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Informe de la actividad sismica en el Mar de Alboran
(versién actualizada a 13/05/2016 a las 10:00h GMT)

La actividad sismica se inicia el dia 21 de enero de 2016, en el sur del mar de Alboran, con un
terremoto de magnitud 5,1 Mw seguido el dia 25 de otro terremoto de magnitud 6,3 Mw, ambos
ampliamente sentidos en el sur de Andalucia, Ceuta y Melilla; desde entonces se han
registrado cerca de 2.300 terremotos, 7 de ellos de magnitud mayor de 5,0 (ver Tabla 1).

Tabla 1. Terremotos dé magnitud Mw 5 de la serie sismica Albordn Sur

Magnitud Fecha (Hora GMT) Mapa de Intensidades
5.1 Mw 21-01-2016 13:47:19 mapa
6.3 Mw 25-01-2016 04:22:00 mapa
5.2 Mw 25-01-2016 05:54:06 mapa
5.1 Mw 25-01-2016 06:10:42 mapa
5.1 Mw 22-02-2016 03:46:03 mapa
5.0 Mw 11-03-2016 04:16:46 mapa
5.2 Mw 15-03-2016 04:40:39 mapa

Posteriormente, el dia 31 de enero a las 16:25:28 (GMT), se produjo un terremoto de magnitud
4,5 al norte del mar de Alboran (al sur de Adra) que fue sentido en una amplia zona de
Andalucia oriental, con intensidad maxima de IV en las localidades de Adra, Motril, Pinos Genil
y Roquetas de Mar.

En el mapa de la siguiente figura (Figura 1) se muestra la situacion de estos terremotos y sus
réplicas mas destacadas.
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Figura 1. Mapa de sismicidad del Mar de Albordn desde el 21 de enero de 2016 hasta la fecha de

realizacion de este informe.

Para ver todos los terremotos de la zona (ultimos 30 dias) pinchar aqui.

Desde el dia 21 de enero de 2016 hasta la fecha de actualizacion de este informe se han
calculado un total de 2368 terremotos en la zona de Alboran Sur, de los cuales 164 han sido
sentidos por la poblacion. En la Figura 2 se muestra el numero de terremotos y la magnitud

maxima calculados por dia.
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Figura 2. Numero de terremotos y magnitud mdxima por dia

En las Tablas 2 y 3 se recogen los datos del nimero de terremotos y numero de terremotos
sentidos para distintos intervalos de magnitud e intensidad.

Tabla 2. Terremotos por intervalo de magnitud

M<3 3iM<4 4<M<5 55M<6 M26
Ne Terremotos 2147 197 17 6 1
Tabla 3. Terremotos sentidos por intervalo de intensidad
Il [I-111 11 H-1v v V-V Vv V-V \
I
N2 Terremotos Sentidos 114 14 29 1 5 0 0 0 1
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Informacién macrosismica y danos

Desde que se inicid la serie el dia 21 de enero de 2016, se han recibido mas de 40.000
cuestionarios macrosismicos via pagina web y aplicacién mévil.

La intensidad maxima observada en Espafa ha sido de VI en la ciudad de Melilla debido al
terremoto principal de magnitud 6,3 Mw. El area de perceptibilidad de este sismo tiene un
radio aproximado de 600 km, habiéndose observado ligeros dafos hasta una distancia
aproximada de 150 km (ver Figura 3).

El nimero de sismos de los que tenemos constancia que han sido sentidos en ciudades
espafolas por la poblacion (ver Tabla 3), asi como los dafios observados, no son muy
significativos, debido seguramente a la distancia entre el epicentro y la localidad de Melilla.

Figura 3. Dafos observados en la ciudad de Melilla
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Aceleracion

Un registro también muy importante es el de los acelerémetros, instrumentos que solo
registran movimientos fuertes del suelo; los cuales estan muy relacionados con los
dafios. Estos proporcionan un valor de aceleracion maxima recogida en cada
emplazamiento que es de especial interés en los mapas de peligrosidad sismica y de
aplicacion en las normativas de construccién sismorresistente.

La aceleracién sismica maxima para periodo de 475 afios en Melilla segun el nuevo
Mapa de Peligrosidad Sismica de Espafia del IGN (212) es de 0,16g, tal como se
muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Mapa de peligrosidad sismica del sur peninsular y Ceuta y Melilla para periodo de
retorno de 475 arios, (IGN) correspondiente a la actualizacion de 2012.

En la serie sismica actual, se han registrado en este tipo de instrumentos un total de
53 sismos en instrumentos conectados en tiempo real, a falta de recoger otros datos
en campo. La maxima aceleracion registrada ha sido de 0,097g en Melila,
correspondiente al sismo principal de magnitud 6,3.
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La relacion de aceleracién del suelo registrada en varios municipios correspondiente a
este terremoto se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Aceleracion madxima (PGA) registrada en las estaciones red de acelerdgrafos del IGN
para el terremoto del 25/01/2016 04:22:00 (UTC), Mw 6,3.

