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El pasado mes de mayo de 2019
se publico en version on-line la se-
gunda edicion del catalogo de Efec-
tos geoldgicos de los terremotos
editada por el Instituto Geolodgico y
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Minero de Espana IGME) y la Aso-
ciacion Espaiiola para el Estudio del
Cuaternario (AEQUA). Esta segun-
da edicion completa y actualiza la
primera edicion del ano 2014, cata-
logando los efectos naturales y so-
bre el terreno de los 50 terremotos
de mayor tamafo que han afectado
ala peninsula Ibérica desde tiempos
prehistéricos hasta la actualidad.
Los terremotos son uno de los
riesgos geoldgicos mas importan-
tes que afectan a las poblaciones
humanas. En Espana, la Cordillera
Bética, los Pirineos y la zona del
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Golfo de Cadiz, son las zonas que
mas frecuentemente han sufrido
los desastres sismicos ya que alli se
producen los terremotos de mayor
tamaiio. El proceso de rotura de la
corteza terrestre libera ondas elas-
ticas, que denominamos ondas sis-
micas, que son las que producen la
vibracién destructiva del terreno
que acompafa a un terremoto. No
obstante, la destruccion que provo-
ca la vibracion del terreno, va por
lo general asociada a otros proce-
sos geoldgicos, como pueden ser
desprendimientos, agrietamientos,
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Fig. 1. Panel grdfico-descriptivo de Escala Macrosismica de los Efectos Ambientales de los Terremotos ESI-07
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licuefaccion del terreno o los fa-
mosos tsunamis. Todos ellos, entre
otros mas desconocidos, son efectos
secundarios de la sacudida sismi-
ca y se localizan en aquellas zonas
donde normalmente suelen produ-
cirse sin necesidad de que haya un
terremoto, pero la vibracion del te-
rreno multiplica su ocurrencia y lo
que es mas importante jsu tamarfo!
Asi pues, en una zona de montafia
o con fuertes pendientes seran muy
comunes los desprendimientos o
deslizamientos del terreno, mien-
tras que en llanuras costeras, estua-
rios o deltas, donde los sedimentos
se encuentran empapados en agua
seran muy comunes los procesos de
licuefaccion del terreno.

El catdlogo que se ha publicado
describe y analiza tales efectos geo-
logicos de los terremotos y como
contribuyeron en la destrucciéon de
las poblaciones. Por ejemplo, du-
rante el terremoto de Lorca del ano
2011 (Murcia, Intensidad VIII) se
contabilizaron algo mas de 250 des-
prendimientos que afectaron a in-
fraestructuras o a determinadas zo-
nas de la poblacion, siendo los mas
importantes los que se produjeron
en la zona del antiguo castillo (ac-
tual Parador de turismo). Algo simi-
lar ocurrié durante el terremoto de
Arenas del Rey (Granada, Intensi-
dad X) del ano 1884, que fue él ulti-
mo gran terremoto que ha ocurrido
en nuestro pais, y que ocasiono alre-
dedor de 900 muertos, miles de heri-
dos y miles de casas destruidas. Du-
rante el terremoto de Torrevieja del
ano 1829 (Alicante, Intensidad IX-X)
los procesos de licuefaccién multi-
plicaron el dafio en toda la vega baja
del rio Segura, destrozando todos
los puentes que existian sobre el rio
y afectaron gravemente a unas 20
localidades, cuatro de ellas queda-
ron totalmente asoladas y tuvieron
que ser totalmente reconstruidas y
alguna de ellas reubicada en otro lu-
gar. El nimero de muertos, heridos
y casas arruinadas fue similar al ya
mencionado de Arenas del Rey. El
catalogo analiza el poder destructi-
vo de los terremotos basado en su
intensidad, que posee XII grados.

