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INTRODUUCCTON

La sismotecténica de las Béticas y Mar de Alboran a
ido estudiada por diversos altores como parte de un
ontexto mas general, por lo que se bha tendido siempre 2
ustificar su actuacion an funcidn de los modelos
astablecidos para zonas colindantes.

La complejidad de esta vregidtn requiere un estudio
detallado desde diversos campos (gecldgicos, geofisicos,
sismoldgicos, etc.) v un anAlisis multidisciplinar previo a
incluirlo en su modelado geodinamico.

El trabajo mias detallado de 12 sismotectédnica de esta
regiotn lo efectud Hatzfeld (1378) en su tesis doctoral.
Hizo una meritoria recopilacién de datos geofisicos y
geolébgicos del Area y un buen estudio de la estructura del
Mar de Alboran. Pero al estudiar 1la actividad sismica a
partir de las redes existentes entonces en Marruecos y
Espafla y unas estaciones que situd durante dos affos en 1los
bordes del Mar de Alboran se encontrd con un periodo de muy
baja actividad. Tampoco pudo calcular mecanismos focales de
terremotos del Area con magnitud un poco alta, de los que
sacar consecuencias de la tectédnica regional. Este trabajo
fué el punto de partida de esta tesis doctoral que se inicié
en 1979.

Se ha dado una especial importancia a la calidad de los
datos, recogiendose personalmente en las estaciones los datos
necesarios para las localizaciones hipocentrales 3y calculo
de mzcanismos focales.

Se ha modificado un programa estiAndar de localizacion
(HYPOINVERSE) de forma que se adaptase a las caracteristicas
de los datos y diseffado un programa de cAlculo de mecanismos
que permitiera funcionar con un nimero de datos limitado,
para determinar 21 conjunto de soluciones compatibles con
los datos admitiendo un nimero de errores.

Se ha revisado la sismicidad histArica de la regidtn a
partir de informes originales de forma que permitiera
valorar la actividad de la zona en un periodo lo mAs extenso
y de 1la forma mas uniforme pcsible. Se han valorado en la
escala MSK los terremotos de I-VIII desds 1400-1985 para
las Béticas, trazando 1los mapas de isosistas en aquelios
terremotos en que ha sido posible.

Se ha contado con los datos de una red local de alta




amplificacién, la Red Sismica de la Universidad de Granada,
que ha permitido wvalorar de wuna forma mAs precisa las
caracteristicas sismotecténicas del Area de mayor actividad
de las Béticas, la Cuenca de Granada y areas adyacentes.

-

Y por Gultimo con el conjunto de dates sismicos, tanto
de sismicidad como de mecanismos, s ha intentado una
correlacion con los lineamientos observados”™ , la
geomorfologia y la tecténica conocida de la reqgién.

A lo largo de este estudio se han obtenidg resultados
que han mostrado la distribuciédn epicentral e hipocentral de
los sismos y su relaciédn con fracturas conexas, mecanismos
actuantes, tanto para terremotos como para microterremotos,
raracteristicas que se resumen en las conclusicnes. :

Esta memoria de tesis se ha desarrollado "de " la
siguiente forma: coxr ;

En el capitulo I se ha reunido 1la informacion mAs
relevante ligada a la evolucidn geodinAmica de -la regidn
Béticas-Alboran, los modelos expuestos y su relacidn con las
caracteristicas geofisicas, sismicas y geclogicas. i

En el capitule II y III se han resumido  las
caracteristicas estructurales de 1las Béticas y Mar de
Alboran, desde datos geolédgicos, geofisicos y sismolégicos.

En el capitulo IV se hace una revision de la evolucidn
tectdbnica de las Béticas para tener en cuenta toda esa
copiosa informacion a la hora de analizar las
caracteristicas sismotectédnicas de la reqgidn. .

En el capitulo V se han recogido todas 1las fracturas
mias importantes de las Béticas, lar cartografiadas, otras
nuevas desde datos de campo. foto satalite, geomorfoldgicas,
etc...para su posterior analisis sismico y tectdnico.

Eu el capitulo VI se ha efectuado una relacién de
terremotos histbéricos que pretende ser completa para
Io)VIII,(MSK) y que ha sido evaluada con un criterio
uniforme. Se ha tenidc especial cuidado en analizar los
efectos achacables a las condiciones del terrenoc
tgeolhdgicas, hidrogeolégicas, marfoldgicas, efc).

En el capitule "TI se ha revaluado la magnitud con
riximo de estaciones posibles, wuna vez efectuada
relocalizaciédn, para los terremotos del area de trabajo.
ha wvalorado la magnitud a partir de la duracidn de
microterremotos de la Depresisédn de Granada, indicando
problemas y limitaciones. -




En el capitulo VIII se estudis 1la relacion magnitud
frecuencia, calculando el parimetro b tanto de la region
Béticas como de la Cuenca de Granada, y también el de
algunas series sismicas.

El capitulo IX esta aedicado a la localizacidn de
terremotos y a las caracteristicas de la distribucién
espacial de la sismicidad. Se describen de forma
pormenorizada los programas de localizacidn para sismos con
datos regionales y datos locales. Se analizan los
resultados cbtenidos de sismicidad de los mayores sismos de
este siglo, terremotos m > 5.0 periodo 1912-1961, terremotos
m 5 4.0 perindo 1962-1985 y se examina de forma especial el
parametro profundidad. De forma idéntica se han calculado
los parametros focales de unos 270C microterremolos de las
Béticas Centrales periodo 1983-1986 confirmando la
informacién aportada por los sismos relativamente mayores.
Toda esta informacién relativa a sismos de profundidad
intermedia se ha revisado a partir de wunas técnicas
independientes del modelo de tierra ¥y del programa de
ardenador. Asi mismo se han analizado algunas series
sismicas ocurridas en el Area.

El capitulo X esta dedicado a la obtencién y discusion

de 1los esfuerzos actuantes en la reqidn a partir de los
mecanismos focales. Se describe el programa de ordenador
utilizado para su calculc. Se hace una revisidon detallada
de los mecanismos de sismos relevantes del Area caiculadces
por otros autores v a 108 nuevos d=terminados en este
trabajo. 52 han calculado los mecanismos de microterremotos
de las Béticas Centrales y con especial detalle los
mecanismos conjuntos de los periodos de mayor actividad en
zZonas muy concretas. Se ha sectorizado 1la regitn y
correlacionado los caAlculos de mecanismos de sismos
individuales con los sistemas de fracturas ccnocidas por
Neotecténica y por delimitacién de la sismicidad espacial.

De todo ello se han sacado un conjunto de conciusiones,
algunas de tipo metodolsgico. Al final se rezumen las
conclusiones mAs importantes.
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CAETITTUHLLO

EVOLUCTOM CEOICINAMILA TOF.

BERELICAS MAR DE A2ALBORAN

MODELOS GEODIN/MICOS Y MOVIMIENT S RE

La evolucisn de a3 Réticas-Mar de Alboran Aebe
encuadrarse dentro de s movimientos relativos entre las
grandes placas Furopea, Africana y Americana.

Ha sido & *ravés de analisisz de las anomalias
magnéticas y utalizand»n datos geotisicos, paleogeograficos,
estructurales, estratiqgrafi y geoldgicos como se ha
reconstruido
desde =21 Trias.

Para explicar las caracteri-'icas geoldgicas ¥
geofisicas 3=l Mediterrdneo, se han propuesto tres tipos de
modelos: Los bacados en las hipttesis de 1la tecténica de
placas, los que s¢ sirven de una tectdnica de erxtension y
adelgazamientn cortical y los fundados en las hipotesis de
una rtectsnica vertical. :

.

1- La mayoria los autores se han inclinado por la
tect.Anica de placas. Para elleoz, ~omo varemos mis adelante,
el Mediterrinen se habria formado como vresultado de la
ayolucisn de un pequefio océano {21 Tethys) que existid en el
Turdsico y Cret4ceo Antiguo y que se cerrd en €1
Medic y Eocéno.

Este tipo de modelos hace intervenir generalmente gran

de microplacas y unos movimientos complejos entre

ellas, explicables gracias a la gran cantidaad de da‘ros

geoldgicos y genfisicos recogidcs en este Area, Fero

reaimente todos estos movimientos estin gobernados por la

apertura del Atlantico y por el acarcamientc Europa -
Africa.
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En este tipo de modelos, la existencia de una tectédnica
esancialmente distensiva crea fracturacién, que generalmente
facilita los movimientos relativos de pequefias microplacas
(o bloques) y los movimientos verticales.

3- Los modelos de tectédnica verti:zal, en el sentido de
las hipstesis propuestas por Beloussov (1967), intentan
explicar la actual confi~uracidn del Mediterraneo cowo el
resultado de movimientos verticales, con . WMrocesos
intimamente .igados a estructuras mAs profundas situadas
bajo las zonas deformadas.

In modelo de este tipo es el de Van Bemmelen (1969,
1972, 1972), que supcne un movimiento sertical asociado a
Aiapirismo en el manto, segquido de una aceanizacidn
procresiva de corteza continental granitica creando cuencas
nceAnicas y acompaffado de un movimiento orogénico hacia 1la
periferia.

Los modelos que actualmente se estAn proponiendo sobre
la evolucién del conjunto Béticas - Alboran - Rif utilizan
principalmente las hipsttesis de la tecténica de placas, pero
en un sentido ro tan rigido ccmo en sus formulaciones
originales, y empleando algunas de la 1ideas expresadas en
los otros modelos.

Movimi=ntns relativos.

Varios autores intentaron explicar el mecanismo
causante de 1la orogenia alpina en el Mediterraneo ¥y
propusieron ¢l movimiento compresivo entre Europa ¥y Africa
(p.e. Argaud, 1916, Hein 1922, Staub 1934).

Reconstrucciones de Laurasia, como p.e. la de Bullard
at al (196%), proponen un movimiento de Africa y Europa
siguiendo distintos caminos y haciendo que el ancho mar del
Tethys fuese siendo cerrado por ambas placas, causando asi
la orogenia Alpina.

Otros, para explicar 1la formacion de la cuenca
mediterranea y la presencia de corteza ocednica en la misma,
optan por una tecténica verticalista, donde los movimientos
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horizontales que se observan son consecuencias gravitatorias
de los movimientas verticales, Van Bemmelen (1969) supone
aque o]l movimiento vertical responsable del levantamiento del
antigquo Tethys en el Mediterrineo Oeste fue la emersidn de
la corteza v el manto en o1 Mioceno Inferior a Medio que
desplaz4d hacia afuera, por reshalamiento gravitatorico, 1los
sedimentos v la parte superior de la corteza y provoacsd el
plegqamiento en las zonas internas alpinas, la subsidencia ¥y
21 empuije contra las 2Zonas externas. pPosteriormente se
produc.ria subsidencia en la misma Area durante el Miosceno
terminal, Plioceno y Cuaternario y la elevacion de las zonas
previamante subsidertes.

Smith (1971), utilizando datos de anomalias magnaticas
para datar el movimiento relative entre Africa ¥ Europa,
supuso que hubo un margen simple entre =ctas placas ¥y que la
foema de este margen cambi4 porgque a vaces fragmentos
microcontinentales fueron transportados de una placa a la
ntra. Asi, por ejemplo ip.e.), supuso que ChHrcega y Cerdefia
fueron fragmentos arrancados de una parte de Europa vy
trasladados, girados y yuxtapuestos contra otra parfte de
Europa. E1l postuld una decena de microplacas para explicar
la evolucidn del Mediterrineo.

Hsii (1971) con datns de sondeos (JOIDES) y de anomalias
magnéticas divide 1la histeoria de los movimientacs relativos
antre Africa y Europa en tres fases:

1) Del JurAsico Medio al CretAdcicc Medio (de 165 a 80
millones de afinsg (m.a.)) con un movimientn de Africa hacia
el E (debido a la apertura del Atiantico Medio).

2) Del Creticeo Medioc al Encenno Superior (de 80 a 40
m.a.), dicho movimientn fué hacia 1 Oeste (W), debido a la
separacisn de Europa v América del Novrte por la apertura del
Atlantico Norte,

3} Del Enceno Superior al presente (de 40 2 0 m.a.) e}l
movimiento fue primero hacia el E v despu®s hacia el N.

Ast Hsii postuléd que 1 movimiento mesozoico d= Africa

hacia 21 E origind el geosinclinal 2zlpino que =&l
movimiento posterior hacia el W v después hacia 21 N fus el
que dié4 1lugar a 1los movimientos orogénicns en la Europa
Ocecidental (FPig 1-1 ),

Andrieux et al (1971) v Andrieux y 'Mattauer (1972)
propusieron una tercera placa situada entre Rfrica y Europa




FFig. 1 -1, A) Paleogeografia del Jurfsico Superior de
g geoc

Eurcpa antes del comienzo del movimiento hacia el Este

de Africa relativo a Europa. B) Pa.eogeograffa del Cre

Y

taceo Medic cuando comenzbd el movimiento relativo hac
e} Qeste de Africa respecto Europa. ( HsU, 1971 ).

.

Il
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basindose en arqumentos estructurales, estratigraficos,
netambrficos y de tectdnica de piacas. Esta hipdtesis
supnrne que las Zonas Internas de las Béaticas y el Rif
formaron, il principio del Mioceno, un blogue rigido (la
"sybplaca de Alborian"), limitada pot 21 contacto Bética -
Subbética al Norte vy por el contacto Rif - Kabilia al Sur
{sectores de gran movilidad desde 21 Superior al
Mioceno! .

Segiun estos autores, en 21 movimiento hacia 21 E de
estas tres placas se produijo un retraso en la "subplaca de
Alboran”, lo que provocd un movimiento relativo hacia el W
de ésta respecto a las otras placas (Fig. 1-2V, Esto
habria provocado 21 cabalgamiento de la placa de Alboran
sobre sus vecinas, con desplazamientos superiores a los 100
Km vy el plegamiento intenso de las Zonas Internas. A partir
Ael Mioceno Medio la aproximaciéAn entre las grandes placas
habria provocado un plegamiento intenso en las Zonas
Externas. A partir del Mioceno Superior las dos grandes
placas se separarfian, creando estructuras distensivas
superpuestas a las anteriores.

an y Talwani (1972) un modelo para el

n Norte, que suponia un movimiento sinestrorso entre

vy Africa para el perindo entre 180 m.a. y 80 m.a.,

e de un movimiento destrorso hasta 53 m.a. mas d4bil
v de un movimiento compresive que continha aun.

Para o1 disefio de su esquema evolutive wutilizaron
anomalias magnéticas v  zonas de fractura. Las anomalias
magnéticas delinean los ejes de una antiqua cadena y de aqui
un  antigquo margen de placa. Las zonas de fractura son
vectores traza que indican 1la direccitn del movimiente
relativo de eslos maragenes, Ambns modelos, lineamientos
paleomagnéticos y zonas de fractura, descubren la geometria
de las sucesivas separaciones de las placas.

Las razones de separacién entre América del Norte 7y
Eurasia calculadas por dichos autores, son 2 5 a 4 cm/a
entre 63 vy 53 m.a., algo menor de 2 cm/a entre 53 y 3 m.a.
7 algo mayor de 2 cm/a entre 9 v 0 m.a.

El movimiento entre América de=1 Norte v Africa empozd
mucho antes (unos 200 m.a.) pero empezd a sei realpente
importante desde hace 180 m.a.. La razén de 1la =cparacidn
fue del orden d2 4 cm/a. entre 18C y 3] m.a., de 3.4 cm/a.
entre 80 y 63 m.a., de 2.4 cm/a entre 63 y 39 m.a., de 2
cm/’a entre 38 ¥y 9 m.a. y del orden de 2.8 cm/a entre 9 y O
m.a.. Estas razenes fueron czlculadas para movimientos a 35
N entre América y Africa y a 45 N entre América y Europa.
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Evolucisn geodinAmica Béticas-Alboran

Tambien comprobaron que &1 agirn sinistrorse de la
Peninsula Ibarica debid tener lugar durante el periodo entre
#1 Triasico Superior v el Jurdsico Superior.

Dewey ot al (1973) wutilizaron latoz paleomagnsticos,
vanlsaicaos y petrogrificos., Hicieron una recorstruccisn de
1ns movimientns simples ente¢e ias znnas ~=2tables europsa Vv
africana, considerando estos movinientos como una suma de
movimientos de traslacidn y rotacidn.

En forma esquemaiizada, puede observarse (Fig,. L=31
que el movimiento general en el Mediterrianeo 0Oeste es
pradominantemante E-W, mientras que hacia el W 21 movimiento
compresivo se incrementa. Las fases que ellos distinguieron
fueron ias siquientes :

Fase 1 (178 a 148 m.a.): Fase extensiva dirigida hacia

{88 "'a RO wm &) Africa gira en sentido
crontrario a las agujas del reloj, respecto de Europa.

Fase 3 (30 a 63 m.a.): Africa comienza a moverse hacia
£l W respecto a Europa, aunque continfna rotando a
izquiardas. Existe una componente compresiva en el
movimiento Eurpa-Africa.

Fase 4 (B3 a 52 m.a.): La componente de compresidn
Aesaparece siendo 21 movimientn casi enteramente E-W,

Fase 5 (53 a 9 m.a.): Aparece wuna fuerte componente
compresiva N-S y cesa casi todo el movimiento E-W.

Fase 6 (9 m.a. hasta el presente): La direccitn del
movimiento es predominantemente N-3,

Estos autores, para hacer wuna reconstrucciétn de 1la
ayolucidn del Tethys, suponen, aparte de los continentes
Africanc y Europen y €1 blogue de TIberia, la existencia de
ntrns 17 pequefios bloques, para ir dibuiando la evolucisn
del conjunto de bloques y la situacidn de  l1los mArgenes de
placas. Asi, definen a grandes rasgos los movimientos de
estas microplacas que quedan esquematizados en la (Fig 1-4),

Dewey et al (1973) suponen al Mar de Alboran enmarcado
antre dos arcos, el Bétirc, que colisiond con Iberia al
final del Burdigaliense (Mioceno Inferionr) y el Tallico, que
crolisionA mas tarde, al final del Mioceno f(en el
Tortoniense) con 21 N de Africa,
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Evolucién ~eodinamica BAticas-Alboran

Auzende et al (1973) comparten también esta idea de un
arco bdético-rifefio, pern considerandolo mucho mas ampiio
tBatica-Rif-Kabylia-Biciiia-Calabria). Ellos valoraron Ila
evolucién de las placas Europea y 2Africana como un
movimiento sinestrorso que preogresivamente pasaria a una
compresion pura.

El modelo por ellos propuesto implicaba que las zonas
internas del cintur4n del Mediterrdaneo SW formaron una vez
un solo bloque (la “"placa de Alboran" de Andrieux 2=t al,
19715 . La placa Africana abarcaria entonces un dominio
aceinico de anchura indeterminada (probablemente de uncs 500
Km al menos). La colisiérn de las zonas internas y de la
placa africana daria lugar a 1la creacidén de wuna cuenca
interarcos {(cuenca Nor:eafricana - Albor4An) y al cinturdn de
sistemas montafiosos (el cintur4dn Norafricanol.

El acortamiento entre las piacas Europea y Africana
tendria 1lugar praobablemente mediante wuna zona de Benioff
buzando hacia =21 N introduciéndnse baj> =sta placa del
dominio internn (que quedd dizlocada’), creande una cuenca
interarco (por un mecanismn similar al propuesto peor Karig
(1971) para expiicar las cuencas marginales del Pacifice) v
haciendo que varios bloques se movieran hacia ei SW, Este
movimiente se dstuve por el blaoqueo del nfdcleo interno
~ontra Africa, terminando con el levantamiento de la «cadena
Norteafricana v la eveccidn de flysh, que se depositarnn en
la cuenca oceiAnica antigua.

Asi, la cuenca de ibhorAr se habria formado como
resultado del mevimiento ia el SW de parte de la placa de
Aiboran (las denominadas )

Arafia v Vegas (1974) a través de 1la distribucion de
7ulcanismo calcoalcalino en e: Area Bética-Rif, suponen las
siguientes fases :

a) (Trias - Creticeo Tardfo): La apertura de la parte
sur del Atlantico Norte provocA un adelgazarmiento de corteza
y areas de fuerte subsidencia entre Ibsria y Africa y la
~reacién de algunas microplacas.

b) (Creticeo Terminal - Eoceno): Tras la anterior fase
distensiva sigque ahora una fase compresiva generada por la
apertura de la regisn norte del AtlAntico Nor%te, que provoca
plegamientos en el Rif y las Béticas y empuia hacia el W a
las microplacas
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s} (Mioceno': TIna sequnda fase compresiva produjo un
gqran acortamientn del Area ocupada por 21 Mar de Alboran ¥
21 emplazamiento de las unidades alésctonas de Rif y Béeticas
vy una subduc:iAn de la placa Africana bajo la Ibérica, de
dimensiones laterales limitadas. Este proceso de subduccién
serfa el causante del wvulcanismo calceoalcaline y potasico
pnr ellins analizado.

d) (Plioceno-Cuaternariol: Una nueva fase distensiva
es deducida a partir de las caracteristicas tectéiicas y del
sulcanismo basiltico.

