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PRELIMINAR

Este modesto trabajo de investigacién forma parte de una serie
de Memorias publicadas por el Instituto Geografico y Catastral
(I a VIII) referentes al estudio de la sismicidad y estructura tecténica
de la Zona sismica levantino-penibética, que abarca las provincias
de Alicante y Murcia, el sector meridional de la de Valencia y el Sur-
este de la de Albacete. Para la mayor facilidad de exposicién hemos
dividido el area total de la zona dicha (asignada al Observatorio de
Alicante) en varias comarcas sismicas, cada una de las cuales com-
prende un determinado sector, influenciado de modo directo por las
vibraciones o conmociones teliiricas de uno o mas nucleos sismicos
activos.

En las paginas que siguen dedicamos la primera parte para una
breve resefia de la Comarca sismica de Caravaca, en sus aspectos
geografico, geoldgico y sismico; la segunda parte contiene un resu-
men del estudio del sismo de 23 de junio de 1948, cuyo epicentro
esta situado en las proximidades de Cehegin y corresponde al niicleo
sismico de Caravaca.



PRIMERA PARTE

LA COMARCA SISMICA DE CARAVACA



I.—Delimitacion.

De un modo convencional denominaremos Comarca sismica de
Caravaca a la superficie directamente afectada por los temblores de
tierra procedentes de los focos que forman el nicleo de Caravaca,
de los cuales, hasta ahora, solamente hemos identificado dos.

Podemos considerar limitada la comarca como sigue: por el Norte,
en el contacto de los pliegues penibéticos sobre el borde de la Mese-
ta de Albacete, segin una linea aproximada, que va de Caudete a
Pefias de San Pedro; por el Este, en el Medio Segura; al Sur, por las
Sierras de Espufia y Topares, y al Oeste, por el macizo de la Sagra.
Dicha superficie resulta ademas expuesta, como es natural, a las sa-
cudidas procedentes de otros nicleos proximos.

En la provincia de Murcia hemos definido las siguientes comar-
cas: 1.2, Medio Segura, con cuatro nicleos de mediana intensidad,
pero gran frecuencia; 2.%, Sangonera, con menos actividad que la an-
terior; 3.2, Fortuna; 4.2, Cartagena; 5.2, Yecla-Jumilla, y 6.*, Carava-
ca. Estas dos iltimas se encuentran relacionadas por sus caracteris-
ticas sismo-tecténicas, como luego diremos.

Al Norte de la comarca de Caravaca queda, en la provincia de
Albacete, el nicleo de la comarca de Chinchilla de Monte-Aragdn, de
caracter esporadico y de menos actividad que los de la provincia de
Murcia.

Al Este de Murcia estan emplazados, en la provincia de Alicante,
los niicleos sismicos de la comarca del Bajo Segura, conmovida con
gran frecuencia por sacudidas débiles y medianas, y especialmente
fué afectada en el afio 1829 por un catastréfico temblor de grado X,
el cual ocasiond mas de 2.500 victimas, entre muertos y heridos.
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II.— Geomorfologia*

Geograficamente, la comarca de Caravaca queda enclavada en la
Cordillera Penibética, de génesis alpina, segiin la denominacién de
Novo, adoptada por el Instituto Geoldgico y Minero (9) y aceptada
por nosotros en los estudios anteriores (10). En las brillantes inves-
tigaciones de los Sres. Hernandez Pacheco (11) y (12), la denomina-
cion es la de Serranias Subbéticas y este criterio también es el adop-
tado por Fallot (13).

La Cordillera Penibética, o Serranias Subbéticas, puede conside-
rarse dividida para su estudio en cuatro sectores (10): 1.°, de Punta
de Tarifa al Alto Guadalhorce;2.° hasta el Guadiana Menor; 3., hasta
el Medio Segura, y, por ultimo, el 4.°, hasta el Cabo de la Nao.

La comarca de Caravaca queda, pues, englobada casi totalmente
en el tercer sector de la Cordillera. Los elementos orograficos funda-
mentales de esta unidad, o sector, forman un fuerte niicleo central,
cuya culminacién méxima es la Sierra de la Sagra, con 2.383 metros-
De este niicleo se desprenden una serie de cadenas hacia el Nord-
este, con fuerte encorvamiento, las que determinan el denominado
«arco del Alto Segura», cuyo centro (geograficamente hablando)
queda emplazado en el niicleo sismico de Caravaca-Cehegin. El nudo
orografico de la Sagra determina la separacién de aguas entre las ver-
tientes del Guadalquivir al Oeste, del Segura al Este, y del Mediterra-
neo al Sur.

El nudo montafioso fundamental, asi como sus ramificaciones
hacia el Nordeste, como son las Sierras de Alcaraz, Calar de Mundo
y Taibilla, corresponden al «sector pre-bético», segiin Fallot, mien-
tras que las de Topares, Espufia, Orce y Maria, de orientacién hacia
el Este, quedan en el «sector sub-bético».

