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La Peninsula Ibérica presenta una sismicidad baja a moderada, causada por fallas activas
que se mueven con tasas del orden de 102-10"* mm/afo. Las magnitudes potenciales
méaximas son de entre 6,0y alrededor de 7,0, y los periodos de recurrencia de los seismos
catastroficos, para cada falla, del orden de 103-10% afios. La zona mas activa es la Cordillera
Bética, donde la convergencia con la placa Africana se acomoda en un gran ndmero

de fallas, causantes de varios terremotos histéricos de intensidad = X. Destacan los
desgarres sinistrorsos NE-SO de Carboneras, Palomares y Alhama de Murcia (terremotos
de Vera, 1526, 0 Lorca, 2011), o fallas inversas como la del Bajo Segura (terremoto de
Torrevieja, 1829), fallas extensionales E-O como la de Zafarraya (terremoto de Arenas

del Rey, 1884) y NW-SE como la de Baza (terremoto de Baza, 1531). La compresion que

se transmite por Iberia a partir de su margen sur reactiva asimismo grandes desgarres en
el Macizo Ibérico (fallas de Manteigas-Vilarica-Braganca —con evidencias de paleosismos
holocenos superiores a 7,0y Plasencia). El este peninsular esta afectado por la extension
cortical ligada a la extension (rifting) del surco de Valencia, que activa fallas normales

en las Cadenas Costero-Catalanas y Sierras Transversales (fallas del Camp y Amer, esta
dltima causante de los seismos de Olot, 1427-1428) y en la Cordillera Ibérica centro-
oriental (fallas de Concud —con evidencias de paleosismos del Pleistoceno superior de
magnitud potencial préxima a 6,8—, Teruel o Maestrat), aqui sin terremotos recientes
catastroficos. La tectdnica activa en el Pirineo se debe a la interaccion de la extension
ligada al rift, la compresién intraplaca y los movimientos isostaticos. La mayor sismicidad
se da en la vertiente norte de los Pirineos occidentales (Lourdes-Arette) y en el Pirineo
central (terremoto de Vielha, 1923, en la falla norte de la Maladeta).

Falla activa, Peninsula Ibérica, terremoto, tasa de desplazamiento.

The Iberian Peninsula shows low to moderate seismicity caused by active faults that

move at rates of the order of 102-10"* mm/y. Maximum potential magnitudes range from
6.0 to 7.0, and the recurrence periods of the major seisms, for each fault, are of the order
of 103-104 years. The Betic chains are the most active zone, where the convergence with
the African Plate is accommodated by a high number of faults, responsible for several
historic earthquakes with intensity = X. The most conspicuous ones are left-lateral, NE-SW
strike-slip faults such as Carboneras, Palomares, Alhama and Bajo Segura faults (seisms of
Vera, 1526, Torrevieja, 1829, or Lorca, 2011) and E-W extensional faults such as Zafarraya
(Arenas del Rey earthquake, 1884). The compression propagated through Iberia from its
southern margin also reactivates large strike-slip faults at the Iberian Massif (Manteigas-
Vilarica-Braganga -with evidence of Holocene paleoseisms over M = 7.0- and Plasencia).
Eastern Iberia undergoes crustal extension linked to the rift at the Valencia trough, which
activates normal faults in the Catalonian and Transversal ranges (El Camp and Amer faults,
the latter being responsible for Olot seisms, 1427-1428) and the central-eastern Iberian
Chain (Concud -with evidences of Late Pleistocene paleoseisms with potential magnitude
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Fig. 1. A. Mapa de fallas
activas segtin la base de
datos de fallas activas
de la Peninsula Ibérica.
Se puede consultar en
http:/fwww.igme.es/
infoigme/aplicaciones/
QAFl/. Se trata de

una base de datos en
constante revision y
actualizacién donde

se irdn representando
en el futuro nuevas
fallas activas y donde
se irdn precisando

los datos relativos a
ellas. Algunas fallas
todavia no han sido
representadas por falta
de datos suficientes.
Este trabajo es resultado
de la colaboracion
desinteresada

de numerosos
investigadores.

close to 6.8-, Teruel or Maestrat faults), in this case without recent catastrophic
seisms. Active tectonics in the Pyrenees is caused by interaction between rift extension,
intraplate compression and isostatic movements. Main seismicity occurs at the

north face of the western Pyrenees (Lourdes-Arette) and at the central chain (Vielha
earthquake, 1923, in the northern Maladeta fault).

Keywords: Active fault, earthquake, Iberian Peninsula, fault slip rate.

INTRODUCCION

El reciente terremoto de Lorca de mayo de 2011
ha tenido consecuencias catastréficas para la ciu-
dad de Lorca, a pesar de su relativa baja magni-
tud (Mw=s5,2) (Martinez Diaz, 2011). Son varias las
causas que explican que un terremoto asi haya te-
nido un impacto humano y econémico tan grande.
Entre las mas importantes se encuentra que Lorca
esta construida sobre la zona de falla de Alhama de
Murcia, responsable de este terremoto (ver Fig. 1 de
Martinez Diaz en este mismo volumen), y la zona de
ruptura se ha producido muy préxima a la ciudad.
Este terremoto ha puesto de manifiesto la necesi-
dad de conocer lo mejor posible las fallas activas de
nuestro pais.

Desde mediados del siglo XX se publicaron al-
gunos trabajos sobre fallas activas de la peninsula
Ibérica, pero es en las dos dltimas décadas cuando
el conocimiento cientifico de estas fallas sufre un
notable impulso. Varios grupos de investigacion es-
pafioles, en colaboracién con instituciones interna-
cionales, comienzan a trabajar y a especializarse en
Tectonica Activa y Paleosismicidad.

En el afo 2001 se publica una primera sintesis
“Paleoseismology in Spain” (Masanay Santanach,
eds., 2001), que recoge los primeros resultados
sobre paleoterremotos. Recientemente, entre el
27 y el 29 de octubre de 2010, se celebré en Si-
giienza (Guadalajara), la Primera Reunion Ibéri-
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ca sobre Fallas Activas y Paleosismologia (IBER-
FAULT) (Insua y Martin Gonzalez, eds., 2010).
En paralelo, el Instituto Geolégico y Minero de
Espaiia (IGME), ha promovido la creacién de una
base de datos sobre fallas activas (QAFI) (Garcia-
Mayordomo, 2011; Garcia-Mayordomo et al., 2011;
IGME, en prensa) (Fig. 1).

Este articulo tiene como objetivo hacer una sin-
tesis de dénde y por qué se producen terremotos
en la peninsula Ibérica. Se describe la situacién
geodinamica actual que explica la actividad sismi-
ca, y las principales fallas activas de la peninsula
agrupandolas en sus principales dominios geol6-
gicos (Macizo Varisco, orégenos intracontinenta-
les de Pirineos, Cadena Costero-Catalana-Sierras
Transversales y Cordillera Ibérica, y finalmente la
Cordillera Bética). También, a partir del conoci-
miento cientifico actual, se intenta dar respuesta a
cual es la magnitud maxima esperable que podria
producirse en la peninsula, o cuales son las zonas
de mayor peligrosidad sismica.

