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Sondaje CTD. Los datos corresponden a sondajes realizados el en verano del 2017, durante
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tinta del area de estudio. El instrumental sufri6 algunos problemas durante el experimento,
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mes posterior al terremoto, con elipses blancas y negra en linea punteada sismos de tipo

Outer rise e intraplaca sobre la litostera continental. En el panel de la derecha se indica la

sismicidad. Modificado de [Lange et al.| (2012) y [Yue et al.| (2014) | .
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Mapa APGs. Ubicacion de los sitios de medicion en el proyecto Chile-PEPPER. Los cua-
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(0.4

Series de tiempo sin marea y ajuste de senal de periodo largo. En los paneles de la

1zquierda se muestran los registros de las estaciones APG que operaron sin defectos instru-

mentales evidentes: CP0O1, CP04 y CP10. Para cada senal se ha removido la contribucion

de mareas por medio del modelo TPX08. Con linea segmentada negra se adjunta el ajuste

de una senal de periodo largo modelada mediante b-splines cibicos. En los paneles de la

derecha se hallan los registros una vez sustraido el periodo largo.| .

[0.0

Registros de presion finales. En los datos que se exhiben en colores se muestran las

series de tiempo una vez removida la deriva instrumental. Ademés en cada panel y con linea

negra se muestran los datos descontando una estimacion del modo comun de error (Primera

componente principal).| . . . . . . . .

[0.6

PSDs registros de presion. En escala de color se muestra la PSD calculada mediante el

método de Welch para cada uno de los dias escogidos (dia juliano y ano respectivo indicados

en formato ddd-yy). Mientras que los registros en las estaciones CP01, CP04 y CP10 son

bastante coherentes se observa un mal desempeno instrumental de los sitios CP02 y CP03.|

0.7

Estimacion de desplazamientos equivalentes de la deriva de periodo largo. En

flechas rojas se indica el desplazamiento vertical de las estaciones, inferido por medio de los

registros de presion. Los nimeros sobre cada flecha indican el orden en que se observa el

comienzo del transiente de periodo largo en cada estacion. | .

[0.8

Transiente de desplazamiento APGs Chile-PEPPER. Evento A. A las 23:05 UTC

del 10 de mayo del 2012 se observa un transiente del tipo escalon, es decir, instantaneo para

la tasa de muestreo del registro. En cada panel se muestra el desplazamiento vertical de los

instrumentos. En linea negra segmentada se muestra el ajuste de minimos cuadrados para

cada sensor, con desplazamientos estimados en -1.06 cm, 0.66 cm v 0.32 cm.| . . .
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0.9

Transiente de desplazamiento APGs Chile-PEPPER. Evento B. A las 19:40 UTC

del 17 de junio del 2012 se observa un desplazamiento gradual con duracion de ~ 4.00h. En

los paneles se muestran las series registradas por cada instrumento y en linea negra segmen-

tada se indica el ajuste de minimos cuadrados respectivo. Los desplazamientos estimados

son -1.65 cm, -1.67 cm y 2.95 cm, siguiendo los paneles de arriba a bajo.|

52

5.10

Transiente de desplazamiento APGs Chile-PEPPER. Evento C. El 06 de enero

del 2013 aparece un transiente complejo en las series de tiempo del desplazamiento. En él

parece distinguirse la superposicion de dos fendémenos, los que no logran modelarse de forma

adecuada. La senal completa tiene una duracién de aproximadamente dos semanas.|

53

(0.1

Mapa del centro-sur de Chile y area de estudio del proyecto CERS. El mapa de

color muestra la batimetria de alta resolucion compilada por |Weinrebe and Hasert| (2015).

En diamantes blancos se indica la ubicacion de los sensores APG y con una estrella roja la

del epicentro del terremoto del 27 de febrero del 2010, M,, = 8.8 (CSN). Se grafica ademas la

sismicidad obtenida del catalogo del CSN (M., > 4.0) en el periodo 2010,/03/01-2011,/03/31,

los puntos negros representan la sismicidad previa a la instalacion de los APGs v los puntos

blancos la que ocurrié durante el transcurso del experimento. En puntos azules se indica la

sismicidad (M, < 4.0) que fue detectada por la red del CSN| . . . . .

o8

62

Series de tiempo residuales para los sensores (a) BPR001 (T1) y (b) VSMO1

(T2). En el panel superior se muestra la serie de tiempo de presion una vez removida las

mareas, con linea segmentada negra se grafica la serie predicha con los parametros estimados

para el modelo de deriva. En el panel del medio e inferior se muestran la serie de tiempo

removiendo solo la deriva instrumental y restando el resto de transientes respectivamente.

