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En 2012, les activités du LIA ont porté essentieat sur I'exploitation des données
acquises dans le cadre des interventions menéesleregres années : les séismes de
Tocopilla (2007) et Maule (2010) et leurs répliquiess travaux de B. Soul&dciologue au
CRIS de I'Université de Lyon, associé au LIA enQ2@&lir les crises de Puerto Aysen (2007)
et Maule (2010) ont donné lieu a plusieurs puhlcet Un projet ANR (MEGA-Chile) a été
construit et déposé avec succes, un financemeauteur de 220 kE a été obtenu pour la
période 2013-2015. Une base des données GPS dagaep été créée (cf doc en annexe).
Par ailleurs, les discussions et réflexions suetmnduction du LIA ont continué (cf doc en
annex).
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1. Développements méthodologigues

a) INSAR — Inter-sismique du petit nord du Chili (Rra@din et M.-P. Doin)

Les développements méthodologiques réalisés daredie de la these de G. Ducret ont permis
d’aboutir a la réalisation d’interférogrammes InSARNs deux régions qui ont été le lieu
d’essaims sismiques : Punitaqui (région de Coqujneimo1997 et Caldeira (région de Copiapo)
en 2006, et qui n'avaient pas pu étre étudiéecgmamethodes auparavant. Ces développements
permettent de « réparer » les erreurs de topograples a un relief extrémement marqué, avec
des zones coétiéres et des altitudes atteignant #AOE@altitude maximale de la Cordillere des
Andes), et de forts gradients, ce qui impacte égate la troposphere et donc bruite et rend
incohérent les interféerogrammes standards. Lacdif® est accentuée par le faible volume de
données disponibles, ce qui impose la constructimterférogrammes a grandes lignes de base,
susceptibles d’étre peu cohérents. Ce travail migetle beaucoup diminuer les problemes liés
aux zones de recouvrement en les diminuant) gtrtgdemes liés aux erreurs de MNT (quantifiés
par une diminution de la variabilité de la phasdiehombre de résidus lors du déroulement). Le
déroulement de phase a également fait I'objet déwveloppement particulier, en se basant sur la
cohérence. Tout cela a permis de générer des @mgrammes permettant d’analyser la
déformation de la laque supérieure durant et dpsasssaims sismiques.

Sur la zone de Caldera, il a été possible de sépeseeffets purement co-sismiques de la
déformation post-sismique. L’étude de ses essaarsgmicité proprement dite peut maintenant
réellement commencer.

b) Motogrammes (C. Meyer / C. Vigny et R. Madariaga)
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En travaillant sur les enregistrements a hauteurdge (1 Hz) du séisme de Maule, nous
avons sensiblement amélioré la précision de ceuxasla permet de détecter des
déplacements co-sismiques de 5 m a 50 km de Iéapie jusqu’a 1 cm a plus de 800 km sur
une fenétre de 600 s. Nous avons montré que lemorftéquentiel des motogrammes est
exact, et qu’en champ relativement proche il dialtet bien possible de pointer les phases
des ondes P et S dessus.GPS détecte mieux les déplacements lorsque lesrstatont
proches de la source. A I'inverse, si les statsm# trés proches de I epicentre (moins de 10
km), un probleme de sous-"échantillonnage peutrdeni. Le phénomeéne d’aliasing "replie”
les fréquences supérieures a la fréquence de Nyguisles basses fréquences, ce qui
détériore I'information. Ce phénomeéne a été évquué souligner que I'échantillonnage a 1
Hz n’est pas un bon outil pour I'étude d’'un séisheemagnitude de 6 a 7.4 a des stations tres
proches de I'épicentre (3 km), préconisant un éillmage supérieur a 10 Hz (Smalley,
2009). Néanmoins, a des distances intermédiame®rie joue le réle d’un filtre passe-bas,
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éliminant les hautes fréquences susceptibles d&tus-échantillonnées. Dans le cas de la
subduction, les stations ne sont jamais aussi peodh I'épicentre que dans le cas d’une faille
crustale. On peut donc supposer que le phénomealiagihg est mineur pour toutes les

stations chiliennes, probablement méme en dessolssrdsolution du GPS cinématique dans
la plupart des cas. Par ailleurs, I'importance ‘@aking dépend de ou se situe le pic

d’énergie du spectre des stations ; et dans ledetas seéisme géant comme Maule, le pic

d’énergie se déplace vers les basses fréquences.

c) Catalogue de sismicité (N. Poiata / C. Satriano)

Nous développons également des méthodologies adaptur I'analyse systématique de
I'’énorme masse de données que représentent legstr@ments de la sismicité post-Maule et
du catalogue ainsi constitué. Il s’agit de dévetpps méthodes de détection, classification
et localisation automatique des sources sismigleedifficulté essentielle étant de trouver les
petits séismes dans la coda des plus.drmbjectif est de construire le catalogue le plus
précis possible, a partir des données Francaisdtgcd, et GFZ

Ce catalogue fait apparaitre un « kink » dans targ#rie du slab, trés marqué au sud et trés
intéressant, car semblable a celui qui ressorétietes post-sismiques a Tocopilla...