Se ofrece una vision de conjunto de las principa-
les fallas activas, aunque no se ha podido analizar
con detalle cada una de ellas. En cualquier caso, son
numerosos los estudios cientificos al respecto, una
buena parte de los cuales se recogen en las sinte-
sis comentadas anteriormente (Masana y Santana-
ch, 2001; Insua y Martin Gonzalez, 2010). Ademas,
el préximo ano la revista Journal of Iberian Geology
dedicara un monografico a las principales fallas acti-
vas de la peninsula Ibérica (Martinez Diaz, Masana y
Rodriguez Pascua, eds., 2012). En el caso particular
de la Cordillera Bética, la zona mas activa de la pe-
ninsula, también se ha publicado recientemente el
libro “Fallas activas de la Cordillera Bética” de Sanz
de Galdeano y Peldez (2011). En estas publicacio-
nes, los lectores podran encontrar informacion mas
detallada, asi como las referencias a los principales
trabajos cientificos realizados hasta la fecha sobre
las fallas de la peninsula Ibérica.

No han sido incluidos en este trabajo las fallas
responsables de grandes terremotos producidos
en los fondos oceanicos frente a la costa SW de la
peninsula (ver p.e. Gracia et al., 2010). Una de es-
tas fallas produjo el terremoto de 1755 (M estima-
da = 8,5) que provocé un tsunami que afect6 el SO
de la peninsula destruyendo Lisboa y causando en
esta ciudad miles de victimas (Martinez Solares,
2011). Este terremoto conmovié fuertemente a la




sociedad europea e indujo a sus intelectuales a
la reflexion. Asi, esta catastrofe natural inspiré la
novela corta Cdndido, en la que a través de epi-
sodios simbélicos Voltaire denuncia el Mal en sus
diferentes formas. Actualmente se estan llevando
a cabo investigaciones geoldgicas del fondo ocea-
nico con la finalidad de localizar y caracterizar la
falla causante del terremoto de Lisboa. Si bien la
falla todavia no ha podido ser determinada con un
minimo de seguridad, el anélisis paleosismico de
los sedimentos recientes del fondo ocednico ha
mostrado que terremotos superiores a M=8 afec-
tan a esta region con un periodo de recurrencia de
1800 afos.

CONTEXTO GEODINAMICOE ¢DONDE SE PRODU-
CEN LOS TERREMOTOS MAS IMPORTANTES?

El andlisis de la actividad sismica histérica (Mar-
tinez Solares, 2011) e instrumental (Carrefio, 2011)
de la peninsula Ibérica pone de manifiesto que en
cualquier lugar de su geografia pueden producirse
terremotos. Sin embargo, la distribucién de los de
mayor magnitud, con diferentes periodos de recu-
rrencia, es muy desigual. Esto depende de los di-
ferentes dominios geoldgicos de la peninsula, para
cuyo conocimiento es necesario tener en cuenta su
historia geoldgica y, ademas, los principales proce-
sos geodinamicos (motores de la sismicidad) que
estan actuando.

Actualmente, la peninsula Ibérica forma par-
te de la placa Euroasiatica, aunque no siempre
ha sido asi. A lo largo del Mesozoico se movid
de forma independiente con respecto al resto de
Europa vy, por ejemplo, a finales del Cretacico in-
ferior, hacia el Albiense (hace unos 100 millones
de afios), gir6 en sentido antihorario formandose
entonces el golfo de Vizcaya. S6lo a partir de la fi-
nalizacion de la orogénesis pirenaica, dentro de la
orogenia Alpina, (hace unos 25 millones de afios)
quedo unida con Europa. Desde entonces, Iberia
se ha movido de forma solidaria con Eurasia, a ex-
cepcion de la Zona Interna Bética, que no alcanz6
aproximadamente su posicién actual hasta el Mio-
ceno inferior, Burdigaliense (hace 18 a 16 millones
de afos).

En la actualidad existen dos grandes “motores”
geodinamicos de la actividad sismica en nuestra pe-
ninsula: (1) la convergencia entre las placas Africana
y Euroasiética, y (2) el proceso de apertura (rifting)
del surco de Valencia.

El mas importante de los dos, responsable de
la mayor parte de la actividad sismica, es la conver-
gencia entre las placas Africana y Euroasiatica (ac-
tualmente se aproximan a una velocidad de entre 4
y 5 mm/afio). Este proceso geodinamico produce
un campo de esfuerzos regional cuya direcciéon de
compresién aproximada varia entre NO-SE y N-S.
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Estos esfuerzos compresivos son, légicamente,
mayores en la zona mas préxima a Africa, en la Cor-
dillera Bética, y de ahi se van amortiguando pro-
gresivamente hacia el N y NO. De todas formas, en
zonas con una compleja historia geolégica en las
que la corteza estd mas fracturada (por tanto es
“mas débil”), se puede liberar mas facilmente la
energfa, lo que explica por ejemplo el incremento
de sismicidad en los Pirineos en comparacién con
otros sectores situados mas al Sur. La transmision
de los esfuerzos por el interior de la peninsula Ibé-
rica explica que también se produzcan terremotos
en el Macizo Varisco, como los de Pedro Munoz
(Ciudad Real) en agosto de 2007, de magnitud 4,7
o los terremotos registrados en Galicia (Carrefio,
2011), generalmente ligados a determinadas es-
tructuras que actlian en respuesta a la compresién
0 a la tensién aproximadamente perpendicular que
se cita poco mas adelante. En la zona mas meridio-
nal, mas préxima al limite de placas, especialmente
en el Mar de Alboran y en la Zona Interna de la Cor-
dillera Bética, estos esfuerzos compresivos coexis-
ten con una tensién que se acomoda a través de
numerosas fallas normales activas.

El otro proceso geodinamico que, de forma si-
multanea, esté actuando en la peninsula Ibérica es
el apertura (rifting) del surco de Valencia. Aunque
se desarrollé con mayor intensidad durante el Mio-
ceno, este proceso de extension cortical continu6
siendo activo durante el Plioceno y el Cuaternario,
acomodandose gracias a fallas normales activas
responsables de la sismicidad de la Cordillera Ibé-
rica, de las Cadenas Costero-Catalanas y Sierras
Transversales, asi como de la actividad volcanica de
la region de Olot o de las islas Columbretes.

En definitiva se pueden producir terremotos en
cualquier lugar de la peninsula Ibérica, aunque los
mas importantes y con un periodo de recurrencia
mas corto, se localizaran en la Cordillera Bética,
especialmente en su Zona Interna, por ser la zona
mas afectada por la convergencia entre las placas
Africana y Euroasiatica.