Notar que la escala vertical estd en unidades de presion.| . . .

63

(0.0

Series de tiempo de elevacién del fondo oceanico. Panel superior: Elevacion del

fondo oceanico en los sitios de medicion BPR0O01 y VSMOO, los que se indican en rojo y

azul respectivamente. Panel inferior: Diferencia en la elevacion del sitio BPR001 (77) con

respecto a VSMO01 (T3)) . . . . .

64

6.4

Desplazamiento vertical del fondo marino. a) En el panel superior se muestran el

desplazamiento vertical en los sensores BPR0O01 (73) y VSMO001 (73), con linea sélida roja

v azul respectivamente. Las lineas punteadas en cada serie de tiempo muestran la tendencia

de los registros. En el panel inferior, con linea negra, se muestra la elevacion relativa de Ty

respecto a [5 en el periodo senalado. La linea punteada roja muestra los datos predichos

mediante una estimacion de minimos cuadrados segiin el modelo descrito en el texto principal

b) Las leyendas las mismas que en a) salvo que en el panel inferior de la presente, se indican

con letras B, C D y E los transientes de detormacion descritos en el texto principal. Las

circunferencias de color azul senalan episodios subsidencia y las de color rojo de alzamiento.|

68

(0.0

Sismicidad del catalogo del CSN durante la operacién de la red temporal de

APGs. En cada subfigura (a)-(e) se muestra la sismicidad correspondiente al periodo in-

dicado, el cual se halla asociado a cada uno de los transientes de deformacioén descritos en

el cuerpo principal. En puntos grises se han graficado los sismos con M < 4.0 mientras

que la sismicidad M > 4.0 se ha graficado con la escala de color indicada bajo cada panel.

Los diamantes blancos son las estaciones APG vy la escala de color en las barras sirve para

identificar la evolucién temporal de la sismicidad.|

0.0 Contl. ... ..........
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[0.6

Funciones de distribucién marginales para el sismo de Cobquecura, M,, = 6.0,

28 de marzo del 2010. En cada panel se indica la fdp 2D a posterior:, para cada com-

binacion de coordenadas en pares ((lon,lat),(lat, z),(lon, z)). La escala de colores muestra

la verosimilitud escalada a su valor méaximo. El circulo amarillo corresponde a la estacion

'1'1; las estrellas roja, celeste y amarilla corresponden a los hipocentros del GCMT, CSN vy

NEIC respectivamente, siendo estas ultimas dos puestas en transparencia pues estan leve-

mente fuera del mapa a profundidad de 21.5 y 20.0 km respectivamente. El diamante azul

corresponde al modelo my; 4p. La linea segmentada negra corresponde a la fosa v las lineas

de contorno grises a la profundidad de la interfaz de subduccion de acuerdo al SLABI.0

(Hayes et al.l 2012).] . . . . . . . . o . . L

75

[0.7

Marginales 1D sismo de Cobquecura, M,, = 6.0, 28 de marzo del 2010. Se muestran

las distribuciones marginales de las coordenadas del centroide (lon, lat y z,) de modo tal que

en la abscisa se grafica una medida normalizada de £(m). La constante de normalizacion

corresponde a la verosimilitud de la moda dela fdp.| . . . . . . . . . .. .. ... ..

(0.8

Funciones de distribucién marginales sismo de Constituciéon, M,, = 6.3, 14 de

febrero del 2011. La leyenda de esta figura es idéntica a la de la figural6.6f| . . . . . .

(0.9

Marginales 1D sismo de Constitucion, M,, = 6.0, 14 de febrero del 2011. Se

muestran las distribuciones marginales de las coordenadas del centroide (lon, lat y z,) de

modo tal que en la abscisa se grafica una medida normalizada de £(m). La constante de

normalizacion corresponde a la verosimilitud de la moda de la fdp.| . . . . . . . . . ..

76

(/.1

Mapa de la zona de estudio y contexto sismotectonico Sanriku-Oki 2011, M,, =

7.3. Figura tomada de [Ruiz et al.| (2018). Distribucion de la sismicidad ocurrida entre

el 2010/01/01 a 2011/01/11 con profundidades menores a 100 km. Los circulos de color

denotan la sismicidad localizada por la JMA (MJMA> 1.5), siendo la escala de colores

codificada por la profundidad hipocentral. Las estrellas rojas corresponden a los epicentros

de los terremotos de Sanriku-Oki, del 9 de marzo del 2011, Mw 7.3 v Tohoku-Oki del 11 de

marzo del 2011, segun la JMA. Los mecanismos tocales corresponden a los tensores de mo-

mento determinados por el NEIC usando la fase W. Los contornos amarillos corresponden a

la distribucion de deslizamiento determinada por [Minson et al.[(2014) y se muestran a inter-

valos de 10 m. Los contornos segmentados en megro representan la intertaz de subduccién

de acuerdo al modelo de SLAB1.0 (Hayes et al., 2012)) y las curvas de nivel se intercalan

cada 10 km. Los diamantes grises corresponden a las estaciones APG.|. . . . . . . . . .

