (2024). El sismo de Julio 2024 se ubica al Este de San Pedro de Atacama, a una 

profundidad de 140 km. Derecha arriba: red de estaciones sísmsicas y GNSS que fueron utilizada por el 

estudio, incluyendo la red REINSTATE (naranjo y amarrillo). Derecha abajo: cross-sección en un modelo de 

velocidad de ondas P (Potin et al. 2024), localización de la sismicidad de la zona y de la secuencia sísmica 

asociada al terremoto de Julio 2024. La traza de la cross-sección está dibujada en el panel de la izquierda. 

!LǇƛŎƪŜǊ 

Durante el año 2024, los desarrollos aportados al código AIpicker han permitido mejorar el 

procesamiento de datos sísmicos, tanto en tiempo de ejecución como en precisión de 

medición. Un enfoque particular sobre datos de micro-sismos locales ha permitido 

aumentar las capacidades de procesamiento de datos, que han encontrado aplicación 

directa con el proyecto de la falla de Puerto Aldea y el proyecto de la falla de Pocuro, entre 

otros. 

Resultados sobre la red temporal de Coquimbo instalada por el grupo en 2020 (red 3Y5 doi: 

10.7914/t185-ha39 ; Potin et al. 2020) han mostrado que la herramienta es eficiente y 

 
5 https://www.fdsn.org/networks/detail/3Y_2020/   

https://doi.org/10.7914/t185-ha39
https://www.fdsn.org/networks/detail/3Y_2020/
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perfecta de manera optimal para el análisis de sismicidad regional. Estos resultados han 

sido presentados en la conferencia GSEV (Gutiérrez et al. 2024). 

Además, una versión del software para procesamiento en tiempo real se encuentra en 

desarrollo, y aplicaciones sobre la red IPOC (CX6) han mostrado la eficiencia del sistema. 

Sismos ocurridos en el norte de Chile fueron exitosamente localizados y caracterizados en 

tiempo real, con una publicación dentro de 1 s después de la llegada de la sexta fase a una 

estación de la red (publicación con 6 fases, actualizado a cada nueva fase detectada). 

 

Fig. 5: Comparación entre 7 meses de datos adquiridos en la región de Coquimbo por el CSN (izquierda) y el 

software IApicker (derecha). En el panel de la izquierda, representamos las distintas estaciones de la red 

sísmica usada para este estudio. 

 

 

 

5!{ 

Durante el año 2024, seguimos nuestra colaboración con Diane Rivet y el Observatorio de 

la Côte-5Ω!ȊǳǊ (Geoazur, Valbonne, Francia) para el monitoreo sísmico por fibra óptica 

submarina. En este contexto, hemos instalado una red de 11 estaciones temporales en 

 
6 doi: 10.14470/PK615318  

https://doi.org/10.14470/PK615318


ΞΡ 
 
 

tierra, para completar la red del CSN y densificar las observaciones frente a los cables 

submarinos. 

Estos datos han permitido mejorar la observación de enjambres como el enjambre de Los 

Vilos por ejemplo, y será uno de los objetos de estudio de la candidata de doctorado del 

grupo Maria Constanza Flores. Por otra parte, hemos participado en un trabajo sobre el 

impacto de la capa sedimentaria para la medición con fibra óptica (Trabattoni et al. 2024), 

que permite una mejor interpretación de los datos de DAS y su integración para el 

monitoreo microsísmico en el margen chileno. 

Los datos de las estaciones en tierra están disponible en el IRIS DMC7 bajo el código de red 

5S8 (doi: 10.7914/25nd-c224). 

[ŀƎǳƴŀ aŀǳƭŜ 

Durante el 2024, nuestro estudiante de Magister Mauro Navarrete ha estudiado la 

sismicidad asociada al volcán Laguna del Maule, re-explorando datos del OVDAS y de 

experimentos temporales con un enfoque particular en la micro-sismicidad. 

 

Fig. 6: Figura de la Tesis de Mauro Navarrete. Sismicidad detectada y relocalizada en un modelo de velocidad 

3d en la zona de la Laguna del Maule. Izquierda: el color representa la profundidad de los eventos, desde 

2 km sobre el nivel del mar hasta 13 km de profundidad. Derecha: el color corresponde a la fecha del evento, 

desde principio del 2015 hasta los primeros meses del 20218, correspondiente a las fechas de 

funcionamiento de la red temporal. Esta vista permite observar la activación de enjambres de sismicidad, 

localizados en tiempo y en espacio, que pueden ser relacionados a actividad volcánica. 

 
7 https://service.iris.edu/fdsnws/dataselect/1/   
8 https://www.fdsn.org/networks/detail/5S_2023/   

https://doi.org/10.7914/25nd-c224
https://service.iris.edu/fdsnws/dataselect/1/
https://www.fdsn.org/networks/detail/5S_2023/
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Además del trabajo de tesis realizado, este trabajo ha permitido elaborar un modelo de 

velocidad 3d para la Laguna del Maule. Este modelo resulta de la síntesis de los modelos y 

estudios realizados en la zona, y ha permitido afinar las localizaciones y así poner en 

evidencia procesos tectónicos y volcánicos en la zona. 

 

Cŀƭƭŀ tƻŎǳǊƻ 

El proyecto de estudio de la Falla de Pocuro, en las localidades de Los Andes y San Felipe, 

región de Valparaíso, corresponde a una extensión del trabajo realizado entre 2017 y 2019 

sobre la falla de San Ramón, en la región Metropolitana. La falla de Pocuro y las fallas 

asociadas corresponden a la extensión hacia el norte de la falla San Ramón. Estas fallas 

representan un interés para el estudio de fallas corticales en zona de cordillera, dada sus 

ubicaciones, su accesibilidad y los bajos niveles de ruido ambiental en la zona. 

Durante el 2024, se ha instalado una red temporal de 10 estaciones por 3 meses en la zona 

(geófonos de 4.5 Hz con digitalizadores data-cubes de Digos). El análisis preliminar de estos 

datos ha mostrado una fuerte actividad microsísmica en la zona, y ha motivado un proyecto 

de mayor amplitud que empezará durante el año 2025, con investigadores del 

Departamento de Geofísica y del Departamento de Geología de la Universidad de Chile. 
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Fig. 7: mapa de las estaciones de la red temporal en la zona de Los Andes, alrededor de la falla de Pocuro. 

 

/ǳǊǎƻ π /ƛŜƴŎƛŀ ŘŜ 5ŀǘƻǎ ǇŀǊŀ ƎŜƻŮǎƛŎŀ π DCтллл 

Durante el 2024, en conjunto con Leoncio Cabrera, hemos creado el curso de Ciencia de 

datos para geofísica (GF7000). El contenido del curso está enfocado en el análisis de grandes 

volúmenes de datos de geofísica, usando herramientas modernas tales como los métodos 

estadísticos, machine learning, etc. 

Durante un semestre, los estudiantes aprenden a usar herramientas clásicas en geofísica 

como obspy, pyrocko, tensorflow (IA), phasenet, pyocto, nonlinloc, etc. Aprenden también 

a aplicar conceptos teóricos desarrollando sus propios picadores automáticos y 

programando sus propios software de localización de sismos. 

Este curso termina con proyectos personales de 4 a 6 semanas durante los cuales los 

estudiantes deben aplicar las técnicas aprendidas en el semestre y aplicarlas sobre set de 

datos reales para contestar una pregunta científica determinada. 



ΞΥ 
 
 

El objetivo principal del curso consiste en dar herramientas y automatismos a los 

estudiantes para que puedan enfrentarse eficientemente a cualquier problema científico 

que requiere el análisis de grandes volúmenes de datos, de calidad posiblemente incierta, 

sin caer en facilidades, sobreinterpretación, o simplemente mala interpretación. 

 

{ŜƳƛƴŀǊƛƻǎ /ƛŜƴǟŬŎƻǎ 5DC 

Durante el 2024, en conjunto con Leoncio Cabrera (1er semestre) y Sarah Olivar (2ndo 

semestre), hemos organizado las sesiones de seminarios para el DGF. En total, hemos 

recibido a cerca de 15 presentadores de Chile y del mundo, quienes nos presentaron 

trabajos muy diversos. Para el 2025, seguiremos organizando seminarios con Sarah Olivar, 

desde la primera semana de marzo. 

  

LƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎ  

- Pontificia Universidad Católica de Chile: Marcos Moreno, Jorge Crempian. 

- Universidad de Texas, Austin, Texas, USA: Thorsten Becker. 

- Observatorio de la Cote-ŘΩ!ȊǳǊΣ DŜƻŀȊǳǊΣ ±ŀƭōƻƴƴŜΣ CǊŀƴŎƛŀ: Diane Rivet, Alister 

Trabattoni, Marie Baillet 

- École Normale Supérieure, Paris, Francia: Emilie Klein, Christophe Vigny 

 

 

 

 

 

hōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ŦǳǘǳǊƻǎ ŀǾŀƴŎŜǎ 

Cŀƭƭŀ [ŀǎ aŜƭƻǎŀǎ 
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Fig. 8: mapa del proyecto de monitoreo de la falla Las Melosas en el contexto regional 

 

Durante el 2025, está programado un trabajo de adquisición y análisis de sismicidad cortical 

correspondiente a la falla Las Melosas, ubicada al Este de la falla San Ramón, en la cordillera. 

Esta falla fue revelada como falla activa por el proyecto de la falla San Ramón (2017-2019) 

y requiere ahora un monitoreo dedicado, para caracterizar correctamente su actividad y el 

potencial peligro que representa para la zona central de Chile y en particular para la ciudad 

de Santiago. 

El proyecto debiese iniciarse en marzo del 2025, en colaboración con investigadores del 

DGF (Sarah Olivar, Andrei Maksymowicz) y del departamento de geología (Gabriel Easton). 
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Cŀƭƭŀ tƻŎǳǊƻ 

Durante el 2025, se espera iniciar una segunda fase del proyecto de monitoreo de la falla 

Pocuro, en la zona de Los Andes. Este proyecto involucra investigadores del DGF (Sarah 

Olivar, Andrei Maksymowicz) y del Departamento de Geología (Luisa Pinto). 
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5ŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻ ¢ǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻ  
 

LƴǘŜƎǊŀƴǘŜǎ ŜǉǳƛǇƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀŘƻǊΥ 

- PI: Prof. Sergio Ruiz 

- Investigador: cPhD Javier Ojeda 
 

LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ȅ ŀƴǘŜŎŜŘŜƴǘŜǎ 

 

/ƻƴ Ƴłǎ ŘŜ оΣллл ƪƛƭƽƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ǎǳōŘǳŎŎƛƽƴ ŀŎǝǾŀΣ /ƘƛƭŜ ǎŜ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ŎƻƳƻ ǳƴ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ 
ƴŀǘǳǊŀƭ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ǎƝǎƳƛŎƻǎ ȅ ŀǎƝǎƳƛŎƻǎΦ ! ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ǎǳ ƳŀǊƎŜƴΣ ƭŀ ǊłǇƛŘŀ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎƛŀ ŘŜ 
ƭŀ ǇƭŀŎŀ ŘŜ bŀȊŎŀ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǇƭŀŎŀ {ǳŘŀƳŜǊƛŎŀƴŀ ƎŜƴŜǊŀ ƭŀ ŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘŜƴǎƛƻƴŜǎ 
ǘŜŎǘƽƴƛŎŀǎΣ ǉǳŜ ƭǳŜƎƻ ǎŜ ƭƛōŜǊŀƴ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǳƴŀ ǾŀǊƛŜŘŀŘ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎƻǎΦ !ŘŜƳłǎ ŘŜ ƭƻǎ 
ƎǊŀƴŘŜǎ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎΣ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŀ ǎƛǎƳƛŎƛŘŀŘ ŘŜ ŦƻƴŘƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǊǎŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀ 
ŘƛŦǳǎŀ ƻ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊǎŜ Ŝƴ ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŜǎǇŀŎƛŀƭŜǎ ȅ ŜƴƧŀƳōǊŜǎ ǎƝǎƳƛŎƻǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎΣ ǊŜƅŜƧŀƴŘƻ 
ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ǊłǇƛŘƻǎ Ŝƴ ŦŀƭƭŀǎΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ƛƴǘŜǊǎƝǎƳƛŎƻǎΣ ƻŎǳǊǊŜƴ 
ŜǇƛǎƻŘƛƻǎ ŘŜ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻ ƭŜƴǘƻ Ŏƻƴ ŘǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŘƝŀǎ ŀ ƳŜǎŜǎΣ ȅ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎƳŀ 
ƳŀƴŜǊŀ ǎŜ Ƙŀƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŘƻ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŀǎƝǎƳƛŎƻǎ ǇǊŜǾƛƻ ȅ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊŜǎ ŀ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ 
ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾƻǎΦ 9ǎǘŀ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ȅ Ŝƴ ƭŀ ǾŜŎƛƴŘŀŘ ŘŜ ƭŀ 
ƛƴǘŜǊŦŀȊ ŘŜ ǎǳōŘǳŎŎƛƽƴ Ŝǎ ǇǊǳŜōŀ ŘŜ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ǎǳōŘǳŎŎƛƽƴ ŘƛƴłƳƛŎŀΣ ŘƻƴŘŜ Řƛǎǝƴǘƻǎ 
ǇǊƻŎŜǎƻǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘǵŀƴ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ȅ Ŝƭ ǝŜƳǇƻΦ 
 