La intensidad de los terre-
motos es un parametro que evalua
semi-cuantitativamente el tamano
de un terremoto en funcion de sus
efectos sobre (a) las personas, (b)

las edificaciones, y (c) el terreno o
medio natural. Existen doce grados
de intensidad que se numeran en
numeros romanos, basados en la
escala original desarrollada por el
sismologo italiano Mercalli a finales
de siglo XIX. Por otro lado, la Esca-
la Richter de magnitudes (logarit-
mica) se introduce con las medidas
instrumentales (sismoégrafos y sis-
mogramas) durante el siglo XX. Los
sismodgrafos no empiezan a fun-
cionar hasta principios del siglo
XXy en particular en Espafia su uso
no se estandariza hasta bien entra-
do el mismo (ano 1962). De manera
que tenemos dos tipos de terremo-
tos, los instrumentales registrados
por sismdgrafos y los histéricos tini-
camente documentados por fuentes
escritas histéricas. En Espana el
periodo histérico termina el dltimo
ano del siglo XIX (1899). Los terre-
motos anteriores al ano 1900 son
histéricos y como no existian los
sismografos no se tienen registros
instrumentales y el Unico parame-
tro de tamano para estos terremo-
tos es la intensidad en la Escala
Mercalli o similares. Asi en funcion
de la intensidad podemos tener tres
tipos basicos de terremotos, los que
unicamente producen efectos sobre
las personas y poco o ningun dafio
(Grados IT al V), los que tienen efec-
tos sobre las edificaciones en distin-
to grado y son dafinos (Grados VI
al VIII) y los ya devastadores que
dan lugar a la destruccion completa
de poblaciones y generan importan-
tes efectos sobre el terreno (desliza-
mientos, licuefaccion, agrietamien-
tos, etc.) o sobre el medio ambiente
(tsunamis, cambios hidrolégicos,
efectos sobre la vegetacion arbérea,
etc.), que son de Grado IX al XII.
En esta ultima categoria los efectos
sobre el terreno son permanentes,
causando cambios importantes en
el paisaje. Montafas, rios y costas
pueden cambiar su topografia en
unas cuantas decenas de segundos
o pocos minutos. Dado que los efec-
tos geolodgicos sobre el terreno eran
dificiles de “cuantificar” en las es-
calas sismicas tradicionales, como
la Mercalli, a partir del afio 2001 la
Comision de Paleosismologia de
la Asociacion Internacional para el
Estudio del Cuaternario (INQUA),
comenzo6 la recopilacion de datos
geoldgicos para la elaboracion de
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una escala macrosismica basada
unicamente en los efectos sobre la
naturaleza de los terremotos. En el
ano 2007, se aprobo por el Consejo
Internacional de INQUA la Escala
Sismica de Efectos Ambientales de
los Terremotos: The Environmen-
tal Seismic Intensity Scale (ESI-
2007), con la colaboracion de cien-
tificos involucrados en la edicién
del catdlogo para Espafa. Esta es-
cala es la base para la catalogacién
de los efectos geoldgicos en Espana
y tiene en cuenta los efectos prima-
rios (rupturas de falla) y los efectos
secundarios (deslizamientos, licue-
faccidn, etc.). Estos dltimos, contri-
buyen en gran medida a la destruc-
cion causada por un terremoto, que
quedan desvirtuados, y excluidos,
en las nuevas normas impuestas
por la Unién Europea desde el afio
1998: The European Macroseis-
mic Scale (EMS-98).

Estas nuevas practicas macrosis-
micas de la UE, por lo general solo
consideran danos sobre las edifica-
ciones los cuales quedan saturados
(indistinguibles danos mayores) a
partir de intensidades IX-X para la
mayor parte de poblaciones euro-
peas que no sean grandes ciudades.
A partir de intensidad IX los efectos
sobre el terreno son diagndsticos
y son la unica herramienta creible
para asignar intensidades, ya que
por lo general las poblaciones se en-
cuentran severamente danadas. Un
claro ejemplo de ello es lo sucedido
durante los terremotos de los Ape-
ninos que devastaron Italia central
durante el verano de 2016. Muni-
cipios como Amatricce y Accumoli
quedaron totalmente devastados.
En este caso terremotos de magni-
tud intermedia (6,0 — 6,2) ocasiona-
ron dafos de intensidad X. La des-
truccién en la zona fue mayor por
las fuertes pendientes, deslizamien-
tos y desprendimientos del terreno.
La ventaja de la Escala ESI-07, es
que permite la asignacion de inten-
sidades solo mediante los efectos
naturales, generandose una herra-
mienta de evaluacidén geoldgica
independiente del dano sobre las
edificaciones. Las ventajas anadidas
es que la ESI-07 puede aplicarse a:
(1) zonas donde la poblacién (por
tanto, la edificaciones) sean escasas
o inexistentes; (2) distintas zonas
geograficas con diferentes estilos