82

[7.2

Terremoto, M,, = 7.3, de Sanriku-oki 2011: series de tiempo de desplazamiento

vertical. Se muestra el registro procesado, desde el 19 de febrero hasta los minutos previos

al megaterremoto de Tohoku-oki. En algunos sitios puede advertirse el desplazamiento co-

sismico del terremoto de Sanriku-oki, alcanzando valores del orden de 10 cm. En el resto de

las estaciones el cosismico se percibe como un arribo impulsivo.| . . . . . . . . . .. ..

84

[7.o

Descomposicion SVD APGs: modos espaciales. Se indican los 3 primeros modos

espaciales de la descomposicion SVD:(a) Primero modo (b) Segundo modo (¢) Tercer modo.

Estos ultimos se han usado para obtener residuales mas pequenos y re-estimar el cosismico

v postsismico del terremoto de Sanriku-oki del 2011, M,, =7.3.| . . . . . . . . . . ..

!

Descomposicion SVD APGs: modos temporales. Se grafican las 3 primeras compo-

nentes principales de la descomposicion SVD que explican un ~ 98 % de la varianza de las

series de tiempo residuales. Estas son las que se han usado para obtener residuales més

pequenos y re-estimar el cosismico y postsismico de Sanriku.| . . . . . . . . .. .. L.
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[7.D

Sanriku-oki: predicciéon series de tiempo de desplazamiento. Se muestran las series

de tiempo originales (en color) y las predicciones obtenidas (linea sélida negra) en cada

estacion, al re-estimar los parametros mediante sustraccion de un ruido de modo comun o

CME (Common Mode Error noise) descrito en la seccion de procesamiento. Las unidades

de desplazamiento estan en cm y el tiempo se muestra en dias desde el 01/01/2011.[ . . .

87

76

Sanriku-oki: mapa de desplazamiento vertical del cosismico y afterslip. a) Las

flechas rojas corresponden a los desplazamientos cosismicos estimados en las estaciones APG,

las cuales se senalizan con pentagonos amarillos. La batimetria se muestra con lineas negras

las curvas de nivel intercaladas cada 1000 m. El frente indicado con triangulos corresponde a

la fosa de Japon. b) Idéntico a a) salvo que las flechas representan el total de desplazamiento

postsismico de cada estacion, acumulado entre el 9 y 11 de marzo del 2011, . . .

88

(/.7

Modelo de deslizamiento cosismico y postsismico, para el terremoto de Sanriku-

Oki, de acuerdo con |Ohta et al.| (2012). (a) Distribucion de desplazamiento cosismico

para el precursor observado por instrumentos GPS y APG. Los contornos rojos indican in-

tervalos de 0.5 m para el deslizamiento en el plano de falla. Los contornos en gris muestran

la interfaz de subduccion en intervalos de 10 km. Los vectores en blanco y negro represen-

tan los desplazamientos observados y calculados respectivamente, mientras que los circulos

negros simbolizan las réplicas de Sanriku-oki. Las estrellas roja y azul corresponden a los

epicentros del precursor M,, = 7.3 y Tohoku-oki respectivamente. (b) Similar a (a) pero con

la distribucion de afterslip con curvas de nivel a intervalos de 0.1 m. (¢) Comparacion de

ambos modelos de la distribucion de afterslip y deslizamiento cosismico. La sismicidad esta

representada por circulos escalados a la magnitud vy la escala de colores es el tiempo entre

el sismo de Sanriku-oki y Tohoku-oki.| . . .

89

[7.8

Distribucién de slip cosismico para el terremoto de Sanriku-oki obtenido por

|[Ruiz et al. (2018)). Se muestra la distribucion espacial de los desplazamientos cosismicos

en escala de colores (cm) obtenidos mediante un método de inversion cineméatico que in-

corpora datos sismologicos v geodésicos, incluyendo las estimaciones de APG presentadas

en este capitulo. Los circulos blancos corresponden a la sismicidad, con profundidad < 60

km, localizada por la JMA(Mjya> 1.5) en el periodo transcurrido entre el precursor y

mawnshock. Las curvas de nivel en azul corresponden al modelo de slip de [Minson et al.|

(2014) para el terremoto de Tohoku-oki. Los contornos en gris representan la interfaz de

subduccion de acuerdo al modelo de SLABL.0 (Hayes et al 2012) y las curvas de nivel se

intercalan cada 10 km. La linea punteada corresponde a la fosa de Japon. Las estrellas azul

y roja corresponden a los epicentros del mainshock y precursor respectivamente.| .