Fig. 1. B. Es posible
observar la localizacion
espacial de las trazas
de las fallas de la QAFI
sobre un fondo de
GoogleMaps®, eligiendo
un fondo de mapa,
ortoimagen, hibrido o
relieve (mds detalles
en el articulo de Garcia
Mayordomo, en este
mismo volumen). La
aplicacion permite
observar cada una de
las fallas activas con
diferentes niveles de
zoom. En el ejemplo

se muestra la traza de
la falla de Alhama de
Murcia, responsable del
terremoto de Lorca de
2011.
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Fig. 2. Ortoimagen del
Macizo Varisco en la que
se han representado

las principales fallas
activas citadas en el
texto, asi como algunos
de los terremotos mds
significativos.

PRINCIPALES FALLAS ACTIVAS DE LA PENIN-
SULA IBERICA

A continuacién, se describen las principales fa-
llas activas de la peninsula Ibérica agrupadas por
dominios geoldgicos. Se ha realizado una seleccién
de las mas significativas, aunque tal y como se ha
comentado en la introduccion, el lector puede en-
contrar informaciéon mas detallada en varias pu-
blicaciones cientificas (Masana y Santanach, eds.,
2001; Insua y Martin Gonzalez, eds., 2010; Sanz de
Galdeano y Peldez, 2011; Martinez Diaz, Masana y
Rodriguez Pascua, eds., 2012; Garcia-Mayordomo,
2011).

3.1. Macizo Varisco

El Macizo Ibérico constituye el ndcleo antiguo
de la peninsula Ibérica en el que aflora extensamen-
te el basamento varisco. Ocupa la parte occidental
de la peninsula y aparece afectado, Gnicamente de
manera relativamente moderada, por la compresién
alpina que da lugar a algunas areas levantadas me-
diante cabalgamientos y grandes pliegues del basa-
mento que constituyen sierras y cordilleras, tanto en
los bordes como en la zona central. El basamento

Falla de
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esta recubierto, en amplios sectores, por los sedi-
mentos cenozoicos de las grandes cuencas tercia-
rias del Duero, Tajo y Guadiana, en Espafia, y la del
Bajo Tajo y Sado, en Portugal.

La reactivacion actual de las fallas del Maci-
zo Varisco da lugar a una sismicidad que es mucho
menos importante que la de las cadenas alpinas, de
tal manera que en él no se ha producido ninguno de
los grandes terremotos histéricos destructivos, de
intensidad VIIl o superior. No obstante se reconoce
una actividad sismica dispersa, cuya distribucion es
desigual (Fig. 2). En la region central (Sistema Cen-
tral, Cuencas del Duero y Tajo) la actividad méas im-
portante se localiza en los bordes del macizo (Cor-
dillera Cantabrica y Montes de Ledn, Galicia, borde
occidental en Portugal, Sierra Morena, parte oriental
de la Meseta sur). La sismicidad previa a 1901 es muy
escasa. La mayor parte de los terremotos registrados
en el periodo instrumental son de baja magnitud, al-
canzandose la magnitud 5 s6lo ocasionalmente.

En el borde occidental, en Portugal, la sismici-
dad es comparativamente mas alta que en el resto
del macizo. Hay dos grandes fallas de direccién NNE-
SSO que se mueven en régimen de desgarre, la falla
de Chaves-Regua-Verin y la de Manteigas-Vilarica-
Braganga. La falla de Manteigas-Vilari¢a-Braganga,
la mejor estudiada, es una falla NNE-SSO de unos
200 km de longitud (Fig. 2) que fue reactivada al fi-
nal del Cenozoico, hace 9 Ma, deslizando durante el
Plio-Cuaternario en régimen de desgarre sinestral,
con un salto horizontal total acumulado que varfa
entre 3y 9 km. Los desplazamientos de marcadores
geomorfolégicos y estratigraficos sugieren una tasa
de deslizamiento entre 0,2 y 0,5 mm/a durante los 2
Gltimos millones de afios. Se han medido en cuen-
cas terciarias desplazamientos verticales durante el
Cuaternario de 400 y 150 m, con una componente
horizontal de 1 km. Los estudios de paleosismicidad
han permitido identificar tres eventos de M>7.0, con
deslizamientos cosismicos de unos 3 m, en los ul-
timos 14,5 ka', lo que representa un periodo de re-
currencia de estos paleoterremotos de entre 5y 7
ka. Esta falla tiene asociada una sismicidad actual
relativamente importante, con varios terremotos
historicos, como el terremoto de Moncorvo de 1751,
de una intensidad epicentral de VI.*

Hacia la parte media de este sector portugués se
encuentra la falla de Ponsul (Fig. 2), una falla activa
de direccion NE-SO, cuya traza tiene unos 100 km de
longitud. Es una falla inversa, que levanta el bloque
al NO y forma una cuenca asimétrica rellena con se-
dimentos cenozoicos paleégeno-nedgenos en el blo-
que hundido. En segmentos de unos 30 km de largo
las tasas de deslizamiento calculadas para el Cuater-
nario estan entre 0,03 y 0,1 mm/a. Con estas tasas
pueden esperarse terremotos de magnitud 7,0, con
intervalos de ocurrencia de 30 a 9 ka.

1 ka: kiloafo, millar de afios.




La mayor falla del Macizo Varisco es la falla de
Plasencia (Figs. 2 y 3), cuya traza corre paralela-
mente a un gran dique de diabasa de edad jurasica a
lo largo de 500 km, desde la regién de Avila hasta el
Cabo de San Vicente. El régimen de movimiento de
la falla es de desgarre sinestral y los desplazamien-
tos totales acumulados desde el Terciario, oscilan
entre 1,3 y 3,6 km. La tasa de deslizamiento de la
falla para el Cuaternario se calcula entre 0,1y 0,001
mm/afo. Los terremotos potenciales pueden tener
una magnitud maxima de entre 6,6 y 7,0, con unos
intervalos de ocurrencia de alrededor de 9 ka.

En Galicia el registro histérico de sismicidad es
muy escaso pero la ocurrencia de un terremoto de
magnitud 4,9 en 1995 y de 5,1 en 1997, en un area
considerada hasta entonces estable, puso en evi-
dencia que también esta region tiene fallas activas
y un potencial sismogenético real. Se atribuyeron
estos terremotos a la falla de Baralla y posterior-
mente a la de Becerred, ambas de direccion NNE-
SS0, buzamiento al SE y salto de tipo inverso; sus
longitudes no superan los 25 km (Fig. 2). No hay
datos de paleosismicidad en esta region pero si es-
timaciones del potencial sismogenético a partir de
rasgos geomorfoldgicos y desplazamiento de varios
marcadores. Las magnitudes maximas esperables
en segmentos de falla oscilan entre 6,1y 6,8, pero
no hay datos de tasas de deslizamiento.

