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EL SISMO DEL SEGURA MEDIO DE 25 DE AGOSTO DE 1940



ANTECEDENTES

El dia 25 de Agosto de 1940 los sismógrafos de la Estación de Ali-
cante registraron una vigorosa sacudida correspondiente a un sismo de
distancia epicentral de 72 a 78 kilómetros. Por los despachos telegráfi-
cos de las demás Estaciones pudimos fijar la situación del epicentro en
la cuenca del Segura Medio, y por los datos de los informadores con-
cretamos la situación de tal punto en la comarca de Blanca-Archena.

Aunque el sismo no tuvo carácter violento ni hubo daños en las edi-
ficaciones, sin embargo, consideramos que sería de interés su estudio y
pedimos a la Superioridad autorización para efectuar un reconocimiento
en la zona epicentral. Aprobada por la Dirección general del Instituto
Geográfico y Catastral tal propuesta, efectuamos sobre el terreno un
examen de las circunstancias en que se ha desarrollado el fenómeno.

La sacudida principal, en el epicentro, tuvo lugar a las Oh 21 m 51 11

(tiempo medio Greenwich), según se deduce del análisis sismométrico
que figura en la segunda parte de esta Memoria. Fué percibida con casi
igual intensidad y características en los pueblos de Blanca, Ricote, Ojós
Ulea y Villanueva del Segura; tuvo una duración de unos dos a tres se-
gundos, intensidad de grado V y fué precedida de ruidos de tipo II de
Davison (trueno lejano). En todos los pueblos referidos, la dirección del
movimiento, así como la de los ruidos, fumé la del eje del Segura. El fe-
nómeno acústico tuvo lugar con efectos de resonancia acentuada en al-
gunos lugares próximos a barrancos o acantilados de las orillas del río.

El carácter vibratorio de la sacudida principal fué de componente
horizontal con algún débil valor susultorio en varios plintos. En los pue-
blos antes referidos se notaron varias réplicas débiles en número de
tres, siendo la primera a las 311 05111 , de grado 111; otra, de grado II, a
las 3h 15'h , y la tercera, a las 5h 101:.

Algunos informadores señalan hasta ocho muy débiles en el espacio
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de nueve horas. En los pueblos de Ceuti y Lorquí, aunque la intensidad
del choque fué algo menor que en Blanca, Ojós y Ulea, también se sin-
tieron tres sacudidas. En todos los puntos la dirección del movimiento
en las réplicas fué igual que la correspondiente a la sacudida principal.

No hubo modificación alguna en el relieve del suelo, si exceptuamos
unas grietecillas en Archena, ya existentes, que se abrieron algo más,
efecto de la sacudida. El manantial tampoco sufrió alteración ninguna
ni en el caudal ni en la temperatura del agua.

En los capítulos que siguen exponemos los resúmenes de las obser-
vaciones y cálculos efectuados; dedicamos la primera parte al estudio
geológico y sísmico de la comarca y la segunda al análisis sismonié-
frico.



PRIMERA PARTE

Estudio sismo-tectónico de la Comarca.

I.—Región meridional de la Península.

Para los estudios de sismicidad que hemos efectuado en la Penínsu-
la Ibérica (2) (*) tomamos como base fundamental los trabajos de Geo-
grafía y Geotectónica modernamente publicados, más los correspon-
dientes a datos sísmicos de orden histórico y científico, obtenidos éstos
por los registros instrumentales de la Red española, juntamente con
los del «Bureau Central Séismological International» (1).

Hemos dividido el área peninsular en cuatro grandes regiones o
unidades fundamentales, éstas a su vez en zonas y a su vez algunas
de ellas han podido subdividirse en comarcas sísmicas. La zona objeto
particular de estudio ha de ser ahora la de Murcia-Alicante y, especial-
mente, la Comarca del Segura o murciana; pero antes han de exponer-
se unas ideas sucintas acerca del carácter o tipo sísmico de la Región
meridional.	 •

En ésta se destacan en primer lugar dos elementos estructurales: la
Depresión del Guadalquivir o Valle Bético y la potente masa monta-
ñosa de los Sistemas «Penibético» y «Mole Bética» (**).