Purdy (197%) mcdifica un poco el modele evolutive del
Atl4ntico Norte empleando datos paleomagnéticos de Willians
y McKenzie (1971) y Francheteau (1973),

La cronologia fijada por ios anteriores autores para
las distintas fases difiere un poco, pern en realidad todos
astns autores coinciden en apreciar tres fases principales :

primera un movimients sinistrorsc EBuropa-Africa (del orden
de 1R00 Km), despuész un movimiento dextrorso mas dabil (del
nvden de 500 Km) y por w"ltima wune compresivo de unos
cantenares de Km. desde los %ltimos 50 wm.a..

Biju-Duval =2t al (1976) proponen una evclucisn,
esquematizada en la figura 1-%5. Ellos supucieron que el
Mediterrianen orcidental era una gran cuenca maryinal creada
por la subdurcién de Africa del Norte, 8icilia y los
Apeninoz. La subduccién habria comenzado hace unos 45 m.a.
vy explicaria la presencia de estructuras geoldgicas antiguas
en el Area.

Tapponier (1976) apiica al Mediterr4neo Occidental el
concepto de deformacién rigido-plAastica (propuesto por
Molnar y Tapponier, 1975, para explicar la colisisn
indo-a<iAtica), nporiéndose al concepto tradicional de
placas o blogques rigidos de anteriores autcres. Explica la
ayolucién con el concurso de tres placas: la Europea, la
Tbérica y 1la Africana (Fig. 1-6 y 1-7), con un movimiento
sinestrorso entre BEuropa y Africa que fuz cambiando de forma
gqradual a una compresidn.

El emple4d datos geolédgicos, sismotectonicos vy de
anomalias magn~ticas, junto con la revisiAn de 1los
arqumentos cinematicos d= otros autores.

Montenat v Bizon (1976) resumen la evnlucisn

qendindamiza mio-pliocena en el Mediterrineo Occidental,




~ig. 1-5. Movimiento de Africa y de Iberia respecto Suropa,
segln Biju Duval et al, (1976)

Fig. 1-6. Movimienio de Africa y de Iberia respecto Europa,
Vectores de desplazamiento:*

Trazado fijo Tapponnier (1276)

Trazade discontfnuo Biju-Duval (1976}




i

V.

=
iRt
:

vers 50 MA

vers 30 MA (COLIGOCEN

1 - 7, Evolucibn tectdbnica del sistema alpino maditerraneo,

segln Tapponier ( 1977 ).
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teniendo en cuenta 1os datos de ia cuenca de Vera, comc una
fase compresiva intensa en el Miccenc Superior y Medio (fase
post - Serravaliense), segquida de una fase distensiva que se
prolengs desde el Mioceno Superior (Tortoniense) hasta el
Pleistoceno, con distintas fases diferenciadas, vy por altimo
se manifiesta una nueva fase compresiva desde el FPleistocenc
{Cuaternario antiguo).

Yan der Linden (1979), a través de las raracteristicas
morfoldgicas, magnéticas, sismicas y geolédgicas, considera
que los mowvimientos seguidos por las tres grandes placas
fueron:

~ La placa Africana comenzA su separacion de América ¥y
produjo una amplia zona de cizalla sinesfrorsa. En ecta
zona, miniplacas ccmo la de Iberia, Céhrcega, Cerdefia =
Italia, giraron en sentidec contrario a las agujas del reloj,
abriendo cuencas entre ellas.

- Durante el Mesozoico, la rotacitén de Iberia abrid el
golfo de Vizcaya 7 formé las cuencas del Tajo, Horshoe y
Seine. Al comienzo del Cretacec Superior el movimiento
anitre Africa v Europa cambiaria gradualmente desde E-W
(sinistrorso) a una compresién N-S, 1lo cual provocd el
plegamientn orogénico de las Béticas y N de Marruecos y
empujé Iberia hacia e1 N, cerrando el Golfo de Vizcaya.

Banda y Channell (1979} propusieron un modelo de
evolucidn basado =2n una gran cantidad de datos geofisicos,
qeolbgicos y  sfismices. Supusieron que las cuencas del
Mediterrinen W se formaron por un proceso de extensidn

de las cuencas marginales, siguiendo el
eaquema gensticn propuesta por Karig (1971).

- Durantes el Creticen la apertura del Atlantico hizo
(que el fondn del Tethys empezase a subducir bajo las
Baleares, ChArceqa 7 Cerdefia, debido al cambio producido
entre las placas Europea y Africana.

- Hasta o1 0Oligoceno no hubo suficiente Litcsafera

subducida como para formar lac actuales cuencas Ligur y Nor

Balear, quedando las Baleares, CArcega y Cerdefia como
arcos remancntes,

- En el Mioceno Inferior y Medio la subduccién de 1la
litosfera oceinica remanente entre 1la placa Europea ¥
Africana origind un nuevo proceso de cuencas marginales,
crreando las cuencas Sur - Balzar y del Tirreno.
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Evolucion acodindmica Bs&ticas-Alboran

- Tras la subduccion de la ccrteza ocednica ze  produjo
la rolisidn entre los dos margenes continentalss, quedando
reliquias de 1la citada subduccifn repartidas jalat o el
Mediterrineo W.

Vegas y Banda (1982) propusieron un modelo avolutive
(Tabla 1-I) basado en una revisién de un amplio conjunto de
datos geoldgicos y geoflsiccs, distinguiendo tres grandes
fases:

,a.). Fase distensiva con formaciéon de
el AtlAnticn, golfo de Vizcaya y margen

Y=t e
Buropa que origine los levantamientos alpinos pirenaicos
(cen movimiento de Aesgarre a través de una Tona
transformante) y béticos (por empilamiento de unidades, ~on
una tectsnica heredada posiblemente de  una subduccidn

iimitada entve o1 Creticico Inferior y el Terciario).

S m.a.). Fase compresiva entre Africa ¥y

1
ig1i
03

3,- Tlna fase post o nenalpina nedgyena, responsable de
1a formacién del Mediterrinen Occidental.

a evolucisn del
ior y el Micceno
el oroclinal de

P 1a fTigura ‘1+8. s squematiza 1
Aominin Bético entre =21 Cretacec BSuper
Juperior, para explicar la formacidn 4
Gibraltar (Vegas y Banda, 1982).

Scandone 7y Patacca (1984), para al Mediterrianeo
Occidental y Central, resumen en las siguientes etapas la
evoiucisn de la regisn:

- Creacion de "rift" y ruptura del Pangea (Trias a
Jurizico Inferior), divergencia de placas y creacidn de
sueln nreAnico en el Tethys (Jurdsico Medio a Creftaceo
Inferior), convergencia de placas y colisién continente -
continente (Creticen a Eoceno) 7 una consuncisn de 1los
margenes continentales africann y europeo (Foceno al
presente) .

Es para esta nitima etapa donde FScandone y Patacca
muestran diferencias con ntroz madelos, hacisndo interven’.
las grandes fracturas en su esquema tectontico evolutivo.
Distinguen entre las placas "e:ztables" Africana y Europea,
las microplacas de Iberia con 1las Baleares y Chrcega -
Cerdefia que pePrtenecieron a la placa Europea, (el
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Leyenda

1 Placas rigidas estables. 2 Mic roplacas rfgidas
3 Areas metastables que se separaron de Africa,
4 Cinturones orogtnicos alpinos "ductiles! .

5 Cuencas postcolisibn de tipo ocefnico,

6 Rift continentales, 7,8,9 Frentes orogénicos
10 Failas transcurrentes,

g, T -9 a) Esauema estructural de la regién vel Mediterraneo Central,
b) Esquemna palinspéstico de esta regibn durante el Mioceno Inferior.
¢) Idem durante e! Eoceno, ( Scandone y Patacca, 1984 ),




Evolucidn geodinimica Baticas-AlborAn

Meditervianea W se habria formado por el girn de Chrcega ¥y
Cerdefa durante el Oligoceno - Miocenn Inferior), cinturones
metaestables que sufrieron desplazamiento respectn a Africa
{Mionceno Meain = Superior) tFig. 1-9), cinturones
nrogénicos que habrian sufrido distorsicnes dictiles ¥
desplazamientos dextrorzos de las situados en 2l N de Africa
respecto a #sta (Mioceno Inferior).

A medida
las etapas
par=cidas,
argtlidos,
atendiendc

analizadas desde =21 pun
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Asi, a una escala regional mas reducida (Alboran-Béticas
) solo Béticas) y especialmente para su evolucidn
neogenco-cuaternaria, los modelos tienen en ~uenta no salo
detalles sstructurales, palecgraficos, geolagicas,
geofisicos, etc., sino también la creacion y los movimientos
dc los principales sistemas de fallas en la regifn,

En estos modelos, cuatro grandes fallas, la de Jebha vy
Nekor en Marruecoas, la de Crevillente (Cddiz-Alicante) y la
Ael contacto Batica-Subbética en las Béaticas, han jugado
distintos papeles. Ntros grandes accidentes de direccidn
aproximadamente NE-SW han delimitado grandes bloques o han
hecho posible 1los distintos movimientos planteados en
sucesivas hipdtesis.

En el modelo de Le Pichon et al (1972) las fallas del
Estrecho de Gibraltar, las fracturas marginales de Alboran
(prolongacién de las fallas de Jebha) ¥y la de cabo Figalo,
de direcciones WSW-ENE vy NE-SW principalmente (Fig 1-10),
evidencian una rotacisn del conjuntc Rif-Alboran respecto a
las Béticas alrededor del polo 40 N, 7.4 W, haciendo
compatible su modelo con el de la placa de AlborAin, la cual
se romperia (con el movimiento descrito) hacia el final del

Kampschuur y Rondel (1975) consideran la cuenca del
arce de Gibraltar gobernada por deformaciones de direccidn
NW-SE mas antiqua vy otra NE-SW mAs moderna.

J.C. vidal (1977) propuso un modelo de placa de
Alborin limitada en 21 Mioceno por las fallas Norbética
(arcidente Granada-Alicant=2) 7 Ae JTebha, dando una
importaucia menor a 1la falla de Nekor, las tres fallas se
mnvieron simu:ltAineamente en el Miocen= Supericor
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Fig. 1-10. Esquema estructural de las Béticas y batimetrfa del Mar de

Albor&n., Principales Ifneas de transformacidpn (A,B,C,D’ alrededor del
polo en 40, 5N, 7.4W, B) Paleogeometrfa en el Mioceno Infericr antes de
la apertura de la cuenca de Alborén (ocurrida probablemernite en el Mioce
no Medio), seglin Le Pichon et al { 1972 ),




Evolucisn geodiniamica Béticas-Alboran

{Tortoniense).

La importancia de las fallas y alineacion aé cuencas ¥
cadenas en el mar de Alboran, es reconocida por Olivet et al
{1972, 1973). Asi, se reconocen las direcciones NE-SW ¥
NW-SE como principaies lineas de fractura y la relacion de
estas con la generacién de la cuenca de AlborAn. La sdad de
1as fracturas y del vulcanismo las suponen del Mioceno Medio
y la deformacién por compresién del margen nmarroqui la
suponen post-Mioceno.

Durand Delga ¥y Fontbota (1980) eatudiaron las
raracteristicas estructurales de las Réticas y Magrébides y
su evolucién, haciendo especial hincapi® en la geodinAmica
compatible con dichas caracteristicas estructurales. Entre
las placas Europea y Africana allos distinguen un espacio
intermedic con wun gran accidente ( el de Paul Fallot),
separando el dominio bético - magrébice deir corso - sardo -
apeninos . Fn el lado W de este gran accidente, el
Mediterrdeno SW, existiria en el Jurasico un margen
citra-batico v unc norafricano y un zécalo mesomediterraneo
con una cadena calcArea al S de ésta.

En el CretAc=o Superinr se instalarian dos surcos, uno
en el margen citra-bético y otro en el maqrébide y un plano
de subducidn entre =1 dominio Nevado - Filadbride y el z6calo
meso - mediterraneo.

En el Mioceno continuaria dicha subduccién. La "placa
de Alboran" seria la parte occidental de wuna subplaca
meso-mediterranea.

Durand Delga (1980) d4 una gran importancia al
accidente Oranada - Alicante, n la dorsal de los magrébides,
a los flyschs y al arco de Gibraltar. El accidente Granada
- Alicante seria 2l iimite Sur de la placa Furopa - Iberia,
a) menos antes del Mioceno Superior y no a nivel del
estrecho de Gibraltar, fosa Plioccena limitada por fracturas
de desgarre,.

El distingue 1loz siguientes eventos. neAgenost Ina
compresisn mayor seguida de una transgresion
general en el Rquitaniense ¥y tases compresivas al fin del
Mioceno Inferior v principio del Mioceno tYuperior ¥y por
altimn la rewvolucian del Pliocenc, con formacion de cafiones
submarinos y la apertura del estrecho de Gibraltar




Evolucisn geodinAmi-a Bétjicas-AlborAn

Lehlanc gy Olivier (1984) propusieron un modelo
avclutivo del bloque de Alboran, gque cambiaria de tamafio con
al tiempo en su evoluciétn del Mesozoico al comienzo del
Terciario. Asi, la apertura de! Atlantico causo un
movimiento mas rApido de Africa respecto a Europa
(movimiento sinistrorso) a través de una falla situada en un
lugar no determinado de las zonas internas Béticas - Rif -
Kabylias, durante el JurAsico y Cretaceo.

1 Eoceno, las placas Africana y Europea se
3iju Duval, 1977) o NNW-SSE (Tapponier 19771,

Durante e
movieron N-S |

La colisi4n Europa-Africa durante el Eocenc y Oligoceno
~ausa cabalgamiento que condujo a una serie de mantos en las
zonas internas.

La convergencia N-S hizo que el bloque de Alboran
(entre las fallas de Jebha 7 la de Granada-Alicante (la
Norbatica)), se moviera hacia el WSWH para aliviar estos
azsfuerzos. Durante el Burdigaliense, el movimiento N-S de
Africa-Europa provocd el empuje de los mantos hacia e1 N en
Europa, hacia 21 S en Africa y hacia el W en Gibraltar,
debido al movimiento WSW del bloque de Alboran (asi 1la
vergencia de mantos en abanico quedaria explicada).

Durante o1 Mioceno Medio hubo una relativa calma
tectdnica. Durante el Tortoniense (Minceno Superior), la
renovacisn de la convergencia N-5 hace que un Dbloque ahora
mayor, entre las fallas de Crevillente y Nekor, se ponga en
marcha hacia el WSH para parecer finalizado después del
®ortonisnse. (Fig. 1-11).

Recientemente Makel et al (1984) han analizado 1los
polos paleomagnéticos del Trias para el Subbético y el
MalAaquide, viendo que son bastante cercanos entre si pero no
lo son con 1los de Iberia, Europa v Africa y son bastante
~ercanos a los polos pérmicos de Marruecos f(al N de la falla
sudatlAsica). Esto implicarfa una histcria evolutiva
Aistinta para las Béticas respecto de las grandes placas ¥y
ynas similitudes evolutivas de éstas con el Rif, comc ya
hemos visto que suponen otrns moadeles basados en datos
estructurales.

Estas ronclusiones fortalecen la idea de la “placa de
Alboran® y 1los movimientos de ésta, pero hay que tener en
cuenta que zonas con fracturas de desgarre al ser somet*idas
a esfuerzos compresivos pueden sufrir rotazidn los blaques
entre fallas (seg’n Ron ot al, 1984), 1lo que daria  wuna
posicisan diferente del paleopolo respecto al entorno no
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Evolucién geodinamica Baticas-AlboraAn

fracturado, y por tanto la comparacion ha de ser hecha con
medidas para el conjunto de las Béticas y Rif, con una
~omprobacién estructural de los posibles giros.

Weijermars (158%) empleando datos astruc-urales y los
resultados sobre los esfuerzos subcorticalas determinados
por Liu (1983) a partir de datos gravimétricos obtenidos
Aesde satalite para Europa 7y el Mediterrinen Occidental,
infiere la existencia de una célula de conveccién regional
cpn unas dimensiones de unos 1600 Km. a la altura del mar
de Alborin. De ello deduce el siguiente easquema eyolutive
dentro de aquellos de tecténica verticalista (Fig. 1-12).

lna surgencia diapfrica del manto en la cuenca 4de
Alborin entre 25 y 20 m.a.. Un hinchamiento litosféricc
posterior que provocHd una te~ténica extensiva con difusion
de mantos y una tectédnica nedgena donde intervienen los
reajustes isostAticos elevando Béticas y Rif y hundiendo el
Mar de AlborAn (que Aademas subside debido a enfriamiento
cortical).

Los modelos geodinAmicos del Mediterridneso W expuestos
han tenido en cuenta ademis de datos geolAgicos y tectdnicos
atros datos geofisicos y sismolAgicos.

Asi, son realmente importantes leos datos de:

- mapas batimétricos (p.e. Auzende et al 1979, Morelli
at al 197%), :

- agtratigraficos profundos (p.e. Morelli et al 1975,
Mulder y Perrgy 1977, Dillon et al 1980),

- yaleanismo (p.e. Arafla y Vegas 1974, Girod y Girod
1977, Bellon y Brousse 1977, Bellon y raetouzey 1977, Lopez
Ruiz y Rodriguez Badiola 1980),

- distribucisn regional del fiujo térmico  (Erickson
1970, Erickson et al 1976, Foucher et al 1976, Cermak and
Hurtig 1979, Albert-3eltran 1979},

perfiles y mapas gravimétricos (p.e. Coron 1972,
ch

Bonini et al 1973, Morellil et al. 1975, Surifa
1978, Hatzfeld, 1978),

y Udias,
- perfiles y mapas magnéticos (p.e. Bayer at al 1973,
Galdeano et al 1973 y Rosignol 1977), ;

- perfiles sismicos de reflexiétn (p.e Montadert et al
1970, Finneti y Morelli, 1972, 1273, Muder, 1973),
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Eig. 1 - 12, Sinopsis de la evolucibn de Béticas-Rif, segtr Wei-
jermars (1985), a) Ascenso del manto, ~25 M. a, b) Reconstruccibn es-
queméatica del total de corteza elevada, ¢) Anomal!fas gravimétricas ac-
tuales, d) Tectbnica nebgena. Explicaciébn por rebote isostatico debido
a los gradientes de gravedad, con movimientos en la direccibn de Ias

L
flechas,
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- perfiles sismicos profundes de refraccion (Kersey .
1969, Hins 1972, Hatzfeld v Boloix 1977, Morelll et al 1977,
Hirn et ay 1977, W.C.D.5.5. in Alboran Sea 1974, 19377,
1978, Suriffach y Udias 1978, Udias y Surifiach 1980, Udias et
al 1979, Barda et al 1980 a y b, 1981, Banda v Anscrge 1989,
Céhrdoba y Banda 1980, Suriffach 1983),

- estructura a través de ondas superticiales (p.e;
Payo 1967, 1970, 1972, 1973, Cara y Hatzfeld 1976, Hatzfeld
1978, Marillier 1980, Marillier y Mueller , 1985),

- sismicidad espacial (p.e. Barazangi ¥ Dorma 1969,
Karnik 1971, Beuzart 1972, Hatzfeld 1976, 1978, Udfias 1982),

- vy =ismotecténizos (Udias 1967; Udias y LApez Arroyo

S8 18702 ldias et al 1976; Ritsema 1967, 1969, 1974,

1975; Ocal 1964; Bangher y Sykes 1963; McKenzie 1970,
1972; Fukao 1973; Hatzfeld et al 1977, Hatzfeld 1978),

que sirven para sostener, constatar o rechazar aspectos de
la evolucién geodindmica de¢ la regidn y sobre todo para
analizar sus caracteristicas cinematicas v dindAmicas
recientes,
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CAPITULO i B

RESUMEN ESTRUCTURAL

DE LAS BETILOCAD

INTRODUCCION

Son muy numerosos los gediogos que han estudiado las
~aracteriszticas estructurales de las Béticas. Para aquellos
inter~sados en una bibljiografia de este tema, pueden revisar
las detalladas referencias en *rabajos recientes como p.e.
Eqeler y Simen (1969), Kampschuur (1972), Torres Roldan
(1979), Julivert et al (1980), Garcia Duefias (1983) para las
7onas Internas, y = Garcia Duefias ({1967), Foucault (1971),
Peyre (1974), Dusnardo (1375). Azéma (1977), Hermes (1977),
Bourgois (1978), Comas (1978), Garcia Hernandez et al
(1980), Julivert et al (1980), para las Zonas Externas.