El rio Segura es el mas importante de la comarca, y en el mismo
se destacan tres sectores bien definidos: El «alto», que con su curva-
tura impuesta por las Sierras de Calar de Mundo y Taibilla que lo
cifien, presenta un trazado orogréfico; el «medio» desde Calasparra
hasta Alcantarilla, sigue por una linea quebrada de dos segmentos
impuestos por otras tantas fracturas sismo-tecténicas; el tercer sec-
tor, desde Alcantarilla a Guardamar, queda también encajado en dos
importantes accidentes sismo-tecténicos.
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RASGOS GEOLOGICOS

Los datos que exponemos a continuacién han sido obtenidos, en
su mayoria, del interesante trabajo de Fallot, titulado Estudios geolo-
gicos de la zona sub-bética, entre Alicante y el Guadiana Menor (13),
completados con apuntes obtenidos por nosotros en la zona pleisto-
sista. Nos limitaremos en esta breve resefia a exponer los rasgos
fundamentales de los terrenos del area inmediata al accidente tec-
ténico determinado por la fractura Cehegin-Calasparra, en la cual
esta enclavado el epicentro del sismo de 23 de junio de 1948.

Sectores sub-bético y pre-bético.—Existe una marcada diferencia
en los caracteres tecténicos de ambos, correspondiendo el segundo
a la zona autéctona del Noroeste, mientras que el primero presenta
grandes cabalgamientos sobre aquél. La linea de separacion queda
marcada, aproximadamente, en la forma que se indica en la lamina L.
Ya dijimos que las importantes sierras del nudo de la Sagra y sus
ramificaciones en sentido Nordeste, quedan en el pre-bético, mientras
que las sierras de menores altitudes que se ramifican desde dicho
nudo hacia el Este, quedan en el sub-bético.

Tridsico.— En el sector central de la comarca de Caravaca apa-
rece la mancha mas importante de este terreno, tanto por su exten-
sién como por su significado geoldgico; forma el elemento avanzado
del sub-bético, en cuyo borde del Noroeste se producen cabalga-
mientos sobre el Mioceno del valle del Moratalla; por el Sur llega
hasta mas alla de Bullas, y por el Norte engloba los valles de los rios
Argos y Quipar en sus cursos bajos, hasta el Segura (figs. 1, 2 y 3).

En conjunto, esta mancha se presenta sumamente accidentada
por una serie de cerros de potentes estratos del Muschelkalk fuerte-
mente inclinados hacia el Sureste. En el valle del Quipar se destaca
el Trias fuertemente yesifero. La caracteristica de estos terrenos es
la de presentar una disposicién aparentemente sencilla, pero suma-
mente complicada en sus detalles. Asi vemos como al Norte de Cehe-
gin, en el barranco de Yeseras, el Trias cubre terrenos mas moder-
nos. Al Sur de la Sierra de Benamor se observa un fuerte manto de
corrimiento.

Toda el area del sector citado queda salpicada de maultiples y
potentes asomos de rocas hipogénicas y ferruginosas, las cuales com-
plican atin mas la estructura de sus elementos estratigraficos (fig. 1).
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En el Segura Medio, desde Cieza hasta Archena, surgen también
varios asomos tridsicos en el Nedgeno, en los que hay intercalados
varios diques eruptivos

Al Sur de la Sierra de Bullas, y en el limite de las provincias de
Murcia y Almeria, otras manchas tridsicas surgen interpuestas entre
las masas jurasicas y eocenas.

Jurdsico-Lidsico.— Debemos mencionar como el elemento mas
notable, a la mancha de gran extensién integrada por la Sierra de
Benamor y el macizo de Revolcadores, emplazados en el sector sub-
bético y en limite occidental con el pre-bético. La Sierra del Frontén
constituye un eslabén de la Sierra de Benamor hacia el Norte. Esta
sierra, que culmina con el pico del Buitre, de 1.428 metros, presenta
sus terrenos con fuertes bancos de calizas y dolomias, que cabalgan
sobre el Mioceno de Moratalla, en el pre-bético. La Sierra de San
Miguel, situada al Oeste de Calasparra, forma una importante masa
de dolomias corridas hacia el Oeste (fig. 4). El macizo de Revolca-
dores, al Oeste de la Sierra de Benamor, se une con ella y sus masas
calizas cabalgan al Norte sobre el terciario del pre-bético.

Al Sur de Cehegin-Bullas yace otra importante mancha jurdsico-
liasica, sin las complicaciones tecténicas de la anterior. En ella se
destaca la Sierra de Bullas.

Cretdceo.—En el sector pre-bético y al Norte del Segura, en el
trayecto Calasparra-Cieza, se destacan varias sierras alargadas de
Nordeste a Suroeste, paralelamente al eje de la depresion de Jumi-
lla. Dichas sierras son: las de Mostenses, Cabeza de Asno, Molar,
Larga, etc., integradas por calizas dolomiticas de finos estratos. La
Sierra del Carche forma la mas elevada cresta de este conjunto,
con 1.371 metros.

También en el sector pre-bético, aunque fuera de la comarca cuyo
detalle estudiamos, se eleva una importante masa montanosa del sis-
tema Cretaceo, con las Sierras de Calar de Mundo y Taibilla, que
encuadran el arco del Alto Segura.

En general, las sierras cretaceas del pre-bético forman, segiin
Fallot, un ante-pais del sub-bético, estando formado aquél por esla-
bones dolomiticos rodeados por depésitos cuaternarios o nedgenos.
No se ven cabalgamientos ni despegamientos.

En el sector sub-bético debemos mencionar la pequenia mancha
de Cretaceo medio e inferior, situada en la orilla izquierda del Qui-
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par al Sureste de Calasparra, la cual queda interpuesta entre el Mio-
ceno y el Trias. Al Sur de Caravaca, entre el Argos y el Quipar,
estan las Sierras de Pefiarrubia y la Solana, correspondientes al
Cretaceo, con nicleo jurasico.

