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Lineas de investigacion
Breve descripcion, por medio de palabras claves, de la especializacién y lineas de investigacion actuales.

En la actualidad, estoy estudiando el modelo teorico de la auto-organizacion de terremotos, basado en la Termodinamica de Tsallis. Este

enfoque no-lineal permite entender las caracteristicas de similitud de los terremotos a distintas escalas, y efectuar un modelo de evolucion

de los sismos en una region en el espacio y en el tiempo.

Tambien estoy iniciando actualmente una nueva linea de trabajo, en conjunto con el laboratorio de la Comisién de Energia Nuclear en Francia (CEA) y
con el Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile. Se trata de estudiar la dindmica de los maremotos (tsunamis) originados por grandes
sismos destructores en las regiones de subduccién. Este problema no ha sido desarrollado en Chile desde el punto de vista de la investigacion
fundamental, a pesar de contar con un buen sistema de observacion. Sin embargo es de una importancia fundamental en relacion con la peligrosidad
sismica. Simultaneamente estamos desarrollando, en colaboracion con Edgar Kausel y Diana Comte, una re-evaluacion del gran terremoto chileno de
1960, el mayor sismo conocido, utilizando todos los elementos disponibles actualmente.

Formacion Académica

Titulacién Superior Centro Fecha
Ingeniero Civil de Minas Universidad de Chile 1958
Master of Science California Institute of Technology (Caltech) 1960

Doctorado Centro Fecha
Ph. D. Geophysics and Mathematics California Institute of Technology (Caltech) 1964




Actividades anteriores de caracter cientifico profesional

Puesto Institucion Fechas
Profesor de Sismologia Teérica Universidad de Chile 1964-1973
Profesor de Sismologia Tedrica Universidad Nacional de La Plata (Argentina) | 1973-1975
Profesor de Sismologia Universidad Pierre et Marie Curie (Paris) 1975-1983
Profesor de Sismologia Universidad Louis Pasteur (Estrasburgo) 1983-
Profesor Visitante Universidad Complutense 2002-2004
Idiomas (R =regular, B=Dbien, C=correctamente)
Idioma Habla Lee Escribe

Castellano Si Si Si

Ingles si si Si

Frances Si Si Si

Ruso algo Si Si

Italiano algo si si




Participacion en Proyectos de I+D financiados en Convocatorias publicas.
(nacionales y/o internacionales)

Desde mi llegada al Instituto de Fisica del Globo de Estrasburgo constitui, con un grupo de sismélogos
bajo mi direccion, un equipo de investigacion destinado a estudiar el mecanismo de los terremotos, y a
efectuar intervenciones en el terreno en el caso de sismos destructores.

La organizacion de estos programas ha sido posible gracias al financiamiento de numerosos
programas que he presentado ante diversos organismos. En particular, el Nacional de Ciencias del Universo
(INSU), el Centro Nacional de Investigacion Cientifica (CNRS), el Ministerio de Relaciones Exteriores frances,
las Embajadas de Francia en los diversos paises donde hemos estudiado terremotos, el Instituto de
Investigacion para el Desarrollo (IRD), la Comision de Energia Atomica francesa (CEA),la Fundacion Europea
de Ciencias (ESF), el Centro Internacional de Fisica de la UNESCO en Trieste, y otros.

Investigadores:

Armando Cisternas. Physicien.

Louis Dorbath. Directeur de Recherches. IRD.
Henri Haessler. Physicien Adjoint.

Hoang Trong Pho. Physicien.

Luis Rivera. Physicien Adjoint.

Daniel Rouland. Physicien Adjoint

Michel Frogneux. Maitre de Conférences.

INTERVENCIONES DEL EQUIPO

Italia (Frioul), Mayo y Septiembre 1976
Alemania (Joura-Souave) 1978
Algeria (EI Asnam) 1980
Portugal (Azores) 1980

Italia (Perugia) 1984

Algeria (Constantine) 1985
Francia (Remiremont) 1987
Armenia (Spitak) 1988

Algeria (Chenoua) 1989
Georgia (Racha) 1991

Turquia (Erzincan) 1992
Holanda (Maastricht) 1992
Antofagasta (Chile) 1995
Turquia (Izmit) 1999
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( CLAVE: L = libro completo, CL = capitulo de libro, A = articulo, R = “review”, E = editor,
S = Documento Cientifico-Técnico restringido. )
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Eds. Bonnin, Cara, Cisternas and Fantechi. Reidel Co. Kluwer Academic Press.
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Recurrence time of magnitude 6 to 7 earthquakes in Europe: evidence from paleo-seismological
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FUENZALIDA, H., PARDO, M., CISTERNAS, A., DORBATH, L., and DORBATH, C., 1992. On the geometry of
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CARRENO, E., CISTERNAS, A. and RIVERA, L., 1989. Microseismicity surveys of the fault-systems of S.E.
Spain, Revista de Geofisica, 45, 117-122.
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DORBATH L. and A. CISTERNAS (1997). Recent Great Earthquakes of the Caucasus Region. in Historical
and Prehistorical Earthquakes in the Caucasus. Giardini and Balassanian Eds. Kluwer
Academic publishers. pp 401-441.