CTLASIFICACION DE ADENAS

l.as ~adenas alpinas que Lordean el Mediterrineo W, ¥y
~ruya estructuracidn se desarrolld en =1 Creticeo y en el
Terciarin, constituyen una serie de segmenteos orogénicos que
presentan caracteristicasc Aistintas entre las situadas al
Norte y l2s situadas al Sur de =sta gran depresifdn marina ¥
también una sigrificacién muy diversa.

ias cadenas de montaflas sor coniormzdas bajo un astilo
tectonico, que a sSu vez es mezcla de distintos estilos
estructurales en el espacio y en el tiempo. Hagamos una
revisidn de los distintos tipos d2 cadenas para caracterizar
lis Cordilleras Béticas.

Seqin el estilo de tectdnica regqional, desde el punto
de vista estructural y evolutivo clasico, las cordilleras
pueden clasificarse en intracontinentalss y periconcinenta
les.




\

"asumen Estructural Baticas.

* Las cordilleras intracontinentales ¢ intracraténicas,
desarrolladas dentro de 1las partes consolidadas de la
corteza tervestre, (denominadas "Areas continental2s" o
“~ratone "), se caracterizan por unés deformaciones del
zédcalo y de la cobertera secimentaria, siendo frecuentemente
asts nltima poco distinta de las cuencas sedimentarias
cercanas. (p.e. las cadenas del Jura).

x* Tas cordilleras pericontinentales 4 pericraténicas,
O

le
pusden ser de varios tip

o
5, 34

- Corcdilleras marginales de tipo andino, desarroliadas
en la periferia de los continentes pero en el interior de
sz limites, tisnen rasgos -omunes con las cordilleras tipo
alpino pern de las que difieren p. e. en la ausencia de
mantcs de corrimiento. Se producen como consecuencia de 1a
subduccisdn 42 la placa ec24nica bajo la continental, cuyo
borde deforma (p.e. les Andes).

- Tordilleras costeras de tipo Californiano,
correspondientes a ia subduccién de wun mar marginal
bloqueado por la colisién con un arco insular, de donee
resulta la deformacién del margen continental en una
cordillera de tipo andino ascciada a una cadena costera que
comporta wur comglejo de mantos ~riginadcs dei mar marginal
(Aubouin et al, 1984); tenemos p.e. la zona Californiana
(en su etapa de deformacisn pasada, nc actual gobernada por
la falla de §. Andrés’,

Los arcos insulares del tipo Pacifico Oeste o Japcnes
antran en la categoria de los pericontinentales, pero donde
por detras de la subduccidn se abre un mar marginal, con
fando ncednico, que 3epara el arco del continente, donde
aueda mas » menos abcrtado el dosarrcllo de la cordillera
del tipo andino (Aubouin et al, 1984). Se frata de
rordilleras formadas por la subduc.ién 4e una placa oceanica
tajo otra, de 1la misma naturaleza, cercana a un borde
rontinental.

- Las rordilleras de tipo alpino coarrespcnden a  una
colizidn rcontinente-continente y desarrollan sistemas de
mantos (Flg.- 2+-1).

Dependiendc del estado de evolucién mas o menos
avanzado, de la colisidn rontinente-continente, las
cordillevas alpirss (s.l.) pueden dividirse en :




Fig. 2-1, lL.as cordilleras Alpinas originadas del Tetis,

seglin Aubouin et al (1980),
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Fig. 2-2. Esquema estructural de la Europa alpina.

a) Zonas intei'nas. b) Zonas externas, (Auouin et al,
1989 ),
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Resumen Estructural Bat

= Tipo alpino (s.s.), que correponden a la cclisidn
pura limitada a la cicatrizacion de una sutura oceanica (p.
. 108 Alpeg),

= Tipo Himalayo, que corresponden a una hipercolision y
en las que la cicatrizaci‘n de la sutura oceanica va seguida
de cizallamientos horizon:ales a escala de 1la litosfera
‘p.e. el Himalaya).

Desde el punto de vista de la tectédnica de placas Dewey
y Bird (1970) proponen dos tipos DbAsicos de orogenias:
marginal o de borde (térmica) y de colisidn (mecanica).

* Las orog#nias marginales se producen a consecuencia
de la subduzcidn de 1la litosfera ocednica bajo la
continental (el tipo andino antes descrito), o bkien bajc
otra placa oceAinica, a cierta distancia de la costa (p.e.
los arcos insilares del Pacifico).

**x Las orng4nias de colisién, que se producen cuando la
parte continental de una placa liega a la zona de subduccidn
situada junto a otro continente o arce insular, y al no
poder svbducir 1la corteza debidc a su menor densidad, la
litosfera interpenetra con el otro continente,. La
interpenetracion es también el factor determinante del
escaso vclcanismo existente en e.te tipo de ordgenos, puesto
que la compresiédn cierra los posibles conductos magmaticos.
El predominio general de los efectos mecAnicos =obre los
térmicos se refleja en la existencia casi e¥clusiva de
metamorfismo de alta presién.

LAS BETICAS DENTRC DEL CONJUNTO ALPINO-MEDITERRANEO

En la configuracisn actual de las cordilleras, tienen
una singular importancia las deformaciones tarditectédnicas o
neotecténicas que trastocan la simplicidad de 1la formacidon
de 1la cadena, y cue afectan a las Areas antepais a las qu-?
deforman, fracturan y a veces incorporan al edificic de 1la
cadena.

Asi pues las Cordilleras Béticas, los= Alpes, Carpatos,
Balcanes y PéAntides bordean el antepais europeo y son las
~adenas alpinas al Norte del Mediterrineo, y el conjunto Rif
- Tell - Sirilia - Calabria corresponderia a las cadenas
alpinas que bordear al antepais continental africano (Fig.
2=1Y.







]

FIGURA 2.3

Esquema de la eadena alping ea el dominio mediterranco.

1) Disposicion de los principales sistemas de pliegues: 2) Mantos de desliza-
micnto por gravedad: 3) Macizos antiduos (hercinicos o precambricos) reactiva-
dos en la cadena alpina, con zona de metamorfismo alpino (en gris); 4) Cucncas
molasicas: 5) Cuoencas continentales postectonicas ¥ cuencas con fondo oceanico
dei Mediterranco v del Mar Negro.
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FIGURA 2.4 .

Disposicion de los mantos de deshizamiento del Mediterrineo occidental con indi-
cacion del sentido v de la importancia del deslizamiento. Flechas finas: mantos
del surco externo; flechas gruesas: mantos del surceo interno.
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Fig. 2-5. Esquema estructural de las Béticas

Prebético externo,

Prebético Interno.

Unidades intermedias.

Subbético externo,

Subbético medio,

Subbético interno.

.=Alpujarride,.

. - Malaguide.

, - Nevado Filabride.

.- Nebgeno postectbnico y Cuaternario dentro del dominio afectaco
por la deformacibn alpina,
Nebgeno-Cuaternario de la cuenca del Guadalquivir

CVLONO UL HWN=

—

Unidades del Guadalquivir,

Unidades de Flyschs del Campo de Gibraltar.
Peridotitas.

Rocas volcénicas




LEYENDA DE LA FIGURA 2 - 6

Prebético Externo
" Interno.
Uridades intermedias,
Subbttico Externo.
Medio.
Interno,
Ultrainterno y/o Dorsal Bética
Cobertera mesozoica - palebgena de mantos triésicos
{(Marto de Antequera).
Afloramiento de materiales palebgenos.
i rfas en Zonas Externas (con dominios de facies Keuper),

Nevado Filabride (con metamorfisme),

, 13. - Alpujarride metambrfico con algunos contactos

entre mantos

Mai&guide,

Periodititas de ila Serranfa de Ronda,

Mioceno medio-superior plegado.

Nebgeno postectbnico y cuaternario.

Unidades del Guadalquivir,

Unidades de los Flyschs del Campo de Gibraltar
(incluida la unidad de Paterna).

Rocas volcénicas (Dacitas y andesitas),
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estructurade en varias unidades alactonas,
por una coberter:. wesczoica y paledgena LE1G.;
ha desplazado hacia el Norte y NNW, cabalgando

interna del Prebético y las unidades

profundas gue
el Pr y en donde tambien
aparecen rocas volcAnicas ¢ Jurasico y Cretacico Inferior.

E
e

=]
b
D

41]

. 1D

91 8 ¢ B

&

4
v

1
ensos
5

lorami
mas “fvmre

~ 0
e

-

estructural
transcurrent

1]
Ly B S T R o e+
{1 I

DEL GUADALOUIVI

Aungue sus cad

~ionadas con
en senti




£ e

agruparse

encima i

A
B un

buz~ haci

Yecicihes

]
8
Hilre}

s

r.—l

=]

D o

T [ 5

D LD L
= 1D

s l = o)
T i1
g ] i
i L A
e i o o
s
| sl
b

3
57}

Py
e |
rrt

LR et e

b
r

=]
5.5
3
i
4
)

f

b

i

garrobo

(1]

D
e

-+
e

b
s g
D
-

b

D

-

W

=

1]

i
.b|

T
n

§

]

i

]

¥

5

AT R

Hh e

-~ e

¥

-
3
)
]

Wt

O
ol

. g

e

W og
it

1
4
- )
|

| g

iy

n

pbe X
5

)

n N

'S

D

il
". s
i Moo

D

TS PR S

e
=
J

i

4

Pl

a
3
+
i+

)
Mo o
)
5
e
A

hace a traves

madamente, gue

defarmaciones

0

(0 ' |
Q)
+ o+ =

e
e

0o
1

LB S
of O @D

e
i
5 B
5|

[

iD 4 (]
-

' ) S

§-
i

= m

o
-

s’
L]

N Fhoal
3

ot

w
=
"~

wrE 1)

D

() =
Do
D
A

5
i

i
R
]

A
.




ot M
2 Y
i
e D

i

varias
que =1

3
W
tn

B
formacior
cor dnada

5 3 L CA: Sa AT :ncian estr

‘ € ) 'S sobl ~odo

W M |

carbonat
unos ma
permo—|

. o3 4
+

(

e

-

A
5

e
beda

2}

oF o CLors
D

=3




{6461 ‘iB 12 rAEp|VY )

IVINIIH L IRHINGD SOIGH3id

(8BOI9[E SEIB||'PIOD'PIRE BUOZ) SITIMHVINGIY SOLNYW SO7 30 ODJINOLD3IL VWIANDS3 g7 ‘B







. - o
faf

me b







b~
<

(€861 ‘oueapien ap zues A zoasis)

bt
.
R
++as O
-+t

!
]

uor
“DS9 DWSIW DUN UI ‘SOPIPIW 3P 0I3wnNy |D
jmiociysodoid 53 spdso sD) 3 cuocwo} |13

- -
s s

R et e

- b -

- -

-

(SYINV 8

SVYASYISYIIVY A S30311d "1 SYHISIN
SvdsSyY ) SOOVIMIST SOINVD 30 HiiHvd
¥ SO0 0N030 SOAISIHAWDD SOZHAINIS)

+Hr b

-

Zes
*H4++ FddeTH
e ot B S P
«
- L
- .
-

bbbt rstTasiia

r
Rt b

v¢¢yﬁ

¢++5§~

+ -

- -

-

i A
- L)

-
- -

vi.v VRO 30 3HISNOV]
¥ 34V 130 DOvHIXOHGY OWINIKP 31K

13461 " SOION A Y ouling)
195w SE-YIIMIIWIAYHD VI 'WONY

Nef

bl 8

CSYNUIINI SIAVAINN-SYT 30 S3TvIiL 1Y

Ly,
e 1

- -

HSAYTa A WSHOO
SYNHILY I SAAVOINA SYT 30 SAWIHILYN

e

WNQAVAYZ U
T30 yo3ivdom T

X

CHII0IN

R b, B T S S P
+ +

OKH32015131d

+
-

+
¥
F
+
+
e
+
+
+
+
+
+
F
s
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
4
+
+

¥23A ¥v1 30 ONID0TWOH

e
L
- -

R s b 6 B LR R R
Bt ot S S
-
fab b & L)
+rae
+4+4

FThE s bbb ey,
E e o o L )

\.Muluu,__tc.a

”,,ww__:”im.,




disco
creac

L
=
o]
B
: A
ki

= D
foda

ih
o

s

= s 1)




CUADRO RESUMEN

UNIDADES

DEPRESION
OE
GRAMADA

SUBBETICO
MEDIO

SUBBETICO
INTERNO

UNIDADES
ALPUJARRIDES

Cuaternario

Pliocuaternario

Plioteno

Plioceno
Mioceno

Mioceno

Jurasico medio
Lias superior
Lias inferior

Trias medic
superior

Paleczoico

NATURALEZA

Gravas, arenas, arcillas
Pie de monte
Travertinos

Cenglomerados, niveles
arenosos y Hmosos rojos

Arcillas rosadas, conglome-
rados

Limos, conglomeraduos

|.utitas, arcillas con yesos,
conglomerados

Margas, marqocalizas
Calizas
Calizas-silex

Margas abigar adas con ye:
505

Calizas ooliticas, dolomias

Calizas y dolomias marmo:
reas, filitas

Micasquistos

COHERENCIA

Alternancia limoso-arenosa
Poco ccherentes
Coherentes

Conglomerado cementado

Poco coherentes

Poro conerentes

Plasticidad, poco coheten-
1.5, conglomerados cemnen-
tados

Cormipactas
Fracturadas

Plasticidad, débil consis-
1encia

Compactas, iracturadas

Compactas, fracturadas,
plasticidad

Fisurados, alterables
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TABLA 2 - 11I

MATETIALES DEPOSITADDS M58 oeFormaciones Y orRos S e ENCUADRE
UPERFICIES DE EFQSION DEP  FENOMENOS CONE ' :
DEPo  PENOMENOS CONEXOS OBSERVADOS i GEOTECTON

Construcdefl of i..v.] Tarrazas colgadas
Tcrra;.ls.turberas.p:edemonH. I:;;:toz{.; 5257 5 ;u:::;-:::]::::ll
¥ travertinos id en trav(loja y | (Padul,Cranada...)
Velez B,) Sedimeniou bascula
Flex en ;J.{Nesrau'nf dos y correlativos,
oiesg(Eet.l udlago) ' de fallas.
’ wf iav(N 5* Annn)l Cutias sediment.
Escalones en per=-

GLACIS FLEiS*F’!CE'do . | fil topoge.i\Fadul)
TERMI gvaL —
FR & Fallas notmales y
depbsitos correla=
tives

HOLOCEHNO

i

9l Microdesgarre

Conas de Durcal«/’l ‘ymicrofallas
El Padul inv (La Zubia)

La Zubia¥ 3 I
|
|

NARID
EN SECTORES PRORIMOS A
N-5

?

TEJEDA

GENERALIZADA

Fallas normales y
discordancias in-
traformacionales
{Negracin)

Cantos estr
basculados
discordancia
progresiva
(Domo Negratfn)

EISTOCENDO
| S ACUSADA

ALHAMBR
GUADIX
A
FORM. LOMA ALTA
APROXIMACIGN
$ MIGRACION E-W DE
AFRICA RESPECTO EUROPA

PLILGUES EN {

.
[

\

C UATLER
F

“LEYACION
O co pevada v 9

Silicificaciones en Sieria Obeila y
N de Riofric (palectermalismo)

Deformacicnes sinsedimentarias,cuias g(::ﬂ EATAEM]
ssiimentarias abiertas hacia el E y Va in';'j A 1A

A EL

1ISOSTATICO"

SURRECCION

Formacifn lacustre
de Loma Alia

(Ciima fric v seco)

vlumping (Riofrfo) del &g adas

ML&!!M}&A’_‘%“ flow,L. Al :
Pliegues decimetri+ g Custre
cos Q

Lpstr baaculaops

Deformaciones sinsedimentarias(lamina=
ciones cr zadas deformadas e intercala
cicnes lacusties con brechas intrafor-]
cacionalas entre Loja y Riofrio)

FORMACION
]

o
nNE

A/ DISCORDANCIA ANGULAR DE RWFR
7

Formacifn fluval de
Lichar-Riocfrio

FORMACKON

{Clima templado-cili-
do y hGmedo)

PLIOCENZO

Ed

{Ruptura y desnivels
!215n del glacis del
e GLAC!S ¥ DISCONTINUDAD £5TRA- Imounu terminal

TIGRAFICA JOCENG ¥ TERMINAL T
(Paleokarst sobre caliza iacusctre ’

PROBABLE
ABESRTURA DEL

YULLANISMO
EM EL SE

MOVIMIENTIOS

REAJUSTE

1y 1 - " 3 sam
CHLITES 1| acus bras (TRGRTIEALe ) Dafarsaciones sinsedimentavias(lamina=
Lignito ciones deformadas y ritmitas,la Mald)

MESSINENSE

—

3lock Formation

D

Limes con yeso
Formacibn Pinos-Genil

VUL CANIS M0
ENEL SE

L. Regresion (precor tespecto al SE de

Calizas biocldst.- s T 1a "pefnqulal
Plieg Xzétricos,mf T
v ep | At . . i
VWY DISCORDA! Cia ANAU_~s AN iuv, & astr,fos est AFRICA EUROR |

(Montefric,Beas...) {

1
COMPAESION

it

%Y

Limos .conglomerados

: &
Calizas oiocldsticas

Defo ==-:unes sinsedimentarias(la. ina=-
cione. deforvadas)(Valle de Lecrin,Mon
tefris acc.) |
| IND{VIDUALIZACION D

_JLA CEPRESION

TORTONENS
MARINO
SOMERO
DISTENSION

TIVA DE AFRICA ¥

EUROP:,

SEPARACION RELA-

VWV ©ISCORDANCIA anGuLiaR  AAA
XISTEN YA GRANDES FSACTURAS N-70-E

: a E-W, HW-SE Y NE-Sw

ULTIMAS DEFORMACIONES DE LA
OROGENIA ALFINA

SEREAVALLENSE

Fuertes movimientos ciferer= Q
. Compresion horizental

ciales,con formacidn de relie Movimentos 3
ves abruptos,al par gque conti Tl verticales \» €0 Giresc'dn indicada
nba la surreccidn regivnal ! difereaciales

ATURAS EMPLEADAS- ¢ estr-cantos estriados;fcs estr-fosiles estriados;il-glacis;mdes-Qicrodesgarres;mf inv-gmicrofallas

anersas;;u:-p:ede::c:v.z::;rav-:rn'ser:‘.nu.Elu-f;cx'..‘;r‘

(_Estevez y Sanz de Galdeano, 1983).
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Fig. 2-17. Valores Q obtenidos de datos temporales para la
fase Lg (T =1 seg) para recorridos Argelia-PTO, TOL, MAL.,
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DEIL. MAR DE AL.BORAN.




AP 1 1S

RESUMEN ESTRUCTURAL

DEL MAR DE ALBORAN.

situado entre las Béticas al Norte, o1 Rif al- Sur, e}
astrecho de Gibraltar al Oeste y la cuenca Sur-Balear al
Este, este mar presenta una historia ligada a la evolucidn
de Béticas y Rif.

su estructura ha de ser obtenida a traves de distintos
tipos de datos, esencialmente gecfisicos: distribucion de
anomalias gravimétricas y magnéticas, mapas batimétricos,
perfiles sismicos, sondecs, ata. ..

Asi, un mapa topografico del basamento acustico
obtenido por O0Olivet et al (1972), indica ya una serie de
unidades caracteristicas: bancos, trincheras y cuencas, ¥
su distribucion espacial, que también pueden apreciarse en el
mapa batimétrico (Fig. 3=l

BANCOS:

La dorsal Alboran Sur

Esta dorsal o domo se i las costas
Marroquies hacia el NE, tiene unos )-20 Km de ancho y €sta
bordeada por dr prcofundas trincheras. Se trata de un‘horst’
alargado formauo por capas sedimentarias wAs antiquas,
atravesado por extrusiones volcarn -as y cortado por fallas

transversales (Gierman et al, 1968) .

La plataforma de Caldeira o Nor-marroqui

Situada al ZEste de la dorsal Sur-Alboran ¥ limitada al
NE por un escarpe casi rectilineo, de direccién WNW - ESE,
desde la extremidad de la dorsal Sur-Alborin al cabo de
Figalo.




BATHYMETRY

GONTOUR INTERYAL : 200m

TOTAL MAGNETIC INTERSITY

CONTOUR INTERVAL @ 100 gammes
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Fig. 3 - 2 Mapa magnético del Mar de Alboran




Alboran

dorsal Nor-Alboran

3a extiende sobre unos 120 Km desde el ©SW hasta el
Golfo de Almeria.

Esta dorsal es paralela a la dorsal Sur-Alboran. Su
borde SW tiene una direccisn NW - SE. FEn el borde NW existe
una cuenca profunda.

La dorsal estA cubizrta por unos 500 m de sedimentos
sueltos (0livet et al, 1972). Solamente algunas tructuras
volcinicas emergen, principalmente en el borde

E de 1la
9

3
glataforma (unas 15 contabilizaron Gierman et al, 1968).

Los Bancos de cabo de Gata.

Al Sur del Golfo de Almeria y del cabo de Gata, se
extiende una zona de Bancos, cuyo basamento estd tachonado
de domos volcanicos.