Eoceno.—En el sector pre-bético, la Sierra de La Muela, que
constituye una estribacién de la Sierra del Taibilla, esta formada en
su mayor parte por Eoceno (Luteciense), en contacto con el Mioceno
de Moratalla. La Sierra de La Puerta representa el elemento de mas
interés y sus estratos estan fuertemente inclinados hacia el Sureste,
los que se ocultan por bajo de las masas tridsicas corridas, proce-
dentes de la mancha de Calasparra-Cehegin. Por su estructura estra-
tigrafica, afecta la forma de una fuerte barrera paralela al Argos, la
cual tiene una solucién de continuidad en la fractura denominada
«La Puerta». Las figuras 2 y 3 contienen cortes de dicha sierra, en
las que puede observarse una completa inversién de estratos, cabal-
gando el Trias sobre el Cretaceo y éste sobre el Eoceno, el cual a su
vez se apoya sobre el Mioceno del Valle de Moratalla.

Bordeando por el Sur la linea de contacto de los sectores pre-
bético y sub-bético, se extiende una serie de cadenas eocenas, como
son las de Calasparra, Pila, Quivas y Cantén, hasta las proximida-
des del Pinoso.

Mioceno.—En general, las manchas de este sistema ocupan el
fondo de los valles o depresiones. En el sector pre-bético, el valle de
Moratalla constituye un anticlinal mioceno que se apoya sobre el
Numulitico de la sierra de La Muela, al Oeste, mientras que por el
Sureste queda bajo el Eoceno de la Sierra de La Puerta. Al Norte
del Segura, en su trayecto Calasparra-Cieza, se observa una vasta
superficie que rellena las depresiones entre las sierras cretaceas y
eocenas del campo de Jumilla.

En el sector sub-bético, una amplia mancha se extiende a ambos
lados del Segura Medio (Cieza-Alcantarilla), la cual enlaza por el
Este con la extensa faja miocena de la provincia de Alicante.

Al Suroeste de Caravaca, el valle del Alto Quipar, esta cubierto
también por terreno neégeno. Ademds, varios asomos O pequefias
manchas miocenas se interponen entre el Trias y el Cretaceo, tapan-
do los contactos de ambos. En Bullas, otra mancha miocena se
enlaza con la del Medio Segura.

Rocas eruptivas.— Segin ya antes dijimos, son muy abundantes
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los asomos hipogénicos que surgen en el Trias, especialmente en la
mancha del cuadrilatero Calasparra-Cieza-Bullas-Caravaca. Todas
ellas se presentan con gran irregularidad y con evidentes sefiales de
haber sufrido desplazamientos posteriores a su formacién, por las
dislocaciones habidas en el Trias.

Al Norte de la Sierra de San Miguel (Noroeste de Calasparra),
hay un cerro que representa, segiin Fallot, los restos de una colada
volcanica de «jumillita». En las inmediaciones de Cehegin y a lo
largo del rio Quipar se destacan muchos asomos hipogénicos, con
intercalaciones de filones ferruginosos, y uno de magnetita préximo
a Cehegin (14).

Unos autores consideran las rocas hipogénicas del sector de
Cehegin como inyectadas en la Era secundaria, mientras que otros
las consideran como de edad post-helvetiense, producidas por las
bases eruptivas del terciario, y todas ellas procedentes de un mismo
magna de tipo gabrico. Las que tienen caracteres doleriticos u ofiti-
cos son consideradas por Fallot como de edad tridsica.

Ademds de los asomos eruptivos citados, existe otra serie corres-
pondiente a una fase de actividad volcanica que tuvo lugar en el
periodo plioceno. A este grupo corresponde la «jumillita», del Cerro
de San Miguel, y ya fuera de la comarca de Caravaca, los asomos
en las proximidades de Fortuna y las de Jumilla.

Rasgos tecténicos.— Expondremos solamente los detalles mas
interesantes de los elementos geoldgicos de la comarca de Caravaca
y sus inmediaciones, para mas adelante establecer las posibles rela-
ciones entre las caracteristicas geoldgicas, tecténicas y sismicas.

La Sierra de Benmamor constituye un anticlinal tumbado, cuya
rama invertida desaparece casi por completo. Se presentan en la
misma cabalgamientos hasta de dos kilémetros del Jurdsico sobre el
Cretdceo; varias fallas locales se observan. La Sierra del Frontdn
puede considerarse como una escama de la de Benamor. En el valle
de Moratalla aparecen fragmentos de Cretaceo y Eoceno arrastra-
dos sobre el Mioceno. En la Sierra de la Puerta, ya hemos visto
cual es su estructura tipica de cabalgamientos. Al Sur de la Sierra
de San Miguel, también se observa la inversiéon del Trias sobre el
Cretaceo, con una extensién de unos cinco kilémetros. En todos los
contactos anormales, el Trias es sub-bético y el Cretaceo pre-bético.

Fallot calcula que el valor del corrimiento del borde del sub-
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bético sobre el autéctono, puede evaluarse en unos 12 kilémetros.
El conjunto del sub-bético presenta senales de haber sufrido un
movimiento de traslacion hacia el Noroeste; el Trias forma la base
de este corrimiento, en forma tal, que sin dejar de descansar sobre
z6calo antiguo, parte de sus capas han seguido el movimiento de la
serie caliza secundaria; esta traslacion tuvo cierta independencia
respecto del resto del sub-bético.

III,—Sismicidad.

Asi, como por ejemplo, en la comarca del Bajo Segura es caracte-
ristica la frecuencia de pequefios choques sismicos y la formacién de
enjambres y periodos de gran duracién, en cambio, en la comarca de
Caravaca son pocos los sismos que hemos podido identificar, pero
todos ellos de caracter fuerte, y aun destructor (grados V al VIII) y
de fechas muy recientes.