En la Cordillera Cantabrica la principal falla acti-
va es la falla de Ventaniella (Fig. 2), un desgarre de
direccion NO-SE, 230 km de longitud, unos 4 km de

desplazamiento acumulado y sentido de movimien-
to dextro. Esta falla alpina no contribuye a la forma-
cion del relieve (Alonso et al., 2007) pero en su traza
se observan sedimentos cuaternarios deformados
y un cierto nimero de epicentros de terremotos de
baja magnitud posteriores a 1901.

3.2. Orégenos intracontinentales
Pirineos

Los Pirineos constituyen la segunda regién con
mas sismicidad de la peninsula Ibérica. La causa de la
actividad de las fallas que producen los terremotos hay
que buscarla en la interaccién de la extension neégena
que afecta la zona oriental de la peninsula Ibéricay los
procesos de compensacion isostatica diferencial debi-
da al levantamiento y erosién de la cordillera.

La mayor concentracién de sismicidad se da en
la vertiente norte de los Pirineos occidentales en una
franja E-W de unos 8o km de longitud y 20 de anchu-
ra, que se extiende entre las poblaciones de Bag-
néres de Bigorre y Arette. Esta zona ha sufrido varios
terremotos destructivos. Destacan los de Juncalas,
cerca de Lourdes (I=VIll) en 1750, Arette (5,3<M<5,7)
en 1967, y Arudy (M=5.1) en 1980. En esta region se
han descrito varias fallas, de direccién E-W y NW SE,
algunas de ellas con expresién geomorfolégica de ac-
tividad reciente bien manifiesta.

En los Pirineos centrales destaca el area de la
Valh d’Arany la Ribagorza, donde en 1923 tuvo lugar
el terremoto de Vielha (M=5,2), y en 1969 se produ-
jeron dos terremotos de M=4. Anteriormente en la

Fig. 3.

A. Falla de Plasencia

en su tramo medio. 1.
Pull-apart con rellenos
cenozoicos de Cafaveral.
2. Pull-apart de Cabeza
de Araya.

B. Vista de la Falla de
Plasencia en el Valle del
Jerte, visto hacia el SO.
C. Falla del lado
occidental del pull-
apart de Cafaveral, en
la falla de Plasencia; 1.
arcosas paledgenas;

2. conglomerados del
Mioceno.

D. Terraza del
Pleistoceno medio rota
y basculada por la falla
de Plasencia en el borde
oriental del pull-apart de
Canaveral.
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Fig. 4. Ortoimagen de
Pirineos, de la Cadena
Costero-Catalana, de las
Sierras Transversales

y de la Cordillera

Ibérica en la que se

han representado las
principales fallas activas
citadas en el texto,

asi como algunos de

los terremotos mds
significativos.
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madrugada del 3 de febrero de 1373 habia ocurrido
un terremoto (I=I1X, M estimada = 6,2) que se sintid
hasta 360 km de distancia. En Barcelona cay6 parte
del campanario de la iglesia gética de Santa Maria
del Mar, entonces en construccion, hecho recogido
en la novela “La catedral del mar” de I. Falcones.

En las partes altas de la Cordillera, restos de pe-
nillanuras altas formadas antes del establecimiento
del drenaje glacio-fluvial cuaternario han podido ser

utilizadas como marcadores geomorfolégicos para
identificar la actividad reciente de diversas fallas.
Entre ellas destaca la falla del Norte de la Maladeta,
situada en la vertiente meridional de la Valh d’Aran
(Figs. 4y 5). Se trata de una falla normal, y en su labio
septentrional hundido se form6 la pequefia cuenca
sedimentaria de Priiedo en el Mioceno superior. El
frente montafoso definido por esta falla presenta fa-
cetas triangulares. La falla se orienta WNW-ESE v tie-
ne unos 30 km de longitud. Su tasa de deslizamiento
desde el Mioceno superior estd comprendida entre
0,04 y 0,09 mm/afo. Los datos instrumentales y la
buena calidad de la informacién macrosismica han
permitido atribuir a esta falla el terremoto de 1923.
También se piensa que es la causante del terremoto
catastrofico de 1373, puesto que es la Gnica estructu-
ra con evidencias de actividad reciente y una longitud
suficiente para dar lugar a un terremoto de esta mag-
nitud, situada dentro del &rea epicentral determinada
a partir de los datos macrosismicos.

En la parte mas oriental de la cordillera, las fallas
normales de La Cerdanya-Conflent y la del Tec o de
I’Albera (Fig. 4), entre otras, presentan caracteristi-
cas geomorfolégicas que denotan actividad recien-
te. No obstante ningln terremoto importante, his-
torico o instrumental, se ha asociado a estas fallas.
El dltimo terremoto que caus6 destruccién en esta
parte de la Cordillera es el de Sant Pau de Fenollet
(M=5,2), ocurrido en 1996, y cuyo foco se sitia de-
bajo del macizo del Agli, en Catalufia francesa.

Cadena Costero-Catalana y Sierras Transversales
Las sierras y depresiones que constituyen la Ca-
dena Costera Catalana estan condicionadas por fallas
extensivas nedgenas. Estas fallas son aproximada-
mente paralelas a la costa y siguen mas al sur, hasta
el frente Bético al sur de Valencia. Por el NW estan

Fig. 5. La falla de la Maladeta en el valle de Aran. A. Localizacion de la falla en una vision tridimensional construida a partir
de un DEM de 9o m (Institut Cartografic de Catalunya). El rio Garona discurre de E a O a lo largo del valle de Ardn entre
Salardd y Vielha. Al Sur del valle se observan retazos de una superficie de aplanamiento del Mioceno superior, colgados
en los interfluvios de los afluentes del Garona. Esta superficie estd limitada por el Sur por la falla de la Maladeta (trazos
discontinuos), bien localizada geomorfologicamente al pie de las facetas triangulares degradadas situadas en el labio
inferior de la falla. B. Vista de la parte central de la falla de la Maladeta (Pla de Priiedo) desde el NO. Obsérvese el llano
(antigua superficie de aplanamiento preservada en el labio hundido de la falla y la faceta triangular que se desarrolla en el

labio inferior. Comparar con A. (DEM y fotografia de M. Ortufo).
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limitadas por fallas de orientacién NW-SE que condi-
cionan las llamadas Sierras Transversales que unen
orograficamente la Cadena Costero Catalana con los
Pirineos. El mapa de sismicidad (ver Carrefio, 2011)
muestra actividad en las Sierras Transversales y en la
Cadena Costera Catalana hasta Tarragona. Entre Ta-
rragona y Valencia la actividad es muy escasa o nula.