2. Etudes du séisme de Maule et ses répliques

a) Source du séisme de Maule : back-projection (Ealiit C. Satriano et J.-P. Vilotte)

Pour la premiére fois des études de rétro-projeciit été réalisées sur le séisme de Maule. Il
s’agit d'une technique relativement récente quirperd’imager la source d’'un séisme dans sa
complexité. L'objectif est de rechercher les sosramhérentes de radiation d’ondes
sismigues, dans l'espace et dans le temps sur tile gux alentours de I'épicentre.
L’avantage principal de cette technique est deeggiérir aucune connaissance a-priori au-
dela de la position de cet épicentre ; comme pam@le la vitesse de propagation de la
rupture. La « back-projection » est donc complét@medépendante des autres méthodes
d’inversion et peut étre utilisée en temps quasi{ighii et al ; 2005).

Avec le réseau utilisé (US-Array) qui se trouvaitcentre des Etats-Unis, déployé du Canada
au Mexique (soit de 60° a 90° environ de distarpieefitrale, mais uniquement au Nord du
Maule), il est possible d’étudier finement a progtaan de la rupture vers le Nord. Des études
sont en cours avec les données du réseau antar¢figlenet) afin d’étudier la partie sud de
la rupture.
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E frequency band locate it around the
R hypocenter.

1.0-3.0Hz-

La comparaison de I'énérgie radiée avec les déplanst géodésiques est particulierement
porteuse d’'information. Les motogrammes (cGPS a)lnkbntrent des premieres arrivées qui
correspondent a une propagation a environ 3.7 kegsésentative de la vitesse d’'une onde
de Rayleigh. Aux stations les plus proches de démire (< 350 km) environ 15 secondes
apres la premiére arrivée, le déplacement stasgtienstallé. Au dela de 400 km, il n'y a
pratiguement pas de champ statique (dans les namboges), ce qui suggere que la rupture
c’'est arrétée.

La comparaison entre les temps d'arrivée aux statePS (carrés bleus sur la figure C) et
les maxima de radiation haute fréquence (entrel (H2; points rouges), montre que le front
de rupture et les hautes fréquences sont enseroblelgs 70 premiéres secondes environ.
Ensuite, le glissement se propage rapidement eelold, alors que la radiation HF migre
beaucoup plus lentement. Nous supposons que celautegpas dire que la rupture n’émet
plus de haute fréquence alors qu’elle continueedprepager, mais que la méthode de back-
projection en détecte moins, c'est-a-dire que lacgod’émission a haute fréquence devient
moins cohérente. Cela dure 30S environ, (tempsgrgnequel la rupture « tente » de rompre
un patch fortement couplé et de grande taille @ptade repartir a la vitesse antérieure et de
terminer avec une émission importante a haute &gl dans la zone de terminaison de la
rupture.
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b) Répliques des séismes de Tocopilla et Maule (Ansaleda et R. Madariaga)

Le travail de relocalisation (pointage direct daages sismiques dans les sismogranarias
main de plus de 1000 séismes, utilisation de modélevitdsse améliorés 1-D et 2-D,
doubles-difféerences et cross-corrélations entresteta de répliques, etc...) permet
d’améliorer nettement la vision que I'on a desigis. Celles-ci s'alignent sur des structures
nettement plus fines que le « nuage » original inmae 2km d’épaisseur dans le cas de
Tocopilla. Cela montre bien que ce travail, héksdiflieux, est encore nécessaire et apporte
une vraie plus value. Un des résultats majeursedeawail, est que du coup, un changement
de pendage du slab assez abrupt (un « kink ») aippax alentours de 30 km de profondeur.
Nous pensons que le séisme principal s’est prastuittessous de ce kink, tout comme la
répliqgue de magnitude 6.4 du séisme de Maule qstgroduit en face de la ville de
Constitucion en mars 2012.
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The aftershock distribution of the 2007 Tocopillartequake superimposed on the velocity model récent
proposed by Contreras-Reyes et al. (2012) for #tieuble 22_S. Our locations are centered on theilldegs
Peninsula. On the left we plot the aftershock lmeet obtained with a 1D layered velocity model megd by
Husen et al. (1999). On the right locations determali using the 2D model proposed by (Patzwahl €1349).
The velocity model proposed by Contreras-Reyek €@i12) is well defined above the the dashed-[irree two
aftershock distributions are very similar at depdelineating the same planar zone situated neatdpeof the
oceanic crust of the subducted Nazca plate. Aiehal depths the locations differ significantly log consider
that these aftershocks were not well located bexatishe lack of ocean bottom instruments.

3. Modélisation du cycle sismiqudgE. Klein et L. Fleitout)
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Les séries temporelles de déformations post-
sismiques aux 3 seéismes géants de la
derniere décennie (Sumatra, Chili, Japon),
mises a [I'échelle du co-sismique, se
superposent tres bien. On s’attend donc a
voir au Chili la méme chose qu’a Sumatra,
coin asthénosphérique a faible viscosité par
exemple, et impossibilité d’expliquer les
déformations en champ lointain par des
modeles purement élastiques (qui ne
prédisent pas la subsidence constatee).
Toutes choses égales par ailleurs, la forme
de la série temporelle dépend peu des
caractéristiques du séisme (mécanisme,
plan). Elle dépend essentiellement de la
viscosité. Le fait qu'on ait, au Chili, des
segments a divers stades du cycle est
important et utile. C’est la géométrie et la
rhéologie nécessaire au fit du post-sismique
avant tout, qui permettra d’étudier linter-
sismique comme un simple stade du cycle.
A ce sujet la comparaison avec le Japon est
trés instructive puisque sur un cycle méme
long on n’arrive pas vraiment a une
déformation stationnaire « inter-sismique »
mais a une évolution constante de la