PGA (g)

ESTACION D. epic_(km} NS v EW
Melilla 83,8 0,097 0,058 0,090
Motril [GR) 1276 0,016 0,005 0,012
Benalmadena (MA) 1288 0,008 0,006 0,007
Vélez-Malaga [MA) 1340 0,011 0,004 0,008
Malaga (MA) 1353 0,011 0,007 0,013
Albufiol (GR) 1430 0,004 0,002 0,004
Adra [AL) 1464 0,004 0,002 0,003
Arenas del Rey [GR) 1511 0,008 0,005 0,008
Estepona (MA) 1518 0,005 0,003 0,006
Alhama de Granada (GR) 1563 0,001 0,002 0,004
El Ejido (AL) 1581 0,004 0,003 0,005
Berja [AL) 1585 0,003 0,003 0,004
Dilar [GR) 1650 0,006 0,005 0,008
Ugijar (GR) 1658 0,005 0,002 0,006
Chimeneas [GR) 1704 0,007 0,003 0,007
Ronda [MA) 1757 0,002 0,002 0,003
Granada [GR) 1764 0,003 0,002 0,004
Santa Fe (GR) 1767 0,004 0,002 0,005
Loja (GR) 1777 0,004 0,003 0,003
Albolote (GR) 1817 0,006 0,003 0,005
Almeria [AL) 1843 0,003 0,001 0,003
Algodonales [CA) 2020 0,003 0,002 0,004
Lucena {CO) 2033 0,002 0,001 0,004
Osuna [SE) 2154 0,003 0,002 0,003
Baena (CO) 2288 0,005 0,004 0,004
Ecija (SE) 2438 0,003 0,002 0,000
Vera [AL) 2524 0,002 0,001 0,002
Chndoba [CO) Lk 0,002 0,001 0,002

[ - e - A er e

© Instituto Geografico Nacional - Red Sismica Nacional
C/ General Ibafiiez Ibero 3. 28003 - Madrid — Espaiia
http://www.ign.es/



http://www.ign.es/
http://www.ign.es/

NACIONAL DE
INFORMACI

O
O
=
O
O
L
O

En la Figura 5 se representan los valores de PGA maximos (g) registrados en la

estacion de Melilla, donde se observan las maximas aceleraciones.
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Figura 5. Aceleraciones mdximas (PGA) registradas en la estacion de Melilla
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Sismotéctonica de la regiéon

El mar de Alboran es la parte mas occidental del mar Mediterraneo, se encuentra bordeado
tanto al norte como al sur por las cordilleras de origen alpino de las Béticas y el Rif. Se trata de
una compleja zona de contacto entre las placas euroasiatica y africana, su génesis y evolucion
estan relacionados por el proceso de convergencia entre dichas placas, debido al movimiento
de la placa africana hacia el norte. Este proceso da lugar a un desplazamiento hacia el oeste
del bloque de Alboran (pequeia microplaca desgajada de la gran placa africana), a la
formacion de las cordilleras alpinas referidas y a un adelgazamiento litosférico de la corteza
continental con vulcanismo asociado presente en la isla de Alboran.

La tectonica actual esta caracterizada principalmente por dos familias de sistemas de fallas de
desgarre conjugadas. Unas con direcciéon predominante NE-SW que conectan la zona de
Almeria con la zona de El Jebha, en el norte de Marruecos, denominada Zona de Cizalla
TransAlboran. Se trata de fallas de desgarre con componente inverso, es decir, un régimen
transpresivo (desgarre con compresién). Las otras WNW-ESE, que se dirigen desde Argelia
hacia la zona de Malaga, sefialan un régimen transtensivo (desgarre con distension). Estas dos
familias de fallas son las que concentran la mayor parte de la actividad sismica de la zona.

La zona del sur del mar de Alboran ha tenido desde el afio 1990 varios episodios importantes
de actividad sismica. El primero ocurrié en 1994, donde una serie de terremotos sucedieron en
una zona situada ligeramente al sur de la serie actual de 2016. El terremoto principal de
magnitud 5,7 se produjo el 25 de mayo de 1994 y estuvo localizado a unos 7 km al oeste de la
ciudad de Alhucemas (Marruecos). Fue sentido con grado V en Melilla y también fue percibido
en algunos pueblos de las provincias de Malaga y Jaén. Esta serie tuvo una duracion
aproximada de tres meses, con una actividad de 230 eventos mayores de magnitud 2,0, seis
de ellos con magnitudes comprendidas entre 4,0 y 4,6 (ver Figura 6).
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Figura 6. Se muestra la actividad desde enero de 11/05/1994 hasta el 11/05/1995 con el numero de
sismos registrados y las magnitudes mdximas.