Alboran-Norte por i limitados
por una pendiente de i i sur estan
limitados por otra que transc

TAS TRINCHERAS
El estrecho de Alboran

La caracteristica mi4s relevante de esta profunda
trinchera de unos 40 Km de longitud es su orientacion NE-5ih,
la misma que la trinchera que separa el banco de Chella y el
-abo de Gata. Tanbién la trinchera de AlborAn-Este tiene
una direccion similar a las anteriores y es visible en mas
de 100 Km.

LAS CUENCAS.

Dos cuencas bien disti s forman el mar de Alboran,
una’ en el Oeste 'y el Este. Las dos de fondo
relativamente plano e ordeadas de pendientes de
naturaleza diversa, § imentaria en la cuenca Oeste y
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de Alboran

mas rocosa en la kEste.
La cuenca Oeste.

Esta cuenca esta dividida, en su parte mas profunda, en
dos cuencas secundarias separadas por protuberancias en el
zdcalo, orientadas casi E-W y que se muestran en el fondo
como zonas elevadas. Pero su relevancia no es tan
importante como parsa considerarlas dos cuencas.

Al Norte de . = margen espafol, el
basamento muestra isti : una cuenica profunda

Tgqualmente, en Sur, en el margen marroqui{, una
pequeffa cuenca e aprecia en el basamento de la margen
continental. En es ~uenca existe una gran potencia de
sedimentos, detectados a traves de perfiles petrolercs, que
alcanzan valores de hasta 6 Km (Martinez del 0lmo 1985, com.
oral). Esto implica una estructura distinta a la detectada
en otros estudios, incluso la que proviene de sondeos
mecanicos realizadoz en zonas de afloramientos del zocalo.

La cuenca Este.

Timitada al Este por el estrecho de Alboran, al Sur por
la plataforma marroqui y al Norte por la pendiente de la
sona costera almeriense, se abre esta cuenca hacia el Este,
siguiendo un declive de mAs de 500 m, para tener un fondo
casi plano desde 1.5 W. Al E y NE comunica <con 1la cuenca
Sur Balear ( o Algero - Balear).

Resumiendo, el basamento conforma dos cuencas (al Este
v &l Dasta del § cho de Alboran), dos trincheras, dos
O

dnrsales (alternandose y con similar direcciétn NE - S ¥
dos plataformas (la de Cabo de Gata y la de Caldeira).

ANOMALIAS MAGNETICAS.

l.a distribuciéAn de anomalias magnéticas (Fiqg. G0 R
de dificil interpretacion, astAn asociadas (perc no
coincidentes) con la dorsal de Alboran y los declives de los
margenes de Almeria - Cartagena ¥ de Oran (Morelll ¥y
Nicollich, 1980},
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La distribucién de anomal
Alborian no es caracteristica
alineamientos parciales, unido a
fracturacion, han llevado a
movimientos de subplacas hacia el S
Leblanc y Olivier, 1984, Olivier 1284

Lo que si es clarc es la asociaciAn de la anomalia
magnetica a la naturaleza volcianica de las intrusiones,
localizadas en las fallas asociables a la lorsal de Alboran
v a los margenes ~ontinentales mencionados.

Tas caracteristicas de estas anomalias magn#ticas
sugier var'ns autores un tipo de corteza de transicidn
ntre continental y ocednica (Galdeano ¥ Rossignol, 1977 a,
, Vegas y Banda, 1982)

agi
te

GRAVIMETRIA

Las anomalias gravimétricas de aire libre reflejan
principalmente las ~aracteristicas topograficas del fondo y
son generalmente negativas, en correspondencia al caracter
sedimentario de la cuenca.

Las anomalias gravimétricas de Bouguer han sido
~alculadas e ijnterpretadas por Coron (1973), Bonini et al
(1973) Van de Bosch (1974) y Morelli et al (1975). En ellas
se distingue wuna zona de anomalias positivas altas en el
Centro y Este de Alboran y negativas al Oeste, junto a las
~ostas marroquies, y con altos gradientes.

“n el entorno de Alboran podemos observar valores alt
mgal) de anomaliasz negativa:s en grandes Aveas de las
y Rit. (Fila. 33’ ascciadas a un mayor espesor
~orteza (en la zona Bética y Rif) y a una gran potencia
sedimentos en el Rif.

Los perfiles N-S en 3 Wy 5 Wy el perfil E-W a 1la
altura de 36 N realizados por Hatzfeld (1976, 1978)
mostraron lo que habian puesto de manifiesto 1los perfiles
sismicos: una ccrteza adelgazada en el centro de Alboran
que se engrosa al N y al 8 (Fig.- 3-4) y rtambien un
engrosamiento de Este a Oeste.




BOUGUER GRAVITY MAP

CONTOUR INTERVAL : 10 mgal

FREC AIR GRAVITY MAP

CONTOUR INTEKVAL : 10mgal

soale

Mapa de anomalla Bouguer (A) v de aire libre (B}, segln Finetti v

Morelli {1973).
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DATCS SISMICOS

La sismica de reflexién ha permitido trazar =1 sustrato
del Mar de Alboradn y los distintos horizontes que sepavan
cada ura de las capas sedimentarias.

La cobertera sedimsntaria en la zona N de la cuenca W y
teniendo en cuenta ademas la perforaciéon D3PS 121 nos
muestra:

- ugnos 290 metros de margas peligicas del Cuaternario
con una razén de sedimentacién de 20 cm/1060 afiaos.

- 380 metros de margas y arenas de turbiditas del
Plioceno, con ura razon de sedimentacidn de 23 cm/1000 afios.

- 195 metros de margas consolidadas del Tortoniense que
reposan sobre el sustrato (Olivet et al, 18720,

Las series pliocuaternarias permanecen completas y sus
cedimentos estan relativamente sueltos en contraste con las
series Messiniense y Tortoniense que faltan en parte y que
estian mas consolidadas.

As{, en la Cuenca de Altoran W, la capa de sedimentos
pliocuaternaria es de unos 700 a 1000 metros en su parte N,
en contriposicisn de unos 200 a 300 metros y 500 metros en
distintos puntos de 1la pendiente de largen marroqui,
llegando a ser de 1500 metros y 3000 metros en su parte
rentral (0livet et al, 1972, 1973). Sin embargo el espesor
total de la capa sedimentaria obtenidos en prospeccidn
petraolera, alcanza valcres mucho mas altos, del orden de
varios Km. ‘Martinez de2l1 Tlmo, 1985, com. oral).

En la cuenca oriental, el perfil MS - 45 Fig.- 35 ¥
3-61, muestra una serie pliccuaterraria de unos 500 a 600
metros, una serie de evaporitas wiocenas de 1800 a 1900
mecros y una serie miocena y tercioria de 1200 a 1300 metros
(Finetti y Morelli, 1973).

Los perfiles sismicos de refraccidn realizados en el
Mar de Alborin (WGDSS in Alboran Sea, 1974, 1978), han sido
interpretados por Hatzfeld y Boloix (1978), WOCDBS (1%978),
Hatzfeld £197195 Bl V'8 coinciden en una corteza
continental adelgazada (entre 15 y 18 Km), con una velocidad
media de ondas P del orden de 6.1 Km/seg, sobre un manto de
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3.5 Lfnea Sfsmica con las superficies reflectoras claras (Perfil MS 45).
3_6. Estructura de velocidad deducida del perfil.

: Espesores de |las capas: Pliocuaternario (300 a 600 m, )., Evaporitas mioce
nas (~ 1900 m). Sedimentos miocencs o terciarios (~1300 m), segln
Morelli vy Nicolich (1980),
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baja velocidad (7.5 a 7.7 Km/seq.).

El engrosamiento de la corteza hacia el N y hacia €1l B
es claro a partir del centro de Alboran. Asi, hacia el N,
en 3° W, la corteza llega a alcanzar 40 Km bajo Sierra
Nevada y en S5° W, alcanra los 30 - 35 Kn, Hacia €l S
el engrosamiento mas paulatino v puede observarse una
corteza de unos 25 Km a la altura de 35° N y de unos 35 Km a
34° N, con una pendiente del 5% en el perfil de 3° W y un
engrosamiento mas rdpido en 5° W, (Fig. 3-7).

Las velocidades medias je la onda P, obtenidas por
Hatzfeld (1978), en el perfil 3° W es de 6.1 Km/seg para la
corteza y 8.0 Km/seg para el manto superior. En el perfil
5° W, es de 6.2 Km/sey para la corteza y 8.6 Km/seg para el
manto superior (velocidad #sta demasiado alta y tal vez
arhacable a una valcracién en exceso de la capa sedimentaria
o a ur. perfil inverso incompleto)

En el perfil E - W, desde Beni-Bouchera a 1la isla de
Alboran, la velocidad de 1la P para la corteza es de 6.2
Km/seq y en el mants superior de 7.5 Xm/req (Fig.- 3-8).

Con respecto al grosor litosférico del Mar de Alboran,
los datos son menos concluyentes, pero suficientes para
definirlo del orden de unos 80 a 90 Km (Marillier. 1982,
Marillier y Mueller, 1985). [La estructura ralculada por
ellos (Fig.- 3-9) muestra un engrosamiento litosférico baio
las Beticas.

la diferencia estructural entre la regién de Alboran y
sus Areas adyacentes es puesta de manifiesto por 1los
distintos valores Q) obtenidos para estas Areas, como ya S€
ha visto en el capituloc anterior.

Loz valores Q0 ralculados desde datos temporales (De
Migquel y Vidal, 1932) muestran una atenuacién mayor (Fig.
2-17) para recorridos Argelia-MAL (Q = 181 * 38) que para
Argelia-TOL (Q = 208 * 44) ¥y de igual forma 1los datos
espectralas dan valores de 0 = 220 & 21 gy 258 + 22 para los
recorridos anteriormente citados (Romacho ef al, 1983},

a inversiéon regionalizada a portir de dafos
se obtuviercn los siguil s valores @
S18abhd % 10K 30 w0 Ol Beticas
107 y 07 Marrue g 1185 ™







‘(0861 'xnaubod 4 A

plaizinzH) ‘sepefa|;od SBPUO SE| Jod opeussip 21400 (G ‘ugixejjad
‘AA S (14dad |8 opuainbis 81u0D'g-¢ *B1 =1

ap sojund <o) B sopebly sasdljz (e




EURASIA

AFRICA
Alboran Betic iberion

High Atios Moroccan
(YBI_—N!L) Masseta Seo Cordiliera Messta NE
B HwoSW iV} ) v} D

. e 438 as S
Lid .
' LA

‘mmnmmmnlllli ool

40-43

Sub-channsi
48-3.0C

3004

vertical del manto superior a través de ia

Fig. 3- 9 Corte
L.os

Ifhea D’D ( trazada on la parte superior de la figura ).
ntimeros son las velocidades de las ondas de cizalla (Km/s)
y el rayado el rango de prc ofundidad de ias zonas de transi-

( segin Marillier y Mueller, 1985),

cibn entre las capas
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SE LAaAB BEYLICAS .

Para comprender la estructura y ia red de fallas ¥
fracturas de las Cordilleras Béticas, hay que hacer un ubreve
bosqueio de los episodios mas importantes de la evolucisn de
1a cadena, va esbozailns en la evolucién de las Béticas -
Alboran, y scbre todo analizar las deformaciones posteriores
a la orogenia alpina. esto es. la neotectdnica.

roemacEn - OLIGOCENC

En el Cr o Superior existen indicios de actividad
tecténica en las Zonas Externas, depositandose las "capas
rojas” (Estevez y dSanz de Galdeanu 1983). El acercamiento
Africa - Iberia comienza y se manifiesta en adelante (Dewey
at al 1973, Didon 1973, Biju-Duval et al 1977, Auzende 1978,
Durand-Delga y Fontbot#a 1383, =fc.'.

n

Durante : - acercamiento es rcasi N-S

3 onie 1977), Se produce un

: undo evento t fico s probablemente acabaria
7

i i Thveigy ol 2 178 app
en la estructuracién en mantos actual de las Zonas Internas.
En las Zonas Externas los movimientos quedan atestigquados
por discordancias ligadas a pliegues € incluso a cabal-

gamientos.

En el Oligoceno se producen deslizamientos laterales
importantes. Leblanc ¥ Olivier {19847 suponen una
traslacion del bloque da2 Alboran, limitado por los
accidentes Nor-Bético y el de Jebha casi paralelos, miencrac
que Tapponier (1977) lo supone cOmo un deslizamiento WSW de
una cuffa triangular (el bloque de Alboran).




Evolucién de las

MIOCENO

Fn 21 Mioceno Inferior ¢ produjo un adelgazamiento del
Mar de Alboran, y contin ia o1 desplazamiento del bloque
Ae AlborAn hacia el W { y Sanz de Galdeano, 1983) 0O
hacia o1 WEW (Lehlanc

astructuracion del
ias 2Zonas Internas
formaciones plasticas
de 1las dorsales invaden
7onas Externas y las Zonas
1 Area andaluza del arco de
GCaldeano, 1983).

Los movimientos tienen un C 4cter generalmente mAs
sivo (no sb6lc a nivel del z0 sino también a nivel
icial) que los del Mioceno Medio (Jerez Mir, 1981).

¥1 Mioceno M dio, mal conocido en general, es una etapa
de orogenia relativa, sequn Leblanc ¥y Olivier (1984). Segin
otros, se producen retrocorrimientos hacia el 8 que afectan
a los flyschs y a ias warcillas con bloques”, con materiales
que cabalgan sobre otros de las zZonas Internas (Jerez Mir,
1981, Rodriquez Fernandez, 1982, Estevez y Sanz de Galdeanc,
1984), aunque estos desplazamientos son mids antigquos sequn
se va de E a W.

Jerdaderamente 1a disposicién de materiales ha sido
trastocada por la fase intensamente compresiva, denominada
"post—Serravaliense“ (Mioceno Medio Superior), que provoca
pliegues y fallas.

NEOTECTONICA

La separacion entre tectdnica, tarditecténica y
neotecthnica (que representan las clAsicas estructuras
finigeosinclinales, tardigeosinclinales v postgeo =
sinclinales), es dificil de establecer y es en cierta medida
relativa, dependiendo de la interpretacion que se€ de a las
estructuras. Por ello, separaremos cComo neotecténica para
las Béticas - Alboran, la parte mAds reciente del Nedgeno,
donde los fenbtmenos tectonogenéticos mayores parecen
acabados, esto es, desde el Mioceno superior. Aungue en
diferentes 1l.jares continda el desplazamierto de mantos
(como movimientos gravitatorios posteriores a ios episodios
paroxismicos), como P.€. en la Depresisn de’ Guadalquivir




Tortoniense Superior (Montenat, 1977).

Asi, el distinto grado de separacion de la estructura
ligada a la fase orogénica alpina, nos definiria 1la
separacion entre tecténica y neotecténica como un periodo
de transicién (o tarditecténico) claro en algunos sitios (la
individualizacidn de las Depresiones inftrarontafiosas de
GCranada, Ouadix-Baza, Murcia, Vera, etc ) ¥y tencs claro en
otros (Prebético, Depresién del Guadalquivir).

Asi pues, desde el Tortoniense la separaciétn de la fase
alpina (s.s.) parece mas clara, aungue los procesos que
continuan estan influenciados por la estructuracion

Desde el Tortoniense se distinguen épocas eéen las que

1

parecen predominar 1l=s distensiones o las compresiones, pero
asta valoracisn puel: ser debida a dar preponderancia a los
reqimenes actuantes en un sector u otro y a carecer de una
informacién completa de coniunto bético. Esto  puede

tambien aplicarse a4« indos interpretados como
rapidas secuencias COmpt ivas y distensivas alternantes.

Para Leblanc ¥y Dlivier (1984) la ronvergencia
Europa-Africa en el sentido N - S se renueva al principio
de1 Tortoniense y un nuevo bloque de Alboran es expulsado
hacia el WSW para gquedar blogueadc e artoniense
Inferior.

Al principio del Tortonlense 3€ produce en la zona
Bética (s.s.) una fracturacion importante. Las fracturas
importantes pre-existentes NW-SE, NNE-SSW y E-W actuan ahora
como fallas normales. Esto reqguld 1la distribucién de
surcos, fosas y semifosas, fuertemente subsidentes ¥y
estrechamente compartimentadas (Montenat 1977, Estevez ¥
Sanz de Galdeano 1983).

Comienza pues 12 individualizacién de las depresiones,
depositiandose matariales detriticos gruesos continentales v
marinos, que alcanzan en algnnos lugares varics millares de
metros de potencia /Montenat 1977, Bousquet 1978).
ciertos lugares, como Pp.e. la regiétn de Murcia,
sedimentacion marina turbiditica es muy intensa.
batimetria de esta regién es superior al millar de metros y
la potencia de los sedimentos acumulados se da como medida




del intenso fenémeno distensive (Fig. 4-1) supuesto para
este lapso de tiempo ( 1 a 2 M.A.). Este proceso seria el
responsable de las cuencas del Mar de Alboran (Montenat,
1971},

Pero por otro lado, la subsidencia en las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas es extremadamente lenta
(Montenatt, 1973) y las cuencas del Rif nor-oriental no se
individualizan aun.

Ademas e=xiste evidencia de una fase ~~mpresiva
intratortoniense  pucsts-..tn.. cvineh—ca por  Estevez et al
{1982} en las Baticas Centrales, con ejes de compresion de N
130 E a N 160 E, o en la depresién de Sorbas, donde las
fallas presentan un funcionamiento con compcnente en
direccitn durante el Tortoniense - Messiniense (0Ott
D’'Estevou, 1980).

En 1 Tortoniense Superior la transgresisn es
importante y es wuno de los hechos mas relevantes de la
paleogeografia del Nedgeno reciente. El1 mar invade ciertas
ireas en el dominio bético. La subsidencia de las areas
externas nor-occidentales de 1las Beticas favorecio el
deslizamiento de materiales por gravedad hacia la Depresion
del Guadalauivir, lo que generd unos potentes depAsitos
mic-pliocenos =n dicha cuenca.

Los fenémenos asimilables a una distensidén parecen
predominantes, pero en algunos lugares no son tan claros
como los ya arriba indicados, p.e. una fase breve y muy
localizada de compresién ha sido reconocida entre el
Tortoniense y el Messiniense en la region de Melilla {(Groupe
de la Recherche Néaotectonique 4de 1°Arc de Gibraltar:
C.R.N.A.G., 1977).

MESSINIENSE

Fn el Messiniense (final del Mioceno Superior), la
sedimentacién marina se hace mas fina, lo que testimonia una
destrucciédn notable de relieves. Esta etapa de evolucidn
paleogeografica ha sido precedida de algunos movimientos
tectonicos. Algunos sectores, como p.e. an la zona de
Puerts Lumbreras, Huercal-Overa, Sorbas, etc., muestran una

discordancia del Messiniense sobre el Tortoni

£

ense, resultado
de movimientos diferenciados y el rejueqo de ciertas fallas
como normales. Esto hace que los depdsitos carbonatados (a
veces recifales) estén repartidos en los margenes ¥y altos
fondos, mientras que los sedimentos fangosos lo hacen en los
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Fig. 4-1. La distensién del Tortoniense &l Cuaternario antiguo.
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Fig. 4-2. Esquema paleogré&fico del Messinense. (G.R.N.A.G.. 197

{

1 - Limite de extensibn maxima del mar Messiniense,
o . Extensibn de tiarras emergidas en el mar de Alboran,

seqg(n datos geoffsicos.




18 suhsidentesz (fig. 4-2

Durante ei Messiniense la paleogecarafia Indica una
evolucion considerable. Las cuencas de las Yonas Externas
sufren una emersisn precoz ligada a una surreccion general;
se cierra o1 estrecho Nor-Bético, que unia el Atlantico con
el Mediterraneo a través del Guadalquivir, igual sucede con
el estrecho Sur-Rifefio.

En algunos lugares, como p.e. la Depresién de Granada,
es al final del Tortoniense-principios del Messiniense
~uands los depésitcs pasan de medio marino 2 medio
continental (Estevez y Sanz de Galdeano, 1983).

Durante @1 Tortoniense y el Messiniense se manifiesta
un volcanismo calcoalcaline (Fig. 4-1 ¥ 4-2) en la parte
ariental de las Cordilleras Béticas. Muy a menudc estas
acciones eruptivas se han manifestado sigquiendo el trazado
de las fallas activas que limitan las cuencas de Vera,
MazarrAn, etc. ( Bousquet, 1978).

PLIOCENO

E1 Plioceno se caracteriza por el restablecimiento de
un medio marino abierto fapertura definitiva del Estrecho de
Gibraltar). E1l estrecho Nor-Bético no volvera a abrirse vy
la Depresion del Guadalquivir queda como un gran golfo
abierto al Atlantico (Fig 4-3), continuAndose la

2adimentacion.

En las cuencas mediterraneas el mar se retira de los
dominios alcanzados en el Mioceno Superior. Los materiales
del Plioceno Inferior aparecen asi discordantes respecto a
su substrato en ciertos sectores, p.e. en los bordes de una
cuenca, y suceden en continuidad al Messiniense en el centro
de la misma (p.e. en la cuenca de Vera). También aparecen
localmente deslizamientos de olistolitos en la proximidad de
fallas activas (Montenatt, 1974, 1977).