He aqui los datos retrospectivos aportados a nuestro fichero:

Fechas i Epicentro ‘ Grado OBSERVACIONES
T - i
24101927 | Préx. Caravaca (Murcia). ‘ A Epicentro aproximado.
24-11-1941 Prox. Cehegin.......... V-ViI — correcto.
26-10-1941 Prox. Caravaca......... V] — aproximado.

23- 6-1948 6 Km. NE. Cehegin.. .... VIl — correcto.

De las comarcas inmediatas de Chinchilla y Jumilla-Yecla tene-
mos los siguientes datos:

Fechas . Epicentro | Grado | OBSERVACIONES
|
20- 3-1923 | Chinchilla (Albacete). ... Y Epicentro correcto.
26- 1-1931 NE. Yecla (Murcia)...... VI-VII - =
27- 1-1931 - = s s - —  réplica.
14- 5-1945 2 Km. SE. Jumilla....... VI — =

De fechas anteriores a 1900, sélo tenemos noticias de temblores
en toda la comarca, procedentes de los fuertes sismos ocurridos en
la regién andaluza y en las comarcas del Bajo y Medio Segura.
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FIGURA 1.* — CORTE NO.-SE. DE LA ZONA PLEISTOSISTA
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(Apunte a escala por el autor.)
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FIGURA 8. — CORTE NO.-SE. DE LA SIERRA DE LA PUERTA

KM. 10 DE LA CARRETERA CARAVACA-CALASPARRA
Terrenos. - T: Tridsico, - C: Cretaceo. - N: Eoceno.
(Apuntes del autor.)

FIGURA 2.* — CORTE DE LA SIERRA DE LA PUERTA

1: Trias (Werfenlense). - 22 Muschelkalk. - 3: Margas cretdceas. - 4: Arenis-
ca numulitica. - 5: Calizas lutecienses. - 6: Margas del Burdigaliense,
(Segun Fallot.)
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FIGURA 4. — CORTE N.-NO.' S.-SE. DE LA SIERRA DE SAN MIGUEL
AL O. DE CALASPARRA.
Terrenos. - T: Triasico. - J-L: Jurdsico-Liasico.
(Apuntes del autor.)
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Fig. 5. Grafica amplificada de la componente N-S registrada por el sismégrafo «Wainka reformado». Alicante.



SEGUNDA PARTE

EL SISMO DE 23 DE JUNIO DE 1948



I.—Informacion macrosismica.

Area de conmociéon.— Comprende, en términos generales, una
superficie aproximada de 17.100 kilémetros cuadrados, en la forma
que se indica en la lamina 1. Por el Norte llegd el movimiento a ser
sentido hasta el Jicar, en tierras de Albacete; por el Este casi hasta
el Vinalop6, en la provincia de Alicante; hacia el Oeste fué detenido
en los potentes macizos montafiosos de la Sagra y sierra de Segura;
por t1ltimo, al Sur se cifie el limite del area macrosismica hasta la
depresién del Guadalentin o Sangonera, en las provincias de Murcia
y Almeria. La zona conmovida comprende dos subzonas: la del foco
principal de Cehegin y la secundaria de Chinchilla.

Intensidad.—La clasificacion de los grados de intensidad, deduci-
da de los cuestionarios diligenciados por los informadores, es siem-
pre tarea muy delicada y expuesta a errores en los primeros valores
de la escala. Por eso, es preciso obtener informes duplicados o tripli-
plicados y reiterar los dudosos o contradictorios. La escala de inten-
sidades empleada ha sido la Forell-Mercalli-Sieberg (*).

La determinacién del grado II supone definir el limite del sector
en el cual ha sido sentido el movimiento por el hombre, lo cual se
realiza siempre de modo poco preciso, y por eso el valor numérico
del radio obtenido no lo hacemos intervenir en el calculo de la pro-
fundidad focal, como veremos en el capitulo III. Para los grados III
al VI, inclusive, la abundante informacién nos ha facilitado el trazar
las curvas isosistas con bastante correccién, y aun mejores resulta-
dos hemos obtenido en los grados VII y VIII mediante una serie de
reconocimientos practicados en el terreno.

El area de grado VIII ha sido muy reducida, pues s6lo abarca un
grupo de construcciones del caserio de «Valentins, situado al Oeste
del rio Argos, en el cual hubo hasta destruccién casi total de una

*) En los EE. ULL la reglamentaria es la de Wood y Neuman, que difiere poco
de la F. Mercalli-Sieberg.



casa. Otros efectos fueron los de caida de piedras, roturas de rocas,
con lanzamiento de fragmentos, analogos a una voladura, vuelco de
muebles pesados, aumento de caudal en los manantiales, personas
lanzadas al suelo, etc. En Cehegin, a pesar de haberse sentido sola-
mente con intensidad VII, los dafios en las viejas y mal construidas
casas, fueron tales, que hubo que derribar un pequefio barrio por
completo.

Nimero de sacudidas.—En los puntos donde el sismo fué sentido
con grados II al V, solamente se percibié la sacudida principal, sin
poder apreciar bien la direccién del movimiento. Para los grados V
y VI, la mayoria de los cuestionarios acusan haber sentido dos sacu-
didas y en los VI y VII, tres o cuatro. En Caravaca notaron cuatro y
en Cehegin y caserios inmediatos al epicentro, cinco.