Un episodio posterior de mayor magnitud se inici6 el 24 de febrero de 2004 con un sismo de
magnitud 6,2 localizado a unos 12 km al sur de Alhucemas, donde fue percibido con intensidad
VIII causando numerosos dafios en las edificaciones y un elevado numero de victimas. Fue
sentido con grado V en Melilla y también se percibié en las provincias de Cadiz, Malaga,
Granada, Jaén y Almeria. La serie tuvo una duracion algo superior a los cuatro meses y se
registraron alrededor de 720 sismos de magnitud superior a 2,0, de los cuales cinco superaron
el valor de 5,0 y otros 88 la magnitud 4,0 (ver Figura 7).
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Figura 7. Se muestra la actividad desde enero de 09/02/2004 hasta el 09/02/2005 con el nimero de
sismos registrados y las magnitudes mdximas.
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La sismicidad de Alboran es en general superficial excepto en la zona del Arco de Gibraltar
donde existe una sismicidad que va de intermedia a profunda con una direccién de la
distribucion de epicentros con direccion N-S (ver Figura 8). Estos sismos se relacionan con la
existencia de un bloque de litosfera bajo el W de Alboran que pudiera quedar como resto de

una posible subduccion de la Peninsula Ibérica bajo Alboran.

SISMICIDAD HISTORICA DE LA REGION DE ALBORAN

@ o . O De

o = E ;)ca hi;férica
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(1924 - marzo 2015)
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Figura 8. Sismicidad regional Mar de Albordn-Estrecho de Gibraltar
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Mecanismos focales
Hasta el momento el IGN ha calculado el mecanismo focal de 17 terremotos pertenecientes a
la serie de Alboran Sur con magnitudes comprendidas entre Mw=3,8 y Mw=6,3 presentados en

la Figura 9 y cuyos parametros se recogen en la Tabla 5.

Tabla 5. Mecanismos focales Albordn Sur

Fecha Hara [UTC) M. [Nm) M, H eesinowle Meceesmg
[km) focal
21/01/2016 13:47:189 G.15 x 10™ E.1 g \_'
25/01/2016 04:22:02 3.29 x 107 £.3 17 “
- f

25/01/2016 05:54:06 8.51 x 10™ 5.2 24 J
25/01/2016 06:10:42 497 x 107 c.1 12 \'
25/01/2016 082508 C.12 x 107 44 2 'x ‘
25/01/2016 14:52:43 2.07 x 107 43 2 ] ‘

s
25/01/2016 18:17:34 1.80 x 107 4.1 4 \.
27/01/2006 06:32:08 .87 x 107 45 5 ‘
22/02/2016 02:46:02 494 107 c.1 3

S
23/02/2016 02:46:02 3.65 x 107 4.3 4 |!

NaT
03/03/2016 11:36:25 1.22x 10™ 47 7 0
09/03/2016 23:46:07 7.00x 107 45 4 @
11/03/2016 04:16:496 3.48 x 10™ C.0 3 @
11/03/2006 09:40:19 6.07 x 107 £ 4 @
12/03/2016 15:04:04 1.90x 10™ 43 3 @
12/03/2016 15:17:10 1.97 x 107 43 4
15/03/2016 04:40:39 7.93x 107 5.2 4
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En la Figura 9 se muestran los terremotos de magnitud M>3 calculados en la zona de Alboran
sur y los mecanismos focales correspondientes a los terremotos de la tabla 5.
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Figura 9. Mecanismos focales calculados (se representa la sismicidad de M>3 de la zona Albordn Sur)

En estos mecanismos pueden distinguirse, a grandes rasgos, dos grupos principales. El
primero de ellos corresponde a terremotos de desgarre sinestral (left-lateral strike-slip), donde
se encuentran el terremoto premonitor ocurrido el dia 21 de enero de 2016 y el terremoto
principal Mw=6,3 del 25 de enero, junto con algunas otras réplicas. El segundo grupo
corresponde a mecanismos de falla inversa. Geograficamente, los epicentros del primer grupo
se sitlan, en general, mas al oeste que los del primero.

Esta distincién de los mecanismos en dos tipos diferenciados sugiere que los terremotos se
estan produciendo al menos en dos fallas distintas. Por un lado, y a la vista del mapa de fallas
activas del cuaternario (QAFI) del IGME, podria deducirse que tanto el terremoto del 21 de
enero, como el principal del 25 de enero y muchas de las réplicas, ocurrieron en la falla de Al
Idrisi, con direccibn NNE-SSO y mecanismo de desgarre sinestral. Por otro lado, a
continuacion del terremoto principal, y ahora de forma simultanea a las réplicas del principal,
estan ocurriendo terremotos mas al este, con un mecanismo inverso que no es propio de la
falla de Al-Idrisi. Una posibilidad es que la falla causante de estos terremotos sea una de las
crestas de Alboran (Alboran Ridge South), con direccion NE-SO y movimiento de tipo inverso.
Estas hipotesis deben de ser corroboradas con una relocalizacion precisa del conjunto de
terremotos de la serie, junto con un estudio sismotectdnico posterior.
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Relocalizacion

Se ha realizado la relocalizacion de los terremotos mas importantes (M>3.9) utilizando el
modelo de tierra de El Moudnib et al. (2015), el resultado se puede ver en la Figura 10:
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Figura 10. Mapa de los terremotos después de la relocalizacion.
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