La Región meridional queda perfectamente separada de la central

(*) Véase Nota Bibliográfica.
(**) Existen diversidad de criterios en la cuestión de nomenclatura de estos Sis-

temas montañosos. Nosotros nos atendremos al criterio adoptado por el Instituto
Geológico y Minero, expuesto de modo conciso y brillantemente razonado por Don
Pedro Novo y Chicarro en la Introducción de la obra De Sierra Morena a Sierra
Nevada (8).
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o Macizo Hespérico por la falla del Guadalquivir, accidente bien mar-
cado en el trayecto Huelva-Bailén, menos claro de Bailén a Villa-
Rodrigo y completamente oculto hacia Levante.

El «Sistema Penibético» presenta caracteres de verdadera cordillera,
tanto por su génesis como por su homogeneidad estratigráfica y mor-
fológica; sus materiales mesozoicos y cenozoicos han sido modelados
en el fondo del geosinclinal y plegados alpínicamente de modo violen-
to. Su eje orográfico se extiende desde Tarifa al Cabo de la Nao con
varios encorvamientos e inflexiones.

La «Mole Sética», dice Gavala (8), es resto de una antigua meseta con
engañosa apariencia de cordillera a causa de su variada composición
petrológica y reducidas dimensiones transversales. Los depósitos mio-
cenos que la cubren parcialmente están casi horizontales, prueba de
que en ellos no han producido plegaduras los movimientos alpinos,
que en el Sistema Penibetico han levantado las capas miocenas hasta
la vertical.

Así, pues, quedan incluidos en la denominación de «Mole Bética»
o «Sistema Mico» el conjunto de terrenos no influidos por los mo-
vimientos alpinos que forman la costa entre el Cabo de Gata y la Se-
rranía de Ronda.

Para establecer un limite entre ambos Sistemas montañosos, hay
que basarse en los caracteres geológicos, ya que geográficamente no
hay un accidente general visible que se pueda adoptar como tal límite.
Además, hay que tener en cuenta que el macizo integrado por mate-
riales arcaicos y primarios de la misma estructura que la Meseta Ibéri-
ca, está en varios sitios recubierto por sierras secundarias del Sistema
Penibético, como desbordamientos producidos por la violencia del
plegamiento alpino.

Según este criterio, el limite buscado puede ser una línea que pasa
aproximadamente por Gaucín, Benaoján, Arriate, Peñarrubia, Bobadi-
Ha, Antequera, Loja, Granada, Guadix, Baza, Vélez Rubio y Lorca. Los
principales accidentes geológicos que marcan tal separación son: Fosas
del Guadiaro, Alto Guadalhorce, Genil medio, Hoyas de Guadix, Baza
y Lorca-Totana.

Para el estudio sismotectónico de la Región meridional nos interesa
recordar algunos rasgos fundamentales de la evolución orográfica de
la Cordillera Penibética, especialmente en las Eras secundaria, terciaria
y cuaternaria (3) (4) (5).
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Sabemos que en el período jurásico existía un profundo geosincli-

nal al S. de la Falla de Sierra Morena; esta amplia depresión compren-
día la mayor parte del emplazamiento de la actual cordillera, formando
un vasto cauce que comunicaba el Atlántico con el Mediterráneo. Los
sedimentos de gran potencia formados durante la Era secundaria, cons-
tituyeron el material fundamental con que luego se había de fraguar
la actual cordillera. En tales tiempos ya estaban emergidos los núcleos
cristalinos de Nevada, Filabres, etc., los que corresponden a las raíces
de los plegamientos hercinianos de la Península (5).

En la Era terciaria se desarrollan las más intensas fases orogénicas
que dieron lugar a los principales relieves peninsulares, bien por for-
mación inicial o por rejuvenecimiento de los anteriores. En el período
eoceno continúa, en la región que estudiamos, la invasión marítima
desde el Algarve al Cabo de la Nao. (Por fin del mismo período ocu-
rren en el NE. de la Península intensos plegamientos que dieron su
relieve principal al Pirineo y Cordillera Ibérica.)