En muchos puntos e localiza una discordancia
intrapliocena v existe una superficie de gqlacis
generalizada, en especial en 1la parte central de las
Cfordilleras Béticas (p.e. en la Sierra de Arana, en algunos
bordes de Sierra Nevada, etc.).

El Plioceno Superior es discordante en muchos puntos ¥y
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Fig, 4-3, Esquema paleogeogréafico del Plioceno Inferior (P.1.).
1. Limite de extensibn m&ximo daimar en el P.l. 2, Tierras
emergidas. 3. Volcanismo alcalino plioceno, 4, Fallas nor-
males v pliegues activos durante la sedimentacibn, 5. Zona
de fuerte subsidencia. (Montenat y G, R.N.A.G., 1977).

Fig. 4-4, lL.a compresibn del Cuaternari) antiguo. 1. Principales
pliegues (a) anticlinal, (b) sinclinal. 2. Descarres. 3.
Direcciones de acortamiento, tomadas de medidas micro-

tect5nicas., 4. Direccibn general de acortamiento.




también se presenta juntamente con el Cuaternario Inferior,

Los movimientos pliocenos en la vertical fon
importantes en algunos sectores, con crearitn de fuertas
relieves, como p.e. los de Sierra Tejeda y 3ierra Almijara
(Sanz de Galdeano, 1985), y que estan gcbernados por
fracturas. Existen Areas subsidentes reducidas, controladas
por fallas, que son los responsables de bruscas variacicnes
de espesor de 1los depositos o del emplazamiento de
olistolitos, como p.2. las fallas de San Miguel de Salinas
o de Garrucha en la cuenca de Vera (Montenatt, 1974), y
Areas que manifiestan una elevacion gradual importante, que
continuara durante ei Cuaternario.

Las emisiones volcanicas del Plioceno Superior son
basaltos alcalinos, como p.e. los de Cartagena (Montenatt y
Bizon, 1976). Este mecanismo es la expr<sion de wuna
fisuracisn cortical profunda (Bousquet, 1978).

CUATERNARTO

Durante 1 Cuaternaric antiquo comienza una testAnica
compresional con plegamientcs ¥ fallamientos inversos y de
desgarre sub-verticales con un comienzo no muy bien datado
{Bousquet, 1978, 1979). Realmente se sique con la
caracterizacistn algo distinta entre Béticas Orientales,
Centrales y Occidentales.

Es sobre todo er el Cuaternario cuando hay que aplicar
distintos métodos para dilucidar claramente la evolucidn en
este periodo. Asi, seran imprescindibles estudios de
microtecténica, estratigrafia, geomorfologia, hidrogeoiogia,
geofisica, palecsismologia, ok 5

Las deformaciones observables en el Cuaternario antiguo
(Fig 4-4) scon de importancia bien distinta, pliegues a veces
de escala kilométrica 0 microestructuras (estrias,:
microfallas,...). Pero esta fase es clara en distintas
zonas, p.2. entre Jerez y Teba pasando por Arcos o en Vejer
y en Ronda, en las depresiones de Granada y de Guadix-Baza o
antre Almeria y Alicante en las cuencas existentes lo
largo de 1los accidentes principales. Los des
mal evaluados pero los pliejues dan idea ce 1a i
las deformaciones.

En la cuenca del Guadalquivir 1las deformaciones son
del e C

minimas f(pliegues ‘oronil, domo de Carmona - Mirchena).




Evoluicidn de las

Durante el Cuaternarioc medio y vreciente persiste al
compresivo (Fig.— 4-5 y 4-6).

En las Béticas orientales, las fallas que habian
funcionado en el periodo Tortoniense - Plinceno se reactivan
~omo fallas inversas y de desgarre en el Cuaternario. Asi,
las fallas de direccisn NE o NNE funcionan como de desgarre
sinistrorsas, mientras que sus conjugados actuan como
dextrorsas.

Los pliegues desarrollados por esta compresion (p.e.
en Hurchillo y Benejuzar, cerca del Bajo Sequra) son de
direccisn aproximada E - W, salvo en las cercanias de las
grandes fallas de desgarre, donde su orientaciédn es casi
paralela a las mismas (Bousquet y Philip. 1976), como p.e.
en 1los accidentes de Carboneras, Alhama de Murcia, de
Palomares, de la falla de San Miguel (en Torravieja), etc..

La diferencia de altitud entre los depositos plincenos
de Sorbas y Nijar, indican la importancia de los movimientos
pleistccenos. Asi, en la Depresion de Sorbas se forman
plieques de direccién N 120 y escala hectométrica, con una
fracturacisn frecuente en desgarres conjugados N 20 y N 120
(Montenatt y 0tt D'Estevou, 1977).

Antes del Cuaternario medic hay que destacar el intenso
plegamiento al E de Orihuela con eje E - W, donde los
materiales del Mioceo superior buzan perpendicularmente en
el lado N del plegamientn (Bousquet, 1979).

En el Cuaternario reciante se chserva que la actividad
compresiva persiste durante el Tirreniense (como podrA verse
mis adelante al comentar la deformacién de 1los litorales)
existiendo algin rasgo distensivo local E-W( Rousguet et al
1975)(Fig.— 4-7),

En las Baticas Centrales se observan rasqgos de
compresién generalizada sobre todo desde el Cuaternario
medio, pero en 21 Cuaternario antiguo también se aprecian
desplomes y movimientos en falla normal de materiales plio -
cuaternarios.

Se constituyern los depésitos de la "formacién Alhambra"
n coentinuan los de 1la “"formacion Jun® ¥ la "formacion
Guadix® hasta el final del Pleistoceno, y en el Pleistoceno
Medio v Superior 1ics conos de deyeccién de la Zubia, de
Padul-Dhiccal, etc.
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Evolucidn de las Beticas.

l.as fallas N 40 - 50 W afectan a la formacién Alhambra
(y a los bordes de Sierra Nevada) ¥y Sierra de Alfacar.
Tanbién la fracturacion afecta a materiales plio =
cuaternarios en el borde N de Sierra Arana i(Estevez vy Sanz
de Galdeano, 1983)

Fn el sector de La Peza, las fallas de borde de BSicrra
ier

Arana y Sierra Nevada producen ura fase compleja con
direccidn N 30-40 E. En Diezma ezisten fallas normales de
direczién  NW-SE. En 1la Depresidén de fSuadix-Baza, 1los
depasitos pliocenos ¥ cuaternarios se alinean segin 1la
direccisn Ael accidente de Negratin., (Sanz de Galdeano y
Pof=vay 1991, Pefla,. 1379..7 305, LEstever -y bans de
Galdeano. 1983}
Estras acbuaciones parecen la continuacidn dei proceso
distensivo precedente o estidn ligadas al levantamiento y
reajuste de bloques. Pero junto a este proceso se observan
las evidencias de 1la compresiédn cruaternaria. ARsi, la
creacién de pliegues, fracturas y la actuacion en mov1mienfo
de desgarre o inveisc de fallas anteriores, indican una
clara compresion casi N - 5 con algunas medidas de
compresién E - W (Pinos Puente, Sierra Tejeda, etc.) (Fig.

4-8),

LAS DEFORMACIONES DEL LITORAL

Las variaciones de altitud de las costas del Mar de
Alboran y de Levante, ligadas a actuaciones neotecténicas
recientes, han sido estudiadas par a1 C(Cuaternario v en
especial para el Tirreniense (p.e. Bousquet et al, 1975,
Angelier et al, 1976, Cadet et al, 1977, Pierre et Gigout,
19798 Eazo £F 3% 198150

En la figura 4-9 pueden apreciarse los levantamientos y
hundimientos de costas desde el Tirreniense reciente (desde
hace 120.000 Q 1060.600 afios) . Es apreciabrle el
levantamiento de 20 metros del Tirreniense entre Tarifa v
Algeciras y un poco menss al ofro lado del Estrecho.

rtir de la Linea, el Tirrerniense se ve bajar de 12
a B metros, para después subir a 15 metros entre el rio
Guadiaro y Estepona. Entre Marbella y Torremolinos y hasta
MAlaga, se encuentra entre 4 ¥ 5 metros y parece que ésta
sea su altitud original (Pierre y Gigout, 1978).  El seector
entre Nerja y Adra ha sufrido hundimiento.
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rolucisn de las Beticas.

Ffn o1 sactor del Campo de Dalias se da an
y un basculamiento hacia €l N. sigquiendo un eje
- W activo e : Plﬂl:t@tfnc Medio,
depw51to: ] as ; AV Fate

mi1l atne
Ma s ANILS .

En el sector de Alquiaﬂ - Cabo de Gata, el
lavantamiento A5 a:70 menc 7 también el régimen de
levantamientos que ha pabado a ser de 10 cm / 100 afios a 2,7
CTH 100 afios. Sin embardo, entre el Campc de Dalias y el

1q' , el levantamiento ha debido ser ®mayor n el
uel de Fechina (98 metros sobre el nive i0
ra adentro), era puerto d& mar en ia eda '
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CAPITUILO WV

FRACTURACION DE LAS BETICAS

RELACION FALLAS TERREMOTOS.

entre fallas v terremctos es evidente
leza de esta asociacitn no haya sido
ralativamente hace poco tiempo.

El movimiento de fallas asociado a grandes terremotos
es una de las mejores evidencias que pueden apreciarse sobre
la tectsnica actuante, siendo estos saltos mas reconocibles
en los grandes terremotos superficiales. Asi tenemos el
ejemplo tipico del terremoto de California A= 1906, donde
los desplazamientos de la £falla de B3an Andrés fueron
observables en mas de 400 Km y donde surgit con fuerza la
relacién falla-terremoto expuesta por Lawson en 1908 que

syiriA una intarnvrataciin oo ipica dp gdichno rorvvamntn
ol e S e il ==, = A R ma == =i Mo 148

— s

Reid (1311) traladd en térmiros cuantitativos la
opinién de Lawson y di6 forma a una teoria consistente sobre
la generacién de terremotos, conocida como "Hipbttesis de
Reid". Anteriormente B. Koto, de la Universidad de Tokio,
habia sugerido que el terremcto de Mino-Owan de 28 de
Octubr fus debidc al movimientc brusco de la falla
visibl griicie +ouit, 11981).

La hipotesis des Reid explica el mecanismo de un
terremoto de origen tecténico mediante la fracturacién de un
sector de corteza con deformacién previa, lo cual causa "el
rebote elastico de ambos lados de 1la fractura hacia
posiciones de deformacion no elastica".

Esta teoria no menciona la primera causa de 1los
rerremotos, que depende de la procedencia de los movimientos
lentos que acumulan la energia elastica, pero describe
sencillamente el "modus operandi" de 1la acumulacién de
energia.

La hipébtesiz del origen de los terremotos superficiales
en la ruptura de fallas est# avalada por la localizacion de
los epicentros siguiendo las directrices de 1las 1lineas de




Fracturaciéon de las Béticas.

falla activas, (lo que a su vez se contvierte en una forma de
poner de manifiesto fallas activas no perceptibles en
superficie) por la distribucidn de las réplicas
predominan alizadas sobre una superficie aplanada
que se onde con la superficie de fracturamiento del
terremoto inci {las relocalizaciones cuidadosas de
réplicas 1o muestran, como p.e. las réplicas del de
Parkfield (California) de 1966, (Eaton et al, 19701 El
fallamiento ~Omo causa de los terremotous también es
concordante con la relacién entre la enerqgia sismica
relajada y el cambio de energia (por deformaci®n) observado,
~on 1la correspondencia entre parametros focales v la
dimensisn de la fuente; con la buena concordancia entrz2 el
campo de desplazamientos estAticos y dinAmicos observados ¥y
los correspondientes a los generados por un modelo de falla
actuando bajo un sistema de fue.zas de doble par. A través
de estudios de radiacién sismica ha podido comprobarse, en
~ientos de terremotos, que los sismcs pueden considerarse
como cuadrupolos puntuales en longitudes de onda mayores que
las dimensiones de la fuente y trabajos tedbrices muestran
que estos cuadrupclos son el equivalente elastodinamico de
una fuente puntual de dislocalizacidn por cizalla.

También el espectro en campo lejano del modelo y el
observado, Llos detalles macrosismicos observados pueden ser
ayplicados por los efectos de una ruptura gue se propaga
{Kasahara 1981).

La fracturacion de rocas siguiendo superficies de falla
como causa de los terremotos superficiales ha sgido aceptada
por los sismélogos, aungque las caracteristicas cinemAticas y
dinAmicas de dicho proceso han obligado a formular modelos
mas sofisticados que el expuesto por Reid.

Para los terremotos profundos, el origen de los mismos
sique ann debatiéndose y han servido para exponer modelos de
fuente alternativos y por tanto causas diferentes a la
generacién mediante fracturas (Erickson 1963, Benioff 1964,
Dennis v Walker 1965, etc).

Los estudios detallados de la actividad sismica y la
ohsevvacién geoldgica de 1los deslizamientos de fallas han
sido concluyentes, pudiendo asi interrelacionarse actividad
tectonica -, actividad sismica, siendo 1la sequnda
consecuencia de la primera (y no como argiiia Erickson en
1963 que las fallas eran los efectos y no las causas, siendo
las fracturas un tipo de "dafio sismico”).

Se denominan fallas activas aquellas cuyos movimientos
~uaternarios han sido reconocidos; esta definicién esta
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basada en la suposicion de que 1la tectdnica cuaternaria
continua a’in en &1 presente.

Allen et al (1965) comprobaron para la regiéon de
California que 1los grandes terremotos histdricos habian
estado asociados con desplazamientos superficiales de fallas
(la actividad sismica en ésta regiédn 2s preponderantemente
superficial ¢ 15Km), y que 1la mayoria, o quizas todos,
estuvieron sobre las mayores fallas que habian tenido una
historia previa de desplazamientos en el Cuaternario.

Por tanto es necesario un analisis de 1la fracturacion
existente en la zona de las Béticas-Mar de Alboran, y cci
mas profundidad en las Beticas Centrales, donde se dispone
ya de un mayor y mejor conjunto de datos sismicos.

El anAlisis de la fracturacién deberia dejar claro las
fallas neotecténicas, 1los movimientos antiquos y nuevos de
fallas anteriores y la distribucién de este conjunto de
fallas en 1la regisdn., A& pesar de los esfuerzos de algunos
grupos de investigacion ¥y del gran n'mero de estudios
zonales de cartografia geolagica, e3tos resultados habrin de
esperar para ser completos.

SISTEMAS DE FRACTURACION PREDOMINANTES.

La determinacion de las fracturas existentes es posible
con la ayuda de una serie de datos distintos que diferentes
metodologias han combinado entre si. La mas usada en las
Béticas ha sido la cartografia geolédgica. Esta a veces no
ha detectado en su verdadera dimensibn sistemas de
fracturacién importantes al no haber tenido en ocasicnes en
cuenta datos provenientes de otros campos como p.e.
sensores remotos, perfiles geofisicos (magr.éticos,
eléctricos, sismicos, etc.), rasgos geomorfoldbgicos. red de
cauces fluviales, deformaciones recientes, surgencias
termales, distribucién de focous sismicos, datos geoquimicos,
sedimentolsgicos, etc..

Con la ayuda de distintas fotos satélite LANDSAT se ha
confeccionado un mapa de lineamientos principales de las
Biticas (Fig S-1), (de los que se han exciuido aquellcs
ligados a ejes de plegamientos) buscando principalmente su
ronexitn a fracturacién ¢ a accidentes geomorfolédgicos
acusados. Se observan varias direcciones predominantes:
1as K 20-30 E, 1las N 60-B0 E, las EW, N 120-150 E (Fig.
B2
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Fig. 5-2, Direcciones principales de los lineamientos
foto-satélite v fracturas cartografiadas en
las Bé&ticas Centrales,




Fracturacisan d2 las Béticas.

Ton lineamientos de las Béticas Centrales, del area
i6,5-38BN, 2.5-4 .5W, trazados en mayor detalle gque el
anterior, y contabilizando direccidn y " dimensién del
linezmiento, se obtienen los sistemas predominantes (Fig
5-2): N 20-46 E; N A0-80 E; E-W; N 120-150 E.

También los sistemas de fracturas ya cartografiadas
indican tendencias claras en direccicnes N 10-30 E, N 40-60
W, y N 70-100 E (Vidal et al, 1983), Estos agrupamientos de
fracturas son quizAds excesivamente amplios ¥y alqunas fallas
de estos pueden pertenecer a sistemas independientes, por lo
que ha de entenderss que son una simplificacién esquematica
de los sistemas de fallas existentes.

La red fluvial denota tambi®n astas direcciones
predominantes (Pefia y vVidal, 1986 en prensa), ya que esta
controlada por fracturas de estas direcciones {Fig 5-3):

ras caracteristicas geomorfolédgicas analizadas por Pefia
y Vidal (1986) denotan asimismo estas direcciones, sowore

todo las E-W, N 70-80 E. N30E, N20W, N70W (Fiag 5-4) junto
con otras de menor envergadura

Mediante una revisién d= 1la bibliografia existente
sobre fracturacison de las peticas, y de aultiples
reconocimie--os de campo efectuados, se ha trazado un ma;a
de fracturas de las Béticas (Fig 5-5), mapa muy parecido al
confeccionado p- - Sanz de Galdeano (1983)(rig. Beh) .

Para una descripcion de las fracturas mas importantes
pertenecientes a los sistemas anteriormente mencionados,
puede verse Sanz de Galdeano {19831, Vidal et al (1983);
Podrigquez Estrella y Lépez Bermidez (1983) , etc.

LJS SISTEMAS N 70 E a 90 E

Los sistemas de fallas N 70-80 E y E-W corresponden a
las fracturas de mayores dimensiones cartografiadas.

Entre estos tenemos con direccion N 70 a 80 E el
contacto Bética-Subbstica, =1 accidente Cadiz-Alicante, el
accidente al N de CAdiz-Alicante, la falla de Lorca-Alhama.
etc. Entre los de direccién E-W tenemos el corrador de las
Alpujarras y el accidente de Milada-Almeria siquiendo la
costa.
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1986},
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Batica-Subbatica.

Denominado por Leblanc v Olivier {1984) falla Norbatica
y analizado pOr nNUMErosos autores (ver Sanz de Galdeano,
1983) ez una estructura de primera importancia en la
orogenia bético-rifefia y en la evolucién de las Béticas. Ha
funcionadoe como desgacre dextrorso <on movimientos que
podrian liegar a los 300 Km (Sanz de Galdeano, 1983), aunque
actualmente se observan cabalgamientos en algunos lugares
hacia el N y NW (como p.e. e€n Sierra Arana, londa, etc).
Este accidente es también ageomorfoldégicamente
entre Ronda y Sierra Espufia (Pefia y Vvidal, 1986).

El accidente Cadiz-Alicante.

Este accidente io forma un sistema de fracturas que va
desde Cadiz al N de Alicante pasando por Grazalema-Ardales,
Loja, N de Sierra Elvira, Negratin, Mula y Crevillente, con
una extensisn de unos 500 Km. Su desplazamiento es de falla
de desgarre dextrorso con valores de al menos 20 Km (Leblanc
y Olivier 1984) o incluso del orden de S0 a 100 Km (Sanz de
Galdeano, 1983). Este accidente esta bordeado por un gran
nimero de fuentes termales (Mula, Fortuna, Zujar, Alicdn,

etc.) y deformaciones en el Nedgeno Cuaternario en la
Depresién de Guadix-Baza y en la de

de Galdeano. 19B3). asi como en les

citados.

probable accidente al N del de Cadiz-Aiicante

a 1lo largo de las Zonas Externas no es segura {(Fig
aunque hay alguncs trames en que muestra claros rasqos
nicos y morfologicos =11 existencia, como p.e. en
Mondvar, Tiscar, Algar:inejo, etc. {Sanz de Galdeano,
su trazado es en muchos sectores tentativo. Se

la separacisn entre el Subbético Medio y el

La falla de Alhama de Murcia

La falla de Alhama de Murcia se extiende desde el SW de
Huercal Overa hasta cerca de Alicante (Fig 5-5) y tiene una
falla casi paralela y un conjunto de pequefias fallas
trransversales de direccitn NW-SE. Esta fractura cruza el
basamento Bético (cerca de Sierra Tercia y Sierra de las
Estancias), las formaciones del Mioceno superior ¥ los
depAsitos continentales del Cuaternario (Bousquet, 1979).
Con datos geofisicos se ha comprobado la continuacién de 1la
falla hasta cerca de Alicante, y también la existencia de
fallas subsidiarias en ia de Murcia-Orihuela (paralela a la
de Alhama de Murcia), como p. la de Benejuzar-Cuardamar,
detectada por métodos georisi




Esta fractura tiene asociada gran numero de pequefios

terremotos ocurridos en Lorca, Alhama y Murcia, tambisén el

ie algunos destructores.

La lin=a Jativa-Alcaraz.