90

B1

Sistema coordenado utilizado para el calculo de los desplazamientos

estaticos. Sistema de coordenadas de |Okada; (1992), modificado del articulo

del mismo autor. Se indica el sistema coordenado de mano derecha que se ha

usado, donde z; son las coordenadas del punto de observacion y (&1, &9, &3)

son las coordenadas de la aplicacion de una fuerza puntual e impulsiva de

magnitud /. La fuerza ubicada (&1, &2, —€3) corresponde a una fuerza imagen.|

95



82

Campo de desplazamiento estatico calculado en la superficie libre

para cada una de las componentes del tensor de momento sismico

M;;. Las unidades de desplazamiento se muestran en cm y las distancia se han

normalizado a la profundidad de la fuente. En cada recuadro (a-f) la escala de

colores indica la magnitud de desplazamiento vertical y el campo de vectores

indicada por flechas grises los desplamientos horizontales. Las flechas rojas (5

cm) indican la escala de magnitud del desplazamiento horizontal| . . . . . .

97

B3

Comparacion del campo de desplazamiento calculado en este tra-

bajo con |Okada (1992). (a) Campo de desplazamiento estatico en superficie,

calculado con las rutinas desarroladas en este trabajo para una falla strike-slip

vertical. LLa escala de colores muestra el desplazamiento en unidades de cm,

en tanto que las flechas indican el desplazamiento horizontal cuya escala se

indica por medio de la flecha roja. En los paneles (b),(c) y (d) se muestran los

residuales obtenidos al hacer la diterencia entre lo calculado en este estudio y

las subrutinas en fortran de |Okadal (1992). En escala de colores se indican las

diterencias entre los desplazamientos en cm, las que son del orden de magnitud

de la precision de la maquina (~107")) . . . . .. .o oL
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B

Esquema de la fuente y estaciones para medir los desplazamientos

en la superficie libre. Configuracion de estaciones ubicadas en z; y fuente

sismica ubicada en &, con tensor de momento M;;, usados para el problema

INVETSOl « v v v v e e e

[8.5

Esquema explicativo del algoritmo de grid search. Se define un parale-

lepipedo con caras paralelas al sistema ortogonal con el origen ubicado en la

superficie (z=0). El volumen se discretiza en una grilla regular y se encuentra

una solucion de minimos cuadrados en cada punto de esta.| . . . . . . . . ..
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utilizando datos sintéticos. (a) Campo de desplazamiento predicho por la

solucion de minimos cuadrados si se asume el centroide fijo v niveles de ruido

del caso 3 oy = 10 cm. (b) Errores asociados a la prediccion del modelo en el

CASO O . . s

104

[8.7

Mapas de musfit para la estimacion de minimos cuadrados. kEn to-

dos los paneles la estrella roja muestra la ubicacion del centroide, el diamante

blanco simboliza el punto de minimo global de musfit. La escala de colores se

gradua de acuerdo al misfit obtenido en cada punto de la grilla.(a) Vista en

planta, latitud, longitud y z=cte, a la profundidad en que se alcanza el minimo

global de musfit. (b) Corte en profundidad versus latitud en la longitud en que

se alcanza el minimo global de misfit (y=cte). (¢) Corte en profundidad versus

longitud en la latitud en que se alcanza el minimo global de misfit (x=cte). (d)

Variacion del musfit en profundidad extraida de la latitud y longitud del opti-

mo, en donde cada mecanismo focal (rojo) representa el la solucién obtenida

en el minimo local. En la curva con diamantes azules se grafica el momento

sismico M¢" de la estimacion, mientras que el momento sismico del modelo

verdadero M!™"¢ se grafica con un diamante amarillo| . . . . . . ... .. ..
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[3.8

Distribucién de estaciones utilizada para la red artificial. En diaman-

tes rojos se indican las estaciones de GPS terrestres que pueden tener 2 o 3

componentes v en circulos morados se indican las estaciones de APG. Las li-

neas solidas negras corresponden a las curvas de nivel de la batimetria cuya

profundidad se haya en el rango de los 1000-6000 m. El mecanismo focal mos-

trado en la figura corresponde al sismo que se usd para la generacion de datos

sintéticos, el que corresponde a un sismo interplaca. El centroide del sismo se

indica en el extremo de la linea negra que esta mas lejano al mecanismo focal.| 108

sensores APGs. Solucion del tensor de momento sismico (a) completo

y (b) deviatorico. El mapa de colores representa el misfit graficado en una grilla

que muestra en escala de colores calidos el logaritmo del misfit a la profundidad

en la que se obtiene la solucidon que minimiza globalmente el error. Las flechas

azules corresponde a las residuales entre los datos predichos y los sintéticos,

en las estaciones en las que se han generado datos sintéticos (mecanismo real).