9ƴ ƭŀ ǵƭǝƳŀ ŘŞŎŀŘŀΣ ƭƻǎ ŀǾŀƴŎŜǎ Ŝƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ȅ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ƎŜƻŘŞǎƛŎƻ ȅ ǎƛǎƳƻƭƽƎƛŎƻΣ 
ƛƳǇǳƭǎŀŘƻǎ ǇƻǊ ƛƴǾŜǊǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƛƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎ ȅ ǇǊƻȅŜŎǘƻǎ ŘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ Ŝƴ /ƘƛƭŜΣ Ƙŀƴ 
ƳŜƧƻǊŀŘƻ ƴǳŜǎǘǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ŘŜǘŜŎǘŀǊ ȅ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ǇǊŜŎƛǎƛƽƴ ƭƻǎ 
ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ǊłǇƛŘƻǎ ȅ ƭŜƴǘƻǎ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀȊΦ 9ƴǘǊŜ ƭƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜǎŀŮƻǎ ǎŜ 
ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ǎƛǎǘŜƳłǝŎŀ ŘŜƭ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻ ǎƝǎƳƛŎƻ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻ ȅ ƭŀ 
ŎƻƳǇǊŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ǎǳ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŜǾŜƴǘƻǎ ǎƝǎƳƛŎƻǎΣ ŎƻƳƻ ŜƴƧŀƳōǊŜǎ ƻ ƎǊŀƴŘŜǎ 
ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎΣ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŎŜƴǘǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ŀŎǘǳŀƭΦ 9ǎǘŀ ǇǊƻōƭŜƳłǝŎŀ ŀōǊŜ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ 
ŘŜ ƛƴǘŜǊǊƻƎŀƴǘŜǎ ŎƛŜƴǟŬŎŀǎ ȅ ǘŞŎƴƛŎŀǎΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ Ŝƭ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ǉǳŜ ǝŜƴŜƴ ƭƻǎ ŜǾŜƴǘƻǎ 
ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻǎ όƛΦŜΦ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ƭŜƴǘƻǎύ Ŝƴ ƭŀ ŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽƴ ȅ ƭƛōŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ ŘǳǊŀƴǘŜ 
ǇŜǊƝƻŘƻǎ ƛƴǘŜǊǎƝǎƳƛŎƻǎΣ ȅ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ Ƙŀ ǘƻƳŀŘƻ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŀƳŜƴŀȊŀ 
ǎƝǎƳƛŎŀΣ ȅ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Ŝƭ ǊƛŜǎƎƻ ǎƝǎƳƛŎƻ Ŝƴ /ƘƛƭŜΦ 
 

hōƧŜǝǾƻ 

9ǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ƴǳŜǾƻ ŜƴŦƻǉǳŜ ǇŀǊŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀǊ ǎƛǎǘŜƳłǝŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻ 
ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻ ŀ ŎƻǊǘƻ ǇƭŀȊƻ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀȊ ŘŜ ŦŀƭƭŀǎΣ ǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ǎǳōŘǳŎŎƛƽƴ ƻ Ŧŀƭƭŀǎ 
ƎŜƻƭƽƎƛŎŀǎ ŀŎǝǾŀǎ ȅ ƭǳƎŀǊŜǎ ŎŜǊŎŀƴƻǎ ŀ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ǾƻƭŎłƴƛŎƻǎΦ tŀǊŀ ŜƭƭƻΣ ǎŜ ǳǎŀƴ ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ 
ƎŜƻŘŞǎƛŎŀǎ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǎŜǊƛŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ŘƛŀǊƛŀǎ ŘŜ ǇƻǎƛŎƛƽƴ Db{{ ǇŀǊŀ ōǳǎŎŀǊ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜ 
ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ άŀƴƽƳŀƭƻέΣ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǾƛƴŎǳƭŀŘƻǎ ŀ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ƭŜƴǘƻǎ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ 
ŘŜ ƭŀǎ ŦŀƭƭŀǎΦ 
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¢ŀǊŜŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ 

 
π 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ŜǎǝƳŀǊ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘŜǎ ƛƴǎǘŀƴǘłƴŜŀǎ 
ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǝŜƳǇƻ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ǎŜǊƛŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ Db{{ ŎǊǳŘŀǎΦ 

π !ǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŞǘƻŘƻ ŀ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŘƛŀǊƛƻǎ ŀ ŜǎŎŀƭŀ Ǝƭƻōŀƭ όbŜǾŀŘŀ 
DŜƻŘŜǝŎ[ŀōƻǊŀǘƻǊȅύΦ 

π !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ мл ŀƷƻǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǇŀǊŀ Ƴłǎ ŘŜ ммΣллл ǎƛǝƻǎ Db{{Σ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǾŜƭŀ Ŝƭ 
ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻ ŀ ŜǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭΦ 

π !ƳǇƭƛŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ ǇŀǊŀ ŎǳŀƴǝŬŎŀǊ Ŝƭ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻ 
ŀǎƝǎƳƛŎƻ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ǘŀǎŀ ŘŜ ƳƻƳŜƴǘƻ ƭƛōŜǊŀŘƻ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀȊ ŘŜ 
ǎǳōŘǳŎŎƛƽƴΦ 

π tǊƻǇǳŜǎǘŀ ŘŜ ƅǳƧƻ ŘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ǎŜǊƛŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ Db{{ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴŀ 
ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ǎƝǎƳƛŎƻ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻ ƭƛōŜǊŀŘƻ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀȊ ŘŜ 
ǎǳōŘǳŎŎƛƽƴΦ 

 

LƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎ 

 
π ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ tŀǊƛǎ /ƛǘŞΣ LƴǎǝǘǳǘŜ ŘŜ tƘȅǎƛǉǳŜ Řǳ DƭƻōŜ ŘŜ tŀǊƛǎ όCǊŀƴŎƛŀύ 
π ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ /ƾǘŜ ŘΩ!ȊǳǊΣ DŜƻŀȊǳǊ όCǊŀƴŎƛŀύ 
π 9ŎƻƭŜ ƴƻǊƳŀƭŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ tŀǊƛǎΣ [ŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘŜ DŞƻƭƻƎƛŜ όCǊŀƴŎƛŀύ 
π ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ .ŜǊƪŜƭŜȅΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜ 
ό9ǎǘŀŘƻǎ ¦ƴƛŘƻǎύ 

π ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ .ŜǊƪŜƭŜȅΣ .ŜǊƪŜƭŜȅ {ŜƛǎƳƻƭƻƎȅ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ό9ǎǘŀŘƻǎ ¦ƴƛŘƻǎύ 
π LǎǝǘǳǘƻbŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ DŜƻŬǎƛŎŀ Ŝ ±ǳƭŎŀƴƻƭƻƎƛŀΣ {ŜȊƛƻƴŜ wƻƳŀ м όLǘŀƭƛŀύ 

 
WŀǾƛŜǊ hƧŜŘŀ ǊŜŀƭƛȊƽ ǳƴŀ Ǉŀǎŀƴǟŀ ŀ 9ǎǘŀŘƻǎ ¦ƴƛŘƻǎ ŎƻƳƻ ōŜŎŀǊƛƻ {½bŜǘΦ bƻǝŎƛŀ ŘŜǎǘŀŎŀŘŀ 
Ŝƴ ƭŀ ǿŜō ŘŜƭ tǊƻƎǊŀƳŀ ŘŜ wƛŜǎƎƻ {ƝǎƳƛŎƻΥ  
ƘǧǇǎΥκκǇǊǎΦǳŎƘƛƭŜΦŎƭκƛƴǾŜǎǝƎŀŘƻǊπŘŜƭπŘƎŦπŎƻƳǇŀǊǘŜπŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀπŎƻƳƻπōŜŎŀǊƛƻπŘŜπǎȊƴŜǘκ 
 
 

hōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ŦǳǘǳǊƻǎ ŀǾŀƴŎŜǎ 

 
9ƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ ǎǳ ŜǘŀǇŀ ŬƴŀƭΣ ǎŜ ŜǎǇŜǊŀ ŬƴŀƭƛȊŀǊ Ŝǎǘƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ 
ǎŜƳŜǎǘǊŜ ŘŜ нлнрΦ  
 
 

LƳłƎŜƴŜǎΥ 
 

https://prs.uchile.cl/investigador-del-dgf-comparte-experiencia-como-becario-de-sznet/


ΟΠ 
 
 

 
 
CƛƎǳǊŀ мΥ 9ƴŦƻǉǳŜ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎƻ ǇǊƻǇǳŜǎǘƻ ǇŀǊŀ ŘŜǎŎǊƛōƛǊ ŎŀŘŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ Dt{ΦtŀǊŀ ŎŀŘŀ ǎŜǊƛŜ 

ǘŜƳǇƻǊŀƭ όtŀƴŜƭ ŀύΣ ŜƭƛƳƛƴŀƳƻǎ ƻǳǘƭƛŜǊǎΣ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀǎ ǎŜŎǳƭŀǊŜǎ ȅ ŜŦŜŎǘƻǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀƭŜǎ όtŀƴŜƭ ōύΦ 9ƭ tŀƴŜƭ Ŏ ȅ ǎǳǎ 
ǇŀƴŜƭŜǎ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ ŀ ǳƴ ȊƻƻƳ ŀ ǳƴ ŜǇƛǎƻŘƛƻ ŘŜ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛŀ ƻŎǳǊǊƛŘŀ Ŝƴ нлмфΦ /ŀŘŀ 
ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ǎŜ ƳƻŘŜƭŀ ŎƻƳƻ ǎŜƎƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ƭƛƴŜŀƭŜǎ όtŀƴŜƭ ŘΣ Ŝύ ŘƻƴŘŜ ǊŜǎǘǊƛƴƎƛƳƻǎ ƳƛƴƛƳƛȊŀƴŘƻ 
Ŝƭ ƘƛǇŜǊǇŀǊłƳŜǘǊƻ‗ǳǝƭƛȊŀƴŘƻ Ŝƭ /ǊƛǘŜǊƛƻ ŘŜ LƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ .ŀȅŜǎƛŀƴƻ όtŀƴŜƭ ŦύΦ ¦ƴŀ ǾŜȊ ŜƭŜƎƛŘŀ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ 
ƽǇǝƳŀΣ ŎŀƭŎǳƭŀƳƻǎ ǎǳ ŘŜǊƛǾŀŘŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘƛŀǊƛŀΣ ƻōǘŜƴƛŜƴŘƻ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘ ƛƴǎǘŀƴǘłƴŜŀ 
όƛǾŜƭύ όtŀƴŜƭ ƎΣ ƘύΦ tŀǊŀ ƳŜƧƻǊŀǊ ƴǳŜǎǘǊƻ ƳƻŘŜƭƻΣ ŎǊŜŀƳƻǎ ǳƴ ǊŜŬƴŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŦŜŎƘŀǎ ǇŀǊŀ ǊŜŀƧǳǎǘŀǊ ƴǳŜǎǘǊŀǎ 
ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ Ŏƻƴ ƎǊŀƴŘŜǎ ǊŜǎƛŘǳŀƭŜǎ όtŀƴŜƭ ƛΣ ƭƝƴŜŀǎ ǾŜǊǝŎŀƭŜǎ ŀƳŀǊƛƭƭŀǎύΦ tƻǊ ǵƭǝƳƻΣ ƻōǘŜƴŜƳƻǎ 

ƴǳŜǎǘǊŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ƽǇǝƳŀ ǊŜŬƴŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ƛǾŜƭ όtŀƴŜƭ ƪΣ ƭύΦ 

 



ΟΡ 
 
 