Esta linea de fracturas separa el Prebético del Sistema
Ibérico desde la costa de Valencia, cerca de Cullera,
pasando al lado de Jativa, Chinchilla y Alcaraz, hasta las
gierras de Cazorla y Segura. Esta linea de separacion esta
formada por fracturas de varias direcciones entre las que
predominan las N 70 E v E-W y en menor grado las de N S0 Wy
§ 50-6" E. En la Sierra de ~azorla 1los movimientos de
desgarre hacia el W de este conjunto de fracturus han debido
quedar frenados (35anz de Galdeano, 1983).

Las fracturas EW

1 0

: : portantes son el corredor de las
Alpu jarras, i costa Almeria-Milaga y la falla del
rio Almanzors.

T.as Ffrarturas del correder de las Alpujarras se
oxtienden desde la costa de Almeria, pasando al N de Eierra
Alhamilla, N de Sierra Gador, Ugijar, Cadiar, Orgiva, basta
o1 corredor de Zafarrava, v es pasible que inclusc mas al W
hasta Colmenar. Al menos existen dos fracturas paralelas
importantes, una en el porde 3 de Sierra Nevada y otra en el
borde N de las Sierras de Alnanillia, Gador, “ontraviesa, de
los Guaiares vy de Tejeda. OSu movimiento ha sido destrorso
{como p.e. en Alboloduy, Alhama de Almerc-ia, Tienar, etc) ¥
han formade una cuenca de sedimentacicon muy estrecha de
materiales del Mioceno Medio v del Cuaternario (Sanz de
Galdeano, 1983; Sanz de Galdeano et al., 1984). También han
actuado como fallas normales y con movimientos combinados
normales y de desgarre, con saltos en la vertical del orden

o}
de 700 m (Sanz de Galdeano, op.cit.).

Desde Roquetas, bordeando la parte S de
axiste wuna importante falla que geomorfol
Aetectada siguiendo la linea de costa hasta Ve
posterinrmente hasta Milaga (Fig. S-5) .

Sierra Gador,
4dgicamente es
lez Malaga ¥y

Dos fallas control, vincipalmente
Almanzora, (Fig. 5«3 ¥y 5-5) una EW

Filabres entre el § de Huercal Overa ¥y

stra N 40-50W entre Huercal Overa y

asociada actividad sismica, sobre todo

dAe las dos fallas v en la segunda de las citadas.
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Fracturacison le las Béticas.

También al N de Sierra Nevada v ~ortando este macizo
existe una fractura de ditecelon B-w Jdeasde wh paivo
Abrucena hasta el SW de Jérez del Marquesado.

LOS SISTEMAS N 3C A f0 W.

3an muy abundantes las fracturas de direccidtn N 40-50
W, v menos las de N 60 W, aunque sus dimensiones son menores
que las de los sistemas N 70 E.

La mas occidental de estas fracturas es la probahle que
sique ia linea de la costa de Cacdiz (Fig 5-5) desde Chipiona
al cabc de Trafalgar, ya apuntada por el GRNN (1977).

También 1la fractura de Gauzlin entre Grazalema b8
Estepona, con movimiento sinistrorso (Fig 5-5), movimiento
que debe estar relacionado con el desplazamiento hacia el N
de las Béticas Internas.

Las fracturas gue atraviesan y delimitan el Macizo
gierra GCorda-Sierra Loja, <cobre todo en su borde SW, ¥
algqunas menos visibles en e} § v E con microsismicidad
asociada como veremos al hablar de las series de Loja 19B4,
1985 vy 1986,

r. En 1a Depresion de Granada son muy risibles 1las
fracturas de #s5ta direceiom (Fig 5-7 ¥y Fig. 2=9). A&l
tenemos los sistemas de fracturas de Pinos Puente-Santafé,
Gabia-Cuenca del Padul-Valle de Lecrin, ¥ las paralelas que
pasan por Granada (Vidal et al 1983), que han actuado como
fallas verticales v normales, con movimientos en la vertical
hasta o] arden de 4000 m en conjunio {Sanz 42 ffaldeano.

: 1983), donde 1los reajustes isostaticos han debido s=or

. importantes. La actividad sismica tradicional de la zZona de
Granada debe estar ligada a estas fracturas, con un
abundantisimo numero de terremotos pejuedos ¥ tambien
algunos destructores como Pp.€. los de 1826, 1910, 1956,
etc. (Vidal 1982, Vidal y De Miguel 1283).

rae Frasturas de 1ia zona 1ei riuv Siaiigs  tus. o L
lpujarra) desde el E de Adra a Sierra Nevada, pasando pot =

Ugijar ¥y Jue se€ continua en igual direcciun O paraislas en
la cuenca de Guadix desde Aldeire a Furullena (13 5-%i.
Esta fractura ha provocadc el encajamients del rcauce del ric
y deja ver rasgos 4 Framtura casi vertival a narmal, con
saltos importantes. Tiene actividad sismica ligada a ella
detectada <con la R.S.U.G. De igual modo fallas paralelas
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Fracturacisn de las Beticas.

muv cercanas en la zona de Berja-Dalias tienen tambisn
apuciada una sismicidad reconccida tanto hnistorica como
instrumentalmente.

La fractura de Tiscar, dextrorsa, pasa por Jabalcin y
puede continuar por el borde oriental de la Sievra de Baza,
atravesar los Filabres hasta Sierra Alhamilla e incluso
hasta Cabo de Gata (Sanz de Galdeano, 1983).

En 1 Prebatico existen sistemas de fracturas de
direccién N 30 Wy N 60 W (Rodriguez Estrella, 1979). Del
primer sistema tenemos la falla de Molina del
Sequra - Cieza - Hellin, que se flexiona hacia el W al N de
Cieza, la de Guardamar del Segura - Elche - Villena -
Almansa, de caracter sinistrorso, 1la de JAtiva - Alcoy -
Jijcna, también sinistrorsa y otras dos mas pequefias (Fig
ot

Las fallas de direccion N 60-70 W, algunas tienen
caricter dextrorso, como p.e. la de Quesada - Benamaurel al
N de Fozo Alcén, las que cortan la Sisrra de Segura por
Puebla de Don Fadrique, 1la de Socovos desde Riopar a
Calasparra y después hasta Abaran. La de Alcazar a Agramon
siguiende el rio Mundo. En la costa la de Fuente Alamo a
Cartagena, y mas al § la de Mazarréon, las fracturas de
Torrevieja - Orihuela, y mucho wmas al N 1la de Cocentaina
Callosa de Ensarria; todas estas ultimas con rasgos de
haber func.onado antericrmente como dextrorsas.

-uras también de dire N 60-70 W existen
B oy A ok e B de los Guajares hasta

i
la Herradura hasta Comp v las del NE de
todas ellas con importantes movimientos
-ividad sismica asociada.

LOS SISTEMAS N 10-30 E.

Existen numerosas fracturas de pequefio tamafio, aunque
son rmas dificiles de apreciar en superficie que el conjunto
de los anteriores sistemas, y muestran indicios en algunos
sitios Ade ser fracturas profundas (como p.e. ia del W de

Fo it P ¥ S
wiTlLLa NTV

Almeria a a
N de Carboneras, separandc 1los materiales
Cabo. de Gata de la cuenca nedgena de Nijar.
de 1la falla esta formada por dos fracturas
un gran buzamiento (Bousquet, 19791, estas son




Fracturacisar de las Beticas.

sinistrorsas y en algunos lugares este movimiento estA
asociado al inverso. En este sector la red de fracturas del
Alquidan forman un sistema NW-SE, conjugado al anterior y
afectan al Cuaternario continental y marino.

También =n la parte central y NE de la fallia de
rCarboneras, #sta afecta a materiales del Cuaternario y —as
antiquos. Estos sistemas de fracturas tienen asociada
actividad sismica registrada instrumentalmente.

La falla de Palomares, dque Vva desde 1la costa de
Carboneras a las cercanias de Lorca, con algunas fallas
paralelas a esta (Fig 5-5), tiene una direccién N 10-20 E,
es sinistrorsa y afecta a materiales del Cuaternario en
varios lugares (Bousgquet et al, 1975); en Garrucha corta
una terraza marina del Pleistoceno Medio (Bousquet, 1979).

.

Las fracturas que forman el sistema de direcciétn N
10-30 E del borde occidental de Sierra Nevada fueron
analizadas por Vidal et al (1982) v Sanz de Galdeano et al
(1982), son fracturas de pequefia magnitud, del orden de 10
Km 2n las que los movimientos son verticales y también son
patentes desgarres sinlstroraos. Eate aiatema alineado de
fracturas va desde Darro hasta cerca de Almufifecar con una
longitud de mas de 50 Km, ¥y corta el bord  occidental de
cjerra Nevada muy bien caracterizada geomorfologicamente ¥y
visible en foto satélite. Junto a este sistema le fracturas
se ha localizado actividad profunda (p.e. el sismo del 20
de Junio de 1979) y también superficial.

Gtras fracturas probabies v con gran actividad profunda
asociada son las de la costa de Malaga a Fuengirola y las de
Estepona a Gibraltar.




CAEPEIL UL N

ANALISIE DE LA

STSMICIDAD HISTORICA.




CAPITULGO VI

ANALISIS DE LA SISMICIDAD

HISTORICA

REVIZION D LOS PRINCIPALES TERREMOTOS HISTORICCS

Los intervalos de recurrencia de grandes terremotos
pueden ser a menudc del orden de cientos de afits por lo que
los registros instrumentales son, en general, demasiado
cortos para evaluar la sismicidad secular con una cierca
confianza (Ambraseys 1971, Molnar 1979).

El anailisis de la ocurrencia de los terremotos
importantes de nuestra region ha de hacerse revisando los
reqistros histéricos conjuntando criterios sismolégicos,
histAricos, arquitectédnicos y geolagicos.

, Este anAlisis interdiscipiinar es necesaric ya que los
pariametros de los terremotos han de valorarse a través de la
distribucién v gradc de los destrozos materialss que hayan
quedado reflejados en documentos. Esta conjuncion de
~riterios evitard que se les asian a los terrzmobtos
intensidades maycres tos 30n mAs antiquos,
que existan falsas lagunas de achacables a la
falta de estudios documentales espectl

La valcracién de terremotos historicos a través e
datns sinqulares, escasos y sin contrastaciéon documental (a
veres incluso basandose en unas cuantas palabras tales como,
"desastroso", “"destructor", que "conmovid& roda la tierra“,
"el peor temblor nunca visto”, etc.) ha llevado a asignarles
intensidades excesivamente altas y epicentros dudosos
(tomandose a veces como eventos distintos), a catalogar
sismos que realmente no han ocurrido en nuestra reqgidn (ver
p.e. Udias, 1983, Lopez Marinas y Bisbal, 1384), etc. Todo
allo exige que se haga mas profundamente el anidlisis
Aarumental de los terremotos histdricos.

El no tener en cuenta las c
sismorresistencia de las construccione
ratdlogos anteriores, a valoraciones

aracteristicas de
¢ ha conducido, éen
exageradaz de la
intensidad por no analizar 1la vulnerabilidad de las




Sismi~idad Histérica

construcciones datadas.

Asimismo ha sido frecuente no tener en cuenta la
estructura geoldgica y las caractéristicas geomorfoldgicas,
hidrolAgicas, etc. del area afectada, lo que ha 1llevado a
na detectar 1os fensmencs de amplificacién locales (ver p.e.
Vidal et al, 1982) tan importantes para estudios detallados
de riesqgo sismico, ¥y a no distinguirlos de aquello_ «fectos
destructores que han afectado a grandes areas y que estan
ligados a terremotos de mayor magnitud.

Pero quizd =1 mayor problema de 1los ratdlogos 4ar
sismicidad histérica sea su falta de homogeneidad a2n tiempo,
espacio e intensidad {(Karnik, 19691). Esta falta de
completitud de nuestros catalogos (adn escogiendo un umbral
de intensidad altc) hace apremiante un estudio sistematico
de recogida y valoracién de las nbservaciones macrosismicas
de aquellos terremotos que por su importancia hayan quedado
reflejados en documentos, crdnicas, memorias, etc. Aqui se
revisan los sismos de Io ) VIII desde el siglo IX al XV,
principalmente a partir de documentos literarios, no
existiendo completitud en este pericdo para esa intensidad,
y los de Io ) VIII desde los siglos XVI al ¥X a partir de
fuentes documentales divectas y secundarias.

Un anilisis del desarrollo de los catélogos donde se
habian recogido 1los terremotos nrurridos en Espafia puede
verse en Mufioz v Udias (1982) y w.a relacién de estudios
especificos realizados sobre sismos ibéricos 2stan
relacionados en Mezcua y Martinez Solares (1983).

Fxisten una serie de catdlcgos que recogen los datos
macrosismicos de terrvemotos naistdricos de las Baticas que
jeben ser destacados. los de Moreira de Mendoga (1758),
Perray (1847), Taramelli 7 Mercalli (1886), Sanchez Navarro
- Neumann (1917, 1920), Galbis (1932, 1940) ¥ Karnik (1971},

1,OS TERREMOTOS DE LOS SICLOS IX AL XIV

Para los rremotos anteriores a 1400 ia documentacidn
5

23 egcasa v olo citarewos aquellos sismos importantes
cogidos por ¢ raloracicn
intens.dad que algunos de estos han hecho. Tna
racopilacisn de informacion sobre grandes terremotos de
tos siglos es necesaria.
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T
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Sismo del

Poirier y Taher (198)) han asignado a ezte terremoto el
grado X(MM). Se =inti¢ en Andalucia, Marruecos y Avgelia
sequn los documentos Arabes. Navarro-Neumann (1917, 1520)
asigna el grado X-XI (M) siquiendo la descripcién de Corde
({1310), tomada de cronistas Aarabes. Las descripcicnes
corvesmonden a las de wun gran terremoto ("cayeron muchos
alcazares y magnificos edificios, y otros quedaron muy
quebrantados...") perc suena igual gque otros relatos de
grandes terremotos y no especifica Areas de destrozos mas
importantes, por 1o que la situacién de su Area epicential

es muy 4 iosa.

Terremoto del afio 1024-1025

En =1 afio 415 de la Hégira, segun el Cartas {traduccidn
de Huici, 1964), "fué el gran terremoto de Al-Andalus, se
abrieron las montafias y quedd muy maltratada .a tierra”.
Asi 1o ~ita Calbis (1932) y Gentil y Justo (1982). Poirier
v Taher (1280) le asignan una intensidad VIII-IX (M.M.,)

Terremoto del afic 1048

Mactinez Guevara (1 35) habla de un terrsmoto ocurrido
en Murcia en 1048 que a:canzd el grado X. No viene citado
por ningunc de 1los autores reseffados: Navarro-Neumann,

Galbis, Poirie: y Taher, etc.

Terrenoto del afio 1079-107)

¥h el ano 4. de '1a Hegira, hubo una serie de
terremotos, slgunos de ellos violentos, que afectaron
Andalucia. Lo citan Poirier y Taher (1980) como terremocto
del Magreb.  Navarro Neumann (1917, 1920) supone que afects
probablemente Malaga, Granada o Sevilla siguiendo los datos
de Conde, el cuali hable Ade destruccison de edificios,
victimas, etc., Mezcua y Martinez Solares {1983) suponen un
spicentro marroqui (3€.0N, 6.0RH) .

Gentil y Justo (1982) dan dator

parte del alminar de la antigua m=2zguita se
emires abadies, Galbis (1940) describe los efectos en
({1932) los efectcs ep andalucia.
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Tarremotos de 1162 1170

En 2l aflo 566 de la Hégira s iey terremotos en
Anduiar, Cé&rdoba, Granada y Sevilla. Se derrumbaron casis ¥
torres de mezquitas ‘Gelbis, 1932), Navarro HNeumann »n
recoge este sismo an su catilogo. Poirier y Taher (1980) le
asignan grado X (M.M.) seain datos d2 un manuscrito Arabe,

e 3int
o

La ~iudad con mAs destrozeos fué Andujar "durd en alla varios
dfas hasta gue casi desaparecid y se la tragd la tierra
tgegtin cita que refieran Gentil y Justo, 1983).

Terremotos 42 1396

El terremoto dzl 24 de Agosto causé dafios en Sevilla,
"jquedd arruinada la iglesia de San Salvador" (Navarro
Neumann, 1920), segun Ortiz de Zdfiiga. También lo cita como
wuy fuerte Sempere (1807).

Ei terremoto deis 18 de Diciembre caust graves destrozos
an 21 4rea de la desembocadura del rio Jdcar: Tabernes de
Valldigna, Cullera, Riola, Alcira, etc., donde Lépez Marinas
(1577) supon. un qrado de intensidad IX. Estos sismos de
1296 estin recogidos en los catdlogos de Navarro-Neumann,

Galbis, etc.

s grandes terremotas de lcs siglos IX
rvocario de la recopilacidn documental
anidlisis que sobre ella se ha hecho, ¥
dad de los datos -acrosismizos incluso

Este repaso a
al XIv, nos 1ﬂd1ca
de este periodo
la falta de hcomo i
para sismos de Io } iX.

.,_‘
|'D L.I.-

1,05 TEPREM:T0S DE LOS SIGLOS XV AL XX

La docurentacisn dAe sismos ocurridos desae 1400 e3 mAS
abundante v detaiiade, sobre todo 2 partir dey siglo XVI.
[a revisitén de la intensidad de estos sismos se ha hecho con
Ascumentacisn original y/o cronicas.

En 1a tabla 6-1 estdn catalogados 1los tecrremotos de
intensidad igual o mayor de grado VIII (M. 85.X.). En elia se
reflejan la fecha, intensidad maxima (Io), el -epicentro
macrosismico (:ntre paréntesis si es dudoso) ¥ la zona
epicentral. De alguncs de estos terreunotos se describiran
algqunos efectcs importantes y se representarin sus vapas de
isosistas en los que exista informaci“n mac r":i mica
suf iciente. En 1la Fig. Ff-1 sze representan los epiceniros
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Sismicidad
de los terremotos

1.0OS TERREMOTOS DEL SIGLO XV
El terremoto del afio 1406

sismc es3 ) L citando a

"ocurrid en aste afo ia ovinzi: Almeria un
*erremotf, que derrlbh en Vera qran part tille, - 13
mitad de la mezquita y un gran muraila,
ocasionando la muerte de 72 de sus hablfanfﬂs' : raro que
ne 1o citen Casianc de Prado, Poirier y Taher. Navarro
Neumann, Léopez Marinas, etc. 81 lo cifa Vinzent (1974) que
le asigna una intensidad VII.

Probablemente en 1lo
influir 1la topografia
ia ciudad (el Cerro del
sismo del afic 1518 que obligd
poblacién. El Area macrosismica debi4 ser redu
la zona de intensidad mAxima.

El terremoto de 1431.

Fl erremoto jue Galbis, Navarro Neumann, eic., lo

e 24 de Abril del afic 1431, Poirier y Taher
fechan en 25 de Abril de 1430, intensidad IX-X ¥
- yAae spicentrales 37.10N , 3.35W. N. Garrido (1807)
1o da a principio de Junio de 1431, ¥y Navarro Neumann (1920)
los da el 24-VI-1431 pero segrin Mufioz y Udias (1980) se debe
1 un error de transcripcién (el mes IV por el VI). Fu® ur
=ismo sin duda de aran magnitud ya que causo dafinos €n 4u
Area muy =2xtensa. A nz grado VII-VIII en Ciudad Rea
Fué bastante notable en Murcia (Navarro-Neumann, 1320:.

h
3

1
=0s

gt Cotal

Paraz de Guzman en sus crénicas sobre Juan II ai
. tremiA mucho la tierra en el real (que estaba situad:
pie de Sierra Elvira), e mas en la ciudad de Granada,
mucho mAs en la Alhambra, dorde derribé algunos pedazos
la cer~a (muralla' della”, " e dos tiemblos de tierra
batieron muchas casas de la ciudad". YL e.muchas tor:es
ermitas se cuartearon y un pafin lel muro de la Alhambra
desplomd. . ." (Lafuente Alcantara'. oSt descripcio
implican un grado VIII-IX, ¥ quiza IX
datos deben ser r~visados en fuentes

»

los valores de IX-X que dan Poirier 7

N m m
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El terremoto

Ll Lerte ‘o0 de Noviembre de 1437, e que pudc
alcanzar Jrada LA en.  NinERin: que refiere
Jerédnimo Munzer “que dejd La ciudad de n tuinas ™ ¥
al cual citan Santiesteban y Flores (1927) diciendo que "las
casas de Almeria que en otro tiempo pasaban de cinco mil no
llegaban a ochecientas" y también Jincent (1974). Otras
descrir-iones como la de Alonso de Falencia citado por
Castro de Guiszasola hablan del "derrumbamiento de ia torre

"

mas fuerte y la mayor parte de las murallas de Almeria...”.