déformation entre deux séismes, y compris avechamgement de signe de la déformation
verticale durant la période inter-sismiqu€e travail commence juste, mais les séries
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temporelles des stations cGPS du LIA sont déjautds (pour une durée de presque 3 ans et
disponibles). Elles montrent bien (comme a la @aMAUL) une surrection trés rapide de
'ordre de 3 cm/an a presque 300 km de la fossesipstalle immédiatement apres le
séisme ; nous attendons de voir si la subsidengenage se produit sur les stations plus a
I'intérieur en Argentine.

4. Analyse des crises socio-politiqgues associées augriements d’Aysen (2007) et Maule

(2010)(B. Soulé)

Sismologiquement parlant, les événements sismidaeBuerto Aysen en 2007 et Maule en
2010 sont de nature trés différentes. Les magrstisamt a peine commensurables, et le
nombre de personnes impactées (morts, blessésaBegas..) est sans rapport. Néanmoins,
dans les deux cas, des Tsunamis destructeurs &tlsnee sont produits, déclenchant aprées
coup des crises socio-politiques liées a la pei@epar la population d’erreurs commises par
les autorités dans la gestion des risques. Ungsmapprofondie des mécanismes de prise de
décision a été menée sur la base d’entretiens Bwacnombre des acteurs impliqués
(victimes, sismologues, responsables gouvernementau

Le premier cas étudiés a pour théatre le lointaith Ghili (17 région administrative), en
Patagonie. De fin décembre 2006 a avril 2007, uwise sismique, localisée dans la zone du
fiord d’Aysen, s’est développée. Des centaines dtsptremblements de terre se sont
produits, dont des dizaines étaient perceptiblesI’pamme chaque jour. De plus en plus
puissants en avril, ils ont atteint leur point dioe le 21 avril 2007, avec un séisme de
magnitude 6,2. En soi peu remarquable au regata tles forte sismicité du Chili, ce séisme
a néanmoins généré de nombreux glissements déntemassifs pour certains, a l'origine
d’un violent tsunami dans les eaux intérieuresjoidfd’Aysen (des hauteurs den upde 40

a 50 metres furerdt posterioriconstatées). Une dizaine de personnes se troak@stsur les
cOtes du fjord a trouvé la mort, et les installasiandustrielles d’élevage de saumons, tres
denses dans cette région, ont été séverement tsicRérallelement & cette succession de
secousses sismiques, une crise de teneur socigpeld pris racine dans la localité de Puerto
Aysen (la plus importante de la zone impactée, amiron 15000 habitants) et s’est étalée
sur plusieurs mois. L'incertitude quant a ce qupsmuisait sur le plan géologique a entrainé
des débats et des interprétations divergentes au d& la communauté scientifique.
Parallelement, une certaine anxiété s’est empagda pdopulation locale, et des controverses
ont émergé autour des mesures a prendre pour saumréd’'une éventuelle catastrophe.
L’ambiguité des explications disponibles et lediques mutuelles ont pris suffisamment
d’ampleur pour entrainer des divisions tres foa@sein de la communauté, faisant de ce cas
un objet particulierement intéressant a étudies ssuangle sociologique.

Le travail a consisté a analyser en détail le mees de prise de décision, afin de mieux
comprendre les difficultés rencontrées et les miécontentements générés par la gestion des
risques en vigueur. En termes méthodologiquesali@e documentaire et les entretiens semi-
directifs (32 personnes interviewées) ont été cagwii Les résultats bruts fournissent un
tableau a priori complet des causes ayant contribué a I'émergereecatte crise
sociopolitique :

- Diagnostics pluriels, contradictoires et changedsptta part des scientifiques et experts
(entre interprétations tectoniques, volcaniquesiigtes) ; crédibilité amoindrie du fait
de ces désaccords rendus publics ; image donnéscidatifigues et experts en
compétition (notamment a travers leurs institutidiapartenance : universités, service
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national géologique et minier, etc.) ; cacophoréaeégatrice d’'un terrain propice a la
controverse...

- Nouveauté du phénomene et manque de culture sisntigns cette région du Chili,
accroissant le caractére « mystérieux » du phénengm cours ; stimulation de
I'imagination et des fantasmes au sein de la pdipnlgcrainte récurrente, notamment,
d’une violente éruption volcanique sous-marinegpatts temporaires ou définitifs de la
ville, service d’'urgences et consultations psychimjoes saturés en mars-avril...

- Expérience limitée des situations d’urgence etaldibn coordonnée en pareil cas, du
cOté des institutions locales (services municipduiggade de pompiers, armée, marine,
police, etc.)