RIVERA L., A. CISTERNAS (1997) La Paleosismologia y la reevaluacion de la peligrosidad sismica. Revista
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TABOADA A., L. RIVERA, A. FUENZALIDA, A. CISTERNAS, H. PHILIP, H BIJWAARD, J. OLAYA and C.
RIVERA. (2000) Geodynamics of the northern Andes: Subductions and intracontinental
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Participacion en contratos de I+D de especial relevancia con Empresas y/o Administraciones
(nacionales y/o internacionales)

Titulo del contrato/proyecto:

Tipo de contrato:

Empresa/Administracion financiadora:
Entidades participantes:

Duracion, desde: hasta:
Investigador responsable:;

NUmero de investigadores participantes:
PRECIO TOTAL DEL PROYECTO:

Titulo del contrato/proyecto:

Tipo de contrato:

Empresa/Administracion financiadora:
Entidades participantes:

Duracién, desde: hasta:
Investigador responsable:;

NUmero de investigadores participantes:
PRECIO TOTAL DEL PROYECTO:

Nota: Si necesita mas casos, afiddalos utilizando las funciones de copiar y pegar con el 2° caso.



Patentes y Modelos de utilidad

Inventores (p.o. de firma):
Titulo:

N. de solicitud: Pais de prioridad:;

Entidad titular:
Paises a los que se ha extendido:
Empresals que la estan explotando:

Fecha de prioridad:

Inventores (p.o. de firma):
Titulo:

N. de solicitud: Pais de prioridad:

Entidad titular:
Paises a los que se ha extendido:
Empresa/s que la estan explotando:

Fecha de prioridad:

Nota: Si necesita mas casos, afiddalos utilizando las funciones de copiar y pegar con el 2° caso.



Estancias en Centros extranjeros
(estancias continuadas superiores a un mes)

CLAVE: D =doctorado, P = postdoctoral, | =invitado, C = contratado, O = otras (especificar).

Los trabajos sismologicos de terreno nos han permitido desarrollar colaboraciones internacionales con
distintas instituciones, en particular con INGEOMINAS en Colombie, el Instituto Geofisico del Perq, la
Universidad de Chile, el Centro National de Astronomia y Geofisica (Alger, Algeria), la Universidad Complutense
de Madrid (investigaciones de terreno en el Sur de Espafia y varias visitas, entre ellas una estancia de tres
meses como visitante en el Departamento de Geofisica en 1992), el Instituto de Fisica de la Tierra de la
Academia de Ciencias de Moscu y el Bullard's Laboratories de la Universidad de Cambridge en Inglaterra.



Contribuciones aCongresos

Autores:

Titulo:

Tipo de participacion:
Congreso:

Publicacion:

Lugar celebracion: Fecha:

Autores:

Titulo:

Tipo de participacion:
Congreso:

Publicacion:

Lugar celebracion: Fecha:

Numerosas

Nota: Si necesita mas casos, afiadalos utilizando las funciones de copiar y pegar con el 2° caso.



Tesis Doctorales dirigidas

Direccion de Diplomas de Ingeniero de la Universidad de Chile

Lautaro Ponce, 1966. Ondas compresionales de alta frecuencia en esferas fluidas heterogéneas.

Juan Enrique Luco, 1967. Ondas internas de alta frequencia en un modelo de Tierra estratificado.

Raul Madariaga, 1967. Procesamiento automatico de Sismogramas mediante el Andlisis Espectral y Filtros
de Polarisacion.

Ricardo Oléa, 1967. Determinacion de Hipocentros y su aplicacion al estudio del Norte de Chile.

Octavio Betancourt y Alejandro Leiva, 1969. Campo Vectorial de Alta Frecuencia en Esferas
Estratificadas.

Luis L6pez, 1967. Propagacion de ondas de Rayleigh en cufas elasticas.

Direccion de Diplomas de Maestria de la Universidad de Chile

Alejandro Contreras, 1967. Difraccion de ondas por un obstaculo esférico.
Jaime Guzman, 1972. Estructura de la Placa de Nazca a partir de la dispersion de ondas superficiales.
José Oblitas, 1972. Estructura del escudo Brasilefio a partir de la dispersion de ondas superficiales.

Direccidén de Diplomas de Maestria de la Universidad Nacional de La
Plata (Argentina).

Julio Gianibelli, 1975. Espectros de energia y el realce de las reflexiones sismicas.