En el mioceno (época helvetiense) se realiza primeramente una
transgresión marítima, y luego se desencadena una impetuosa acción
orogénica, que en sentido tangencial y de SE. a NW. (21) plegó violen-
tamente los estratos del geosinclinal y dió lugar a la formación de la
actual Cordillera Penibética, la cual envolvió con sus pliegues a los
antiguos núcleos de la Mole Bética. A esta fase de actividad dinámi-
ca siguió otra de tranquilidad hasta fines del mismo período mioceno,

durante las épocas sarmatiense y pontiense.
A fines del mioceno y comienzos del plioceno se origina una nueva

fase de actividad telúrica en forma de remisión de empujes tangencia-
les por enfriamiento de estratos; se verifica la fragmentación de bloques
corticales según líneas de dislocación, hundimientos de unos respecto
a otros y, por último, la sumersión de las masas costeras da lugar a la
formación de los Ovalos Mediterráneos y apertura del Estrecho de
Gibraltar. Simultáneamente, por las numerosas fisuras abiertas, tienen
lugar erupciones violentas de materiales basálticos.

En los tiempos pliocenos, y aun en la Era cuaternaria, han continua-
do y continúan los movimientos de bloques corticales en forma ate-
nuada; estos movimientos son visibles en algunos parajes costeros,
mientras que en el interior solamente son acusados por los movimien-
tos sísmicos y delatados por rigurosas revisiones de las redes geo-
désicas.



II.—La Cordillera Penibética.

SUS CARACTERÍSTICAS

Es sumamente interesante la estructura de esta Cordillera y creemos
conveniente examinar sus caracteres geológicos, orográficos y sísmicos,
antes de entrar en el detalle de la Comarca del Segura enclavada en la
parte oriental de la misma.

Los terrenos predominantes son los secundarios (triásicos y jurá-
sicos) y terciarios (miocenos en su mayoría). Los sedimentos de este
sistema son, en general, de tipo transgresivo, y todos ellos aparecen pro-
fundamente plegados y transformados. Aunque aparentemente existe
gran discordancia entre la estructura orográfica de este sistema monta-
ñoso y el de la Mote Bética, Cueto (5) considera que el plegamiento al
pino tuvo lugar adaptándose a las raíces y dislocaciones caledoniana
y hercinianas, y por ello el encorvamiento de la Penibética corresponde
a una estructura fundamental anterior.

El eje orográfico de la Cordillera considerada de SW. a NE. pre-
senta los siguientes rasgos: primeramente se destaca el encorvamiento
de las Serranías de Ubrique y Grazalema; luego la directriz marcha rec-
tilíneamente hasta la Sierra de Cazorla, donde sufre una curvatura en
dicha Sierra y sus paralelas de Alcaraz y Segura; por último, pasado este
núcleo montañoso, casi desaparece la verdadera directriz entre el Se-
gura Medio y el Cabo de la Nao, aunque pueden apreciarse, sin em-
bargo, otros nuevos encorvamientos en tierras de Murcia y Alicante.

Se ve patente el contraste entre las cadenas plegadas normalmente
frente al Valle Bético y las que han sufrido el choque contra el borde
de la Meseta desde Alcaraz. Por estas razones debemos considerar en
la Cordillera cuatro tramos o sectores de estructura distinta consecuen-
tes a las modalidades de su génesis orogénica.

SECTOR 1.°

Lo integran las montañas del Arco de Gibraltar que envuelven el
extremo occidental de la Mole Bética. Sus principales Sierras son: las
del Campo de Gibraltar, Ubrique, Algibe y Grazalema, enclavadas en-
tre la Punta de Tarifa y el Guadalete. En la Serranía de Grazalema pre-



senta este arco el punto de máxima curvatura, y en ella se destacan va-
rias fallas y líneas de dislocación estudiadas por Gavala (9), más un
grupo importante de focos sísmicos de actividad bien reciente. Las alti-
tudes máximas corresponden a la Serranía de Grazalema con 1.654
metros.

SECTOR 2.°

Se extiende desde el Alto Guadalete hasta el Guadiana Menor, y lo
forman un grupo de Sierras cuyo tipo de plegamiento no es tan anormal
como el de los otros sectores. Su vertiente N. desciende suavemente
hacia <La Campiña›, mientras que por el S. termina en el contacto
de los terrenos secundarios contra los arcaicos y primarios de la Mole
Betica. Sin embargo, por tierras de Jaén ya tienen lugar fenómenos
de cabalgamiento característicos de la reacción del borde de la Me-
seta (6).