- Dissensions et clivages politiques de longue aatetivés par I'existence d’un flou sur
I'échelle appropriée de gestion de la situationritipale, provinciale ou régionale ?) ;
acteurs territoriaux incapables d’agir de concéshctionnement parallele de deux
comités s’ignorant mutuellement, I'un régional {@l, fonctionnant de pair avec le
pouvoir central et l'institution nationale en chardes situations d’'urgence, reprochant
au second son alarmisme excessif), 'autre muriggliasident, tardivement reconnu,
soupconnant le pouvoir central de ne pas envidagseténario du pire et de pratiquer
une rétention de I'information)

- Couverture médiatique fantaisiste, par incomprébende certaines informations en
provenance des scientifiques, et par catastrophisrpoitation éditoriale, choix
systématique des interprétations scientifigues phss alarmantes); journalistes
cependant plus audibles et jugés plus crédibleseguscientifiques a Puerto Aysen...

Le tableau dressé ci-dessus nécessite une misergpeptive. La forte insatisfaction locale
relative a la fagon dont la crise a été géréetd'dhijet d’approfondissements. Elle a en partie
pour origine la procédure de décision et d’inforimaimise en place. De nombreux habitants
de Puerto Aysen ont en fait eu I'impression d’'@étie a I'écart et de ne pas peser sur le cours
des événements, ce qui trahit des attentes nogsfasts en matiere de participation,
s'inscrivant dans la tendance plus large a rejetegestion des risques technocratique et
centralisée. Cette tendance est d'autant plus réargu’un sentiment diffus d’exclusion
caractérise les Chiliens du sud, particulieremedfiants envers les informations rassurantes
transmises par le gouvernement central et sedutistis. Apres avoir €té une capitale
régionale florissante, jusqu’aux années 1970,lla de Puerto Aysen a de surcroit connu un
long déclin, ce qui accentue ce ressentiment. l&m@imene naturel, 'ensablement du lit du
fleuve qui en avait fait un port majeur depuisdaesées 1920, explique la fin de cet dge d’or.
L'impression d’abandon et d’isolement est ainsisti®rtement enracinée localement,
notamment depuis que le port a été transféré ad*Ghacabuco et que c’est la ville voisine
de Coyhaique, distante d’'une cinquantaine de kitogsgqui est devenue capitale régionale
en 1976. La méfiance vis-a-vis des réponses cesdtedl, de teneur administrative et étatique,
n’en est que plus forte, quand elle ne vire passuspicion systématique.

Pour en revenir a la période de janvier a avril7208 comité dissident souhaitadt,minima
Voir ses analyses et propositions prises en comptepnsidérant comme le représentant le
plus légitime des enjeux locaux et des intérétsrdsislents. Avoir droit au chapitre, en tant
que victimes potentielles du phénomene en coursgsséait a ses yeux une participation
active a la procédure de gestion des risques mms@lace conjointement par l'agence
nationale en charge de l'urgence et les gouvernenmavincial et régional. Etre consulté et
protagoniste, et pas uniguement spectateur des@ogedes risques, constituait un souhait
ardent. Ces velléités de participation ont été &nmnt écartées par le comité officiellement
en charge de la situation, qui s’en remettait awmsspoints de vue scientifiques pour décider
sur un mode administratif de typep down Le comité dissident a du coup clairement été
court-circuité, voire objet de moqueries, car jegéessivement alarmiste.
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Paradoxalement, I'anticipation la plus fidéle degee allait finalement se produire provient
du comité dissident. Alors gu’aucun scientifiquavdit sérieusement évoqué la possibilité
d’un tsunami déclenché par des glissements derteleacomité dissident a relaté des récits et
écrits anciens faisant mention d’une situation @ga¢ (réaction en chaine séisme, glissement
de terrain, tsunami) survenue en 1927, dans le nffaree au terme d’une crise sismique
longue de deux mois. Ces « lanceurs d’alerte »tréependant jamais été pris au seérieux,
malgré I'émission de courriers officiels, car uhgeénario n’était alors guéere concevable aux
yeux des scientifiques et décideurs. Ce ne sontgpdides risques directs pour la population
(la plupart des zones habitées sont éloignéesdates du fjord et/ou naturellement protégées
par des iles) que les dégats importants susceptielsurvenir dans la partie basse de la ville
de Puerto Aysen qui inquiétaient les locaux (notaminadans I'’hypothese d’'une hausse subite
du niveau du fleuve traversant la ville). Le contdiésident a du reste établi une carte trés
détaillée du risque d’inondation, basée sur deissristoriques faisant suite a une crue ayant
fait date en 1966. Elle aussi sera balayée d’'uerseste la main par le comité officiel...

Cet exemple constitue un cas d’école des limitdg@rentes a une gestion des risques
classique, centralisée, positiviste, basée sugubeexpertise scientifique etd@nitoringdes
sites en temps réel. Il en résulte une « confisoatide la décision, excluant les points de vue
« profanes » ainsi que la mémoire des catastropagsees. Ce qui est désormais exigé au
sein des sociétés démocratiques, ce sont des piresétbncertées d’analyse et de gestion des
risques, intégrant les dimensions techniques, énanpes, politiques et sociales (Charnley,
1999). Cela signifie qu'une procédure décisionnedleceptable ne peut évacuer la
participation sociale, laquelle doit toutefois émecadrée par des procédures adéquates la
rendant effectivement productive d’effets positittspdant vers des compromis acceptables et
I'atteinte d’'un modus vivendiAu-dela du simple accompagnement, il s’agit,fine, de
transformer le cheminement décisionnel, en « cassadm triangle de fer de la prise de
décision constitué par les autorités politiquegnémiques et techniques. Tout dépend des
lors de la capacité des « profanes » a étre resoginécoutés en tant qu'interlocuteurs sérieux
et légitimes (Lascoumes 1999).
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Site web / bases de donnéet site WEB du LIA est consultable sur :
http://www.lia-mdb.net

La base des données cGPS est complétée quotidienhean DGF, puis « mirrorée »
(quotidiennement également) a I'lENS. Des calcutsraatiques sont effectués a I'lPGP sur
la partie Nord (A. Peltier) et a FTENS (C. Vigny)rsla partie centre et Sud du réseau.