Direccion de Tesis de Doctorado de la Universidad Pierre et Marie
Curie (Paris).

Anne Suteau, 1975. Dispersion différentielle des ondes de volume due au processus de rupture a la source.
(Dispersion diferencial de ondas de volumen debido al proceso de ruptura en la fuente).

Bernard Valette, 1981. Rais généralisés et couches de transition de la Terre. (Rayos generalizados y capas
de transicion en la Tierra).

Patricia Rodriguez-Tomé, 1983. Ondes sismiques en milieu hétérogene: propagation et recherche d'un
modele du milieu. (Ondas sismicas en medio heterogeneo : propagacion y busqueda de un
modelo del medio).

Direccion de Tesis de Doctorado de la Universidad Louis Pasteur
(Estrasburgo)

Najib Abou Karaki, 1987. Synthése et carte sismotectonique des pays de la bordure orientale de la
Méditerranée: Sismicité du systeme des failles du Jourdain-Mer morte. Souténue le 12 Juin
1987.

Luis Rivera, 1989. Inversion du tenseur des contraintes et des mécanismes au foyer a partir des données de
polarité pour une population de séismes, application a I'étude du foyer de sismicité
intermédiaire de Bucaramanga (Colombie), soutenue le 16 janvier 1989.

Nota: Si necesita mas casos, afiddalos utilizando las funciones de copiar y pegar con el 2° caso.



Rubén Lindo, 1993. Sismotectonique des Andes du Pérou Central: Apport des données sismologiques de
haute précision. Souténue le 4 Février de 1993.

Denis Legrand, 1995: Etude conjointe de la source d'une population de séismes tectoniques ou volcaniques
en champ proche: de la sismologie classique aux effets non-linéaires. Soutenue le 20 Février
1995.

Andrés Fuenzalida, 1995: Etude Multidisciplinaire de Modéles Cinématiques de Rupture pour des
Séismes Majeurs: La collission Arabie-Eurasie. (Modélisation des Sources sismiques,
Arménie, Georgie et Turquie). Soutenue le 12 Juin 1995.

Antoine Schlupp, 1996: Néotectonique de la Mongolie Occidentale analysée a partir de données de
terrain, sismologiques et satellitaires. Soutenue le 10 Janvier 1996.

Bertrand Delouis, 1996: Subduction et Déformation Continentale au Nord Chili. (Etude de la grande
lacune de sismicité de 1877). Soutenue le 26 Septembre 1996.

Ohran Polat, 2001. Sismotectonique de la Region de la Mer de Marmara. Le séisme d'lzmit du 17
Aout, 1999. Soutenu le 28 Janvier, 2002.

Cristina Dimate, 2001. Le Séisme de Tauramena de 1995. Re-évaluation de I'Aléa Sismique de la

Ville de Bogota (Colombie). Soutenu le 20 Octobre, 2003.



Participacion en comités y representaciones internacionales

Titulo del Comité:

Entidad de la que depende:
Tema:

Fecha:

Titulo del Comité:

Entidad de la que depende:
Tema:

Fecha:

NUMEROSAS

Nota: Si necesita mas casos, afiddalos utilizando las funciones de copiar y pegar con el 2° caso.



Experiencia en organizacion de actividades de 1+D
Organizacion de congresos, seminarios, jornadas, etc., cientificos-tecnoldgicos

Organizacion de Coloquios Internacionales:

* Primer Curso Internacional de Geofisica. (1982) Bogota (Colombie). Centro Internacional de Fisica
(ACIF).

* Ecole d'Eté Risque Sismique (1983) Guadaloupe. Avec le soutien de la Direction

Nationale des Risques Naturels. Co-organisateur: R. Gaulon.
* Workshop on Seismotectonics of Central and Southern Andes. (1985) Avec le
soutien de 'ORSTOM et le Centro de Estudios Cientificos de Santiago. L. Dorbath co-

organisateur.

* Ecole d'Eté Risque Sismique (1986) Strasbourg. Avec le soutien de la Direction Nationale des
Risques Naturels. Co-organisateurs: M. Cara et R. Gaulon.

* Seismic Sources and Seismic Hazard. Cours International. Centro Internacional de Fisica. (1987)
Bogota (Colombie).

* Seismotectonics and Structures in Central and South America. (1989) EGS Meeting.
Barcelona.

* Frontiers in Fundamental Seismology (1992) (100éme Anniversaire de la Station Seismologique a
Strasbourg). 23-25 Septembre 1992. M. Cara et R. Schlich co-organisateurs.

* Natural and Antropogenically Induced Hazard: Earthquake Hazard. Granada Spain. May 1994.
EUROPEAN SCIENCE FOUNDATION RESEARCH CONFERENCE.