 
CƛƎǳǊŀ нΦ 9ƧŜƳǇƭƻ ŘŜ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛŀ ŀ ŎƻǊǘƻ ǇƭŀȊƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŘŀ ƎƭƻōŀƭƳŜƴǘŜΦ/ŀŘŀ ǊŜŎǳŀŘǊƻ 

ƳǳŜǎǘǊŀ ǳƴŀ ǵƴƛŎŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ ǳƴ ǎƛǝƻ Dt{ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻ ǉǳŜ ƛƴƅǳȅŜ 
Ŝƴ ǎǳ ǇŀǘǊƽƴ ŘŜ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴΦ [ƻǎ Ǉǳƴǘƻǎ ƎǊƛǎŜǎ ŘŜ ŦƻƴŘƻ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ƭŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ Dt{ ŘƛŀǊƛŀǎ ŜƴǘǊŜ нлмп ȅ 
нлнпΦ [ŀǎ ƭƝƴŜŀǎ ƴŜƎǊŀǎ Ŏƻƴǝƴǳŀǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ ŀ ƭŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ƽǇǝƳŀ ŘŜ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ƭƛƴŜŀƭŜǎ ŀ ǘǊƻȊƻǎ ŘŜ 
ƭŀǎ ǎŜǊƛŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎΦ [ŀ ŎǳǊǾŀ ǊƻƧŀ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƭ ƛǾŜƭ ŎŀƭŎǳƭŀŘƻ ŎƻƳƻ ƭŀ ŘŜǊƛǾŀŘŀ ŘŜ ƴǳŜǎǘǊŀǎ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ 
ƽǇǝƳŀǎ ǊŜŬƴŀŘŀǎΦ [ŀ ƛƳŀƎŜƴ ƳǳŜǎǘǊŀ ŎƽƳƻ ǎŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ƭŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛŀ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǎƛǝƻǎ 

ƎƭƻōŀƭƳŜƴǘŜΣ ŘŜǎǘŀŎŀƴŘƻ ǎƛǝƻǎ ŜȄǇǳŜǎǘƻǎ ŀ ǊƛŜǎƎƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ όǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎΣ ǾƻƭŎŀƴŜǎΣ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǝŜǊǊŀΣ 
ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎύΣ ƛƴƅǳŜƴŎƛŀŘƻǎ ǇƻǊ ŜŦŜŎǘƻǎ ŀƴǘǊƻǇƻƎŞƴƛŎƻǎ όŎŀƳōƛƻ Ŝƴ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻǎΣ ŘƛƴłƳƛŎŀ ŘŜ ƭƻǎ 
ƎƭŀŎƛŀǊŜǎύΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŎŜǊŎŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎƛǳŘŀŘŜǎΣ ƻ ƛƴŎƭǳǎƻ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛŀ ŘŜ ƻǊƛƎŜƴ ŀƴǘǊƽǇƛŎƻΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΟΣ 
 
 

 
CƛƎǳǊŀ оΦ ¢ŀǎŀ ŘŜ ƳƻƳŜƴǘƻǎ ƭƛōŜǊŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛŀ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ǎǳōŘǳŎŎƛƽƴ 
ŎƘƛƭŜƴŀΦ {Ŝ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǎǳŎŜǎƛǾŀǎ ƛƴǾŜǊǎƛƻƴŜǎ ŜǎǘłǝŎŀǎ ǳǝƭƛȊŀƴŘƻ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ŘƛŀǊƛŀǎ ŘŜƭ ŬƭǘǊƻ ŘŜ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ƭм ȅ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǳƴŀ ƎŜƻƳŜǘǊƝŀ ŘŜ ƛƴǘŜǊŦŀȊ ŘŜƭ ǎƭŀōнΦ [ƻǎ ŎƻƭƻǊŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ƳƻƳŜƴǘƻǎ ǇŀǊŀ ŎŀŘŀ 
ŘƝŀΦ [ƻǎ ǎŜƳƛŎƝǊŎǳƭƻǎ ōƭŀƴŎƻǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ƭŀ ƻŎǳǊǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ aǿҔсΣр ǾŀǊƛŀƴŘƻ ǎǳ ǘŀƳŀƷƻ ǇƻǊ ƳŀƎƴƛǘǳŘΦ 

[ƻǎ ǊŜŎǳŀŘǊƻǎ ƎǊƛǎŜǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ȅ ǊŜƎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ ŘƛǎǇƻƴŜ ŘŜ Řŀǘƻǎ Dt{Φ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΟΤ 
 
 

tǳōƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻΥ 
 
π hƧŜŘŀΣ WΦΣ bƻŎǉǳŜǘΣ WΦπaΦΣ wǳƛȊΣ {Φ όнлн·ύΦ Dƭƻōŀƭ {ŜŀǊŎƘ ƻŦ {ƘƻǊǘπ¢ŜǊƳ ¢ǊŀƴǎƛŜƴǘ 
5ŜŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ Dt{ ǝƳŜ ǎŜǊƛŜǎΦ Lƴ tǊŜǇΦ 

π hƧŜŘŀΣ WΦΣ bƻŎǉǳŜǘΣ WΦπaΦΣ wǳƛȊΣ {Φ όнлн·ύΦ¢ǊŀŎƪƛƴƎ ǘƘŜ {ƭƛǇ IƛǎǘƻǊȅ !ƭƻƴƎ ǘƘŜ /ƘƛƭŜŀƴ 
{ǳōŘǳŎǝƻƴ ½ƻƴŜΥ Dt{ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ нллс ǘƻ нлнпΦ Lƴ tǊŜǇΦ 
 

/ƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƴƎǊŜǎƻǎΥ 
 
π .ŀŜȊΣ WΦ/ΦΣ aƻǊŜƴƻΣ aΦΣ wǳƛȊΣ {ΦΣ [ŜȅǘƻƴΣ CΦΣ YƭŜƛƴΣ 9ΦΣ ±ƛƎƴȅΣ /ΦΣ {ƻŎǉǳŜǘΣ !ΦΣ .ŜŎƪŜǊΣ ¢ΦΣ 
IƻǊƳŀȊŀōŀƭΣ WΦΣ tƻǝƴΣ .ΦΣ hǊǘŜƎŀπ/ǳƭŀŎƛŀǝΣ CΦΣ hƧŜŘŀΣ WΦΣ bƻŎǉǳŜǘΣ WΦπaΦ 
όнлнпύΦ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǎƭƻǿ ŜŀǊǘƘǉǳŀƪŜ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎŜǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƛƴ /ƘƛƭŜΥ LƴǎƛƎƘǘǎ 
ŦǊƻƳ 5ŜŎŀŘŀƭ DŜƻŘŜǝŎ ŀƴŘ {ŜƛǎƳƛŎ hōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΦ !D¦ !ƴƴǳŀƭaŜŜǝƴƎΦ ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴ 
5Φ/ΦΣ ¦{!Φ 

π !Ǌŀȅŀ 9ǎǇƛƴƻǎŀΣ YΦΣ wǳƛȊΣ {ΦΣ hƧŜŘŀΣ WΦ όнлнпύΦ DŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀŎŜƭŜǊƻƎǊŀƳŀǎ 
ŀǊǝŬŎƛŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ǎƛǎƳƻǎ ŘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘ ƳƻŘŜǊŀŘŀΦ LLL /ƻƴƎǊŜǎƻ ŘŜ !ƳŜƴŀȊŀ {ƝǎƳƛŎŀΦ 
{ŀƴǝŀƎƻΣ /ƘƛƭŜΦ 

π bƻŎǉǳŜǘΣ WΦπaΦ ϧ hƧŜŘŀΣ WΦ όнлнпύΦ ¢ƻǿŀǊŘǎ ŀ Ŧǳƭƭ ǝƳŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǾƛŜǿ ƻŦ ǎƭƛǇ ŀǘ Ŧŀǳƭǘǎ 
ǳǎƛƴƎ Db{{Φ офǘƘ DŜƴŜǊŀƭ !ǎǎŜƳōƭȅ ƻŦ ǘƘŜ 9{/Φ /ƻǊŦǳΣ DǊŜŜŎŜΦ 

π DŀōǊƛŜƭƭƛΣ {ΦΣ !ƪƛƴŎƛΣ !ΦΣ DǳǝŞǊǊŜȊΣ /ΦΣ hƧŜŘŀΣ WΦΣ !ǊǊƛƻƭŀΣ {ΦΣ wǳƛȊΣ {Φ όнлнпύΦ !ƴŀƭȅȊƛƴƎ 
¢ŜƳǇƻǊŀƭ ŀƴŘ {Ǉŀǝŀƭ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƴ !ǧŜƴǳŀǝƻƴ ŀƴŘ Lǘǎ LƳǇŀŎǘ ƻƴ DǊƻǳƴŘ aƻǝƻƴ 
/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƛƴ /ŜƴǘǊŀƭ LǘŀƭȅΦ офǘƘ DŜƴŜǊŀƭ !ǎǎŜƳōƭȅƻƊƘŜ 9{/Φ /ƻǊŦǳΣ DǊŜŜŎŜΦ 

 
 
 
wŜŦŜǊŜƴŎƛŀǎΥ 
 
hƧŜŘŀ ±ŀǊƎŀǎΣ WΦ !Φ όнлнпύΦ LƴǘŜǊŀŎǝƻƴ .ŜǘǿŜŜƴ Cŀǎǘ !ƴŘ {ƭƻǿ 9ŀǊǘƘǉǳŀƪŜǎ !ƭƻƴƎ ¢ƘŜ /ƘƛƭŜŀƴ 
{ǳōŘǳŎǝƻƴ ½ƻƴŜΦ¢Ŝǎƛǎ ǇŀǊŀ ƻǇǘŀǊ ŀƭ ƎǊŀŘƻ ŘŜ 5ƻŎǘƻǊ Ŝƴ /ƛŜƴŎƛŀǎ ƳŜƴŎƛƽƴ DŜƻƭƻƎƝŀΦ 
wŜǇƻǎƛǘƻǊƛƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ /ƘƛƭŜΦ 
 
hƧŜŘŀ ±ŀǊƎŀǎΣ WΦ !Φ όнлнпύΦ LƴǘŜǊŀŎǝƻƴ .ŜǘǿŜŜƴ Cŀǎǘ !ƴŘ {ƭƻǿ 9ŀǊǘƘǉǳŀƪŜǎ !ƭƻƴƎ ¢ƘŜ /ƘƛƭŜŀƴ 
{ǳōŘǳŎǝƻƴ ½ƻƴŜό5ƻŎǘƻǊŀƭ ŘƛǎǎŜǊǘŀǝƻƴΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ tŀǊƛǎ /ƛǘŞύΦ 
 

  



ΟΥ 
 
 

Cŀƭƭŀ ŘŜ tƛŎƘƛƭŜƳǳΥ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ŘŜ ōŀƧŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀκǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ǊłǇƛŘƻǎ 

 

LƴǘŜƎǊŀƴǘŜǎ ŜǉǳƛǇƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀŘƻǊΥ 

- PI: Prof. Sergio Ruiz 

- Investigador: cPhD  Kellen Azua 

- Investigadores asociados: Satoshi Ide, University of Tokio 

 

hōƧŜǝǾƻ 

.ǵǎǉǳŜŘŀ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ŘŜ ōŀƧŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ ȅ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ǊłǇƛŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ Ŧŀƭƭŀ 

ŘŜ tƛŎƘƛƭŜƳǳ Ŝƴ /ƘƛƭŜ /ŜƴǘǊŀƭΦ 

 

¢ŀǊŜŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ  

¢Ǌŀǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ŘŜ ǎǳōŘǳŎŎƛƽƴΣ ǎŜ Ƙŀƴ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻ ǎŜƷŀƭŜǎ ǎƝǎƳƛŎŀǎ ŘŜ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ 

ƭŜƴǘƻǎΣ ŎƻƳƻ ŜǾŜƴǘƻǎ ŘŜ ōŀƧŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ ȅ ǘǊŜƳƻǊŜǎ ǘŜŎǘƽƴƛŎƻǎΦ 9ǎǘŀǎ ǎŜƷŀƭŜǎ ǇƻŘǊƝŀƴ ŜǎǘŀǊ 

ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ŘŜǎƭƛȊŀƳƛŜƴǘƻ ŀǎƝǎƳƛŎƻ ƛƴŘǳŎƛŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ǊŜƭŀƧŀŎƛƽƴ Ǉƻǎǘπ

ǎƝǎƳƛŎŀ ƭǳŜƎƻ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ƛƴǘŜǊǇƭŀŎŀ ό¢ŀƪŀƘŀǎƘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ tŀǊŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀǊ ŜǎǘŜ 

ŦŜƴƽƳŜƴƻ Ŝƴ /ƘƛƭŜΣ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊŀǊƻƴ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ǎƝǎƳƛŎƻǎ Ŏƻƴǝƴǳƻǎ ŘŜ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ǝŜǊǊŀ όCƛƎǳǊŀ 

мύΣ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀǎ ǘǊŀǎ Ŝƭ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻ ŘŜ aŀǳƭŜ aǿ уΦу ŘŜ нлмлΣ Ŝƴ ōǳǎŎŀ ŘŜ ǎŜƷŀƭŜǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ 

ŀ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ƭŜƴǘƻǎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

CƛƎǳǊŀ мΥ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ȅ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΦ 

 



ΟΦ 
 
 

{Ŝ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƽ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ǇƻǊ ¸ŀƴƻ ϧ LŘŜ όнлнпύ ǇŀǊŀ ƭŀ ōǵǎǉǳŜŘŀ ŘŜ 

ǎŜƷŀƭŜǎ ǎƝǎƳƛŎŀǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ƭŜƴǘƻǎΦ 9ƭ ƳŞǘƻŘƻ ƛƴǘŜƎǊŀ ƭŀŎƻǊǊŜƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ 

ŜƴǾƻƭǾŜƴǘŜǎ ȅ ǳƴ ŜƴŦƻǉǳŜ ŘŜ ƳłȄƛƳŀ ǾŜǊƻǎƛƳƛƭƛǘǳŘ όaƛȊǳƴƻ ϧ LŘŜΣ нлмфύΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ 

ŘŜǘŜŎǘŀǊ ȅ ƭƻŎŀƭƛȊŀǊ ǎƛǎƳƻǎ ŘŜ ōŀƧŀ ƳŀƎƴƛǘǳŘΦ ¦ǝƭƛȊŀƴŘƻ ŎŜǊŎŀ ŘŜ ол ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ 

ȅ с ƳŜǎŜǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŎƻƴǝƴǳƻǎΣ ŘŜǘŜŎǘŀƳƻǎ ŎŜǊŎŀ ŘŜ нлΦллл ŜǾŜƴǘƻǎΦ [ǳŜƎƻΣ ǎŜ ǳǝƭƛȊƽ Ŝƭ 

ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ŘŜ ŀƎǊǳǇŀƳƛŜƴǘƻ I5.{/!bό/ŀƳǇŜƭƭƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύ ǇŀǊŀ ǎŜǇŀǊŀǊ ƭŀǎ ŘŜǘŜŎŎƛƻƴŜǎ 

ǇƻǊ ǳōƛŎŀŎƛƽƴΦ {Ŝ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ Řƻǎ ƎǊǳǇƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎΣ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊƻ ŀǎƻŎƛŀŘƻ ŀ ŜǾŜƴǘƻǎ ŎŜǊŎŀƴƻǎ 

ŀƭ {ƛǎǘŜƳŀ ŘŜ Cŀƭƭŀ ŘŜ tƛŎƘƛƭŜƳǳ όCƛƎǳǊŀ нŀύ ȅ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻ ŀƭ ǎǿŀǊƳ ŘŜ ±ƛŎƘǳǉǳŜƴ όCƛƎǳǊŀ нōύΦ  

[ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜǎ ŘŜ ŜǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ƛƴŘƛŎŀƴ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ǇƻǎƛōƭŜǎ ǎŜƷŀƭŜǎ 

ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀ ǘǊŜƳƻǊŜǎ ǘŜŎǘƽƴƛŎƻǎ ȅ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ŘŜ ōŀƧŀǎ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ Ŝƴ ƭŀǎ ŎŜǊŎŀƴƝŀǎ ŘŜ ƭŀ Cŀƭƭŀ 

ŘŜ tƛŎƘƛƭŜƳǳΦ !ǵƴ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ƭŀ ƳŜƧƻǊŀ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŀǳǘƻƳłǝŎŀ ŘŜ 

Ŝǎǘŀǎ ǎŜƷŀƭŜǎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CƛƎǳǊŀ нΥ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŜǾŜƴǘƻǎ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎΦ όŀύ 9ǾŜƴǘƻǎ ŎŜǊŎŀƴƻǎ ŀ ƭŀ Cŀƭƭŀ ŘŜ tƛŎƘƛƭŜƳǳΦ όōύ 9ǾŜƴǘƻǎ 

ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ ŀƭ ǎǿŀǊƳ ŘŜ ±ƛŎƘǳǉǳŜƴΦ 

 

 

 

 



ΠΜ 
 
 

 

 

 

CƛƎǳǊŀ оΥ 9ƧŜƳǇƭƻ ŘŜ ǎŜƷŀƭŜǎ ŘŜǘŜŎǘŀŘŀǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀ ǘǊŜƳƻǊŜǎ ǘŜŎǘƽƴƛŎƻǎΦ 

 

LƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎ 

LƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎ ƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎ κ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǉǳŜ ǘǊŀōŀƧƽ κ ŎƻƭŀōƻǊƽ YŜƭƭŜƴ !Ȋǵŀ 

р ¢ƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ƻƪȅƻΣ ¢ƻƪƛƻΣ WŀǇƽƴΦ 

tǳōƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ 

!ȊǵŀΣ YΦΣ tŀǎǘŞƴπ!ǊŀȅŀΣ CΦΣ DƻƴȊłƭŜȊπ!ƭŦŀǊƻΣ WΦΣ {ŀƭƻƳƽƴΣ WΦΣ wǳƛȊΣ {ΦΣ tŀǎǘŞƴΣ /ΦΣ ϧ {ŀƭŀȊŀǊΣ tΦ 

όнлнпύΦ [ƛǘƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ aŜƧƛƭƭƻƴŜǎ Ŧŀǳƭǘ ŦǊƻƳ ¢ǊƛŀǎǎƛŎ ǘƻ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅΣ 

ƴƻǊǘƘŜǊƴ /ƘƛƭŜΦ ¢ŜŎǘƻƴƻǇƘȅǎƛŎǎΣ уупΣ нолофрΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦǘŜŎǘƻΦнлнпΦнолофр 

!ȊǵŀΣ YΦΣ LŘŜΣ {ΦΣ ¸ŀƴƻΣ {ΦΣ wǳƛȊ {ΦΣ {ǳƎƛƻƪŀΣ IΦΣ {ƘƛƻōŀǊŀΣ IΦΣ LǘƻΣ !ΦΣ aƛƭƭŜǊΣ aΦΣ LǿŀƳƻǊƛΣ IΦ 

όнлнпύΦ wŜǾŜŀƭƛƴƎ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ {ƭŀō ²ƛƴŘƻǿǎ ŀǘ ǘƘŜ /ƘƛƭŜŀƴ ¢ǊƛǇƭŜ WǳƴŎǝƻƴΦ 

LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ Wƻƛƴǘ ²ƻǊƪǎƘƻǇ ƻƴ {ƭƻǿπǘƻπCŀǎǘ 9ŀǊǘƘǉǳŀƪŜǎ нлнпΣ WŀǇŀƴ όtƻǎǘŜǊ 

tǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴύΦ 

!ȊǵŀΣ YΦΣ tŀǎǘŞƴπ!ǊŀȅŀΣ CΦΣ DƻƴȊłƭŜȊπ!ƭŦŀǊƻΣ WΦΣ {ŀƭƻƳƽƴΣ WΦΣ wǳƛȊΣ {ΦΣ tŀǎǘŞƴΣ /ΦΣ ϧ {ŀƭŀȊŀǊΣ tΦ 

όнлнпύΦ [ƛǘƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ aŜƧƛƭƭƻƴŜǎ Cŀǳƭǘ ŦǊƻƳ ¢ǊƛŀǎǎƛŎ ǘƻ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅΣ 

ƴƻǊǘƘŜǊƴ /ƘƛƭŜΦ ¢ƘŜ мнǘƘ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ Lbv¦! aŜŜǝƴƎ ƻƴ tŀƭŜƻǎŜƛǎƳƻƭƻƎȅΣ !ŎǝǾŜ ¢ŜŎǘƻƴƛŎǎ 

ŀƴŘ !ǊŎƘŀŜƻǎŜƛǎƳƻƭƻƎȅΣ /ƘƛƭŜ όhǊŀƭ tǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴύΦ 

 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2024.230395


ΠΝ 
 
 

 

 

.ƛōƭƛƻƎǊŀŮŀ 

/ŀƳǇŜƭƭƻΣ wΦ WΦ DΦ .ΦΣ aƻǳƭŀǾƛΣ 5ΦΣ ϧ {ŀƴŘŜǊΣ WΦ όнлмоύΦ 5Ŝƴǎƛǘȅπ.ŀǎŜŘ /ƭǳǎǘŜǊƛƴƎ .ŀǎŜŘ ƻƴ 

IƛŜǊŀǊŎƘƛŎŀƭ 5Ŝƴǎƛǘȅ 9ǎǝƳŀǘŜǎΦ Lƴ WΦ tŜƛΣ ±Φ {Φ ¢ǎŜƴƎΣ [Φ /ŀƻΣ IΦ aƻǘƻŘŀΣ ϧ DΦ ·ǳ ό9ŘǎΦύΣ 

!ŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ YƴƻǿƭŜŘƎŜ 5ƛǎŎƻǾŜǊȅ ŀƴŘ 5ŀǘŀ aƛƴƛƴƎ όǇǇΦ мслςмтнύΦ {ǇǊƛƴƎŜǊΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκфтуπоπспнπотпрсπнψмп 

aƛȊǳƴƻΣ bΦΣ ϧ LŘŜΣ {Φ όнлмфύΦ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ƳƻŘƛŬŜŘ ŜƴǾŜƭƻǇŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ƳŀȄƛƳǳƳπƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ƳŜǘƘƻŘ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ŘŜǘŜŎǝƴƎ ŀƴŘ ƭƻŎŀǝƴƎ ŘŜŜǇ ǘŜŎǘƻƴƛŎ 

ǘǊŜƳƻǊǎ ƛƴ ǿŜǎǘŜǊƴ WŀǇŀƴΦ 9ŀǊǘƘΣ tƭŀƴŜǘǎ ŀƴŘ {ǇŀŎŜΣ тмόмύΣ плΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммусκǎплсноπлмфπмлннπȄ 

¢ŀƪŀƘŀǎƘƛΣ IΦΣ IƛƴƻΣ wΦΣ ¦ŎƘƛŘŀΣ bΦΣ aŀǘǎǳȊŀǿŀΣ ¢ΦΣ hƘǘŀΣ ¸ΦΣ {ǳȊǳƪƛΣ {ΦΣ ϧ {ƘƛƴƻƘŀǊŀΣ aΦ 

όнлннύΦ ¢ŜŎǘƻƴƛŎ ǘǊŜƳƻǊǎ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ŀƊŜǊ ǘƘŜ нлмм ¢ƻƘƻƪǳπhƪƛ ŜŀǊǘƘǉǳŀƪŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ōȅ 

ƴŜŀǊπǘǊŜƴŎƘ ǎŜŀƅƻƻǊ ǎŜƛǎƳƛŎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΦ tǊƻƎǊŜǎǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ tƭŀƴŜǘŀǊȅ {ŎƛŜƴŎŜΣ фόмύΣ ссΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммусκǎплспрπлннπллрнрπȊ 

¸ŀƴƻΣ {ΦΣ ϧ LŘŜΣ {Φ όнлнпύΦ 9ǾŜƴǘπCŜŀǘǳǊŜπ.ŀǎŜŘ /ƭǳǎǘŜǊƛƴƎ wŜǾŜŀƭǎ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ 

¢ŜŎǘƻƴƛŎ ¢ǊŜƳƻǊǎ ƻŦ лΦоςмлл ǎΥ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ²ŜǎǘŜǊƴ WŀǇŀƴΦ DŜƻǇƘȅǎƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ [ŜǧŜǊǎΣ 

рмόмфύΣ ŜнлнпD[млуутпΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлнфκнлнпD[млуутп 

  

https://doi.org/10.1007/978-3-642-37456-2_14
https://doi.org/10.1186/s40623-019-1022-x
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ΠΞ 
 
 

LƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ¢ŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ȅ ƻǘǊƻǎ tǊƻŎŜǎƻǎ  

LƴǘŜƎǊŀƴǘŜǎ ŜǉǳƛǇƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀŘƻǊΥ 

- PI: Prof. Sergio Ruiz 

- Investigador: Dr. Leoncio Cabrera 

 