La base des données GPS de campagne (acquiseslignaCles équipes franco-chiliennes
depuis 1991) a été créée. Une quarantaine de camjag 20 ans) a été recensée (cf doc en
annexe).

5. Echangeslvisites/étudiantsle LIA coordonne une activité scientifique basse des
échanges, des visites et des séjours de plus onsnhmngue durée d'étudiants et de
chercheurs francais et chiliens, au Chili ou eméea
1. Sergio Ruiz, thésard chilien, J.Campos au Chili MBdariaga en France
2. Gianina Menesez, thésarde Chilienne, J. Camposaiu-C. Bernard en France
3. Jorge Jara, stage de master D. Carrizo et E. Castagl Chili — A. Socquet en France

6. Stages, Rapports et théses

4 stages de master 2

1) Clio Meyer
“Motogrammes de stations GPS haute fréquence as do séisme Mw 8,8 de
Maule du 27 Février 2010 au Chili”
Sous la co-direction de C. Vigny et R. MadaridgidS

2) Eszter Kiraly
“Broadband interferometry imaging of the ruptucenplexity of the Mw 8.8 2010,
Maule and of the Mw 8.6 2012, Sumatra earthquakes”
Sous la co-direction de C. Satriano, J.-P. Vilett®. Bernard, IPGP

3) Gaél Techer
"Modele géométrique et cinématique des Andes atilaitle de Santiago (Chili

Central)",
Sous la co-direction de R. Armijo et R. LacasBdGP

4) Evangelia Batsi
"Modelling of Coulomb stress change induced by2t&0 Maule earthquake,
central Chile",
Sous la direction de A. Socquet, Isterre

4 théses soutenues et/ou terminées en 2012
1) Aurélie Coudurier
“Evolution morpho-tectonique de la marge de subhdacindine au Nord Chili”
Theése IPGP, sous la co-direction de R. Armijo etd&tassin
Février 2012

2) Sergio Ruiz
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“Kinematic and dynamic inversions of subductiomtBquakes using strong motion
and cGPS data”
Thése U. Chile - co-direction R. Madariaga, EN&t8nue en septembre 2012.

3) Marianne Métois
«Quantification du couplage au long de la subduacthilienne »
These ENS/IPGP, sous la co-direction de C. Vigrd. &ocquet, soutenue en
Décembre 2012

4) Gabriel Ducret
«Mesure de déformation par interférométrie radiveloppements
meéthodologiques et applications a la subductiohettmie.»
These ENS/IPGP, sous la direction de M.-P. Dantenue en Janvier 2013

7. Communications a divers congres et collogues
Les abstracts sont disponibles en ligne sur le\aiéd du LIA, & la rubrique «[publications] — [Tallksd
presentations]
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Articles soumis/publiés

1. Large extensional aftershocks in the continentadre triggered by the 2010 Maule earthquake,
Chile,
Ryder, I.,, A. Rietbrock, K. Kelson, R. Burgmann, Moyd, A. Socquet, C. Vigny, and D. Carrizo
Geophys. J. Intdoi: 10.1111/j.1365-246X.2011.0532,12012

2. Toward understanding tectonic control on the MwZ)&0 Maule Chile earthquake
Moreno, M., D. Melnick, M. Rosenau, J. Baez, J.tKl®. Oncken, A. Tassara, J. Chen, K.
Bataille, M. Bevis, A. Socquet, C. Vigny, B. BrogksRyder, V. Grund, B. Smalley, D. Carrizo,
M. Bartsch and H. Hase.
Earth and Planetary Science LetteB21-322, pp 152-165 [d0i:10.1016/j.epsl.201206]0P012.

3. Interseismic coupling, segmentation and mechabiehvior of the central Chile subduction zone
Métois, M., A. Socquet and C. Vigny
Journal of Geophysical Researdhol. 117, B03406, [doi:10.1029/2011JB008736], 201

4. Short Period Rupture Process of the 2010 Mw 8.8I&Rarthquake in Chile
Ruiz, S., R. Madariaga, M. Astroza,, G. R. SaraglhiLancieri, C. Vigny and J. Campos,
Earthquake Spectrdpl 28, special issue 1, pp S1-S18, [doi 10.119800039],2012.