El acimut del movimiento.—Fué perfectamente determinado por
varios observadores en los pueblos y lugares préximos al rio Argos
bajo, ytodos coinciden en haber notado la sacudida principal con una
componente Norte, Nordeste, Sur, Suroeste, es decir, en el sentido
aproximado de la linea de fractura Calasparra-Cehegin.

La duracion del choque principal.—Ha sido determinada con va-
lores de tres a diez segundos.

El ruido sismico—Fué apreciado diversamente segtin la distancia
al epicentro: En Cehegin y caserios del Argos, fué notado al mismo
tiempo del movimiento del suelo, como truenos o motor de explosion;
en los lugares de grados V y VI fué sentido después del choque prin-
cipal, como ruido de una escuadrilla de aviones; pero en el sector de
grado IIl unos sintieron el ruido como de motor y otros no. En
el Il nadie los noto.

Centros sismicos.—Por el examen de los datos informativos, fa-
cilmente se deduce que el foco principal del fenémeno queda encla-
vado en el niicleo sismico de Caravaca-Cehegin, conmovido tiltima-
mente en el afio 1941, y como fenémeno derivado, o de relacidn, se
ha producido una relajacién sismica en las fallas de la comarca de
Chinchilla y El Bonete (Albacete), que corresponden a epicentros
conmovidos en el afio 1923 (15).
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II.—Lineas isosistas.

El trazado de estas interesantes lineas, que indican o representan
la propagacién del movimiento vibratorio por la superficie del suelo,
se ha llevado a cabo mediante una detenida y minuciosa informa-
cién macrosismica, facilitada por los «Informadores del Servicio» y
por los «Puestos de la Guardia civil». Para la zona pleistosista he-
mos completado los datos anteriores con los reconocimientos practi-
cados personalmente, gracias a los cuales hemos podido localizar el
punto de maxima intensidad, que hemos tomado como epicentro
tedrico.

La superficie total conmovida, representada por la curva de
grado II (area macrosismica), comprende unos 17.100 kilémetros cua-
drados; tal superficie debemos considerarla dividida en dos, segin
la linea que de Oeste a Este marcha desde Pozohondo, pasa por el
Sur de Fuente Alamo y llega hasta cerca de Caudete. El sector me-
ridional queda bien determinado como el area normal de propaga-
cién (13.500 kilémetros cuadrados), correspondiente al foco sismico
de Cehegin, mientras que el septentrional (3.600 kilémetros), respon-
de a un efecto de influencia que ha motivado la reactivacién de los
focos periféricos de Chinchilla de Monte-Aragén y El Bonete, ya co-
nocidos (15).

Foco de Cehegin.—Las superficies de las areas determinadas por
las isosistas de grados VIII al II, asi como sus radios medios, son los
que se indican en el cuadro (1] del capitulo IIL

La curva de grado VIII abarca una pequefia extensiéon y ha per-
mitido fijar el epicentro con un error menor de medio kilémetro, mer-
ced a un reconocimiento minucioso sobre el terreno. Este punto es el
situado muy cerca de la desembocadura de la Rambla del Moro, en
el rio Argos, a seis kilémetros al Nordeste de Cehegin. La forma alar-
gada de la curva responde a la situacién de la linea de fractura del
Argos, desde Cehegin a Calasparra.

La curva VII presenta dos deformaciones: la mayor, en sentido
Este-Oeste, tal vez influenciada por una probable linea de fractura
en la depresion del rio Argos, de Caravaca a Chirivel, al pie de las
Sierras del Buitre y del Gavilan. La deformacién en sentido Norte-
Sur corresponde a la linea tecténica Cehegin-Caravaca.
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Las curvas restantes, de grados VI a II inclusive, aparecen en
cierto modo concordantes entre si, y en todas ellas se acentian las
dos deformaciones generales que se inician en la VII. La linea tecto-
nica del bajo Argos se inflexiona en Calasparra, y parece continuar-
se por la depresion de Jumilla-Yecla, orientada en sentido Nordeste-
Suroeste. La otra linea, o eje de anomalia marcado por la VII en
sentido Este-Oeste, se encorva también y cambia su trazado orien-
tandose hacia el Noroeste. La linea IV, desde Cieza a Ceuti, se cifie
mediante una serie de inflexiones a la conocida falla del Segura
Medio. En la curva II se marcan ademas otros salientes o senos: uno
hacia el Norte en Masegoso, otro hacia el Sur en Orce y otro hacia el
Oeste en Pontones, los cuales pueden ser debidos a causas locales
de caracter geologico.

Foco de Chinchilla.—Si analizamos ahora el sector septentrional,
se observa que el trazado de las curvas presenta una gran analogia
con el correspondiente al obtenido por Rodriguez Navarro (15) en la
Memoria del sismo de 20 de marzo de 1933, en la cual aparecen tam-
bién definidos los dos focos de Chinchilla y El Bonete, relacionados
con otras tantas fallas marcadas por el Instituto Geoldgico y Minero.
Lamina II.

IIl. -Coordenadas focales.

Epicentro.—Tomando como base los primeros datos de los tres
Observatorios mas proximos (Alicante, Almeria y Cartuja), pudimos
localizar rapidamente el epicentro en las inmediaciones de los pue-
blos de Caravaca y Cehegin (Murcia), cuyos antecedentes sismicos
son ya conocidos. Los informes obtenidos poco después por correo,
confirmaron el primer tanteo de situacién del epicentro, y nos permi-
tieron marcar el grado VII de intensidad méxima, segun escala de
Forell-Marcalli-Sieberg, si bien luego en nuestro reconocimiento vi-
mos que, en una reducida drea, la intensidad llegé francamente al
grado VIII 1/4.