En rojo y amarillo se indican: la solucion obtenida y el mecanismo con el que

se generaron las observaciones sintéticas. La ubicacion del centroide se senala

con las lines negras que salen de los mecanismos.|. . . . . . .. ... ... ..
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sensores APGs. Soluciones del mecanismo focal en profundidad. En

los paneles de la 1zquierda se grafica el misfit y mecanismo focal asociados a la

solucion que minimiza localmente el error dad una profundidad. En los panel

de la derecha se grafica con diamantes azules y linea segmentada la magnitud

versus protundidad, asociadas a la solucion antes descrita. Los paneles de arri-

ba y abajo son los resultados de la inversion del tensor completo y deviatorico

respectivamente. En los cuatro paneles los simbolos de color amarillo, diaman-

te v mecanismo focal, muestran el mecanismo focal del tensor a estimar. La

profundidad de la fuente se ijo en 25 km.[. . . . . . . . ..o

111
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sensores APGs y GPS3d. Solucion del tensor de momento sismico

(a) completo y (b) deviatorico. El mapa de colores representa el misfit grafi-

cado en una grilla que muestra en escala de colores calidos el logaritmo del

misfit a la profundidad en la que se obtiene la solucién que minimiza global-

mente el error. Las tlechas azules y rojas corresponden a las residuales entre

los datos predichos y los sintéticos en las componentes vertical y horizontal

respectivamente. Con cuadrados se indican las estaciones donde se generaron

las observaciones sintéticas. kn rojo y amarillo se indican: la solucion obtenida

v el mecanismo con el que se generaron los datos sintéticos. La ubicacion del

centroide se senala con las lines negras que salen de los mecanismos.| . . . . .
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sensores APGs y GPS3d. Soluciones del mecanismo focal en profun-

didad. En los paneles de la izquierda se grafica el misfit vy mecanismo tocal

asoclados a la solucion que minimiza localmente el error dada una profundidad.

En los panel de la derecha se grafica con diamantes azules v linea segmentada

la magnitud versus profundidad, asociadas a la solucion antes descrita. Los

paneles de arriba y abajo son los resultados de la inversion del tensor comple-

to y deviatorico respectivamente. En los cuatro paneles los simbolos de color

amarillo, diamante y mecanismo focal, muestran el mecanismo focal del tensor

a estimar. La profundidad de la tuente se ijgo en 25 km.|. . . . . . . . . . ..
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sintéticos de una falla finita, basandose en el terremoto de Tocopilla

del 2007, M, = 7.7. En la figura se muestran para un sismo hipotético de

magnitud (a) M,, = 8.0 y (b) M,, = 7.3, el mapa de misfit a la profundidad

en que se minimiza el error de ajuste; la escala de colores muestra el logaritmo

en base 10 del misfit, siendo los colores mas oscuros los de menor error. En

ambos mapas se indican los mecanismos del tensor verdadero (amarillo) y la

mejor solucion (rojo); las flechas indican los desplazamientos residuales entre

los datos sintéticos y predicciones solucion preferida.. . . . . . . . . . . . ..

118

B.14

Inversion del tensor de momento deviatorico para el Terremoto de

Tocopilla del 2007, M,, = 7.7. El mapa de color muestra el valor del musfit

para la grilla del centroide a la profundidad en que se alcanza el minimo global.

Los triangulos invertidos de color rojo indican las estaciones GPS utilizadas

en la inversion y las flechas negras y azules los residuales en las componentes

horizontal y vertical respectivamente. LLos mecanismos en rojo y amarillo son:

la mejor solucion de minimos cuadrados y la del gCM'T" respectivamente. La

bara de colores corresponde al log,(misfit).| . . . ... ... ... ... ...

122

[8.15

Inversion del tensor de momento sismico para el Terremoto de To-

copilla del 2007, M, = 7.7. Soluciones del mecanismo focal en pro-

fundidad.. En los paneles de la i1zquierda se grafica el misfit y mecanismo

focal asociados a la solucion que minimiza localmente el error a una protundi-

dad dada. En los paneles de la derecha se grafica con diamantes azules v linea

segmentada, la magnitud versus profundidad asociadas a la solucion antes des-

crita. Los paneles de arriba y abajo son los resultados de la inversion del tensor

completo y deviatorico respectivamente. En los cuatro paneles los simbolos de

color amarillo (diamante y mecanismo focal) muestran la solucion del tensor

de momento reportada por el gCMT, asi como también la linea segmentada

amarilla, que indica la profundidad publicada por este mismo catalogo.| . . .