5. The 2007 M7.7 Tocopilla northern Chile earthquatdguence: Implications for along-strike and
downdip rupture segmentation and megathrust friefibehavior
Schurr, B., G. Asch, M. Rosenau, R. Wang, O. Onc&eBarrientos, P. Salazar and J.-P. Vilotte
Journal of Geophys. Red.17, B05305, [doi: 10.1029/2011JB009030], 2012

6. Aftershock seismicity of the 27 February 2010 M& Blaule earthquake rupture zone
Lange, D., F. Tilmann, S. Barrientos, E. ContrédRages, P. Methe, M. Moreno, B. Heit, H.
Agurto, P. Bernard, J.-P. Vilotte and S. Beck
Earth and Planetary Science Lette®d7, pp 413-425, [doi: 10.1016/j.epsl.2011.11]p2@12

7. The seismic coupling of subduction zones revisited
Scholz, C. and J. Campos
Journal of Geophys. Re®05310, [doi: 10.1029/2011JB009003], 2012

8. Coupled seismic and socio-political crises: theeaadPuerto Aysen in 2007
Soulé, B.
Journal of Risk Researchb5, 1, 21-37., 2012

9. Interpretation of interseismic deformations anddeismic cycle associated with large subduction
earthquakes
Trubienko, O., L. Fleitout, J.-D.Garaud and C. \ign
submitted toTectonophysic2012

10. The Constitucion earthquake of 25 march 2012:gelaftershock of the Maule earthquake near
the bottom of the seismogenic zone
Ruiz, S., R. Grandin, V. Dionicio, C. Satriano,FAuenzalida, C. Vigny, E. Kiraly, C. Meyer, J.-C.
Baez, S. Riquelme, R. Madariaga and J. Campos
Submitted td&EPSL, 2012

11. Coseismic and Postseismic Slip Associated witt201#0 Maule Earthquake, Chile: Characterizing
the Arauco Peninsula Barrier Effect
Lin, Y.N., A. Sladen, F.Ortega, M. Simons, J.P. Azo, E.J. Fielding, B.A. Brooks, M. Beuvis, J.
Genrich, A. Rietbrock, C. Vigny, R. Smalley, A. $oet
Submitted taJGR 2012

12. Revisiting the North Chile seismic gap segmentatising GPS-derived interseismic coupling
Métois, M., A. Socquet, C. Vigny, D. Carrizo, SyRe A. Delorme, E. Maureira, M.C. Valderas-
Bermejo and I. Ortega
Sumitted toGJl, 2012
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13. Andean structural control on interseismic couplim¢he North Chile subduction zone
Béjar-Pizarro, M., A. Socquet, R. ArmijoD. Carrizb,Genrich and M. Simons
Submitted tdNature Geoscien¢®012

14. Post-crisis Analysis of an ineffective Tsunami Aléine Case of the 27 February 2010 Maule
Earthquake (Chile)
Soulé, B.
submitted tdDisasters 2012
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Annexe A — Bilan financier

DATE N° Cde FOURNISSEUR/AGENT

MISSIONS

24/11/2011 4364 VIGNY
10/05/2012 5739 FRAM
25/05/2012 5826 FRAM
29/05/2012 5827 FRAM
31/05/2012 5842 FRAM
03/06/2012 5830 M. METOIS
04/06/2012 5841 C.VIGNY
13/06/2012 5863 C.VIGNY
22/06/2012 5973 AISSAOQOUI
03/07/2012 5843 AISSAOQOUI
03/07/2012 5844 NERCESSIAN
03/09/2012 6268 FRAM
21/09/2012 6269 VILOTTE
26/10/2012 6732 FRAM
27/10/2012 6745 FRAM
19/11/2012 6854 C.RIOUX
Sous-Total Missions

OM N° 1823
OM N° 1825

OM MN° 1833
FRAIS TERRAIN

OM N° 1826
OM N° 1827

OM N° 1982

OM N° 2192

AUTRES DEPENSES FONCTIONNEMENT
16/01/2012 5548 The Sheridan Press
18/05/2012 5781 Moguilny
21/05/2012 5790 MHZ Wireless
31/05/2012 5850 INMAC WSTORE
01/06/2012 5853 MHZ Wireless
14/06/2012 5866 MHZ Wireless
22/06/2012 5977 IPGP
28/06/2012 6031 IPGP
25/07/2012 6198 C.Vigny
11/10/2012 6547 INMAC WSTORE
26/10/2012 6840 MHZ Wireless
13/11/2012 6857 IPGP

Sous total dépenses fonctionnement

TOTAL DES DEPENSES 2012

Dep au comptant

Dep au comptant

OBJET

MISSION GPS AU CHILI

Billets Vigny Santiago

billets Nercessian Santiago

Billets Aissaoui Santiago

Billets Vigny Berlin

Mission Potsdam 03/06-05/06/12 Réunions LIA + LEA
Mission Potsdam 04/06-05/06/12 Réunions LIA + LEA
Mission a Santiago 13/06-10/07/2012

Mission a Iquique 03/07-22/07/2012

Mission a Iquique 03/07-22/07/2012

Mission a Iquique 03/07-22/07/2012

Billets Santiago J.P.Vilotte

Mission a Santiago 21/09-29/09/2012 Réunions LIA
Billets Vigny Santiago

Billets C.Rioux Santiago

Mission au Chili 19/11-05/12/2012

Frais de publication

Abonnement au domaine LIA
fournitures de réseau

Netgear routeur

Antenne panneau/cordon réseau
Antenne panneau/connecteur
Frais de communication CTR Chili
Frais de communication CTR Chili
Achat piles lithium + petites fournitures
Disque dur externe