De abril a diciembre de 1427 una docena de te-
rremotos sacudieron la zona de las Sierras Transver-
sales. Tres de los mas fuertes se produjeron cerca de
Amer (13 de marzo, I=VI-VIl; 19 de marzo, I=VIll; 22 de
abril, I=VI-VII), el 15 de mayo el suelo temblé cerca de
Olot (I=VIl) y, finalmente, cerca de Caldes de Malave-
lla lo hizo el 14 de junio (I=VII). Se hundi6 la béveda
de laiglesia de Amer, se hundieron las casas de Lloret
Salvatge y la iglesia, en Olot cayeron casas y muros y
murieron quince personas, en Caldas cayeron 30 ca-
sas. El 2 de febrero de 1428, dia de la Candelaria, tuvo
lugar el sismo mas destructivo del que se tiene noti-
cia en Cataluna. Se sintié hasta 300 km del epicentro
situado entre Olot y Camprodon. Murieron mas de mil
personas. En Camprodon provocd 200 victimas y en
Puigcerda entre 100 y 300 al hundirse una iglesia. La
iglesia del monasterio de Ripoll quedé parcialmente
destruida, en Queralbs la destruccion fue general y
murieron casi todos sus habitantes, y la iglesia de
Ndria fue casi destruida. En Barcelona la mayoria de
casas sufrieron dafios en chimeneas y escaleras y en
Santa Maria del Mar murieron entre 20y 30 personas,
alguna a causa de piedras desprendidas del roseton,
y el resto aplastadas por la huida en panico de los fie-
les. Esta serie de terremotos del siglo XV se conoce
como la crisis sismica olotina.

Buena parte de esta sismicidad ha sido atribui-
da a la falla de Amer o del rio Brugent. La falla de
Amer forma parte del sistema de fallas NW-SE de las
Sierras Transversales. Presenta dos segmentos. El
septentrional, de direccion NNW-SSE, tiene 15 km,
limita por el oeste la Plana d’en Bas y se extiende
hacia el N hasta mas alla del valle de Bianya. El me-
ridional, de orientacion NW-SE, tiene 17 km, y sigue
hacia el S por el oeste del valle del rio Brugent hasta
pasada la confluencia de este rio con el Ter. La falla
supera los 30 km de longitud y a lo largo de toda
su longitud presenta facetas triangulares, cuencas
de drenaje perpendiculares a la falla y pequefios
abanicos de materiales muy groseros con los apices
dentro del frente montafoso.

La parte del segmento meridional situada en-
tre Amer y la terminacion por el sur de la falla fue la
responsable de los terremotos de marzo — abril de
1427, mientras que el desplazamiento sibito de una
pequefia parte del segmento septentrional, centrada
en el valle de Joanetes, habria causado el terremoto
que destruy6 Olot el 15 de mayo del mismo afio. Ana-
lisis recientes muestran que el terremoto del dia de la
Candelaria de 1428, que habia sido atribuido a dife-
rentes fallas, podria haber sido causado por la activa-
ci6én de la parte mas septentrional de la falla de Amer.

Al sur de Tarragona, en la Cadena Costero Ca-
talana y en el Maestrat, aunque no se esté regis-
trando sismicidad, las fallas nedgenas presentan
claras evidencias de actividad reciente, en algu-
nos casos con la presencia de escarpes en abani-
cos pleistocenos. Una de estas fallas, la falla del
Camp, de orientacion proxima a N-S, limita el llano
de Tarragona por el oeste y penetra en el mar al
sur de Montroig del Camp junto a la Central Nuclear
de Vandellos (Fig. 6). Un escarpe de falla afecta
abanicos aluviales del Pleistoceno superior. Esta
falla fue estudiada paleosismolégicamente. Se ha
demostrado el comportamiento sismico de la falla
por la presencia de estructuras de licuefaccion y
los diques clasticos asociados, y por las caracteris-
ticas de las cufias coluviales relacionadas con los
episodios de deslizamiento de la falla, entre otros.
Aunque la tasa de sedimentacion es inferior a la
de deslizamiento de la falla y aunque la erosion es
muy importante, el andlisis de ocho trincheras ha
permitido identificar seis eventos sismicos durante
los dltimos 300 ka. Estimaciones realizadas me-
diante diferentes aproximaciones dan periodos de
recurrencia comprendidos entre 25.000 y 50.000
afios, siendo razonable pensar que un valor préxi-
mo a 25.000 seria mas realista. Desde el Gltimo
evento han transcurrido entre 3.000 y 805 afnos. El
terremoto maximo esperable tendria una magnitud
aproximada de 6,7, de acuerdo con los desplaza-
mientos por evento observados. Esta magnitud es
coherente con la longitud del segmento de falla
que ha roto posteriormente a 125 Ma (24 km), si
se tiene en cuenta que la falla se prolonga en mar
unos 10 km.

La falla del Camp es un buen ejemplo de falla ac-
tiva intraplaca, con un ciclo sismico largo, aparente-
mente inactiva pero que, como muestra su analisis
paleosismico, puede producir sismos en el futuro y
debe ser tenida en cuenta en los analisis de peligro-
sidad sismica.

Fig. 6. La falla de El
Camp en el acantilado
de la costa vista desde el
Sur. En primer término,
corte del escarpe de

la falla. La superficie
inclinada al E y dislocada
por fracturas con saltos
meétricos corresponde a
la superficie del escarpe
y tiene una edad de
125000 afos. Junto a la
falla, la Central Nuclear
de Vandellos.
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Fig. 7. Afloramiento de
la falla de Concud en la
trinchera de Los Bafios
(antiguo ferrocarril
minero de Ojos Negros-
Sagunto, actual Via
Verde).

Fig. 8. Panoramica del
escarpe morfolégico
(sector norte) de la falla
de Sierra Palomera;
bloque levantado:
Jurdsico; bloque
hundido: Cuaternario.

Cordillera Ibérica

La Cordillera Ibérica es una cadena intraplaca
con una sismicidad histérica e instrumental baja a
moderada, pero que alberga algunas fallas activas
de cierta importancia. En su sector centro-oriental
se encuentra un sistema de estructuras extensio-
nales que cortan los pliegues pale6genos y estan
ligadas al proceso de rift del surco de Valencia.
Su evolucion muestra dos etapas principales: la
primera (Mioceno inferior s.l.) generd las fosas de
direccion NNE-SSW (Teruel y Maestrat; Fig. 4); la
segunda dio lugar a la fosa NNW-SSE del Jiloca y
reactivé las anteriores. Esta etapa reciente se ca-
racteriza por un campo regional de esfuerzos de
extension multidireccional, con una direccién de
extension preferente ENE-WSW, con el que son co-
herentes asimismo los mecanismos focales de sis-
mos instrumentales (Herraiz et al., 2000).