* Fonamentos geofisics de I'avaluacié de la perillositat sismica. Febrer 1996. Cursos CIRIT.
Generalitat de Catalunya.

* Historical and Prehistorical Earthquakes in the Caucasus. Yerevan (Armenia). Mars 1997. D.
Giardini et S. Balassanian co-organisateurs.

* Earthquake hazard and Seismic Risk Reduction: Ten'th Anniversary of the Spitak Earthquake.

Yerevan (Armenia) 14-21 September 1998.

Nota: Si necesita mas casos, afiadalos utilizando las funciones de copiar y pegar con el 2° caso.



Experiencia de gestion de 1+D
Gestion de programas, planes y acciones de [+D

Mis trabajos iniciales estuvieron dedicados a problemas teéricos de propagacion de ondas
sismicas. En particular, mi tesis de doctorado consistié en el estudio de la radiacion de ondas sismicas en un semi-
espacio elastico a partir de una fuente de forma esférica, que simulaba una explosién nuclear, problema importante
en el programa de deteccion de ensayos nucleares. De vuelta en Chile dirigi seminarios y tesis, de maestria o de
ingenieria, destinados a preparar sismélogos chilenos al mejor nivel posible. Estudie con mis alumnos el problema
de la radiacion de alta frecuencia en una tierra estratificada plana o esferica, relacionando rayos y modos normales en
un medio elastico, usando por primera vez un método tedrico que los sismoélogos emplean actualmente. También
trabajé en problemas de propagacion de ondas superficiales en América de Sur con el fin de obtener la estructura de
la corteza y del manto superior.

En Argentina continué trabajando en estos temas en la Universidad Nacional de La Plata, en
colaboracion con el profesor S. Gershanik. También dicté cursos en YPF sobre métodos sismicos de prospeccién
de petrdleo.

A mi llegada a Francia comencé a interesarme en el estudio de la mecanica de las fuentes
sismicas y de la deformacién de la corteza. Esta linea de trabajo fué posible en ese momento debido a la
disponibilidad reciente de redes sismicas portatiles que permitieron un estudio detallado de las réplicas de sismos
destructores. En particular, al producirse el sismo de El Asnam (Algeria, 1980), pude organizar una expedicion a la
region epicentral y realizar un trabajo multidisciplinario incluyendo la sismologia y la neotecténica, con el fin de
comprender mejor la naturaleza del fenémeno sismico. Paralelamente desarrollé métodos de andlisis del tensor de
esfuerzos en la corteza a partir de datos de mecanismos focales y de microtecténica. Este trabajo inicial nos
permitié continuar con el estudio de terremotos en ltalia, Espafia y Francia. Un proyecto en el Caucaso y regiones
vecinas ha sido desarrollado desde hace varios afios, lo que nos ha permitido de estudiar en el terreno los terremotos
de Spitak (Armenia, 1988), Racha (Georgia, 1991) y Erzincan e Izmit (Turquia, 1992, 1999). Mi colaboracion con
nuestros colegas rusos me ha permitido estudiar en el terreno terremotos en zonas tan lejanas como Mongolia y el
extremo oriental de Siberia (Islas de Sakhalin y Kuriles).

En Sudamérica he realizado estudios de terremotos y de la sismicidad en Peru (la regién central, desde
Lima, pasando por el altiplano en Huancayo y llegando hasta el pié de monte andino en Satipo) y en Colombia
(especialmente los sismos de Armenia en 1998 y Tauramena en 1995, pero también en las regiones de Bogota,
Bucaramanga y Santa Marta). Asimismo he estudiado la sismotectonica de Venezuela. Finalmente, he dirigido con
la colaboracién con mis colegas de Estrasburgo y de la Universidad de Chile, un programa de varios afios de
vigilancia de una « laguna sismica » en el Norte de Chile, entre Antofagasta y Arica, donde debe producirse un
terremoto destructor de magnitud 9 en los afios venideros. Un "precursor” de magnitud 8 se ha producido ya, en
Antofagasta en 1995, dentro de una de las redes que hemos instalado. Otro acaba de asolar la costa sur del Peru en
Junio de 2001, al norte de la « laguna sismica ». Mi trabajo en Chile no consiste solamente en el estudio de
terremotos, sino también en el desarrollo de un programa de cursos y seminarios de investigacion destinados a
investigadores y estudiantes avanzados.



Otros méritos o aclaraciones que se desee hacer constar
(utilice unicamente el espacio equivalente a una pagina).

DISTINCIONES:

* PRIX SCIENTIFIQUE "PHILIP MORRIS". PARIS, 1990.

* MEDAL OF HONOR. EUROPEAN CENTER FOR GEODYNAMICS AND
SEISMOLOGY. LUXENBOURG, JULY 1998.

* MEDALLA RECTORAL DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE. 1999.