Antenne panneau

Frais de communication CTR Chili

TOTAL FACTURE €

1 700,00 €
1228,11 €
1378,60 €
1378,60 €
607,17 €
664,25 €
266,40 €

3 323,53 €
125297 €
4771,46 €
2831,38€
1694,01 €
722,48 €
1298,16 €
1298,16 €
1 638,00 €
26 053,28 €

153520 €
1495 €
394,87 €
230,90 €
290,38 €
163,88 €

2 000,00 €
10 000,00 €
145,40 €
167,91 €
483,86 €
11 256,00 €
26 683,35 €

52 736,63 €

commentaires

remboursée en 2012
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Annexe B — recensement des campagnes GPS conglaitles équipes franco-chiliennes

Lieu Année Période Durée Participants Nb points| Financement
Nord Chili 1991 Mars 20j Ruegg/Armijo/Briole/Lyon-Caen/Arancibia/Thiele+Ortlieb/Chang+etudiants ~30 pts | INSU_Sernageomin/IPG
Nord Chili 1992 Oct 20j Ruegg/Armijo/Briole/Lyon-Caen/Arancibia/Ortlieb/+étudiants ~45 pts | INSU_Sernageomin/IPG
Nord Chili 1994 Dec 6j Ruegg/Serrurier/Armijo/Brefort/Vera 6 pts | INSU/IPGP ?
Antofagasta 1995 Aout 15j Ruegg/Rossignol/Serrurier/Campos/Ortlieb ~10 pts | INSU_intervention
Antofagasta 1995 Nov 7j Ruegg/Armijo/Serrurier/JA/ ~10 pts | INSU_intervention?
Nord Chili 1996 Nov 20j Ruegg/deChabalier/Farra/Feigl/Campos/Arancibia/Araya/Orsoni + étudiants 15 pts | INSU _intervention+ATP
Maule 1996 Dec 12 Ruegg/deChabalier/Campos/Barrientos/Monfret/Dimitrov 32 pts | INSU+contrat Europe Mad.
Nord Chili 1999 Sept 6] deChabalier/Olcay/Lazo INSU/IPGP?
Maule 1999 Mars 15j Ruegg/deChabalier/Clévédé/Dimitrov + étudiant 23 pts | INSU+contrat Europe Mad.
Nord Chili 2000 Auvril 20j Ruegg/deChabalier/Chlieh/Bouin/Lazo/Olcay/Farra ~40 pts | INSU
Maule 2002 Mars 20j Vigny/Rudloff/Madariaga/Ruegg/Lyoncaen/Sladen/Clévédé/Dimitrov/Alvarez/Ruiz 45 pts | PNRN - Vigny
Iquique 2002 juillet 5j Bonvalot/Gabalda (post sismigue chusmiza) ~5 pts | IRD
Maule 2003 Auvril 3 Rudloff 1 pts | PICS — Chili + ACI catnat
Maule 2004 Auvril 2 Rudloff/Vigny 3 pts | PICS — Chili + ACI catnat
Coquimbo 2004 Auvril/Mai 20j Vigny/Rudloff/Madariaga/Ruegg/Gardi/Alvarez/Rault 28 pts | PICS — Chili + ACI catnat
Antofagasta 2004 Mai 8j Carrizo (faille atacames) 6 pts | UCN
Coquimbo 2004 Dec 13j Vigny/Rudloff/Toledo/Alvarez/etudiantl/étudiant2 28 pts | PICS — Chili + ACI catnat
Coquimbo 2005 Mai 13j Vigny/Cubas/Rudloff/Madariaga/Alvarez 29 pts | PICS — Chili + ACI catnat
Iquique 2005 Juin/juillet 8j DeChabalier (post-sismique Tarapaca) 19 pts | IPGP
Coquimbo 2005 Dec 15j Vigny/Ruegg/Alvarez/Toledo 28 pts | PICS — Chili + ACI catnat
Coquimbo 2006 Auvril 14j Vigny/Peyrat/Lasserre/Leyton/Alvarez 31 pts | ANR SUB-Chile
Coquimbo 2006 Nov 20j Vigny/Ruegg/Leyton 32 pts | ANR SUB-Chile
Coquimbo 2007 Auvril/Mai 15j Vigny/Clouard/Rolandone 34 pts | ANR SUB-Chile
Tocopilla 2007 Oct Bejar/Carrizo/Bermejo/Ortega 21 pts | LIA+?
Coquimbo 2007 Dec 15j Vigny/Menesez/Bermejo 34 pts | ANR SUB-Chile
Coquimbo 2008 Auvril/Mai 15j Vigny 34 pts | LIA
Tocopilla 2008 Juin 10j Carrizo/Vigny 21 pts | LIA+proj. Carrizo
Coquimbo+Nord-Chili| 2008 Nov/Dec 30j Bejar/Carrizo/Delorme/Vigny/Socquet 71 pts | ANR SUB-Chile
Coquimbo 2009 Mai 10j Vigny 19 pts | LIA+ANR SUB-Chile
Coquimbo 2009 Dec 18 Delorme/Métois/Vigny 51 pts | LIA+ANR SUB-Chile
Maule 2010 Mars 15j Bondoux/Carrizo/Métois/Morvan/Pavez/Socquet/Vigny 37 pts | LIA+MAE-intervention
Coquimbo+Nord-Chili| 2010 Mai/Juin 33j Lancieri/Métois/Peyrat/Socquet/Vigny 117 pts | LIA+
Coquimbo 2010 Nov 17 Métois/Socquet/Vigny/Honore 53 pts | LIA+Vigny
Nord-Chili 2011 Mai/Juin 33j Métois/Vigny 65 pts | LIA
Coquimbo 2011 Nov 22j Vigny 47 pts | LIA
Nord-Chili 2012 Auvril 21j Carrizo/Métois/Peyrat/Socquet/Delorme 75 pts | IPGP+ANR Mad.+prj Socq
Copiapo 2012 Juin 21j Vigny 30 pts | LIA+Vigny
Coquimbo 2012 Nov/Dec 15 Vigny/Rioux 34 pts | LIA
Atacama 2013 Auvril/Mai 20j Vigny/Métois/Delorme/Klein ANR Mega-Chile
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Annexe C — Document résumant la proposition derméaction du LIA