 

hōƧŜǝǾƻ 

 

9ƴǘŜƴŘŜǊ ƭŀ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ȅ ƻǘǊƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ǾƻƭŎŀƴŜǎΣ 

ƎƭŀŎƛŀǊŜǎΣ ŜǘŎΦ 

 

¢ŀǊŜŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ  

¶ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ŘŜ ǇǊƻƴƽǎǝŎƻ ŘŜ ŜǊǳǇŎƛƻƴŜǎ ǾƻƭŎłƴƛŎŀǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǾƻƭŎłƴ 

/ƻǇŀƘǳŜ ōŀǎŀŘƻ Ŝƴ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎΦ 

¶ 9ǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǾƻƭŎłƴ /ƻǇŀƘǳŜ ǳǎŀƴŘƻ Řŀǘƻǎ ƎŜƻŘŞǎƛŎƻ όDb{{ 

Ŝ Lƴ{!wύΦ 

¶ tǊŜǇŀǊŀŎƛƽƴΣ ŜƴǾƝƻ ȅ ǇǳōƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ŀǊǟŎǳƭƻ ŎƛŜƴǟŬŎƻ Ŝƴ ƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ 

{ŜƛǎƳƻƭƻƎƛŎŀƭwŜǎŜŀǊŎƘ[ŜǧŜǊǎΦ 

¶ /ƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŜǎǘǳŘƛƻ Ǝƭƻōŀƭ ǎƻōǊŜ ǇǊƻƴƽǎǝŎƻ ŘŜ ŜǊǳǇŎƛƻƴŜǎ ǾƻƭŎłƴƛŎŀǎ 

όǇŀǇŜǊǎǳōƳŜǝŘƻ Ŝƴ bŀǘǳǊŜ/ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎύΦ 

¶ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ŘŜ ŎŀƭǾƛƴƎ όǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀ ƎƭŀŎƛŀǊ 

ǇƻǊ ŘŜǎǇǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƘƛŜƭƻύ ǳǎŀƴŘƻ Řŀǘƻǎ ǎƝǎƳƛŎƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƎƭŀŎƛŀǊ tŜǊƛǘƻ 

aƻǊŜƴƻΦ 

¶ ±ƛǎƛǘŀ ŘŜ ǳƴ ƳŜǎ ŀƭ aŀǎǎŀŎƘǳǎŜǧǎ LƴǎǝǘǳǘŜƻŦ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǇŀǊŀ ǘǊŀōŀƧŀǊ Ŏƻƴ 

²ƛƭƭƛŀƳ CǊŀƴƪΦ [ŀ Ǉŀǎŀƴǟŀ ŦǳŜ ŬƴŀƴŎƛŀŘŀ Ŏƻƴ ƭŀ ŀŘƧǳŘƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŦƻƴŘƻ ά{½bŜǘ 

/ƘƛƭŜ ϧ ¦{ 9ȄŎƘŀƴƎŜ tǊƻƎǊŀƳέ ŘŜ {½п5Φ 

¶ /ǳǊǎƻ ŘŜ ƳŀƎƝǎǘŜǊ ŘŜ DŜƻŮǎƛŎŀ DCтллл 

LƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎ 

bŀŎƛƻƴŀƭŜǎΥ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ aŀƎŀƭƭŀƴŜǎΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ /ŀǘƽƭƛŎŀ ŘŜƭ aŀǳƭŜΣ{ŜǊǾƛŎƛƻ 

bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ DŜƻƭƻƎƝŀ ȅ aƛƴŜǊƝŀ ό{9wb!D9haLbύΣ hōǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ ±ƻƭŎŀƴƻƭƽƎƛŎƻ ŘŜ ƭƻǎ 

!ƴŘŜǎ ŘŜƭ {ǳǊ όh±5!{ύΣ /ŜƴǘǊƻ {ƛǎƳƻƭƽƎƛŎƻ bŀŎƛƻƴŀƭ ό/{bύΦ 

LƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎΥ ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴ {ǘΦ [ƻǳƛǎ ό¦{!ύΣ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ [ƻǿ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

{ŎƛŜƴŎŜΣ IƻƪƪŀƛŘƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ όWŀǇƽƴύΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ /ŀƴǘŜǊōǳǊȅΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ !ǳŎƪƭŀƴŘ 



ΠΟ 
 
 

όbǳŜǾŀ ½ŜƭŀƴŘŀύΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ wƝƻ bŜƎǊƻ ό!ǊƎŜƴǝƴŀύΣ aŀǎǎŀŎƘǳǎŜǧǎ 

LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ό¦{!ύΦ 

 

hōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ŦǳǘǳǊƻǎ ŀǾŀƴŎŜǎ 

¶ tǳōƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŀǊǟŎǳƭƻ ά9ǊƎƻŘƛŎ {ŜƛǎƳƛŎ tǊŜŎǳǊǎƻǊǎ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ [ŜŀǊƴƛƴƎ ŦƻǊ 

{ƘƻǊǘ ¢ŜǊƳ9ǊǳǇǝƻƴCƻǊŜŎŀǎǝƴƎ ŀǘ 5ŀǘŀ {ŎŀǊŎŜ±ƻƭŎŀƴƻŜǎέ Ŝƴ ƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ bŀǘǳǊŜ 

/ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ ό!ǊŘƛŘΣ !ΦΣ 5ŜƳǇǎŜȅΣ 5ΦΣ /ŀǳŘǊƻƴΣ /ΦΣ /ǊƻƴƛƴΣ {ΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ .ΦΣ 

DƛǊƻƴŀΣ ¢ΦΣ tƻǧŜǊΣ {ΦΣ [ŀƳōΣ hΦΣ aƛƭƭŜǊΣ /ΦΣ /ŀōǊŜǊŀΣ [ΦΣ wǳƛȊΣ {ΦΣ tŀŎƘŜŎƻΣ WΦΣ aƻǊŀΣ 

aΦΣ aŀǊǘŀƴǘƻΣ !ΦΣ /ǳōǳƪΣ ¸ΦΣ 5Ŝ !ƴƎŜƭƛǎΣ {ΦΣ wƻƳŀƴΣ 5Φ ŀƴŘ /ƻƴǘǊŜǊŀǎπ!ǊǊŀǝŀΣ wΦύΦ 

 

tǳōƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ǇŜǊƝƻŘƻ 

!ǊǟŎǳƭƻǎ ŎƛŜƴǟŬŎƻǎΥ 

/ŀōǊŜǊŀΣ [ΦΣ !ǊŘƛŘΣ !ΦΣ aŜƭŎƘƻǊΣ LΦΣ wǳƛȊΣ {ΦΣ {ȅƳƳŜǎπ[ƻǇŜǘŜƎǳƛΣ .ΦΣ /ŀǊƭƻǎ .łŜȊΣ WΦΣ ΦΦΦ 

ϧ/ǊƻƴƛƴΣ {Φ όнлнпύΦ 9ǊǳǇǝƻƴŦƻǊŜŎŀǎǝƴƎƳƻŘŜƭŦƻǊ /ƻǇŀƘǳŜ ǾƻƭŎŀƴƻ όǎƻǳǘƘŜǊƴ !ƴŘŜǎύ 

ǳǎƛƴƎǎŜƛǎƳƛŎ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎΥ ! ƧƻƛƴǝƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴǿƛǘƘƎŜƻŘŜǝŎ Řŀǘŀ όDb{{ 

ŀƴŘ Lƴ{!wύΦ {ŜƛǎƳƻƭƻƎƛŎŀƭwŜǎŜŀǊŎƘ[ŜǧŜǊǎΣ фрόрύΣ нрфрπнсмлΦ 

/ƻƴƎǊŜǎƻǎ ŎƛŜƴǟŬŎƻǎΥ 

/ŀōǊŜǊŀΣ [Φ όнлнпΣ aŀȅƻύLƴǘŜƎǊŀƴŘƻ DŜƻŘŜǎƛŀ ȅ {ƛǎƳƻƭƻƎƝŀ ǇŀǊŀ ŘŜǎǾŜǾŜƭŀǊ ǳƴ ǾƻƭŎłƴ 

ǎǳōƳŀǊƛƴƻ Ŝƴ ƭŀ !ƴǘłǊǝŘŀΦ 9ƴ WƻǊƴŀŘŀǎ ŘŜ /ƛŜƴŎƛŀǎ ŘŜ ƭŀ ¢ƛŜǊǊŀΣ Lƴǎǝǘǳǘƻ DŜƻƎǊłŬŎƻ 

aƛƭƛǘŀǊΦ {ŀƴǝŀƎƻΣ /ƘƛƭŜΣ мΦ 

/ŀōǊŜǊŀΣ [ΦΣ /ŀǎŀƴƻǾŀΣ 9ΦΣ ¢ƻǊǊŜǎΣ wΦΣ wǳƛȊΣ {ΦΣ /ŀǎŀǎǎŀΣ DΦΣ ϧ²ƛŜƴǎΣ 5Φ όнлнпΣ aŀȅƻύΦ 

aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ/ŀƭǾƛƴƎ ŀǘ tŜǊƛǘƻ aƻǊŜƴƻ DƭŀŎƛŜǊ ό{ƻǳǘƘŜǊƴtŀǘŀƎƻƴƛŀƴLŎŜŬŜƭŘύ 

ōȅ/ƻƳōƛƴƛƴƎ{ŜƛǎƳƛŎ 5ŀǘŀ ŀƴŘ /ŀƳŜǊŀ ¢ƛƳŜπ[ŀǇǎŜ LƳŀƎŜǊȅΦ 9ƴ ±L /ƻƴƎǊŜǎƻ {ƻŎƛŜŘŀŘ 

/ƘƛƭŜƴŀ ŘŜ ƭŀ /ǊƛƽǎŦŜǊŀΣ tǳƴǘŀ !ǊŜƴŀǎΣ /ƘƛƭŜΣ сΦ 

  



ΠΠ 
 
 

)))Ȣ 4%.3/2 $% -/-%.4/3 3^3-)#/  
 

Integrantes Equipo Investigador: 

 

Bertrand DeLouis (Université Côte d'Azur, Francia) 

Adriana Pérez 

Sebastián Riquelme (Jefe de operaciones del CSN) 

Rodrigo Sánchez (CSN) 

Jaime Campos 

 

hōƧŜǝǾƻǎ  

 

¶ tǊƻƳƻǾŜǊ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŀƳŜƴŀȊŀ ǎƝǎƳƛŎŀ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜȄǘƻ 

ƎŜƻŘƛƴłƳƛŎƻ ŀƴŘƛƴƻ ŘŜ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜΣ Ŝƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǎƻōǊŜ ƭŀ 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ǎƛǎƳƻǘŜŎǘƽƴƛŎŀ Ŝƴ /ƘƛƭŜΣ ŦƻƳŜƴǘŀƴŘƻ ƭŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴΣ ȅ ŀƳǇƭƛŀƴŘƻ ƭŀ 

ŎƻƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ŎƛŜƴǟŬŎŀ ȅ ǘŞŎƴƛŎŀ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇŀƝǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴΦ ! ƭŀ ŦŜŎƘŀ ǎŜ 

Ƙŀƴ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻ ŎƻƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻƴΥ 

 

мΦ 9ƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ ±ǳƭŎŀƴƻƭƽƎƛŎƻ ȅ {ƛǎƳƻƭƽƎƛŎƻ όh±{L/hwLύ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ 

bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ /ƻǎǘŀ wƛŎŀΦ 

нΦ Lƴǎǝǘǳǘƻ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ {ƛǎƳƻƭƻƎƝŀΣ ±ǳƭŎŀƴƻƭƻƎƝŀΣ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƝŀ Ŝ IƛŘǊƻƭƻƎƝŀ 

όLb{L±¦a9Iύ ŘŜ DǳŀǘŜƳŀƭŀΦ 

оΦ /ŜƴǘǊƻ ŘŜ LƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ /ƛŜƴǟŬŎŀ ȅ ŘŜ 9ŘǳŎŀŎƛƽƴ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜ 9ƴǎŜƴŀŘŀΣ .ŀƧŀ 

/ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ ό/L/9{9ύΦ 

пΦ Lƴǎǝǘǳǘƻ DŜƻŮǎƛŎƻ ŘŜƭ tŜǊǵ όLDtύ  

рΦ {ŜǊǾƛŎƛƻ DŜƻƭƽƎƛŎƻ /ƻƭƻƳōƛŀƴƻ ό{D/ύ 

 