El centro de dicha area es un punto situado en la orilla derecha
del rio Argos, préximo a la confluencia con el mismo, de la Rambla del
Moro. Las coordenadas de este punto, determinado con un error menor
de 500 metros, son las siguientes: v = 38°08'30" N.; »=1°55'50" E.
Mad. =1°45'28" W. Grw.



Tanto por el trazado de las curvas isosistas, como por los calcu-
los posteriores basados en los registros de los demas Observatorios
de Espafia y Portugal, podemos considerar como epicentro real el asi
definido, situado seis kilémetros al Nordeste de Cehegin.

Si pasamos de las coordenadas geograficas anteriores a las rec-
tangulares Lambert, que proporcionan la ventaja de calculos rapidos
de distancias, obtenemos los siguientes valores: X, = 169,120 Km.
Y,= — 204,260 Km., siendo el origen de dicho sistema el pun-
to: 40° N. — 0° Madrid. Podemos prescindir de la altitud geografica
(450 metros) por no influir en el célculo de la profundidad hipocentral.

Profundidad focal.—Una vez conocida con la mayor garantia la
distancia epicentral, A=113,6 Km., examinemos ahora la grafica,
convenientemente amplificada (fig. 5), y podremos apreciar el valor
de (S — P) como comprendido entre 13,2 y 13,5 segundos, para los
cuales, segtin las Tablas de Jeffreys-Bullen, resultan las profundida-
des focales entre 9 y 20 kilémetros. Hay que tener en cuenta que,
para estas profundidades, por cada 0,1 segundos de variacién de
(S — P), corresponden cinco kilémetros de variacion del valor de (k).

Vemos en la lamina I, que las lineas de igual intensidad sismica
marcan la situacién de los focos periféricos de Chinchilla y El Bone-
te, pero prescindiremos de las dreas conmovidas por este efecto deri-
vado y tomemos en consideracién solamente el trazado de las curvas
correspondientes al foco principal de Cehegin.

Los valores de las areas isosistas y sus radios medios tedricos son:

Grados Areas en Radios medios en
F. M. Km.? Km.

G, = VIII 20 | p= 252

G, = VII 420 P2 = 11,56 2]
G, =VI 1.480 ps = 21,71

G, =V 2.855 gy = 30,15

G5 =V 4.925 Ps = 39,60

Gy =11l 7810 | py=49,87

G; =1 13.620 I p7 — 65,86

Si hacemos aplicacién del método Kovesligethy-Inglada (16), ba-
sado en los radios medios de las curvas isosistas, encontramos los
resultados que a continuacién se indican:
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Hagamos aplicacion previa de las férmulas de Inglada para sim-
plificar el método de Kéovesligethy & > 0,52 p1 [2] h < 0,88p, [3].

Sustituyendo los valores correspondientes de los radios de las dos
primeras isosistas resulta: # > 1,31 Km. y & < 10,17 Km.

Estas férmulas s6lo dan valores aproximados, los cuales permi-
ten reducir el niimero de tanteos al hacer aplicacién de las expresio-
nes fundamentales que siguen:

; (G, — Gy) — (logr, — log ;)

Ty —ny
i (4]

(G; — Gy) —(log r, — log 1)
fo=- A

ry —-rs

en las cuales son (G,), (G,) son, como ya hemos visto, los valores
numéricos de los grados de intensidad de las areas isosistas; (ry) (1) ...
los obtenidos por las sucesivas distancias hipocentrales:

ry=7V h*+p* [5]. Los valores de § de [4] corresponden a § = « log e [6]

siendo («) el coeficiente de absorcién sismica, y () la base de los lo-
garitmos neperianos.

Si las lineas isosistas hubiesen sido trazadas con rigor matemati-
co, las areas medidas serian exactas, y obtendriamos cantidades igua-
les para B, B,...; pero, como desgraciadamente se dista mucho de tal
exactitud, hay que hallar el valor de (k) que haga minima la suma de
cuadrados de las diferencias (3 — §,), siendo

pp="rthto 38 (7)
y obtendremos un valor de §, para cada tanteo de ().

Para el acoplamiento de las magnitudes de las férmulas [4] se for-
man las parejas de valores diferentes de dos en dos grados, es decir,
tomando los valores alternados. Prescindiremos de los correspon-
dientes a la curva G;, o sea la de grado II, por ser siempre su traza-
do muy dudoso, ya que es muy dificil determinar el limite entre la
zona macrosismica y la microsismica.



— 27 —

En los tanteos de la profundidad hipocentral, hemos partido del
valor (A =5), y los resultados de los valores de { obtenidos, son los
siguientes:

Para h=>5
g, = 0,004308 3, — B, = — 0,012323 (8, — Bo)* = 0,00015086
g, = 0,015678 By — By = — 0,000953 (8, — Fo)* = 0,00000091
fs = 0,023441 Bs — Bo = + 0,006810 (85 — Bo)* = 0,00004637
B, = 0,023099 B, — B = + 0,006468 (3, — Bp)* = 0,00004183
T8 = 0,066526 T@E—g)= 0,000002 |14 A;] = 0,00023997
B, = 0,016631
Para h = 6 se llega analogamente al resultado: [44s] = 0,00016331
- T i ST A R R [A4;] = 0,00010136
— B i R T R T R [AAg] = 0,00005698
- < T S PO [A4y) = 0,00002925 | 8]
= 0 eesevess i R PR [44,,] = 0,00001308
— A R R e [A4,,] = 0,00000778
=MD s R R A R R S [A4,,] = 0,00001405
= B s R e R e e [A4,4] = 0,00002998 |

En los tanteos practicados con los valores hipotéticos de (&), ha
sido preciso seguir hasta (7 = 13) en que comienzan a crecer las mag-
nitudes de las sumas de los cuadrados de las diferencias (§ — B).