0. le LIA a bien fonctionné pendant 4 ans (voir cometedus annuels et points 1 et 2 de I'évaluatiohldupar
le comité scientifique de fin 2011).

1. de l'avis général des participants, le LIA doitéteconduit.

2. la proposition est de le reconduire a peu prés tanséme format, en tenant compte des recommamdatio
émises par le comité :

a. la thématique principale du LIA est et demeureuld& de la sismotectonique de la subduction
Chilienne. Le LIA (et les laboratoires signataitesla convention, nominalement I'U-Chili, I''PG-P
et le laboratoire de Géologie de I'ENS) est et demmel'opérateur des réseaux de stations
sismologiques et géodésiques déployés au Chili.LL& a vocation a élargir son périmetre
scientifique a i) I'étude des Tsunamis ii) I'étude la fosse de subduction aux moyens de la
géophysique marine iii) I'étude de I'activité votgque ; en ceci que ces phénoménes sont reliés a la
subduction. Des chercheurs compétents sur ces tiggies seront approchés et invités a participer au
travail scientifique du LIA.

b. La convention de création du LIA est reconduitereenies mémes parties qu'initialement.
Nominalement'Université du Chili, agissant pour le compte des départements de @giqpk et de
Géologie le CNRSagissant pour le compte des UMR 7154 (IPGP) e8 §&ologie-ENS)I'IPG
agissant pour le compte de TUMR 7154’ENS agissant pour le compte de 'UMR8538.

c. Le LIA adopte une direction réduite : un chiliemide Campos), un francgais (Christophe Vigny), et
s’appuiera sur un comité de direction pour sontage.

3. Un certain nombre de chercheurs francais et clilierappartenant pas aux laboratoires signataieetad
convention, sont d'ors et déja associés a I'aéisttientifique du LIA. Ils seront conviés au diesséunions
et workshops, invités a participer aux réunionsrgifiques et aux projets de recherche menés éaredre du
LIA. Ces chercheurs, sont :

a. Pour la partie Francaise, dans le périmetre UMR SNRiversités/IRD :
i. Luis Rivera, sismologue, EOST-Strasbourg
ii. Sophie Peyrat, sismologue, Geosciences-Montpellier
iii. Anne Socquet, géodésienne, Isterre-Grenoble
iv. Tony Monfret, sismologue, Geoazur-Nice
v. Bertrand Delouis, sismologue, Geoazur-Nice
vi. Sylvain Bonvalot, gravimétricien, OMP-Toulouse
vii. Bastien Soulé, Sociologue, CRIS-Univ Lyon
viil.
b. Pour la partie Chilienne :
i. Daniel Carrizo, Advanced Mining Technology Center'tUniversité du Chili
ii. Andres Tassara, U-Concepcion
iii. Juan-Carlos Baez, U-Concepcion
iv.

4. TIRD a connaissance et soutient l'initiative LIArdhco-Chilien. Il n'est pas a ce stade, signatdieela
convention, mais soutient la participation de cheuwrs franco/chiliens appartenant a des structloesI'|RD
est co-tutelle et peu fournir un cadre de soufian,exemple sous la forme de missions de longueeduwaux
chercheurs du LIA candidats & ces missions.

Explications :

2. signataires de la reconduction de la convention

- ne pas multiplier les signataires de la convemig@rmet d’espérer y parvenir dans un temps pgslong.

- signent les tutelles des laboratoires historiq@€:GP, ENS), trés impliqués dans le fonctionnentest réseaux, et
qui fournissent ce soutient en moyens humains rfiegés et techniciens) et financiers (équipementtde LIA ne
dispose pas en propre.

3. chercheurs associés a titre individuel
malgré la restriction des signatures a un petit hoende tutelles (pour des raisons essentiellemesgtationnelles
donc), le LIA se veut une structure ouverte et aitieunte.

4. soutien de I'RD

L'IRD est trés impliqué dans la création d’'un LMdjliateur/Pérou. Il connait et soutient le LIA franclilien, peut et
souhaite sans doute y participer dans un formapknumais ne souhaite pas forcément en prendreltuille. Ce
point est évidemment révisable si 'IRD exprime position différente, son souhait d'étre co-tutedle LIA, et sa
volonté de signer la convention.
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