L
Kooy

-

2

El terremoto de 1494.

r Galbis ( )}, del Jue
siguien s destrozos

duda acerca del mes én

fus tras una "epidemia

: facha hubo de

anterior ' > 4 16 : ios Reyes

Catblicos crdenan que se ' i extienden
la franquicia de ¢ = ) { is (19 en Enero.

"Muchas fueron las casas se convirtieron en ruirnas;
asimismo, Dbastantes fueron edificios que quedaron en
alberca" (Diaz Escobar, Navarrc Neumann da wuna
intensid=2zd4 probablemente Vilil Milaga vy IX 4 X en la

a misma (segun #1) que la
del gran terremoto de 1884".

LOS TERREMOTOS DEL 3IGLO

Los terremotos de la:c Beticas 3 partd del siglo XVI
tienen una documentacidén ms abr v poco estudiada,
pudiendo irse a . norizadas de 1los

Yy no leas -hpica:s 0 escasamente

n
boh |

ocurren g = 1€ a terremotos
son a veces muy locales (p.e. los
! ' Areas mMmAs
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Ea % de Bbril de 1504

5 @ 5 de
jl.':! et lr"ll.~41.

Navarro-Neumunn fl‘?“} w
Bonsor i1918), DbasAndose croni
coetineos del heacho. Todoz coincic
intensidaa maxima IX en Carmcna, v simi en Alcala del
Rio, Lora del Rio v Palma del Ria. Sevilia hubo
destrozos on iglesias (sobre todo en las de San Francisco,
San Pablo v algo menores -grietas- ep la Santa Iglesis seqguin
Drtiz de 7Zvfliga {15043, referido por Bonsor (1918) y Uempere
(1807). La descripcidn que hnace Benscr (1318) y que
corrobora Hernandez Pacheco (1918) respecto a ias fracturas
visibles en superficie, unas que afsctaron a la muralla en
1a =zona del AlcaAzar, f{de direccién E-W) vy otras que van
desde ésta al convento de San Jerdnimo (con direccidn
NW S8 . Fracturas de unos 200 m y de igual direccidn

.5F} gbservA Ronsor en ia neceopolis de Acebuchal y en la
de Carmona. Esta debié ser la direccisn de la fractura
responsable del sismo, siguiendo la direccitn del valle del
rio Biar a Carmona, (fracturas que afectan al hercinico en su
rontacto con la Derresiédn del Guadalquivir y también a las

Baticas) ©La direccisn E-W de las fracturas que afectaron al
Alcazar asi como a los bordes de los cerros de los Alcores,
deben tratarse de grandes arietas producidas por
asentamiento y deslizamiento, de ahi 1lo espectacular de
algunas grietas o de 1los desprendimientos de grandes
bloques.

Gentil v . o C . ' tFig.e~2) la
distribucién de danfos > 23 ok ato, en los que debid
influir sin duda las ac stica los terrenos
sedimentarios en lilas pui "'=; i al Guadalquivir vy la
morfologia en los destro ; nns barrios de Carmona.

El terremoto de

“Jera fué destruida por completao" (Casiano de Prado,
1863) ..."no quedando en pié mids que una pequefia capilla de
la iglesia de Santa Maria". La ciudad fue reconstruida en
un lugar 11a o a unos centznares de metros del emplazamiento
inicial (Vincent, 1974},

El mapa de i ista: i Fig.6-3) trazado
por Vincent ..} deno @ 2 to la topografia
en los efectos L de rores de Vera. Asi, salvo este
efecto de amplificacidn be ﬂl sismo alcanz® 21 arado
JITI en un Area muy pequefa. En M"ﬂﬁ ar se arruinaron 19
~asas (grado VII-VIII) y no se pre destrczos en otras
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Gentil y Juste (19817)

9.NOVIEMBRE-1518
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poblaciones cercanas.

e~ 2. Terie otos o ogque Galbis (1932) da  como
acurridos desde el de Junio al 1 de Septiembre de 1518 no
tuvieron lugar (L4pez Marinas, 1978), confusidn debida a que
an el texto de asiarno de Prado (1863) éste comienza
enumerando 1os destrozos del sismo de 1518 en Vera y pasa a
la descripzién de s = y efectos en otras poblaciones.
“Posteriormente ze manifestd en otros puntos hasta el
presente afio ~de l863- en que volvio a ia misma ciudad, ..."

El terremoto almeriense de 22 de Sevtiembre de 1522

Este terremoto afactA sobre todo a la ciudad de Almeria
(To=1IX-X), donde destruyd totalmente el barrio de la
Almedina. la catedral isalvo una pesqueffa capilla) y todos
los otros templos, la fortaleza y casi todas las torres y
muros de las murallas. "De entre los edificios de la ciudad
entera apenas si se escaparon vivos dos, otros dicen que
uno, supuesto que el otro ha quedado cuarteado" (MArtir de
Angleria, 1522). Tambié4n sufrié ruina el puerto de Almeria,

y tan solo el Hespital Real, que "sigquic sirviendo su
~ometido hasta Julio de 1556, en que ya amenazaba ruira por
vejez" (Tapia, 1970) no gqueds destruido, pero 51 dafiado.

Ntras p-.olaciones quedaron gravemente dafiadas ("Dicen
que han  :dado devastados en esta ocasion unos ochenta
lugares” (Martir de Angleria 1522), 6 destruidas como
Almanzora “derribando vy hundiéndose 1las mas de las casas
#slla matando v cubriendo a cuantos en ellas se
hallaron:. 7

En "Baza v Guadix hizo gran dafio..". Hubo
deslizamientoz de ladera "se movieron y levantaron montes ¥y
sierras"... Estos afsctaron al rio Almeria: "moviose de su
lugar gran parte de 1la sierra, y cay? en el rio que pasa
juntc a esta ciudad" (Pedrc de Medina, 1549).

Granada fus afectada, posiblemente grado VII. ‘Hubo
destrucciones aisladas en la techumbre de la Capilla Real,
grietas en los muros ae la Alhambra y algunas "casas han
sufrido quebrantos" (MArtir de Angleria, 15220

! — de Africa
Tetuan, Fez , O datos
documenta Tat’ s1i trata de
0 5010 supuestt Poirier y Tahsz
isi i j4rabes.
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Vincent (1974: trazd un mapa de isosistas de
(Fig. z Lapez Marinas (1978 y
puntualizaciones sobre dichas valoraciones de int
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£
iones y una otacidn
ez afios para reparar

De 1los destrozcs 3
conocedor Carlos I que 1e otorgd
de 200.000 maravedies mor afic duran
la fortaleza, segun las uédulaq y
1522, 1523, 153%; > ent
en el Archivo MunlClpal de A;m:ria

exen
e ¢

isiones reales de

u
o
i
prov

&5 gus st encuentran

iemo deberia ser analizadc en profundidad por su
importanci por lo incompleto del estudio de los datos
macrosismi

eqiin Galbis, hubo un terremotoc que derrumbd
Quardamar del Seocura y algunas casas de
nhargo este sismo no es citado por Martinez

en su catidlogo de sismos murcianos. Torres
suporre gque en Baza unos terremotos
0 y .epultaron en sus vruinas a los
habitantes. s sugiere ue estos destrozos deben
referirse al emoto de 1522, 2n cuyo casc el terremoto
habria alcanzado alli el grado VIII y habria de analizarse
21 Area de intensidad VIII de este sismo.

M M W

’3

Guevara
de Villaro
derribaron

“J}J e
iD= e o
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' Respecto a los sismos del 4 de Julio de 1526, "a las 11
y a las a de la maflana tembld la tierra en Granada, mas el
Emperador que estaba en el Alhambra, ni se alboroto i se
levantd, si bien los de su casa se espantaron” (Prudencio de
gandoval). VelaAzques de Echevarriz (1767) dice que "hizo
caer muchas torres de 1la ciudad y entre ellas 1a de
Turpiana..., do la que se desprendis una campana" Es muy
posiktle que solo esta 7nlftima sufriera destrozos, ya que de
no ser asi el historiador de Carlos V lo hubiera reseflado.
No se dan datos respecto al resto de los edificios de la
ciudad , por lo que estos no debieron sufrir destrozos
graves (Io=VTI o VII-VIII como maximo).

Terremoto del 30 de Septiembre de 1531

las tres de 13 wnadrugada
Io=1IX) que destrozo casas,

y causd en la ciudad mas mL :
...no quedd en pié mids gue un meson’ (Magafia
Las actas del Cabildo dz Baza reflejan que
estaban con los escombros de las destruccicnes,
igual que la iglesia Mayor que cayo sobre una plaza j
fuente, : cayeron adarves, de donde los vecinos estalian




22 SEPTIEMBRE-1L22

6-4. Mapa Je isosistas del sismo del 22 de Septiembre de 1822,

incent (157+]),
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tomando piedras, al igual que algunas torres (cComo la del
Hidalgo). Alqunos edificios no se cayeron como p.e. "2l
monasterio de San Francisco estia habitado por gente
sarticular, como <consecuencia de no haher lugares de para
refugiarse", o p.e. "los adarves de la Almedina que estan a
punto de derrumbarse sobre las casas acordAandose que se
quiten", y otros no totalmente destrozados como p.®e. "al
lade de 1la casa de Luis Ribera queda un trozo grande de
adarve sin caer, que se repare", etc.

También se reflejan las ayudas recibidas por algurnos
pueblos proximos que envian gente a gquitar escombros. 0vros
dncumentos informan que "los vecinos de Benamaurel gque se le
cayeron las casas en el terremoto, les estidn haciendo
apartadoc de la iglesia, y que 10 conviene estc. Se acuerda
‘que los construyan cccca del templo™, por lo que este debid
f i y los wvecinos intentaban
=

35

fectar a las casas limitrofe
i o
=] (™)

= - - - d - -~ -
[ tCpPLLlIED

ViLat qQue ©

La tasacién de los dafios se hizo por orden de Carlos I,
resultando estos ser de unos 10 millones y 45.950
maravedies, haciendo el rey la gracia de las alcabalas de la
ciudad y su partido por 10 afios.

Este terremoto es distinto, segin parece, al que se
sintié en toda Espafia en Enero de 1531, y que caus?d tantas
desgracias en Lisboa (el 25% de las casas destrozadas),
Santaren, etc...

Qamiin Tose (197 ; 1983),10s terremctos de
1529 de = ma de Almeria v el de 1558
il 1550 en vez de ser de

Terremoto de MAlava de 18 de Junio de 1581

Los destrozos que relatan Diaz Escobar y Urbano (188%),

Sempere (1807), Medina Conde, se refieren a los ocasionados

la Capilla Mayor de la Iglesia, el Palacio Episcopal v en

.23 e muralla de 1a Alcazaba vy Puerta Nueva (seguramente

as almenas), pero no se mencionan destrozos graves en

edificios menos resistentes. Por ello la intensidad

debid YIT-VIII, ¢ comc mAximo VITIT, i g

Granada causd ¢ 4 y a"n derrumbd algWin edificio
Wided P Hn N i N ) i L5 5

L4 '_lj‘ flobw tvilt ) T LAlCLd A L

En Fnero de 1599 hubo un terremoto en Gandia (7ale
segun Navarro Nevmann (1920) causd riina en alguna
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y daffios en el convento de San Jerdnimo. Por - las
Aescripciones pusde suponerse una intensidad de grado VII.

.

L.OS TERREMOTOS DEL S5IGLO s a7 e
7 Terremoto de 21 de Marzo de 1608

Causd pequefios destrozos en Sevilla como p.¢. ca@da de
adornos (llamados"piramides") de iglesias y algunos “trozos
de almenas y chimeneas {Galbis 1932). Estas descripriones
~orresponderian al grado VI, pero dice también Galbis,
citando a Capitan, que derribd algunas casas (VII) y que
muchos navios se hundieron, asi como que ] puente
en cuatro pedazos y murieron ahogados 2 hombr
nltima descripcisn suena demasiado igual a4 OLEos
Sevilla unidos a terremctos, huracanes, tormentas,

1o que la descripcidn parece tener poca consistencia.-

]

Tarremoto del 2 de Diciembre de 16

y ips templios, conventos ¥

{I=VIII o quiza VIII-IX) aunque

2 Km. como Alcolecha tuvieron

intensidad VIL. El contraste de intensidad entre Alcoy ¥

alrededores ha de ser debido 1a cercaniz de 13 falia

actuante, unido a efectos muy locales del terreno. Este

sismo fué el principal de una serie gismica que tuvo
terremotos sentidos hasta comienzos del afio 1521.

Testrozd en Als
casas causando 2
en lugares situado

Terremoto de Alcoy de 1645

Galbis (1932) habla de terremotos destructores en 1645
v cita a Cavanillas, no da mes ni fecha, pero si{ efectos de
do IX en Sella de Nuffez, Alcoy 7 Muro de Z.:0y y de

]

a

ruinas en varios pueblos. La ipr~~t=-ncia de los destrozos

hace impresciniible una revisidn d =~ hechos para ver =i
m s 0 2 su fecha.

existe coniusién o ro respecto a lo

{ : otros - Eizmcs  oon  Tissecyipoigohies iy an
ladas ¢ yno de los lugarss afectados Almeria y
i os también gravemente arvectados <como Pp.=2
= Cabn de Gata.
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.

Esta serie empezd el dia 30 de Diciembre, a las 12 de

*la noche, con un terremoto de Io=VI, se siguieron zintiendo
hasta 13 siemos el dia 31, siendo los mAs importantes los de
isa 6. 13 (sobre todo éate ), 15 ¥y 70 h.. Posteriormente
hubo rueve 21 dia 1 y tambieén e1 dia ? (que se cayo un trozo
de muralla de Almeria)l. Se 5° '1ieron sintiendo replicas
Aurante 6 meses (Vincent, 1974).

En Almeria hubo destrozos graves en la Alcazaba y se
cayeron algunas casas (I=VII1I). Antonio de Mendoza (169%59)
informa .Je un efecto importante: "las lastras de la Chanca
se elevarin, echando el agua hacia el mar y empuiando las
olas ...". Sufrieron destruccién las torres de San Pedro d=
Rodalquilar, de la Carbonera y de la Testa y el Torrejon del
Cabo que se hallaban en la Sierra del Cabo de Gata por 1la
parte del mar (Casiano de Prado, 1864). El sismo causo
muertos en Almeria v en las torres militares destruldas a
pesar de estar sobre aviso, pasando a instalarse en lugares
abierteos como i 'ica el padre Lorca.

Causaron dafio en Dalias y se sintib no muy fuerte en
Berja (Tapia, 196%5). El area epicentral debié estar entre
Almeria y la Sierra de Cabo de Gata.

Respecto al terremoto de 1668 fue violento en Alcala la
Real pero no creemos gue superara el grado VII. No obstante
aste sismc ha de revisarse va que Guardia Castellano (1913)
supone que destruys alguncs edificios en la poblacidn de la
Mota.

Terremoto de Lorca de 28 de Agosto de 1674

Este sismo es el de mayor intensidad (grado IX) de una
serie de 1la que quedan referencias de sismos sentidos los
4ias 9 y 10 de Agosto, 28 y 29 de Septiembre (este dltimo de
InaVil) ¥ el 9 de Heptienbre ¥y O de Octubre (Martinez
Guevara, 198%).

Segur recogen algunos documer - - del Archivo del
Ayuntamiento de Lorca el sismo del 9 de Agosto a las 11 de
la noche fue "tan gran.: y repentino con quebranto de
algunas casas...' | "quedando los villanos de pavor c£on

al - arcfdonta™ r

intensidad en

Hibo algunos ae Weno

importante (Io=IX) fus el ocurrido el dia
las 9 v media de la noch=2: ° Sobreving wiic
- a

roso que aesstruvd la mayor parte d es!




ciudad, con muerte de treinta y mas personas que cogieron
1a= paredes de 1las casas, siendo todas (las casas)
quebrantadas, muchas totalmente destruidas y los templos ¥
torres de 2llos lastim.samente amenazando proxima ruina..."
Otvos destrozos son recogidcs en este documento: como el
a ebranto de la tcr-e del reloj, la catieria del agua, la
fuente ptublica, el Ayuntamiento, y en general los destrozos
sori de tal tamafio que “no es pcsible en largos afios la
reparacitn de esta ciudad,..’

En iguales términos se &xpresa el Obispo de Cartagena
haciendo constar gque el temblor "arruind totalmente muchas
de sus casa. ., templos, .onventos y edificios, ¥ lo demas
restante 4z dirha ciuvdad -Lorca- ha guedado desplomado y
herido amenazando la wisma <uina en la cual perecieron
muchas personas...” y como =e hace voto de guardar <1 dia de
3an Agustin, dia en el que ocurrié el t=rremoto.

En un in.orme de .13 paginaz (sobre "el reconocimier ~
del daffo que esta ciudad y sus vecinos"...) se agrupan por
parroquias las tasaciones recogidas asa a case 4
reflejandose el valor de los dafios en reales de velldn. De
aste informe resultan los siguientes dafios: Parroquia de
Santiago: 552 edificics da%ados, 273 edificios con dafios
valorados en mas de 1000 reales de v~1l6n, 56 de cuyas casas
fieron asoliadas, v 9 dificios con dafios de 1C20 reales o de
menur cuantia, =iendo la valocacién total de dafios de esta
parrogquia: 2.632.200 reales de velldn.

n la iglesia parroquial de Santiago hubo de
reedificarse la torre, los arcos dque habilan quedado
"quebracdos y las capil’as cal 5 Quedaron asoclados 1los
ronventos de Ntra. Sra. a ias Mercedes y &1 de Sto.
Dominugo ;7 la mayvor parte d i =ia, claustro y altar de
este convento.

5

Fn la parrogquia de S. Mateo
edificios, 4 casas con dafios mayores
elias asoladas, v 154 con iafios de 1000
go.0 - 24 Qe 1los sin datics, tasandc
1.921.190 reales. La Iglesia Parroquial de San Mated queds
medio asolade

San R
des

I |
2

nocisron 594
reales, i3 d
5 mencs, tan

o

m

y con dafios el convento g 3an.c Ana v dos
que y Nuestra Seficra d= Gran bxd) tasadas
rucciones en 9650 ducados.

o

¥n la Parrogquia de Santa Maria, San Juan
v San P.dro se reconocieron 41 casas, 131 se tasaron casa a
~asa con 125 casas con dafios superiores a '00C g d4de
ellas asoladas, y el restc menores ¥ las restani2s po:

I R - - s o~ 3 P o -
celles, aigunas Cuyas & ( L a
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total de dafios se tasc en 5 022.500 reales. Sufrieron dafios

convento de las monjas de Madre de Dios. En 1la iglesia
parroquial de Santa Maria se cayAd la Iglesia ¥y la torre
qued4 quebrantada. También tuvieron dafios muy imprortantes
1a cAmara del Cabildo, Carniceria, El PAsito y Relcj. Las

murallas desde la puerta de 3San Antonio hasta la Puerta
Nueva tuvieron dafios por valor de 12.000 ducados.

£n la Parroguia de San Cristobal, situada fuera de las
murallas, 348 casas inspeccionadas, 83 de estas asnladas, ¥
265 con dafios de 1000 reales O mMenos (vna de ellas sin
dafios: . ra tasacisn de dafios de esta parroquia fue de
345,300 reales( en la tasacion de este barrin no han entrado
~on7entos, casas oficiales, murallas, etc.).

Eeta tasacién, hecha por mandato oficial por maestros
de cantera y de albafiileria, fué recogida en el documento

ritado en los primeros dias de Noviembre, es de gran valor
para cuantificar ia intensidad del terremoto en Lorca, a
pesar de los criterios desigquales :jue se pudiecron aplicar
por los distintos grupos formados. Los dafios fueron tan
araves que toda la poblacién, se saliod de la ciudad y habitd
en barracas, los cabildos =e celebraban tfuera del
ayuntamientno (en "Lo Yeron”). Las monjas de un convento se

fueron a la huerta del covento de Santa Clara, dorde tambien
sstaban las de ést :

gte,; el

’

En Malaga quedaro™ descruidas 852 casas (20%), 1259
nhabitables (30%) y con dafios de consideracién las
estantes. Hubo 70 muertos y unos 2%0 heridos.

*
r

Exisce una tasaciéon de destrozos Ppor parroquias; De
tres de ellas puede darse una valoracisn de dafips aun mayor
7% de casas totalmente deshechas y un 35% con graves dafios.

El1 barrio del Perchel fue asolado y tambie
ezas de 1la Alcazaba ¥ Gibralfarc, de la que
almenas (Navarrc Neumann, 1920).