Los epicentros de terremotos se concentran
cerca de los margenes de la fosa del Jiloca, en el
sector meridional de la fosa de Teruel y en los ma-
cizos de Albarracin y Javalambre (en estos dltimos,
sin vinculacion clara con fallas recientes reconoci-
das). Las magnitudes maximas registradas son 4,4
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en la fosa de Teruel y 3,8 en el macizo de Albarra-
cin. Antes del periodo instrumental, el catalogo del
Instituto Geografico Nacional registra intensidades
maximas de VIl en el sur de la fosa de Teruel (Ade-
muz, 1656), VI-VIl en Albarracin (1848) y VIl en la
prolongacion noroeste de las fallas del Jiloca (sis-
mo de Used, 1953).

Mayor sismicidad histérica presenta el sector
noroccidental de la cadena, concretamente la sie-
rra de Cameros, donde se han registrado varios
terremotos de intensidad entre VIl y VIII en los dos
Gltimos siglos: Arnedo (1817), Turruncdn (1929)
y Aguilar del Rio Alhama (1961). Aunque los epi-
centros de los dos primeros se hallan préximos al
frente de cabalgamiento de Cameros, para ninguno
de ellos se tiene certeza de qué fallas concretas los
causaron, ni existen apenas evidencias geolégicas
y geomorfolégicas de fallas activas en este sector.
Es por ello que nuestra exposicidn se centrara en el
sector centro-oriental.

La falla de Concud (Fig. 7) que limita con direc-
cion NW-SE el sector meridional de la fosa del Jiloca
(Fig. 4), es la mejor conocida de las fallas activas
de la Cordillera Ibérica. Corta la serie mio-pliocena
de la cuenca de Teruel, produciendo en su nivel
de colmatacidn (techo de las calizas lacustres del
Rusciniense, Plioceno Inferior, 3,6 Ma) un despla-
zamiento neto préximo a los 300 m, con una tasa
media de 0,07-0,08 mm/a. Empleando diferentes
marcadores estratigraficos del Pleistoceno medio
a superior se obtienen tasas parciales que varian
de 0,08 a 0,33 mm/a. Se han identificado un total
de nueve paleosismos asociados a esta falla entre
74,5y 15 ka BP, con periodos intersismicos que van
de 4 a 11 ka, desplazamientos cosismicos estima-
dos desde 0,6 a 2,7 m, y magnitudes potenciales
cercanas a 6,8 (Simén et al., 2011).

Las fallas de Sierra Palomera (Fig. 8) y Calamo-
cha forman, junto a la de Concud, el margen orien-
tal activo de la fosa del Jiloca (Fig. 4). La primera
de ellas no desplaza ninglin marcador datado que




Fig. 9. Ortoimagen de la
Cordillera Bética en la
que se han representado
las principales fallas
activas citadas en el
texto, asi como algunos
de los terremotos mds
significativos.
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permita caracterizarla con precision, si bien hay
elementos del contexto morfoestructural que su-
gieren un posible salto de 400-500 m. La falla de
Calamocha corta las calizas lacustres del Plioceno
Inferior de la vecina cuenca de Calatayud, produ-
ciendo en ellas un salto vertical de 200-220 m. Su
actividad se extiende hasta el Pleistoceno superior,
existiendo depésitos afectados con una edad de
unos 70.000 afos (Simén et al., 2011). La falla de
Calamocha se prolonga fuera de la fosa del Jiloca
en la linea de fallas de Daroca, que muestra asimis-
mo actividad cuaternaria, al igual que, algo mas al
NW, la falla de Munébrega.

La cuenca de Teruel es esencialmente una se-
mifosa con su limite activo al este, donde varias
fallas de direccién préxima a N-S producen saltos
verticales totales durante el Nedgeno-Cuaternario
de entre 700 y 1.000 m con respecto a los macizos
de El Pobo, Camarenay Javalambre (Fig. 4). En el in-
terior de la fosa, la falla N-S de Teruel desplaza las
calizas del Rusciniense unos 215-235 m, con una
tasa media de 0,06 mm/a. Hay varios retazos de
terrazas fluviales cuaternarias que aparecen desni-
velados por la misma falla; por ejemplo, un retazo
datado en 76.000 afios es desplazado 9 m (tasa de
0,12 mm/a; Simén et al., 2011).

El sistema de fosas del Maestrat ocupa toda
la franja prelitoral de Castellon (Fig. 4). De direc-
cion dominante NNE-SSW, estas estructuras sufren
episodios repetidos de actividad desde el Mioceno
inferior hasta probablemente el Pleistoceno Me-
dio; interacttan con el desarrollo de la red fluvial y
tienen una notable expresion geomorfolégica. Sin
embargo, no se cuenta con marcadores estratigra-
ficos datados que permitan estimar con precisién

sus saltos y tasas de desplazamiento, al tiempo
que carecen de sismos histdricos relevantes aso-
ciados.

La Cordillera Bética

La Cordillera Bética es la zona sismica y tect6-
nicamente mas activa de la Peninsula Ibérica. Se
encuentra en un limite de placas difuso donde las
placas Africana y Euroasiatica se aproximan a una
velocidad de entre 4 y 5 mm/afno. Su compleja his-
toria geoldgica, con una Zona Interna que colision6
con la Externa durante el Mioceno, ha hecho que
este orégeno alpino esté afectado por numerosas
fallas distribuidas en varios juegos. La historia geo-
l6gica general de las Béticas se puede consultar, en-
tre otros trabajos, en Vera (2004).

Las fallas méas activas de la cordillera afectan a la
Zona Interna o se encuentran cerca de ella. Se distri-
buyen en tres juegos fundamentales, de direcciones
respectivas NNE-SSO a NE-SO, NO-SE y N7oE a E-O
(Fig. 9).

Del primer juego citado hay que destacar el Co-
rredor Tecténico de la Cordillera Bética Oriental. Se
trata de un corredor que se extiende a lo largo de
aproximadamente 300 km entre Almeria y Alicante.
Esta formado por grandes fallas activas de desgarre
sinistrorso, que en numerosos casos van relevando-
se, entre las que destacan, de sur a norte, las fallas
de Carboneras, Palomares, Alhama de Murcia (desde
casi Huércal-Overa a Murcia y mas al NE, pasando
por Lorca), y de los bordes occidental y norte de Ca-
rrascoy. En su sector septentrional, en Alicante, el co-
rredor sufre un cambio de direccion a ENE-OSO (casi
E-0). Con esta orientacion, las fallas de este sector,
como la del Bajo Segura, funcionan como fallas inver-
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Fig. 10. Fotografias

de algunas de las
principales fallas activas
de la Cordillera Bética.
A. Anticlinal del Pilar,

un pequeno pliegue
hectométrico situado

en el flanco norte del
anticlinal de Benejuzar.
Estos pliegues activos
son resultado de la
actividad de la falla
inversa ciega del Bajo
Segura.