de construccion (madera, ladrillo,
piedra, adobe, hormigén, etc.), ya
que es independiente de los mis-
mos; v (3) distintas épocas histo-
ricas o prehistéricas con también
diferentes estilos de construccién o
densidad de poblaciones humanas.
Sin embargo, lo mas importante
es que la aplicacion de la ESI-07 per-
mite ligar los registros histdricos
y prehistoricos con los geoldgi-
cos (paleosismos) de los terre-
motos, extendiendo los catalogos
sismicos al pasado geologico mas
reciente (daltimos 10.000 afnos). Por
tanto, permitiran mejorar las esti-
maciones para los estudios de ries-
go y peligrosidad sismica que,
por ejemplo dan lugar a las norma-
tivas de construccion sismore-
sistentes, la vigente en Espaia es
la NCSE-02 que tuvo que ser revisa-
day actualizada tras el terremoto de
Lorca de 2011. Desafortunadamen-
te, a dia de hoy en Espaia los datos
geoldgicos de los terremotos son
desestimados por los organismos o
instituciones publicas responsables
de elaborar las normativas.

El presente catilogo ademas
de incorporar datos geoldgicos in-
corpora datos sobre efectos de los
terremotos en yacimientos arqueo-
logicos, de la emergente ciencia de
la arqueosismologia. Estos datos
permiten documentar, lo que aho-
ra denominamos terremotos an-
tiguos (ancient earthquakes), te-
rremotos perdidos que no estan
documentados mediante medios
escritos, pero han dejado su huella
(deformaciones) sobre columnas,
muros, murallas y pavimentos de
época romana, la edad del Bronce
o época medieval. De esta forma el
presente catalogo presenta infor-
macién sobre terremotos de época
romana ocurridos en Baelo Claudia
(Tarifa) o Complutum (Alcala de
Henares), por poner dos ejemplos
relevantes no incluidos en otros
catalogos sismicos convencionales.
Tras las investigaciones realizadas
por muchos de los autores del pre-
sente catalogo desde el ano 2000,
estan surgiendo en la Peninsula,
“terremotos perdidos” que estan
mejorando nuestro conocimiento
sobre la historia sismica de nuestro
pais. La misma metodologia puede
aplicarse a diferentes elementos de
nuestro patrimonio histérico-artisti-

Crater de explosion por licuefaccion de gravas afectando estructuras romanas del siglo 1V d.c. en las cercanias de
Complutum (Alcald de Henares, Madrid). Terremoto antiguo de Intensidad > VIII ESI-07.

co (Castillos, Alcazares, Conventos,
Catedrales, Iglesias, etc.) danados
por terremotos historicos bien do-
cumentados por escrito. Esto por
ejemplo, incluye la catalogacion de
la mayor parte de los efectos am-
bientales y arqueoldgicos genera-
dos por el terremoto y posterior tsu-
nami de 1755 AD, conocido como el
Terremoto de Lisboa, que al igual
que para el resto de terremotos ha
supuesto una ingente labor de reco-
pilacién documental y catalogacion
que se ha desarrollado durante 11
afnos por un equipo multidisciplinar
de investigadores de diferentes uni-
versidades e instituciones. Como
no podria ser de otra manera, esta
segunda edicion del catalogo se pre-
senta como una obra abierta, sus-

ceptible de modificaciones, actuali-
zaciones y revisiones en posteriores
ediciones.
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