123

[3.16

Inversion del tensor de momento deviatorico para el Terremoto de

Sanriku-oki del 2011, M, = 7.3. El mapa de color muestra el valor del misfit

para la grilla del centroide a la protundidad en que se alcanza el minimo global.

Los cuadrados de color negro indican las estaciones GPS y APG utilizadas en

la inversion. La barra de colores corresponde al log,,(misfit).| . . . . . . . ..
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[8.17 Inversion del tensor de momento sismico para el Terremoto de Sanriku-

oki del 2011, M, = 7.3. Soluciones del mecanismo focal en profun-

didad. En los paneles de la izquierda se grafica el misfit y mecanismo tocal

asociados a la solucion que minimiza localmente el error a una profundidad

dada. En los paneles de la derecha se grafica con diamantes azules y linea seg-

mentada, la magnitud versus protundidad asociadas a la solucion antes descri-

ta. Los paneles de arriba y abajo son los resultados de la inversion del tensor

completo y deviatorico respectivamente. En los cuatro paneles los simbolos de

color amarillo (diamante y mecanismo focal) muestran la solucion del tensor

de momento reportada por el gCM'T, asi como también la linea segmentada

amarilla, que indica la profundidad publicada por este mismo catalogo.| . . .
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R.18

Inversion del tensor de momento deviatorico para el Terremoto de

Iquique del 2014, M, = 8.1. El mapa de color muestra el valor del misfit

para la grilla del centroide a la profundidad en que se alcanza el minimo global.

Los triangulos invertidos de color rojo indican las estaciones GPS utilizadas

en la inversion y las flechas negras y azules los residuales en las componentes

horizontal y vertical respectivamente. Los mecanismos en rojo y amarillo son:

la mejor solucion de minimos cuadrados y la del gCM'T" respectivamente. La

barra de colores corresponde al log,(misfit).| . . . . .. ... ... ... ...

128

[3.19

Inversion del tensor de momento sismico para el Terremoto de Iqui-

que del 2014, M, = 8.1. Soluciones del mecanismo focal en profun-

didad. En los paneles de la izquierda se grafica el misfit y mecanismo tocal

asoclados a la solucion que minimiza localmente el error a una profundidad

dada. En los paneles de la derecha se grafica con diamantes azules y linea seg-

mentada, la magnitud versus profundidad asociadas a la solucion antes descri-

ta. Los paneles de arriba y abajo son los resultados de la inversion del tensor

completo y deviatorico respectivamente. En los cuatro paneles los simbolos de

color amarillo (diamante y mecanismo focal) muestran la solucion del tensor

de momento reportada por el gCM'l', asi como también la linea segmentada

amarilla, que indica la profundidad publicada por este mismo catalogo.| . . .
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A.1

Series de tiempo decimadas APGs. Se muestran las trazas con los datos obtenidos en

cada APG luego de la decimacion. Las unidades de presion se encuentran en mH5O vy el

tiempo es en dias desde el 10 de mayo del 2012 (comienzo del experimento). El codigo de la

estacione estd indicado en la parte superior de cada figura.| . . . . . . . . . . . .. ..

[A.2

Modos temporales de la descomposicion SVD de registros de APGs. En cada

panel se adjuntan los modos espaciales de la descomposicion SVD de los datos de presion.

El orden de los modos 1°, 29° v 3° es descendente dependiendo del valor propio asociado

a cada modo (varianza).| . . . . . . ... .o 0oL e

[A.3

Modos espaciales y espectro de valores singulares de la descomposiciéon SVD de

registros de APGs. En el panel superior de la izquierda se muestra el espectro de valores

singulares de las tres componentes principales. En los siguientes paneles se grafican mapas

con los modos espaciales asociados a cada componente principal.| . . . . . . . . . . ..