B. Panordmica del frente
montafioso producido
por la falla normal de
Nigiielas o Padul-Dircal.
C. Panordmica de la falla
normal de Baza.

D. Falla de desgarre E-O
situada en la provincia
de Almeria.

sas ante la compresion actual de direccién aproxima-
da NNO-SSE (Fig. 10A). En ambos extremos, tanto en
Almeria como en Alicante, los estudios realizados en
la plataforma marina, muestran cémo estas fallas se
prolongan en el Mar Mediterraneo.

En estas fallas se han producido muchos de los
terremotos mas significativos ocurridos en la Cor-
dillera Bética. Entre ellos destaca el terremoto de
Torrevieja de 1829 (I=X, magnitud estimada entre
6,3y 6,9) situado en la falla del Bajo Segura, o el
reciente terremoto de Lorca ocurrido el 11 de mayo
de 2011 (ver noticia de Martinez-Diaz en este mismo
volumen) en la falla de Alhama de Murcia. Otro terre-
moto importante localizado en este corredor es el de
Vera de 1526 (I=X).

En este corredor tecténico se han realizado la
mayor parte de estudios de paleosismicidad en
nuestro pais (ver Masana et al., 2011, en este mismo
volumen). En varias fallas del corredor, principal-
mente en las fallas de Carboneras y de Alhama de
Murcia, se han identificado varios paleoterremotos
en los dltimos 50.000 afos. Estos estudios indican
que estas fallas tienen capacidad para producir te-
rremotos con magnitudes comprendidas entre 6,0y
7,0 aproximadamente, con periodos de recurrencia
de unos pocos miles de afios.

Del segundo juego de fallas (las de direccion
predominante NO-SE) destacan las fallas con im-
portantes desplazamientos en extension (fallas nor-
males) del sector central de la cordillera (Fig. 10B).
De ellas, las mas importantes son las que afectan
(y conforman) los sectores oriental y central de la

326 — ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2011 (19.3)

0 20m
T aprox.

Plioceno

cuenca de Granada. Entre ellas se pueden citar las
fallas del borde occidental de Sierra Elvira (préxima
a la ciudad de Granada) y contindan hacia el sur.
Son las responsables, por ejemplo, del terremoto
de Albolote de 1956, que causé victimas ademas
de numerosos dafios econdmicos (ver informe del
Instituto Andaluz de Geofisica sobre este terremoto
en http://www.ugr.es/~iag/divulgacion/boletines/
b2.html). A este juego también pertenece la falla
que atraviesa la ciudad de Granaday escalona su re-
lieve, desde el barrio alto del Albaicin y la Alhambra
(blogue levantado) hasta la parte mas moderna de
la ciudad y la Vega (bloque hundido).

También estas fallas predominantemente nor-
males estan presentes en la cuenca de Guadix-Baza,
donde destaca la falla de Baza (Fig. 10C), posible
responsable del terremoto de Baza de 1531 que cau-
s6 casi 400 victimas mortales. Mas al SE, fallas de
este tipo hay en la provincia de Almeria, tales como
la falla de Balanegra y sobre todo las fallas del tra-
mo final del rio Andarax, al E de Almeriay O de Sierra
Alhamilla.

Del tercer juego, de direccién préxima a la E-O,
hay que destacar el conjunto de fallas que va desde
el sur de la cuenca de Granada hasta el mar en Al-
meria, en el area de Mojacar (Fig. 10D). Parecen ser
responsables del terremoto de Arenas del Rey o “Te-
rremoto de Andalucia” del 25 de diciembre de 1884.
Este terremoto fue posiblemente producido por la
falla del norte de Sierra Tejeda, o de Zafarraya, que
caus6 muchos dafios y casi mil victimas mortales (se
puede consultar el mapa de isosistas y algunas fo-




tografias de la época en la pagina web del Instituto
Andaluz de Geofisica, en http://www.ugr.es/~iag/
divulgacion/div_i.html) (Martinez-Solares, 2011).

En la Zona Externa Bética hay también algunas
fallas importantes, que aunque comenzaron su acti-
vidad hace ya bastantes millones de anos, algunas
todavia conservan rasgos de actividad actual como
la falla de Socovos, entre otras muchas.

En definitiva, la Cordillera Bética tiene nume-
rosas fallas activas, aunque buena parte de ellas
son de pequefia longitud (a su vez, las mas largas
suelen estar segmentadas). Ademas, teniendo en
cuenta que no todo el movimiento de convergencia
entre las placas Africana y Euroasiatica se acomoda
en esta Cordillera, sino que también se reparte en el
Norte de Africa, en el Mar de Alboran y como defor-
macién intraplaca, las fallas mas activas tienen una
velocidad baja, de apenas unas pocas décimas de
milimetro al afio (aunque en el contexto de la penin-
sula Ibérica, son las que muestran mayor actividad).
Por tanto, estas fallas suelen producir principalmen-
te terremotos de pequefia magnitud. De todas for-
mas, tal y como se ha descrito en los articulos de
Martinez Solares (2011) y de Carrefio (2011), ambos
en este mismo volumen, ocasionalmente producen
terremotos de magnitud moderada (maxima magni-
tud estimada alrededor de 7,0). Son terremotos lo
suficientemente significativos como para producir
importantes dafios en poblaciones préximas al epi-
centro, tal como ha sido el caso de Lorca, donde la
escasa profundidad del hipocentro propicié que la
intensidad fuera elevada (ver méas detalles en Mar-
tinez Diaz, 2011).

¢SE PUEDEN PRODUCIR TERREMOTOS DE
GRAN MAGNITUD?

En el contexto de la peninsula Ibérica los terre-
motos de M > 6 se consideran terremotos de gran
magnitud. El factor que mas pesa en la magnitud de

un terremoto es la dimension de la superficie de fa-
lla que rompe y se desplaza bruscamente para dar
lugar al terremoto. Obviamente, a mayor superficie
rota, mayor magnitud. A partir de una magnitud 6
las superficies de rotura suelen alcanzar la super-
ficie y producir rotura superficial. La longitud de la
rotura superficial esta relacionada con las dimensio-
nes de la superficie afectada y por lo tanto, también,
con la magnitud. A partir de datos de terremotos re-
cientes y bien conocidos, se han realizado estudios
estadisticos de las relaciones entre la magnitud y la
superficie de rotura y la longitud de la rotura super-
ficial, como por ejemplo los de Wells y Coppersmith
(1994) en los que empiricamente muestran que esta
relacion sigue una ley logaritmica (Fig. 11).