¶ DŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ /ŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ ¢ŜƴǎƻǊŜǎ ŘŜ aƻƳŜƴǘƻ {ƝǎƳƛŎƻ ό/a¢ύ ǇŀǊŀ ǘƻŘƻ /ƘƛƭŜΣ 

ǳǝƭƛȊŀƴŘƻ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ Cab9!w Ŝƴ ŎƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ 

/ƾǘŜ ŘΩ!ȊǳǊΣ bƛȊŀΣ CǊŀƴŎƛŀΦ 

 

¶ /ǳǊŀǘƻǊƛŀƭ ŘŜƭ /ŀǘłƭƻƎƻ /a¢Υ wŜǾƛǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 5!¢! όv!κv/ύΣ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ 

/a¢ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ ŀǳǘƻƳłǝŎƻ ŘŜ ǎŜƷŀƭŜǎ ǎƝǎƳƛŎŀǎ Ŝ ƛƴǘŜǊǾŜƴŎƛƽƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ 

ǇŀǊŀ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ƴǳŜǾƻǎ ŎłƭŎǳƭƻ ȅ ŀƧǳǎǘŜǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛŜƴŘƻ ƴǳŜǾŀǎ ǎŜƷŀƭŜǎ ǎƝǎƳƛŎŀǎ ȅκƻ 

ƴǳŜǾƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ƳƻŘŜƭƻǎ ŘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘŜǎΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎΣ ǇŀǊŀ 



ΠΡ 
 
 

ŀǎŜƎǳǊŀǊ ŎƻƳǇƭŜǝǘǳŘ ȅ /ƻƴǘǊƻƭ ŘŜ /ŀƭƛŘŀŘ ŘŜƭ /ŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ /ŜƴǘǊƻƛŘŜǎ ŘŜ ¢ŜƴǎƻǊŜǎ 

ŘŜ aƻƳŜƴǘƻ {ƝǎƳƛŎƻ ό/a¢ύ Ŏƻƴ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ Cab9!wΦ  

 

¶ !ƳǇƭƛŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǊŀƴƎƻ ŘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜǎ ŘŜ ŎƻǊǘŜ όaҔрύΣ ǊŀƴƎƻ ŘŜ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀǎ ȅ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ 

ƳƝƴƛƳŀ ŘŜ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ǳǝƭƛȊŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀǎ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƳǇƭŜǝǘǳŘ ȅ ŎŀƭƛŘŀŘ Ř Ŝƭ 

/ŀǘłƭƻƎƻ /a¢ ŀ ƴƛǾŜƭ ƭƻŎŀƭΣ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ȅ ƴŀŎƛƻƴŀƭ Ŝƴ /ƘƛƭŜΦ 

 

¶ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ ȅ ǇǊƻȅŜŎǘƻǎ ŘŜ ŎƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ǊŜƎƛƻƴŀƭ Ŏƻƴ ŎŜƴǘǊƻǎ ŘŜ 

ǎƛǎƳƻƭƻƎƝŀ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ŀ ƴƛǾŜƭ 

[ŀǝƴƻŀƳŜǊƛŎŀƴƻ ȅ ŘŜƭ /ŀǊƛōŜ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŀ ŎƻƳǇŀǊǝǊ ŘŀǘƻǎΣ ǎŜƷŀƭŜǎ ǎƝǎƳƛŎŀǎΣ 

ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻǎΣ ōǳŜƴŀǎ ǇǊłŎǝŎŀǎ ŜȄǇŜǊǘŀǎΣ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ȅ ŎƻƳǇŜǘŜƴŎƛŀǎΣ ȅ Ŏƻπ

ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ ȅ ŘƛǎǇƻƴŜǊ ŘŜ ǳƴ /ŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ ¢ŜƴǎƻǊŜǎ ŘŜ aƻƳŜƴǘƻ {ƝǎƳƛŎƻ ŎƻƳǇŀǊǝŘƻ 

ōŀǎŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŘŀ ǇƻǊ Ŝƭ ǎƻƊǿŀǊŜ Cab9!wΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƭŀ 

ŎƻƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ŎƛŜƴǟŬŎŀ ȅ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŎƻƴƧǳƴǘŀǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ǊŜƎƛƻƴŀƭ 

ŜƴŎŀƳƛƴŀŘŀǎ ŀ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǊƛŜǎƎƻǎ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ ŀ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎΦ  

 

!ŎǝǾƛŘŀŘŜǎ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀǎ  

 

¶ wŜǾƛǎƛƽƴΣ /ƻƴǘǊƻƭ Ŝ ƛƴǘŜǊǾŜƴŎƛƽƴ Ŝƴ Ŝƭ /ŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ ¢ŜƴǎƻǊŜǎ ŘŜ aƻƳŜƴǘƻ 

{ƝǎƳƛŎƻΥ  {Ŝ ǘǊŀōŀƧƻ Ŝƴ ƭŀ ƳŀƴǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘŀǘƻǎΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ Ŝƴ Ŝƭ 

ŀƴłƭƛǎƛǎ Ƴŀƴǳŀƭ ŘŜ ŀǉǳŜƭƭƻǎ ŜǾŜƴǘƻǎ ŘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŀ пΦр ȅ ǉǳŜ ƴƻ Ƙŀȅŀ 

ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ƳƻŘŜƭŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŀƭ тл҈Φ ¢ƻŘƻǎ Ŝǎǘƻǎ ŜǾŜƴǘƻǎ 

ŦǳŜǊƻƴ ŜȄƘŀǳǎǝǾŀƳŜƴǘŜ ǊŜǾƛǎŀŘƻǎ ȅ ƳƻŘŜƭŀŘƻǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ƳŀƴǳŀƭΦ  9ǎǘŜ 

/ŀǘłƭƻƎƻ /a¢ Ŝǎ ǇǵōƭƛŎƻ ȅ ǎŜ Ƙŀ ŀǎŜƎǳǊŀŘƻ ǎǳ ŀŎŎŜǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀ ǇŀƎ 

²9. ŘŜƭ tw{ όƘǧǇǎΥκκǇǊǎΦǳŎƘƛƭŜΦŎƭκƻōǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻπƎπŘŀǘŀκŦƳƴŜŀǊκύΦ  

 

¶ wŜŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ¢ŀƭƭŜǊ Cab9!w Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭŀ ± !ǎŀƳōƭŜŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƳƛǎƛƽƴ 

{ƛǎƳƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜ [ŀǝƴƻŀƳŞǊƛŎŀ ȅ Ŝƭ /ŀǊƛōŜ ό[!/{/ύΣ /ƻǎǘŀ wƛŎŀ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ нп ŀƭ ну 

ŘŜ Ƨǳƴƛƻ нлнпΦ 

 

¢ŀƭƭŜǊ ŘƛǊƛƎƛŘƻ ǇƻǊ .ŜǊǘǊŀƴŘ 5ŜƭƻǳƛǎΣ DŞƻŀȊǳǊΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ /ƾǘŜ ŘΩ!ȊǳǊ όbƛȊŀΣ 

CǊŀƴŎƛŀύ ȅ !ŘǊƛŀƴŀ tŞǊŜȊ CǊŀƴŎƻΣ tǊƻƎǊŀƳŀ wƛŜǎƎƻ {ƝǎƳƛŎƻ όtw{ύΣ 

5ŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ DŜƻŮǎƛŎŀΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ /ƘƛƭŜ ό{ŀƴǝŀƎƻΣ /ƘƛƭŜύ 

 

9ƭ ǇǊƻǇƽǎƛǘƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ǘŀƭƭŜǊ ŦǳŜ ŎƻƳǇŀǊǝǊ Ŝƴ ǘƻǊƴƻ ŀƭ ƳŞǘƻŘƻ Cab9!w ŘŜ 

ƛƴǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ ƻƴŘŀǎ ŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ 



ΠΣ 
 
 

ŘŜ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŦƻŎŀƭŜǎΣ ǘŀƴǘƻ Ŏƻƴ ǉǳƛŜƴŜǎ ȅŀ ƭƻ ǘŜƴƝŀƴ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻΣ ŎƻƳƻ 

Ŏƻƴ ŀǉǳŜƭƭƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ǉǳŜ Ŝǎǘŀōŀƴ ƛƴǘŜǊŜǎŀŘƻǎ Ŝƴ ƘŀŎŜǊǎŜ ǇŀǊǝŎƛǇŜǎ ŘŜ ƭŀ 

ƛƴƛŎƛŀǝǾŀΣ ǇŀǊŀ ǎŜǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŀƭƛǎǘŀǎΦ 

 

tŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΣ ǎŜ ǘǊŀōŀƧƽ Ŏƻƴ ƭŀ ǾŜǊǎƛƽƴ Ƴŀƴǳŀƭ 

όǎŜƳƛŀǳǘƻƳłǝŎŀύ ŘŜ Cab9!w ƭŀ Ŏǳŀƭ Ŝǎǘŀōŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǇŀǊŀ ǎǳ ŘŜǎŎŀǊƎŀ 

ŎƻƳƻ ǳƴŀ Ƴłǉǳƛƴŀ ǾƛǊǘǳŀƭ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŀƴǘŜǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΦ ¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘŜǎ 

ŘŜōƝŀƴ ǘŜƴŜǊ ǳƴŀ ŎƻƳǇǳǘŀŘƻǊŀ ǇƻǊǘłǝƭ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ ǎŜ Ƙŀȅŀ ƛƴǎǘŀƭŀŘƻ ƭŀ 

Ƴłǉǳƛƴŀ ǾƛǊǘǳŀƭΦ 9ǎǘƻ ǊŜǉǳƛǊƛƽ Ŝƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ǇǊŜǾƛŀ ŘŜ ±ƛǊǘǳŀƭ.ƻȄ 

όhǊŀŎƭŜ ±aύ ǾŜǊǎƛƽƴ сΦм ŀ тΦлΦ {Ŝ ŜƴǾƛŀǊłƴ ƛƴǎǘǊǳŎŎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎ ŀ ƭƻǎ 

ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘŜǎ ǳƴŀ ƻ Řƻǎ ǎŜƳŀƴŀǎ ŀƴǘŜǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΦ 

 

9ƭ ǘŀƭƭŜǊ ŦǳŜ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀƭ Ŝƴ Ŝƭ ƘƻǘŜƭ wŀŘƛǎǎƻƴ Ŝƴ {ŀƴ WƻǎŞΣ 

/ƻǎǘŀ wƛŎŀΣ Ŝƭ нп ŘŜ Ƨǳƴƛƻ ŘŜ нлнпΦ  

 

9ƭ ǘŀƭƭŜǊ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ Ŝƴ н ƧƻǊƴŀŘŀǎΥ 

 

Whwb!5! t!w¢9 м 

[ǳƴŜǎ нп ŘŜ Ƨǳƴƛƻ нлнпΦ уΥол ŀƳ ς мнΥол ƳŘ  

 

tǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎǘƻǊƛŀ ŘŜƭ ƳŞǘƻŘƻ Cab9!wΦ  

vǳŞ Ŝǎ Cab9!w ȅ ŎƽƳƻ ŦǳƴŎƛƻƴŀΣ ŎǳłƭŜǎ ǎƻƴ ǎǳǎ ƻōƧŜǝǾƻǎ ȅ Ŝƴ ǉǳŞ Ŏŀǎƻǎ Ŝǎ 

ǇƻǎƛōƭŜ ǎǳ ǳǎƻΦ  

 

9ƧŜƳǇƭƻǎ ŘŜ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇŀƝǎŜǎ  

9ƭ ƻōƧŜǝǾƻ ŀǉǳƝ ŦǳŜ ƳƻǎǘǊŀǊ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 

ŎƻƴǘŜȄǘƻǎ ȅ Ŏƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǊŜŘŜǎ ǎƛǎƳƻƭƽƎƛŎŀǎΦ 9ƴ ŜǎǘŜ Ŏŀǎƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ Řƻǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎΥ !ŘǊƛŀƴŀ tŜǊŜȊ ǇǊŜǎŜƴǘƻ ƭƻǎ ŀǾŀƴŎŜǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ 

/ƘƛƭŜ ȅ 5ƛŜƎƻ /ŀǎǘǊƻ ǇǊŜǎŜƴǘƻ ƭƻǎ ŀǾŀƴŎŜǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ 

DǳŀǘŜƳŀƭŀΦ  

 

9ƧŜǊŎƛŎƛƻ ǇǊłŎǝŎƻπƛƴǘǊƻŘǳŎǘƻǊƛƻ 

CŀƳƛƭƛŀǊƛȊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ Ƴłǉǳƛƴŀ ǾƛǊǘǳŀƭΣ ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ 