[A.4

Ejemplos de registros de APG en la zona de subducciéon de Cascadia. Se muestran

las series de tiempo medidas en dos sitios, indicados en la parte superior de cada figura,

durante los arios 1 y 3 de la iniciativa (izquierda y derecha respectivamente). | . . . . . .
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A5

Raw data de registros APGs. Las estaciones bpr001(73) y vsm001(7%) se muestran en

rojo (panel inferior) y azul claro (panel superior) respectivamente. Amplitud de la senal

en [hPa| y duracion del registro desde la fecha de instalacién en 2010 hasta la fecha de

recuperacion en 2011.] . . . . . . L L L L L L

[A.6

Prediccion de marea mediante registros de presion. Los constituyentes de marea han

sido estimados por minimizaciénn de norma L con el software de MATLAB UTide. Panel

de arriba: Prediccion en estacion bpr001(7}) . Panel de abajo: Prediccion de vsm001(7%)]152

A7

. Detided pressure time series are shown along with initial models (segmented black line)

used for instrumental drift estimation. Top: Station bpr001(7}) detided pressure records.

Bottom: Station vsm(7») detided pressure records.| . . . . . . . . ... ...

A8

Espectro de amplitud de Fourier de registros de APG. Las estaciones bpr001(7})

y vsm001(73) se muestran en rojo y azul claro respectivamente. En el panel de arriba se

observan los peaks de los armoénicos diurnos y semi-diurnos mientras que en el panel de

abajo se muestran los constituyentes de marea de periodo corto (> 1h).| . . . . . . . .

A0

Fourier spectrum amplitude for pressure records. The amplitude at

each frequency is shown in red and light blue at sites bpr001(77) and vsm001(75)

respectively. Sumperimposed in solid black line is shown the fourier spectra

of detided records (Fig. |A.7)), power at diurnal and semidiurnal periods is

noticeably reduced.| . . . . . ..o o

[A.10 Salinity profile as function of pressure at CTD sites M2 and T2| . . . . . . . .

[A.11 Temperature profile as function of pressure at CTD sites M2 and T2| . . . . .

[A.12 Surface vertical static displacements. Vertical displacements along a E-W profile cros-

sing the source centroid, which have been computed for different source mechanisms and

medium elastic properties (a) dip, (b) Young’s modulus E, (c) Poisson ratio v and (d) source

depth. The source has been modelled as a dislocation 1th uniform slip embeded 1n an elastic,

isotropic, homogeneous halfspace.| . . . . . . . . . . . ..o
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[A.13 Coseismic surface displacements following the 28" March 2010, M,, = 6.0 Cob-

quecura event. Surface vertical static displacements are shown together with the trench

axis (black dash-dotted line) and plate interface iso-depths contours (gray dashed line). Filled

stars represent the epicenter as reported by different agencies, GCMT (red), NEIC(yellow),

CSN(cyan) and the filled yellow circle shows bpr001 location. Surface displacement contours

are indicated with solid black lines and the colorbar indicates the amplitude of vertical dis-

placements.| . . . . . . . L L
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[A.14 Coseismic surface following the 14*" February 2011, M,, = 6.3 Constitucion event.

Surface vertical displacements are shown together with the trench axis (black dash-dotted

line) and plate interface iso-depth contours (gray dashed line). Filled stars represent the

epicenter as reported by different agencies, CSN(red), NEIC(yellow), CSN(cyan) and the

filled yellow circle shows bpr0O01 location. Surface displacement contours are indicated with

solid black lines and the colorbar indicates the amplitude of vertical displacements.|
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[A.15 Espectro de valores singulares para la descomposiciéon SVD (Singular Value De-

composition ), Sanriku-oki 2011. Se muestran los valores singulares de la descomposicion

SVD, normalizados por el maximo de ellos.| . . . . . . . . . . . . . ... ... ..
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[C1

Pares de fuerzas que representan las componentes del tensor de momento sis-

mico Myl . . . ..
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(C.2

Desplazamientos estaticos en falla de tipo dip-slip vertical. En ambos paneles las

flechas grises indican los desplazamientos horizontales y la escala de color para los verticales,

todos en unidades de cm. En el panel a) se muestran los desplazamientos calculados mediante

las rutinas del Cap.[§[y en b) los residuales entre estos desplazamientos y la rutina DC3D0/] 173

C.3

Desplazamientos estaticos en falla de tipo dip-slip oblicuo (45°).En ambos paneles

las flechas grises indican los desplazamientos horizontales y la escala de color para los verti-

cales, todos en unidades de cm. En el panel a) se muestran los desplazamientos calculados

mediante las rutinas del Cap.|8]y en b) los residuales entre estos desplazamientos y la rutina

DC3DOl . .

174

[C.4

Desplazamientos estaticos generados por una fuente explosiva. En ambos paneles

las flechas grises indican los desplazmientos horizontales y la escala de color los verticales,

todos en unidades de cm. En el panel a) se muestran los desplazamientos calculados mediante

las rutinas del cap. [8|y en b) los residuales entre estos desplazamientos y la rutina DC3D(|

[C.5

Desplazamientos estaticos tensile-crack. En ambos paneles las flechas grises indican

los desplazmientos horizontales y la escala de color los verticales, todos en unidades de cm.