El minimo buscado queda comprendido entre 10 y 12 kilémetros,
y debe estar muy préximo a 11 kilémetros.

Para precisar ahora cual es la magnitud minima buscada, apre-
ciando fraccién de kilémetro, habria que proceder a nuevos tanteos
entre A=10 y h =12 Km. Para ahorrar tales tanteos haremos apli-
cacién del método grafico Inglada en la forma siguiente:

En sistema de coordenadas rectangulares, y en escala convenien-
te (lamina III), tomemos como ordenadas los valores [AA] de sumas
de cuadrados del cuadro [8] multiplicados por 10—* para tener valores
enteros, y por abscisas los valores de (h) tomando como origen el
punto h = 11, cuyas coordenadas son: x = 0 y = 778. Asi resultan los
datos del cuadro [9].

Valores de las magnitudes [AA| = f(h), resultado de las observa-
ciones practicadas.
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| A4 | =0,00023997 == 23997.10- Coordénatias
— (Lamina III)
| A4 | =0,00016331 = 16331.10"% y | x
A A | = -
A4, | = 0,00010130 — 10130.10-
Lot = RS0 = FI0I- 23997 | —6
| A4 | =0,00005698 = 5698.10°% 16331 | —5
i — ) 10130 —4 (9]
A4, | =0,00002925 — 2925.10°
144 | : o= T 5698 | —3
|38, | = 0,00001308 = 1308108 2925 | —2
a4, = 000000778 = 0778.10% ]k
a3, ] = 0,00001405 = 1405.10°8 1404 | +1
A4, = 0,00002098 — 299810 299 | +2

Calculemos ahora la parabola que mejor se ajuste a los valores
anteriores, especialmente en las proximidades del minimo.

Ecuacién fundamental: y = ax* + bx + c. Calcularemos los para-
metros (a) (b) (c).Para x =0, y =778, conlo cual y = ax® -} bx }+ 778

Para x=1 y=1404=a + b + 778 a- b=626
» x=—1 y=1308=a—b~—??8 a—b=530

de donde resulta: a =578, b =148, y la ecuacién sera:

y=578x"+ 48x 4 778 (10]

Si derivamos e igualamos a cero, para hallar el minimo, resulta:

48

y'=1156x +48=0 x=— 1156 =

— 0,041
Este valor de x representa el desplazamiento del vértice en el eje
de las abscisas, que designaremos por («) al cual le correspondera
una ordenada § = 777,004 o desplazamiento en el eje de las Y.
Calculadas de este modo las coordenadas del vértice, vemos que
para la abscisa x =0,0041 le corresponde el valor de A= 10,959, o
sea, practicamente # =11 Km.

IV. - Registros instrumentales.

En la figura 5 reproducimos la grafica registrada por el sismogra-
fo Mainka, componente Norte-Sur, reformado en este Observato-
rio de Alicante. Las constantes correspondientes son: M = 1.000 Kg.
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T,=121 V=410 T"— = 0,005 = Velocidad de registro: 15 mm. por

minuto. Dicha grafica ha sido ampliada al doble. En la interpretacién
del sismograma nos hemos limitado a identificar las fases directas
y monoreflejadas. Los registros recibidos de los demas observatorios
son los que siguen, en los cuales hemos tomado solamente las fases
principales identificadas.

|
Fecha Observatorio Fase (h. :_n:;rw_) A I H. OBSERVACIONES
h. m. s
23-6-1948 Alicante........... . Pg 3 44 16,5
Pn 18
P 19,5
PS 26,5 + 114 11 Choqueprincipal.
Sg 30
S* 35 \
F 58 —
Alicante.. ........... igﬁ 3 2: ?; : 112 1.2 réplica.
Alicante...........0. iPg 6 28 52
iSg 29 05 ( 112 2.% réplica.
i 29 10 S
Alicante............. ipg| 10804 | | , CRT
iS 49 17 s 112 3.2 réplica.
S 49 19 ['
- ==
Alicante.......ocuuss iPg | 18 55 09
S 55 22 I 112 4.? réplica.
S 5524 1|
Almeria........ ool Pn| 344215 o
Pg 44 24,5 % 155
Sg 44 40 '




Fecha | Observatorio Fase (h S‘Déarw_) | ny ! H. OBSERVACIONES
h. m. s. |
Carthja oo iovanasis bg 3 44 31 (
p 44 35 5 190
iSg 44 55 |
L | S S
Toledo::vu vvvvosivye Pn 344 36 |
Pg 44 44 ; 250
Sn 45 11 a
- | - _
Mélaga.............. iPn 3 44 37
280
Sg 45 19 ? ‘
! B— | .
Ebro........ooou... iPn 3 44 48 g |
iSg 45 39 5 |
- B _ |
Babra i ovosasaiinns Pn 34504
Sn 46 02 @l 423;
1] 17 - SO Pn 345 24 |
Pg 45 48 .
Sn 46 26
Strasbourg.......... e 3 49 40 | |
O T — e | 34953 |
DBl o vnwamiven e 351 40 } l
Ximeniano (Florencia)| e 354 20 ’ |
THESte v wcainna e ‘ ‘

Lineas dromocrénicas.— Han sido trazadas tomando como base
las distancias focales, previamente calculadas para los observato-
rios de la Peninsula (lamina IV).
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Coordinaciones.