о ŜƧŜƳǇƭƻǎΦ 

Whwb!5! t!w¢9 н 

[ǳƴŜǎ нп ŘŜ Ƨǳƴƛƻ нлнпΦ мпΥол ǇƳ ς муΥлл ǇƳ  

 



ΠΤ 
 
 

¢ǊŀōŀƧƻ ŎƻƭŜŎǝǾƻ ŘŜ Ŏŀǎƻǎ 

[ŀǎ ȅ ƭƻǎ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘŜǎ ǊŜŎƛōƛŜǊƻƴ Ŏŀǎƻǎ ǇŀǊŀ ŀƴŀƭƛȊŀǊ ȅ ǘǊŀōŀƧŀǊ Ŝƴ ƎǊǳǇƻΣ 

Ŏƻƴ ƭŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ Cab9!wΦ {Ŝ ŘƛǎŎǳǝŜǊƻƴ ŎƻƭŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ȅ 

ƘŀƭƭŀȊƎƻǎΦ 

 

¦ƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ он ǇǊƻŦŜǎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜ мн ǇŀƝǎŜǎΣ ŀ ǎŀōŜǊΥ /ƘƛƭŜΣ ±ŜƴŜȊǳŜƭŀΣ 

aŞȄƛŎƻΣ /ƻǎǘŀ wƛŎŀΣ DǳŀǘŜƳŀƭŀΣ .ǊŀǎƛƭΣ /ƻƭƻƳōƛŀΣ 9ŎǳŀŘƻǊΣ 9ǎǘŀŘƻ ¦ƴƛŘƻǎΣ 

tŜǊǵΣ tŀƴŀƳł ȅ !ǳǎǘǊƛŀΣ ŦǳŜǊƻƴ ƭƻǎ ŀǎƛǎǘŜƴǘŜǎ ŀƭ ŎǳǊǎƻΦ  

 

¶ wŜǳƴƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ Ŏƻƴ ƭŀǎ ƛƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ ǉǳƛŜƴŜǎ ŀ ƭƻ 

ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ŀƷƻ нлнп ǎŜ ŜǎǘǳǾƻ ǘǊŀōŀƧŀƴŘƻ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΣ ǇǳŜǎǘŀ Ŝƴ ƳŀǊŎƘŀ 

ȅ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇǊƻōƭŜƳłǝŎŀǎ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ Cab9!wΦ  

LƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎ ƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎ κ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎ 

¶ 9ƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ ±ǳƭŎŀƴƻƭƽƎƛŎƻ ȅ {ƛǎƳƻƭƽƎƛŎƻ όh±{L/hwLύ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ 

bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ /ƻǎǘŀ wƛŎŀΦ 

¶ Lƴǎǝǘǳǘƻ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ {ƛǎƳƻƭƻƎƝŀΣ ±ǳƭŎŀƴƻƭƻƎƝŀΣ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƝŀ Ŝ IƛŘǊƻƭƻƎƝŀ 

όLb{L±¦a9Iύ ŘŜ DǳŀǘŜƳŀƭŀΦ 

¶ /ŜƴǘǊƻ ŘŜ LƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ /ƛŜƴǟŬŎŀ ȅ ŘŜ 9ŘǳŎŀŎƛƽƴ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜ 9ƴǎŜƴŀŘŀΣ .ŀƧŀ 

/ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ ό/L/9{9ύΦ 

¶ Lƴǎǝǘǳǘƻ DŜƻŮǎƛŎƻ ŘŜƭ tŜǊǵ όLDtύ 

¶ {ŜǊǾƛŎƛƻ DŜƻƭƽƎƛŎƻ /ƻƭƻƳōƛŀƴƻ ό{D/ύ 

 

hōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ  

 

¶ tƻǘŜƴŎƛŀǊ Cab9!w ŀ ƴƛǾŜƭ [ŀǝƴƻŀƳŜǊƛŎŀƴƻ ȅ ŘŜƭ /ŀǊƛōŜ ǎŜǊł ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŜƴŦƻǉǳŜǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƷƻ нлнрΣ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǘŀƭ ǉǳŜ ǇŀƝǎŜǎ ŎƻƳƻ 

wŜǇǳōƭƛŎŀ 5ƻƳƛƴƛŎŀƴŀΣ tŀƴŀƳłΣ 9ŎǳŀŘƻǊ ŜƴǘǊƻ ƻǘǊƻǎΣ ǉǳŜ Ƙŀƴ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀŘƻ 

ǎǳ ƛƴǘŜǊŞǎ ǇƻǊ ƴǳŜǎǘǊƻ ŀǇƻȅƻ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴΣ ǇǳŜǎǘŀ Ŝƴ 

ƳŀǊŎƘŀ ŘŜ Cab9!wΣ ǎŜ ƛƴŎƭǳȅŀƴ Ŝƴ ŜǎǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ  

 

¶ 9ƴ ŀƎƻǎǘƻ ŘŜƭ нлнр ǎŜ ƭƭŜǾŀǊł ŀ Ŏŀōƻ ƭŀ о ǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ƴǳŜǾƻ ¢ŀƭƭŜǊ Cab9!w 

Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǎŜ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊł Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ŜǾŜƴǘƻ άҌплέΣ ǳƴ ŜǾŜƴǘƻ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ 

Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴƳŜƳƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘǊŜǎ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎ ǎƻŎƛƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ Ŝƴ ƭŀ 

ǊŜƎƛƽƴ όǘŜǊǊŜƳƻǘƻ мфур Ŝƴ /ƘƛƭŜΣ aŞȄƛŎƻ ȅ ŜǊǳǇŎƛƽƴ bŜǾŀŘƻ ŘŜƭ wǳƛȊ Ŝƴ 

/ƻƭƻƳōƛŀύΦ 9ƭ Ŏǳŀƭ Ŝǎǘł ŜƴŦƻŎŀŘƻ Ŝƴ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎΣ ŀǾŀƴȊŀǊ 



ΠΥ 
 
 

Ŝƴ ƭŀ ǊŜƅŜȄƛƽƴ Ŝƴ ǘƻǊƴƻ ŀ ƭƻǎ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇƻƭƝǝŎŀǎ ŘŜ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ 

ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎ ȅ ƭŀ ǳǊƎŜƴǘŜ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ŎƻƭŀōƻǊŀǊ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ŘŜ 

!ƳŞǊƛŎŀ [ŀǝƴŀ ȅ 9ƭ /ŀǊƛōŜΦ 

 

¶ LƴŎƻǊǇƻǊŀǊ Řŀǘƻǎ ŘŜ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ Db{{ ŀƭ ŎłƭŎǳƭƻ ŘŜƭ ǘŜƴǎƻǊ ŘŜ 

ƳƻƳŜƴǘƻ ǎƝǎƳƛŎƻΦ  

 

¶ LƴŎƻǊǇƻǊŀǊ {ƭƛǇ bŜŀǊ ŎƻƳƻ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ ƳƻŘŜƭƻ ŘŜ ŎłƭŎǳƭƻ ŘŜ Cŀƭƭŀ CƛƴƛǘŀΦ 

¦ǝƭƛȊŀƴŘƻ ǎŜƷŀƭŜǎ ŘŜ Db{{ ȅ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜƷŀƭŜǎ ŘŜ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘ ǎƛǎƳƻƎŜƻŘŞǎƛŎŀǎ 

Ŝƴ Ŝƭ ŎŀƳǇƻ ŎŜǊŎŀƴƻΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΦ 
 
 

tǊƻŘǳŎǘƻǎ 

 

 
tǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜƭ /a¢ Ŏƻƴ Cab9!w ŘƛǎǘǊƛōǳƛŘƻ ǇƻǊ Ƴŀƛƭ ȅ ²{t Ŝƴ ǝŜƳǇƻ ŎǳŀǎƛπǊŜŀƭ ŀ ƭŀ 

ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ŜȄǇŜǊǘŀ ŘŜ ƭŀ ŀŎŀŘŜƳƛŀΦ 9ǾŜƴǘƻ ŘŜ /ƘƛƭŜΥ нлнпπлпπмл лоΥмпΥпт aǿҐпΦсΤ ¦ƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ŜǾŜƴǘƻǎ 

ǘǊŀōŀƧŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ¢ŀƭƭŜǊ Ŝƴ /ƻǎǘŀ wƛŎŀΦ 

 



ΡΜ 
 
 

 
Datos e Información accesible y disponible en pag WEB del PRS: Mapa interactivo para acceder a DATA, 

visualización de los ajustes de las soluciones CMT y compilación del Catálogo de Tensor de Momento 

Sísmico para Chile desarrollado con el método FMNEAR con datos sismológicos locales y regionales del 

CSN de la Universidad de Chile. 

 

 

 

  



ΡΝ 
 
 

)6Ȣ 3ÉÓÔÅÍÁÓ ÃÏÍÐÌÅÊÏÓ 
 

LƴǘŜƎǊŀƴǘŜǎ ŘŜƭ ƎǊǳǇƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀŘƻǊΥ  

tŀǘǊƛŎƛƻ ¢ƻƭŜŘƻΣ /Ǌƛǎǝŀƴ {ƛŜƎŜƭΣ WŀƛƳŜ /ŀƳǇƻǎ 

 

hōƧŜǝǾƻ  

 

!ǇƭƛŎŀǊ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ŘŜ ǎƛǎƳƻƭƻƎƝŀ ŜǎǘŀŘƝǎǝŎŀ ȅ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ŀƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ 

ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŎǊƝǝŎƻ Ŝƴ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ŘŜǎŜƴǾǳŜƭǾŜƴ ƭƻǎ ǘŜǊǊŜƳƻǘƻǎ ȅ ŦŜƴƽƳŜƴƻǎ ŀŎŎŜǎƻǊƛƻǎΦ 5Ŝ Ŝǎǘŀ 

ŦƻǊƳŀ ǎŜǊł ǇƻǎƛōƭŜ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ŜǎǝƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀƭƎǳƴƻǎ ŀǊƎǳƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ŀƳŜƴŀȊŀΣ 

ǉǳŜ Ŝǎ Ǿƛǘŀƭ ǇŀǊŀ ŜǎǝƳŀǊ Ŝƭ ǊƛŜǎƎƻ ǎƝǎƳƛŎƻ ŀƭ ǉǳŜ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ ǎƻƳŜǝŘƻΦ 

 

¢ŀǊŜŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ 

 

мΦ !ƳŜƴŀȊŀ 

 

9ȄǇƭƻǊŀƳƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ŜǎǘŜ ǇŜǊƝƻŘƻ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ƭŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ŘŜ ƴƻǿŎŀǎǝƴƎ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻƴƽǎǝŎƻ ŘŜ 

ŜǎǘŀŘƻ ǎƝǎƳƛŎƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻǊǘŜȊŀΦ 9ƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ L±Φм Ŝǎ ǇƻǎƛōƭŜ ƻōǎŜǊǾŀǊ ƭŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƴƻǿŎŀǎǝƴƎΣ ǇŀǊŀ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ƭŀ Cŀƭƭŀ ŘŜ {ŀƴ !ƴŘǊŞǎ Ŝƴ 

/ŀƭƛŦƻǊƴƛŀΦ [ŀ ƛŘŜŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŝǎ ǊŜŘǳŎƛǊ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ ǎƛǎƳƛŎƛŘŀŘ ŀ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻ ƴƻ 

ŜǎǘŀŎƛƻƴŀǊƛƻΣ ǉǳŜ ǇƻǊ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ǳƴ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ƻōǘŜƴŜǊ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ 

ƭŀ ŎƻǊǘŜȊŀΦ 9ǎǘŜ ŜǎǘŀŘƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƳōǊŀƭŜǎ ōƛŜƴ ŜǎǘŀōƭŜǎΣ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎŜ 

ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƻƴŜǎ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜ ŦŀƭƭŀΦ 9ǎǘŜ ƳŞǘƻŘƻ Ƙŀ ǎƛŘƻ ǘǊŀōŀƧŀŘƻ Ŝƴ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀΣ ǎƛƴ 

ŜƳōŀǊƎƻ ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊ ƭƻǎ ŜǎǘŀŘƻǎ Ƴłǎ ŀǇǊƻǇƛŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ƴǳŜǎǘǊŀ ǊŜŀƭƛŘŀŘΦ 



ΡΞ 
 
 

 

CƛƎǳǊŀ L±Φ мΦ 9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƴƻǿŎŀǎǝƴƎΦ Cŀƭƭŀ  {ŀƴ !ƴŘǊŞǎ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ 