En el panel a) se muestran los desplazamientos calculados mediante las rutinas del cap. [§y

en b) los residuales entre estos desplazamientos y la rutina DC3D0| . .

[C.6

Inversion del tensor de momento sismico y mapas de misfit s6lo con APGs. La

escala de colores muestra el logartimo en base 10 del misfit asociado a la solucién de minimos

en cada punto de la grilla. La estrella roja y el diamante blanco son la solucion de minimo

error y el centroide verdadero respectivamente.|

177

[C.7

Inversion del tensor de momento sismico con APGs y GPSs de tres componentes.

Mapas de misfit. La escala de colores muestra el logaritmo en base 10 del misfit asociado

a la solucion de minimos en cada punto de la grilla. La estrella roja y el diamante blanco son

la solucion de minimo error y el centroide verdadero respectivamente. (a) Tensor completo

y (b) Tensor deviatorico.| . . .
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C.8

Fuente finita escenario Tocopilla, terremoto hipotético M,, = 8.0. Campo de despla-

zamiento y residuales predichos con la con la solucion de minimo misfit. En los paneles (a)

y (b) se muestra el campo de desplazamiento predicho por las soluciones de tensor completo

y deviatorico respectivamente, en cambio en los paneles (¢) y (d) se muestran los residuales

obtenidos en el mismo orden.|. . .
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[C.9

Fuente finita escenario Tocopilla. Mapa de Misfit para tensor de momento sis-

mico deviatorico. La escala de colores muestra el logartimo en base 10 del misfit asociado

a la solucion de minimos cuadrados en cada punto de la grilla. La estrella roja y el diamante

blanco son la solucion de minimo error y el centroide verdadero respectivamente. Terremoto

hipotético (a) M, = 7.0y (b) M, =8.0]
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|C.10 Fuente finita escenario Tocopilla, terremoto hipotético M,, = 8.0. Solucién de

Mecanismos en profundidad. En los paneles de la 1zquierda se muestra el mecanismo

que se obtiene en el minimo local de misfit para una profundidad dada, en el panel de la

derecha se indica la magnitud obtenida para cada una de estas soluciones. Los simbolos rojos

(mecanismos y diamantes) son los minimos locales y los simbolos amarillos representan la

solucion verdadera. En los paneles de arriba se muestra la solucion obtenida con el tensor de

momento sismico completo, mientra que abajo se muestra la solucion con fuente puramente

deviatorica. | . . . . . . . . . ..
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|C.11 Terremoto de Tocopilla. Mapas de misfit en 2D, obtenidos a la profundidad, longitud y

latitud del centroide 6ptimo, en los paneles (a),(b) y (c) respectivamente. La escala de colores

muestra el logaritmo en base 10 del misfit asociado a la solucién de minimos cuadrados en

cada punto de la grilla. La estrella roja y el diamante blanco son la solucion de minimo error

v el centroide verdadero respectivamente|

|C.12 Terremoto de Tocopilla. Campo de desplazamiento y residuales predichos con la solucién

de minimo misfit. En los paneles (a) y (b) se muestra el campo de desplazamiento predicho

por las soluciones de tensor completo y deviatorico respectivamente, en cambio en los paneles

(c) y (d) se muestran los residuales obtenidos en el mismo orden. |. . .

|C.13 Terremoto de Sanriku-oki. La escala de colores muestra el logartimo en base 10 del misfit

asoclado a la solucion de minimos en cada punto de la grilla. La estrella roja y el diamante

blanco son la solucién de minimo error y el centroide verdadero respectivamente| . . .

|C.14 Terremoto de Sanriku-oki. Campo de desplazamiento y residuales predichos con la so-

lucion de minimo misfit. En los paneles (a) y (b) se muestra el campo de desplazamiento

predicho por las soluciones de tensor completo y deviatérico respectivamente, en cambio en

los paneles (c) y (d) se muestran los residuales obtenidos en el mismo orden. | . .

|C.15 Terremoto de Iquique. La escala de colores muestra el logartimo en base 10 del misfit

asociado a la solucion de minimos en cada punto de la grilla. La estrella roja y el diamante

blanco son la solucién de minimo error v el centroide verdadero respectivamente| . . .

|[C.16 Terremoto de Iquique. Campo de desplazamiento y residuales predichos con la soluciéon

de minimo misfit. En los paneles (a) y (b) se muestra el campo de desplazamiento obtenidos

con tensor completo y deviatorico respectivamente mientras que en los paneles (c) y (d) se

| Tos Tondal o o]
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