El nicleo sismico de Caravaca, que comprende los focos de Ca-
ravaca y de Cehegin, presenta una inestabilidad actual manifestada
en los movimientos del suelo ocurridos en 1927, 1941 y 1948, con
grados del V al VIII. Dada la intensidad creciente de las sacudidas,
nos hace suponer que éstas han de reproducirse en un periodo mas
o menos largo, y por lo tanto es conveniente que se tomen las medi-
das pertinentes en las construcciones que se realicen en los pueblos
inmediatos a los epicentros ya definidos.

Las modernas teorias de Hobbs (17) referentes a las relaciones de
las lineas estructurales de la corteza terrestre con la situacion de los
focos sismicos, encuentran justa aplicacién en el estudio que hemos
realizado. Si examinamos el Mapa sismico de la Peninsula, vemos que
el nicleo de Caravaca se encuentra relacionado, geografica, geolo-
gica y sismicamente, con los de Jumilla y Yecla, ambos dotados de
una actividad sismica parecida al de Caravaca, tanto por intensidad
como por la modernidad de las sacudidas.

La depresion deteminada por los niicleos citados presenta acci-
dentes tecténicos, que indican la situacién de una linea de fractura
profunda, no consolidada, como lo demuestra la inestabilidad de los
focos antes apuntados. Los asomos de rocas eruptivas (jumillita),
consideradas de edad postpliocena, acusan una relacién de proceden-
cia consecuente al rejuvenecimiento de un accidente longitudinal
situado en el substrato cortical.

El accidente geoldgico en el cual esta emplazado el epicentro del
sismo de 23 de junio de 1948, corresponde a una fractura entre el
Trias y el Cretdceo, en la zona de cabalgamiento de aquél sobre éste,
en la falda Este de la Sierra de la Puerta.

Los asomos ofiticos, doleriticos y ferruginosos, que salpican
la potente mancha del Trias de Calasparra-Cehegin, demues
tran cudl es el fuerte grado de dislocacién sufrido después de la
fase eruptiva, ya que los filones hipogénicos presentan fuertes
desplazamientos junto con las masas arcillosas y calizas del
Trias.

Si examinamos el Mapa geoldgico de la regién levantino-penibé-
tica, vemos que la linea de caracter sismotecténico, definida desde
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Cehegin a Yecla, se enlaza geograficamente con la falla del Montesa
desde Fuente La Higuera a Jativa. A esta importante linea general la
podriamos denominar Depresién pre-bética, por estar trazada en el
sector prebético de la Cordillera. Hacia el Suroeste, tal vez tenga re-
lacién a través de los centros sismicos de Puebla de Don Fadrique y
Huéscar, con la Depresion penibética, definida por Hernéandez Pa-
checo (E.) (11), a 1o largo del Genil.

El epicentro de Cehegin corresponde al punto de maxima inten-
sidad de las sacudidas, segiin se deduce de las isosistas y de los va-
lores de las distancias epicentrales obtenidas de las lineas dromocré-
nicas (ldmina III). Geolégicamente resulta emplazado en la linea de
fractura del Argos, junto a la confluencia de su afluente el Barranco
del Moro o de Yeseras, donde se presentan los mas fuertes acciden-
tes y fendmenos de corrimiento. La linea de contacto del sub-bético
con el pre-bético pasa precisamente por las inmediaciones del epi-
centro.

El foco sismico de Caravaca, conmovido en el afio 1941 con in-
tensidad de grado VII, queda situado al Sur de la ciudad, muy préxi-
mo al rio Argos, en la fractura situada entre el Trias, [al Norte, y el
Cretaceo, con Jurasico, al Sur, en la Pefia Rubia. Los trazados de
isosistas, tanto del sismo de 1948 como de los dos sentidos en 1941,
han marcado alargamientos de las curvas de grados superiores, ha-
cia el Oeste, paralelamente al eje del Argos en su trayecto medio de
Cehegin a Caravaca. Los asomos hipogénicos de Cehegin siguen
hasta las proximidades de Caravaca.

El valor de la profundidad focal que hemos obtenido para el
sismo de 1948, es de unos 11 kilémetros. Aunque dicho valor no tenga
la exactitud matematica deseada, nos indica, sin embargo, que el
hipocentro corresponde a un accidente geoldgico superficial, el cual
es reflejo de otro profundo situado en la base de la serie sedimenta-
ria, bien en el estrato cristalino, o en el subtrato granitico. Las pro-
fundidades focales obtenidas para los otros sismos de 1941, resulta-
ron parecidas a las de 1948.

Los antecedentes geoldgicos, expuestos en los brillantes estudios
de Fallot, demuestran cuales han sido los efectos de los movimien-
tos orogénicos de tipo alpinico en sus diversas fases, y muy especial-
mente en la del Mioceno medio y en la postpliocena. Los actuales sis-
mos constituyen una reminiscencia de los fenémenos de hundimien-
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tos, basculaciones, corrimientos y volcanismo de la fase tltima, que
tan violentas huellas ha dejado en las provincias de Murcia y Ali-
cante.

Alicante, julio de 1949.

El Ingeniero [efe del Observatorio Sismolégico,

ALrFoNsO Rey Pastor.
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