 

5ǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǊŜǳƴƛƽƴ ŀƴǳŀƭ ŘŜ ƭŀ 9ǳǊƻǇŜŀƴ DŜƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ¦ƴƛƻƴΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀƳƻǎ ǳƴŀ ǇǳōƭƛŎŀŎƛƽƴ 

ǘŜƴŘƛŜƴǘŜ ŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀǊ Ŝǎǘƻǎ ŜǎǘŀŘƻǎ ŀ ǉǳŜ ƘŀŎŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƴƻǿŎŀǎǝƴƎΦ 

 

 

 

 



ΡΟ 
 
 

9ƴ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ǘŜƳŀΣ ƘŜƳƻǎ ǘǊŀōŀƧŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƻŘŜƭƻǎ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŀǊ ŜƴǘŜƴŘŜǊ 

Ŝǎǘŀǎ ǎŜǊƛŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ŘŜ ǎƛǎƳƛŎƛŘŀŘΦ 9ƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ L±Φн ǇƻŘŜƳƻǎ ŀǇǊŜŎƛŀǊ Ŝƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ŦŀǎŜǎ 

ŘŜ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ŀǊƳƽƴƛŎƻ ŘŜ ŦŀƭƭŀƳƛŜƴǘƻΣ ǉǳŜ ǝŜƴŜ ōŀǎǘŀƴǘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ 

ŎŀƽǝŎƻΦ 

 

 

CƛƎǳǊŀ L±Φ нΦ 9ǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ŦŀǎŜǎ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƘŀǊƳƽƴƛŎƻ ŘŜ Ŧŀƭƭŀ 

  

9ǎǘŜ ƳƻŘŜƭƻ ǇǳŜŘŜ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀǊǎŜ ŀ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘƻōƭŜƳŜƴǘŜ ŀǊƳƽƴƛŎƻΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ǎŜ 

ƳŀƴǝŜƴŜ Ŝƭ ŎŀǊłŎǘŜǊ ŎŀƽǝŎƻΣ ǎƛƴ ŜƳōŀǊƎƻ Ŝƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ŦŀǎŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ǳƴ 

ǘŀƴǘƻ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜΣ ŀǇŀǊŜŎƛŜƴŘƻ Ŏƻƴ ŦǳŜǊȊŀ ƭŀ ƛŘŜŀ ŘŜ ƛǎƭŀǎ ŘŜ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘΣ ŎƻƳƻ Ŝǎ ǇƻǎƛōƭŜ ǾŜǊ 

Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ L±ΦоΦ 

 

 

CƛƎǳǊŀ L±Φо 9ǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ŦŀǎŜǎ Ŝƴ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ŘƻōƭŜƳŜƴǘŜ ŀǊƳƽƴƛŎƻΦ [ŀǎ ƛǎƭŀǎ ŘŜ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ǎŜ ŀǇǊŜŎƛŀƴ Ŝƴ Ŝƭ 

ƭŀŘƻ ŘŜǊŜŎƘƻΦ [ŀ Ǌǳǘŀ ŀƭ Ŏŀƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƭŀŘƻ ƛȊǉǳƛŜǊŘƻΦ 



ΡΠ 
 
 

 

/ƻƳƻ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǘǊŀōŀƧƻ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǇŀǊŀ ŜǎŎŀƭŀǊ ƭƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ŎŀƽǝŎƻǎΣ ŘŜǎŘŜ ǎƛƳǇƭŜǎ Ŏŀǎƻǎ 

ǳƴƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜǎ ŀ ǳƴŀ ǊŜŀƭƛŘŀŘ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ȅ ŜǎǇŀŎƛŀƭΣ ƘŜƳƻǎ ǘǊŀōŀƧŀŘƻ Ŝƴ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ŘŜ 

ŀƭƎƻǊƛǘƳƻǎ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŀƴ ǇǊƻŎŜǎŀǊ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŜŬŎƛŜƴǘŜ ƭŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜƴ ƻōǘŜƴŜǊǎŜ 

Ŝƴ ǳƴ ŎŀǘłƭƻƎƻ ǎƝǎƳƛŎƻΦ tŀǊŀ Ŝƭƭƻ ƘŜƳƻǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻ ǳƴŀ ƭƛōǊŜǊƝŀ ŎƻƳǇǳǘŀŎƛƻƴŀƭ ǇŀǊŀ 

ŎłƭŎǳƭƻ ŘŜ ǾŀǊƛƻƎǊŀƳŀǎ ȅ ƪǊƛƎƛƴƎ όƳŞǘƻŘƻǎ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴȊŀ ƳƝƴƛƳŀύ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ Řŀǘƻǎ Ƴǳȅ 

ŜǎǇŀǊŎƛŘƻǎΦ ¦ƴŀ ŜƧŜƳǇƭƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƛƳŜǊŀǎ ǇǊǳŜōŀǎ ŜȄƛǘƻǎŀǎ ǎŜ ŀǇǊŜŎƛŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ L±ΦпΦ 

 

 

CƛƎǳǊŀ L±ΦпΦ tǊǳŜōŀǎ ŘŜ ƭƛōǊŜǊƛŀ ŘŜ ŎłƭŎǳƭƻ ƳŀǎƛǾƻ Ŝƴ ƎŜƻŜǎǘŀŘƝǎǝŎŀΦ 

 

tŀǊŀ ŜȄǇƭƻǊŀǊ ōŀǎŜǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ ƳŀǎƛǾŀǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ Ŝƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ ǎƛǎƳƻǎ ŘŜ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ ǝŜƴŜ 

муммосн ǇǳƴǘƻǎΣ ǉǳŜ ŘŜǎŎǊƛōŜƴ ƭŀ ǎƛǎƳƛŎƛŘŀŘ Ŝƴ ǳƴ łǊŜŀ ŘŜ сȄс ƎǊŀŘƻǎΦ IŜƳƻǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ 

ǳƴŀ ƭƛōǊŜǊƝŀ ǇŀǊŀ ŜȄǇƭƻǊŀ ŜǎǘŜ ǝǇƻ ŘŜ ōŀǎŜǎ ŘŜ ŘŀǘƻǎΣ Ŏƻƴ ƭŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ŘŜ łǊōƻƭŜǎ ŎǳŀǘŜǊƴŀǊƛƻǎΣ 

ǉǳŜ ƴƻǎ ǇŜǊƳƛǝǊł ŀƴŀƭƛȊŀǊ Ŝƴ ǝŜƳǇƻ ǊŜŀƭ Ŝǎǘƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎΦ ¦ƴ ŜƧŜƳǇƭƻ ǎƛƳǇƭŜ ǎŜ ƛƭǳǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ 

CƛƎǳǊŀ L±ΦрΦ  

 



ΡΡ 
 
 

 

CƛƎǳǊŀ L±ΦрΦ #Ǌōƻƭ ŎǳŀǘŜǊƴŀǊƛƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻ ǇŀǊŀ ŀƴŀƭƛȊŀǊ ŎŀǘłƭƻƎƻǎ ƳŀǎƛǾƻǎΦ 

 

 

нΦ !ƴǘłǊǝŎŀ 

 

/ƻƴǝƴǳŀƳƻǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ǘǊŀōŀƧƻ Ŝƴ ƭŀ !ƴǘłǊǝŎŀΦ /ƻƴ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƴƎǊŜǎƻ {/!w ǇƻǊ 

ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƴǳŜǎǘǊƻ ŜǎǘǳŘƛŀƴǘŜ bƛŎƻƭłǎ ±ŜǊŀΦ 9ƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ L±Φс Ŝǎ ǇƻǎƛōƭŜ ŀǇǊŜŎƛŀǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ 

ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǊŜƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀ ǎƝǎƳƛŎŀ ŘŜ .ǊŀƴǎŬŜƭŘ Ŝƴ нлнмΦ 



ΡΣ 
 
 

 

CƛƎǳǊŀ L±ΦсΦ !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀ ǎƝǎƳƛŎŀ нлнм .ǊŀƴǎŬŜƭŘΦ 5ŜǊŜŎƘŀ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƽƴΦ 

 

 

 

 



ΡΤ 
 
 

оΦ 5ƛŦǳǎƛƽƴ ŎƻƭǳƳƴŀǎ ǊŀŘƛƻ /ƻƻǇŜǊŀǝǾŀ 

 

5ǳǊŀƴǘŜ нлнп ǇŀǊǝŎƛǇŀƳƻǎ Ƨǳƴǘƻ ŀ ǊŀŘƛƻ /ƻƻǇŜǊŀǝǾŀ Ŝƴ ǳƴ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ǇƻǊ ŎƻƳǳƴƛŎŀǊ 

ƴǳŜǎǘǊƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ȅ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜǎΦ 

 

 

CƛƎǳǊŀ L±ΦтΦ /ƻƭǳƳƴŀ ǊŀŘƛƻ /ƻƻǇŜǊŀǝǾŀ 

 

 



ΡΥ 
 
 

 

CƛƎǳǊŀ L±Φу /ƻƭǳƳƴŀ ǊŀŘƛƻ /ƻƻǇŜǊŀǝǾŀ 

 

LƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎ 

5ǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƝƻŘƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀƳƻǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ Ŏƻƴ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀΣ ǇƻǊ ƳŜŘƛƻ 

ŘŜƭ tǊƻŦŜǎƻǊ WƻƘƴ wǳƴŘƭŜΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ǳƴŀ Ǿƛǎƛǘŀ ŘŜ /Ǌƛǎǝŀƴ {ƛŜƎŜƭ ǎŜ ŀǾŀƴȊƽ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ 

bƻǿŎŀǎǝƴƎΦ 

 

tǳōƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 

/Ǌƛǎǝłƴ 9Φ {ƛŜƎŜƭΣ tŀǘǊƛŎƛƻ ¢ƻƭŜŘƻΣ {Ŝōŀǎǝłƴ wƛǉǳŜƭƳŜΣ wŀǵƭ aŀŘŀǊƛŀƎŀ ŀƴŘ WŀƛƳŜ /ŀƳǇƻǎΦ 

¢ƘŜ .ŀƭŀƴŎŜ tǊƻŎŜǎǎ ƛƴ {ǳōŘǳŎǝƻƴ ½ƻƴŜǎΦ 9D¦нпπнлфлпΣ ǳǇŘŀǘŜŘ ƻƴ ну Wŀƴ нлнр 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦрмфпκŜƎǳǎǇƘŜǊŜπŜƎǳнпπнлфлп 9D¦ DŜƴŜǊŀƭ !ǎǎŜƳōƭȅ нлнпΦ 

±ŜǊŀΣ bΦ ŀƴŘ ¢ƻƭŜŘƻΣ tΦ!Φ ŀƴŘ {ƛŜƎŜƭΣ /Φ ŀƴŘ /ŀƳǇƻǎΣ WΦ {ǘŀǝǎǝŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ 

ŎŀǘŀƭƻƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ нлнлπнлнм .ǊŀƴǎŬŜƭŘ ǎǘǊŀƛǘ ŎǊƛǎƛǎΦ tǳŎƽƴΣ /ƘƛƭŜΦ {/!w нлнп /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜΦ 

нлнпΦ 

  



ΡΦ 
 
 

6Ȣ -!0! $% 2)%3'/ 3^3-)#/ 0!2! #(),%  
LƴǘŜƎǊŀƴǘŜǎ ŜǉǳƛǇƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀŘƻǊΥ CǊŀƴŎƛǎŎƻ WΦ .ǊŀǾƻ {Φ  

 

hōƧŜǝǾƻ  

9ƭŀōƻǊŀǊ ǳƴ ƳŀǇŀ ŘŜ ǊƛŜǎƎƻ ǎƝǎƳƛŎƻ ǇǊƻōŀōƛƭƝǎǝŎƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƴŀŎƛƻƴŀƭΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ 

Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ƭŀ ǎƛǎƳƛŎƛŘŀŘ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŘƻ ǉǳŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŜ ƴǳŜǾŀǎ ƭŜȅŜǎ ŘŜ ŀǘŜƴǳŀŎƛƽƴ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ tǊƻƎǊŀƳŀ wƛŜǎƎƻ {ƝǎƳƛŎƻΦ  

 

¢ŀǊŜŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ 

!ǾŀƴŎŜǎ ŘŜƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŀ ƴƛǾŜƭ ƴŀŎƛƻƴŀƭΥ 

 

 

 

 

 

 



ΣΜ 
 
 

 

 

 

 

 

 
















































