La longitud de la rotura superficial se debe leer
como longitud de la falla o segmento de falla. Fallas
o segmentos de falla con longitudes de aproximada-
mente 10 km produciran terremotos de magnitud 6;
los de unos 100 km de longitud, de magnitud 7 (Fig.
11). La pregunta es pues existen en la peninsula Ibé-
rica segmentos de falla o fallas de estas longitudes?
La respuesta es afirmativa. Valgan sélo un par de
ejemplos. La falla de Alhama de Murcia, que recien-
temente dio lugar al terremoto de Lorca (11.05.2011,
M = 5,1), se ha dividido en varios segmentos en base
a sus caracteristicas estructurales. Algunos de estos
segmentos son capaces de producir terremotos de
magnitudes alrededor de 6. Desconocemos si esta
falla, con una longitud total de unos 85 km, es capaz
de romper en su totalidad en un solo episodio, pero
no debe descartarse; en este caso darfa lugar a un
terremoto de magnitud alrededor de 7. La falla de
Carboneras, en la provincia de Almeria, se extiende
de manera extraordinariamente rectilinea a lo largo
de unos 100 km, parte en tierra firme y parte bajo el
mar. Probablemente una ruptura parcial de esta fa-
lla caus6 el sismo que en 1522 destruy6 Almeria; no
debe descartarse una ruptura de la totalidad de la
falla, que también produciria un terremoto con una
magnitud alrededor de 7.
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Fig. 11. La magnitud de
los terremotos es funcion
de la dimension de la
ruptura. A) Regresion
de la relacion drea de
ruptura/magnitud; B)
regresion de la relacion
entre la longitud de la
ruptura superficial y la
magnitud. En ambos
casos se incluyen todos
los tipos de fallas. Las
lineas discontinuas
indican el intervalo de
confianza del 95% (de
Wells y Coppersmith,
1994).
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¢Donde pueden producirse estos grandes terre-
motos? Una lectura de la distribucién de los grandes
terremotos que han ocurrido en la peninsula Ibérica
(Martinez Solares, 2011) muestra que en los tiempos
histéricos (600 afios) ninguna falla ha repetido te-
rremoto de gran magnitud y que muchas fallas aso-
ciadas o no a sismicidad moderada no han produci-
do ninguno. Esto es debido a que, dado el contexto
geodinamico de la peninsula, las tasas de desliza-
miento de las fallas son bajas y, como consecuen-
cia, la duracién de los ciclos sismicos es superior al
millar de afios y en las fallas mas alejadas del limite
de placas Africa-Europa pueden alcanzar duraciones
del orden de entre 104 -10° afios.

Ello indica que deben considerarse todas las fa-
llas con longitudes capaces de producir terremotos
de gran magnitud y orientadas favorablemente res-
pecto del campo de esfuerzos actual, para que se
produzca deslizamiento a lo largo de las mismas.
Hay que estudiar estas fallas paleosismolégicamen-
te con el fin de averiguar si han producido grandes
terremotos en el pasado inmediato y, por consi-
guiente, si son capaces de producir grandes terre-
motos en el futuro. Los datos que se obtengan han
de tenerse en cuenta para el establecimiento de la
peligrosidad (amenaza) sismica.

CONSIDERACIONES FINALES

La peninsula Ibérica esta caracterizada por una
sismicidad baja a moderada, con terremotos de pe-
queina magnitud, aunque ocasionalmente pueden
producirse terremotos de consecuencias catastro-
ficas con una magnitud maxima alrededor de 7,0.
En el contexto de la peninsula Ibérica, se conside-
ran grandes terremotos los comprendidos entre
6,0 y alrededor de 7,0. Un caso diferente es el de
la zona oceanica situada en el Atlantico, frente a la
costa sudoccidental de la peninsula, en la que se
produjo en el afio 1755 el terremoto de Lisboa, de
magnitud estimada 8,5, pero que no es objeto de
este estudio.

Los terremotos ocurridos en la peninsula Ibéri-
ca son producidos por varias fallas activas que, en
su mayoria, se sitlan en la Cordillera Bética, en las
proximidades del limite de placas entre Africa y Eu-
rasia. Pero también existen fallas activas en el resto
de dominios geolégicos de la peninsula, como los
Pirineos, la Cordillera Ibérica, la Cadena Costero-
Catalanay Sierras Transversales o el Macizo Ibérico.

En su mayoria son fallas de apenas unas de-
cenas de kildmetros de longitud, aunque existen
algunos casos de fallas con una longitud superior
a los 100 km. En estos casos no debe descartarse
una ruptura de la totalidad de la falla, que produci-
ria un terremoto con una magnitud alrededor de 7.
Son necesarios mas estudios para conocer cuales la
magnitud maxima que pueden producir estas fallas.
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La actividad sismica de las fallas de la peninsula
es producida por fallas lentas, con velocidades de
apenas unas décimas de milimetro al afio (p.e. la fa-
lla de San Andrés, en California, tiene una velocidad
de 26 mm/a). Por tanto, en la peninsula los grandes
terremotos ocurren en un mismo segmento de falla
con periodos de recurrencia de varios miles de afos.

Sin embargo, a pesar de estos largos periodos
de recurrencia hay que tener en cuenta dos hechos
que ponen de manifiesto la necesidad de estudiar
estas fallas lentas. Por una parte, la peninsula Ibéri-
ca se sitla en un limite de placas difuso, donde los
4-5 mm/ano de convergencia entre las placas Africa-
na y Euroasiatica no se concentran en una UGnica fa-
lla activa sino que se reparten en multitud de fallas.
Por tanto, aunque los periodos de recurrencia para
un Gnico segmento de falla sean de varios miles de
afos, al existir muchas fallas activas, el periodo de
recurrencia de grandes terremotos en el conjunto de
toda la peninsula es mucho menor, de apenas un
centenar de afos para terremotos con consecuen-
cias catastroficas. Eso explica que en los dltimos
500 afos de registro histérico e instrumental se ha-
yan producido terremotos con un gran ndmero de
victimas como los de Baza en 1531 (casi 400 muer-
tos), Vera en 1518 (165 muertos), Torrevieja en 1829
(389 muertos) o Alhama de Granada en 1884 (casi
1000 muertos).

Por otra parte, algunas de las fallas activas
de la peninsula se sitdan bajo o muy préximas a
nlcleos de poblacién, por lo que terremotos con
una relativamente pequefia magnitud pueden te-
ner consecuencias catastroficas. Este es el caso
de los terremotos de Albolote (Granada), que en
1956 ocasiond 11 victimas mortales, o el recien-
te terremoto de Lorca ocurrido en mayo de 2011,
que ha causado 9 muertos, a pesar de que ambos
terremotos tuvieron una relativa baja magnitud
(5,0 en el caso de Albolote y 5,2 en el caso de
Lorca).

En definitiva, aunque la peninsula Ibérica no se
sitle en una de las zonas sismicamente mas activas
del planeta, tiene una peligrosidad sismica signifi-
cativa. Para mitigar esta peligrosidad es necesario
conocer mejor las fallas activas de la peninsula, sus
velocidades, y los periodos de recurrencia de gran-
des terremotos.
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