Juan Cahezas (1680) da en una serie de relaciones
algqunos detalles sobre 1los dafios ocasionados por el
terremoto. La primera es mas vien una impresidn acerca de
noticias genaricas recibidas del terremoto Aque S€ habia
sentido en Madrid y de lo impresionados que habian gquedad

=

en ChHrdopba 7 comarca. o en la segunda relacidn s
~uenta, ya con mis cdatos, que caveron 2n Chrdoba alguna

m QO 0
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almenas de la Iglesia Catedral v remates de la torre, con
grietas en el cuerp? de campanas. Igualmente hubo datios en
atras iglesias y conventos, pPero estos destrozos (de clase 3
y algunos de clase 4) tan snlo se dieron en edificios altos,
con periodos propios un pocy mayores que las construcciones
ardinarias. La intensicad serla pues de . grado Vil - £h
cordoba, aungue se  habia tamhisn de que las murallas
"gquedaron por muchas partes demolidas" y de las Ardenes del
cabildo mandando que "no rodasen coches por el riesgo grande
de los edificios, hasta tantc se cuide de su reparo’.
Habrian de esclarecerse los dafios reales sufridos en Cordoba
para ver si realmente sufren el grado VII o es una
descripcipon "aleccionadora’ del autcr con fines “"piadosos”,
pues al describir l1os destrozos de Ecija, dque 3uUupone
mayores, tan solo habla de destrozos parciales en las torres
de las iglesias y algun desprendimiento tambieén de otros ¥
que hubo edificios cuyos destrozos fueron importantes por el
"reparo” gue necesitaban (I=VII-VI1IT?).

En Sevilla hubo bastantes averias en los edificios
(Navarro Neumann, 1920) pero no debieron ser de importancia
ya que no detalla ninguno Juan Caberas (1680) en su segunda
velacién, donde indica que 1los sevillanos deberian dar
gracias al haberse 1ibrado "de los desastres y fracasos que
sucedieron en otras ciudades...” (I=1 6 VI-VIiI).

En Granada, ‘aunque no hubo hundimientos no quedod
edificio que no sufriera algo" (VI-VII).

D

En Jaen se dice que "han sucedido casi 1los dafios que
Ecija", pero solo se refiere a las grietas que afectaron a
su catedral no acabada. (I=VI-VII).

Las poblaciones con detalles sobre los destrozos pata
valorar su intensidad y con las que se ha trazado el mapa de
isosistas de la Fig.e-6 fueron:(grado IX) en FPlizarra, en
cuya sisrra hubo desprendimiencos,Alozaina, CArtama, Coin,
Alhaurin El1 Grande, Mijas, (también con desprendimientos de
ladera); grado VIII-IX en BenalmAdena, Cémpeta, Alhaurin de
la Tcrre; grado VIII en Alora, Antequeras grado Yil-Viits
Lucena, Jerez de 1la Frontera; grado VII: Cazalla de la
Sierra, Osuna; grado VI-ViI: Carmona, Mozrédn de la Frontera,
San Juan de Aznalfarache, Alcala del Rio; grado VI: Cadiz,
san Lucar de Barrameda. Fuerto de Santa Maria® grado V en
Madrid y Toledo. Mifioz y Udias (1383) han valorado las
interisidades de algunas poblaciones (Fig.6-5) afectadas ¥
Gentil y Justo (1985) han trazado un mapa de isosistas con
una informacién muy desigual.
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TERREMOTOS DEL SIGLO XVIII

La serie sismica que se sintid de Enero a Mayo de 1712
en Jaén causd destrozos de grado VII, segun se desprende de
1o recogido en las actas capitulares del Archivo Municipal
de Jaen, va que los alarifes hablan en Marzo de la necesidad
de reparaciones en distintos edificios pero no se citan
colapsocs aunque si algunos destrozos en varios barrios.
Tampoco se citan otros lugares en los que hubiese mayores
dafos.

Fl sismo de 29 de Marzo de 1722 afectd a Malaga donde
"multitud de edificios se quebrantaron de forma que hizo
imposible su ocupacion® (Diaz Escobar y Urbano, 188%) grado
VII-VIII; es descripcion genarica y quiza exagecada, por 1o
que no creemos superase el grado VII.

El sismo de 27 de Febrero de 1724 que afectd Sevilla
donde segtn "A Gazeta de Lisboa" hubo casas destruidas en el
barrio de Todos los Santos, sin duda es exageracion, y no
debis superar el grado VII -ya gue otros cronistas de la
época no lo citan.

Los terremotos de 23 de Marzo y 2 de Abril de 1748

Serie sismica con dos terremotos destructores. El de
23 de Marzo (que tambien suponen algunos como Carrasco
Esteban que sucedid en 1723 (Navarro Neumai.” {1920,
(creemos que se trata de un error de transcripcibdn) en’ re
las 6 v las 7. Este sismo causd destrozos graves grado
YIII-IX (y quiz4d IX en algunos lugares) en Rotgla, Montera,
Corvera (debid ser el de Valencia y no el de Murcia),
Enguera, Jativa, ¥ Alcudia (igualmente debid ser uno de los
Alcudias de Valencia y no el de Castellon). De grado VIII,
por los datos que da Calbis (sacados de los manuscritos del
Palacio Arzobispal de Valencia), fu~ la intensidad en
Torrerite, Estubeny, Anna, Manuel, Novels, Canales (debe de
tratarse de Canals de Valencia v no de Canales de Castellén)
v Valleda.

Este sismo y su réplica del 2 de Abril, que alcanzé el
grado VIII a] Yii~vilil en los pueblos mencionados
antericormente, deben ser analizados documentalmente por 3Su
importancia.

El sismo del 4 de Marzo de 1751 no debié superar el

grado VII en Valez Rubio a pesar de que Causo destrozos en
su iglesia, ya dafiada también en 1724 y restaurada en 1769
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(Vincent, 1974), también causo dafios en Almeria en la
sequnda bateria de Levante (Gaibis, 1932).

El terremoto mas importante del siglo ¥UIIT fue Bin
duda ©1 de 1 de Noviembre de 1755 (Fig. 6€-7), sismo
ampliamente estudiado por gran cantidad de sism&logos, Ppero

que desafortunadamente no se ha tenido en cuenta en el
calculo de la peligrosidad sismica del Area de Andalucia
occidental v del considerable riesgo que sacudidas de este
tipoc tendrian en esta regiétn y los efectos, sin duda
importantes, de la respuesta del suelo 2n toda la cuenca
sedimentaria del Guadalquivir desde Céhrdoba hasta el mar.
Este riesgon s& Ve incrementade por la gran cantidad de
edificios de gran altura que se€ han construido y construyen
en la regidn sin tener en cuenta en su disetio este potencial
efecto sismico.

Una réplica del 27 de Noviembre de 1755 causé algunos
destrozos en MAlaga, Yy mMmAayores datos en Vélez, Torrox ¥
Estepona. Otra réplica un poco menot ocurris el dia 29 de
Noviembre.

El terremotc ae L7 de Julio de 1767

Dice Diaz Escchbar y Urbano (1885) que "muchos edificios
se vinieron a tierra, algunas personas perecieron y en
algunos pueblos de la provincia se dejA sentir con mayor
pujanza el desastre”.

Las actas Capitulares de la Catedral de Malaga convocan
a la celebracitn de un "Te Deum" como reconocimiento de
“"Librarla (a la ciudad) sin experimentar desgracia alguna’.
Asi que este terremoto no debid superar el grado VII en
Malaga, pues no se refiere como en otras ocasiones a dafios
graves en iglesias » edificios, aungue puede que si superase
este grado en algur. . poblacién de la rrovincia.

El terremoto del 13 de Noviembre de 1778

? 40 minutos se sintid en Granada un terremoto
de S : sequndos de duracidn dque "hicieron mucho
sentimiento en diversas obras, ¥ rodaron varios remates de
otras" (Vaca de Guzman, 1779). 3y intensidad no sobrepasd
el grado VII, pero 1a continuidad de las sacudidas movieron
a que se cerrara el corral de comedias y a dictaminar sobre
la utilidad o inutilidad de 1la excavacisn del Tozo-Airon
para evitar futuros temblores.
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Sismicidad Histdrica

l.a consternacisn de los aranadinos ha sido frecuente en
su historia sismica debidc a sentirse Jran numero de
sacudidas de una serie, como la del afio de 1773. pues en tan
solo & dias se siantieron 16 sacudidas, dos de e2ilas mas
violentas. tal que lcs vecinos "pasaban las noches al raso".
Antes se habian sentido los dias 5 de Junio, 5, 23 y % oe
Julio, 3 y 8 de Rgosto, 7 y 11 de Octubre, vy posteriormente
a los 16 referidos los del 125 de Noviembre y ael 10 de
Diciembre.

Respecto al terremoto de Alboladuy del 29 de Octubre,
fué en realidad un deslizamiento de tierra (Lépez Marinas,
1978).

El terremoto del 31 de Agosto de 1792

Este fué el terremotoc mas fuerte sentido en Melilla de
una serie que ocurrié desde el 8 de Octubre de 1791 hasta el
2 de Septiembre de 1792. Galbis (1932) cita a G. Morales
que en sus "Efemérides y curiosidades de Melilla" anonta como
sentidos 21 en Octubre, 13 en Noviembre, 31 en Diciembre de
1791, 26 en Enero, 3 en Febrero, 3 en Marzo, 1 en Mayo, 8 en
Agosto y 4 en Septiembre. El sismo principal causo "grandes
destrozos en los edificios siendo preciso bhabilitar
barracones para viviendas". Intensidad maxima Vil o]

VII-VI1I.

1,0S TERREMOTOS DEL SIGLO XIX

Los sismos del XIX son mejor conocidos aunque asombre
el que no hayan sido analizados con mayor profundidad hasta
fecha reciente v que no existan aun mapas de isosistas de
todos 1los de intensidad igual o mayor de VIII, aungque la
documentacién existe y es abundante.

De lo: terremotos que alcanzaron relevancia, aungque ne
lleg6b al c¢vrado VIII fué el terremoto del 20 de Junio de
1801, que sacudi6 el area de Santafé y Granada. Debib ser
importante pues di6 lugar a una memoria de Ponce de Leén,
que luego se volvid a reproducir ampliada con ios detalles
de los terremotos de 1806.

El terremoto del 13 de Enero de 1804

El siswo de 13 de Enero, se sintid a lag 17 vy media el
una amplia 4rea del Bur de Andalucia y causd los mayores
dafios en Motril y no =n Dallas comq se desprende del mapa de
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isosistas trazado por Vincent (1974) y recogido por Mezcua
(1982) (Fig.6-8), mapa que debe corresponder a los destrozos
del 25 de Agosto del mismo afio.

Casiano de Prado (1833) recoge las noticias aparecidas
en la Caceta de Madrid. He aqui las noticias mandadas desde
Motril el dia 16 de Enero y publicadas el 27 del mismo mes.
» _.El movimiento fué al principio perpendicular, y a los 14
o 16 segundos se observd la trepidacién gue durd otros 4 65
segundos, y empezando un fuerte movimiento de ondulacion que
continud por mas de 20 segundos con ruido subterraneo, al
principio violento ¥y despu#s sordo...", (buena descripcién
de los distintos trenes de ondas). Después se habla de unas
12 réplicas que ocurrieron con una periodicidad de 3 hLoras
aproximadamente. Las réplicas contintan sintiéndose hasta
el 27 de Febrero y con una frecuencia de dos o tres cada dia
hasta el 22 de de Enero, segun 10s informes enviadcs por el
gobernador de Motril (J. Moreno) al gobernador provincial.

La "ciudad ha quedado por decirlo asi asolada, pues no
hay c¢asa gque no se haya cuarteado, muchas enteramente
arruinadas en términos de no poderse habitar.... los
templos han quedado arruinados" (Casiano de Prado, 1863).
Hubo 2 victimas. "Se notd que el mar se habia retirado unas
27 ‘oaras’ (21, Estos datos tambien se reflejan en lac
cartas mandadas al Arzobispado dando cuenta de la ruina de
templos y casa de diezmos: "Dejando tcdos los edificios
gquebrantados unos y otros medio arruinados .../... ha
maltratado tanto esta iglesia ../.. quitar el reloj de la
TOEEe Ll vensar derribar las campanas porque por
instantes se desploman...’

Igualmente queda explicito en los oficios que envia a
Granada 21 Gobernador de Motril "prohibiendo bajo las mas
geveras penas la alteracioén de precios en los

materiales...", "mandando que los escombrcs se conduzcan
fuera de la ciudad...", ¥ refiriendo como no Se encontrod
aposentc para el Capitan Palacios por estar "el cuartel de
la Compafiia de Invaiidos con mucha necesidad de obra por el
resentimiento gque 1le causo 1los terremotos", ademAs de no

encontrar otras casas habitables.

En otro oficio el Sr. Moreno iniorma que 'como durante
las conmociones de la tierra no era conveniente emprender la
reedificacién porque las obras frescas las destruiria
cualguier movimiento, me he contentado en este tiempo con
mandar apuntalar o0 derribar 1o que amenazaba pritng .
Después de pasados los terremotos emite un bando “mandand
se proceda inmediatamente a reedificar todas las casas,
poniéndoles en estado de hapitables...” (estos oficios
fueron publicados por el periédico de Motril ".a Revigta" en
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1884 y 1885).

Segun el informe sobre la Iglesia Mayor, dado por el
arquitecto M. Cirre y los maestros de obras, ésta tan solo
tenia fracturas =n la nave central y en las laterales,
1a torre se habla cuarteado hasta sus cimientos, el
antepecho del coro y la estructura construida sobre el
torreén arabe se habian desplomado (Dominguez Garcia, 1982).

En unas rendiciones de cuentas de los gastos
ncasionados por las reparaciones de los edificios de
Propios, se observa que 1os aafos tuvieron que ser graves al
menos en la Alhéndiga y en la Casa Capitular, por la
cantidad de materiales gastados. (Archivo Municipal de
Motril, 1804}.

En Salobrefia también debid causar dafios pues sequn
parte de un oficial informando de la ocurrencia el 21
Enero de un terremoto de "poco menos duracion que
primero... que no causd mayores estragos Pporque

movimiento fué perpendicular que si hubiese sido
ondulacién hubiera acabado de destruir los edificios”.

En Granada segun consta en los archivos de su catedral,
se agrietaron las bovedas de é&sta, hubo dafios en columnas y
cornisas, que se mandaron a reparar. En la Basilica de las
Angustias =se agriets la media naranja de su ultimo cuerpo,
el cual se mandé a derribar "pues estaban podridas las
maderas”. Tocaron tndas las campanas y los dafios no fueron
considerables.

En Melilla hubo "quebrantc en 1las paredes de varias
casas y también en la torre-vigia". Asimismo se sienten 13
réplicas. Tambien se sintid en el Pefion de Vélez.

En Almeria caus6 también pequefios dafios en el Hospital
de Santa Maria Magdalena, en la circel y en casas e
iglesias.

Se sintié también muy intenso en Malaga, Velez, Adra ¥
pueblos de la costa.

En Berja, Dalias y Adra quebrantd algunos edificios en
especial 1las cuatro iglesias de Berja ¥ Dalias (Sempere,
1807). Se sintiéd ademAs en Olvera, Sevilla, - o B
Gibraltar, La Carolina, Guadix ¥ hasta en Madrid (l.opez

Marinas, 1978).
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Asi pues la intensidad maxima VIII fue en Motril vy VII
en Berja, Dalias, Adra Yy Melilla y posiblemente VI en
Almeria, Granada y Malaga (Fig. 6-10).

Muy posiblemente el epicentro del sismo estuvo en el
Mar de Alboran, ya que en Motril, donde el 6 de Febrero se
informa en la Gaceta de Madrid que se sigquen sintiendo
réplicas casi a diario, los sismos “se sienten con ruido, a
veces como golpes subterraneos a bastante distancia,que se
perciben con mayor fuerza en la playa,.." y también que los
patrones de los barcos aseguran haber sentido en el mar los
terremotos.

El terremoto del 25 de Agosto de 1804.

Los terremotos se siguieron sintiendo en los meses de
fnero, Febrero y Marzo (al menos). En Agosto donde el dia
23 a las 15 y media segun Sempere (1807), el 22 sgegun
Casiano de Prado (1864) y el 24 segun Tapia (1965) se sintio
un terremotoc violento desde Almeria a Motril, siendo su

intensidad de grado VI en Berija, Dalias, Almeria y Albufiol.

El dia 25 de BAgcsto, a las ocho ¥y media fué el sismo
mAs destrutor de esta serie, seguido de numerosas réplicas
en las 2 horas siguientes, y despues durante mas de un afio,
en especial el mes siguiente al terremoto.

Lopez Marinas (1978) trazd un mapa de isosistas (Fig.
£-9) del que se ha modificado sobre todo el Area de graco
Yil (Fig. b6=11).

El pueblo de mayores destrozos fué Dalias (I=IX), donde
todos los edificios de 1la poblacion quedaron ruinosos,
cayendo muchos de ellos, entre ellos la iglesia. Respecto a
1a cifra de los muertos que se€ produjeron existe bastante
discrepancia. Galbis (1932) da 267 muertos desenterrados a
Y58 4 dlas, €. Bauld vy el P. Rubio reducen esta cifra "a
muy cerca de 200", ¥y Sempere (1806), citande al Alcalde
Mavor de las villas de Berja y Dalias, habla de "la muerte
de ciento setenta personas, sobre porc mas O Menos, cuyos
~adAveres aun no s@ han podido acaber de extraer”...

La cifra de 267 muertos en Dallas, es citada por
Casiano de Prado y esta tomada de las notas manuscritas de
Simén de Rojas Clemente: "Bn Dalias en el cuarto dia
después del terremoto se habian desenterrado 267 cadaveres ¥
no se past adelante por Ila corrupcion que of recian. ¥l
caserio todo arruinado”.
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En Berja los destrozos fueron algo menores (VIII-IX);
o]l centro de i1a poblacién se destruyd todo fya ¢'ie tuvo Jue
veedificarse ¢e nueve) en el poligono comprencido entre
Julbina, 1la Plaza y las calles de Faura y del Agua, y no
hubo casa que no sufriera destrozos. Se hundieron el
Ayuntamiento, el templo parroquial de la Anunciacisn (gque
apenas contaba 30 afios) ¥ las otras iglesias. Los edificios
de la montafia (en calizas del Trias) sufrieron menos que 1los
del centro, hundiéndose muchos y otros quedaron ruinosos.

Segun A. Bueso, testigo presencial, "hubo 45 muertos y
muchos heridcs y contusos..." (€. Prado, 1B63) y segun las
notas del Syr. Acosta tomadas del libro e Defunciones de la

Parroguia fueron 36 (Tapia, 1

Hubo proyectos para cambiar de lugar las Villas de
Dalias y Berja, e incluso dividir la segunda poblacidn en
dos nticleos distintos, uno situado en el 1llano de Vilches
~on el r.ombre de Berija-Capileira y otro en el barrio alto de
Alcaudique que se llamaria Berja-Quibkdique.

Los nucleos de Beneji y Alcaudique, anejos de Berja,
debieron de sufrir destrozos similares a Berja salvo el
barrio alto de Alcaudique que fueron menores. Las 1iglesias
de estos dos anejos fueron reconstruidas en 1816 y 1817,
perc las ruinas de la iglesia Parrogquial de Berja fueron tan
grandes que se habilitaron como cementerio.

£n Canjayar (I=VIII) hubo 4 muertos y muchos heridos,
60 casas desplomadas y 120 mandadas derribar, entre ellas la
iglesia.

Adra (I=VIII) debi6 de sufrir serios destrozos ya que
en el Real Acuerdo de 26 de Enero de 1805 se dstermina que
se tomen datos, se reconczcan ¥ rectifiquen proyectos para
1a reedificacién de Berja y Dalias... Yy para la reforma de
Adra. Ademas en la Gaceta de Madrid del dia 6 de Octubre al
dar noticias del parte del Corregidor de las villas de
Berja, Dalias y Adra al Capitan General, ha 1z de estos
pueblos "casi arruinados por los terremotos”.

L
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rinas (1978), con datos

En Roqustas de Mar (I=VIII)




yuntamiento. No hubo

En  Albufiol (I=VII-Vill) las torit de 1a igiesia
quedaron abiertas en todas las dire iones. No hubo
edificio sin guebrantc, de 10s cuales muchuw han quedado
arruinados. En la mcntaﬁa ~olindante al pueblo hubo grandes
grietas debido a deslizamientos y reasentamientos. Hubo dos

8

nifios hericos (Caceta de Madrid cel 28 de Agosto).

En Almeria (I=VII) produjeron grietas en los
la pohlaciﬂn se instald en las plazas y espacios
Ayuntamiento tuvo que dictar normas en evitacion

ios en Las barracas. El Consejc Municipal

us sesiones frente a las casas capitulares y el

Cabildo 1a Catedral se instald tambien en la plaza del

Juego de Cafias, celebrandose oficnas en una barraca. ‘En

Almeria 1 temblor motiva - suspensién del desfile

patristico - religioso del dia de San Esteban a causa de los

escombros que intercepltaban el paso por las

edifi
11brﬂ=.
de inc
celebrab

-

d
B
1
4
a3
s

g ;‘.':.
™

1T

Malaga (I=VI-VII) “un ruido espantoso
terremoto v consternd a cuantos le
1a ruina de los edificios s

bano, 1885)
cays una

denominado
ror efecto del

3 Las
ladera provoc
aTua. La
arruinada,

Alcolea
las grietas carac
~{rculo sobre un cerro