La línea de contacto de ambos sistemas es un accidente tectónico de
una importancia parecida a la Falla del Guadalquivir, si bien aquélla es
de carácter sumamente complejo, mientras que ésta es de tipo uniforme
y rectilíneo.

Las alineaciones montañosas de este segundo sector siguen una di-
rección general de SW. a NE. Sus Serranías van aumentando gradual-
mente de elevación en este mismo sentido: Sierra de Teril, 1.130 me-
tros; Sierra de Priego, 1.380 metros; Sierra de Lucena, 1.604 metros, y
Sierra de Magina, 2.165 metros.

La sismicidad de este Sector es relativamente pequeña y en su área
montañosa no se reconocen accidentes tectónicos de importancia. Los
núcleos sísmicos residen al S. en la línea tectónica situada entre ambas
su bcordil I eras .

SECTOR 3.°

Lo forman los macizos montañosos entre el Guadiana Menor y el
Río Segura en su trayecto medio; alcanza las mayores altitudes de todo
el Sistema: Sierra de Cazorla, 1.831 metros; Sierra de Segura, 2.035 me-
tros; Sierra de la Sagra, 2.483 metros, y Sierra de Taibilla, 2.001 metros.
En las Sierras de Segura y de la Sagra se forma el nudo de orográfico
fundamenta l entre las vertientes del Atlántico y el Mediterráneo, con
nacimientos de los Ríos Guadalquivir y Segura.
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El eje general sufre en este sector un encorvamiento que ofrece su
concavidad hacia el S. (Véase Mapa sismotectónico de la última página.)

El macizo mesozoico muestra los efectos del choque de las capas
plegadas alpínicamente contra el borde de la Meseta, cuya resistencia
motivó la deformación de las masas levantadas, con la consiguiente de
inflexión del eje resultante y los interesantes fenómenos de cabalga-
miento sobre el borde rígido de aquélla.

Este tercer sector presenta todas las características de una cordillera
disimétrica; al N. se extiende por el núcleo de colinas del Campo de
Montiel y Lomas de Chinchilla, y por el S. queda separado de la Mole
Betica por las fosas tectónicas de Guadix y Baza. La sismici dad del ma-
cizo es muy pequeña y los fosos quedan, unos en el ante-pais del N. y
los demás en las fosas tectónicas citadas.

SECTOR 4.°

A partir del río Segura, en su confluencia con el Mundo, la Cordi-
llera cambia por completo de aspecto; las alineaciones montañosas, an-
tes bien definidas en los grupos anteriores, se pierden en las provincias
de Murcia y Alicante, donde las sierras están orientadas en múltiples
direcciones que dan al conjunto un aspecto sumamente variado.

Es evidente que la reacción del empuje orogénico en estas comar-
cas levantinas fue muy distinta a la correspondiente a los sectores ante-
riores. En este frente, las capas recién levantadas actuaron contra el
mismo borde del Pilar de la Meseta y las estribaciones o eslabones fina-
les del Sistema Ibérico ya emergido con anterioridad.

Los movimientos de distorsión y ajuste sufridos al final de la Era
terciaria han actuado por igual en la Comarca de Alicante que en la
de Valencia, produciéndose en ambas numerosas fallas y hundimientos
que han impreso cierto matiz de semejanza a los macizos finales de la
Cordillera Penibetica y el Sistema Ibérico, hasta el extremo de ser
difícil el marcar una línea de separación entre ambos, ni orográfica ni
geológicamente. H. Pacheco (3) determina tal límite por el valle del
Montesa entre las Sierras de Enguera y Grossa, y luego por el Bajo
Júcar.

El eje del Sistema orográfico, después del encorvamiento hacia
el SE., cambia su orientación hacia el E. y NE., y en el punto de infle-
xión es cortado por la Falla del Segura. Ya en la provincia de Alican-
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te ofrece otro cambio en forma atenuada para terminar en el Cabo de
la Nao. En esta nueva inflexión es cortada la Cordillera por la línea
sísmica Valencia-Alicante.

ACCIDENTES TECTÓNICOS

Más adelante expondremos el comportamiento sísmico de las líneas
de dislocación de la Comarca del Segura. Ahora solamente recordare-
mos el trazado de las líneas fundamentales de la Región, y especial-
mente las de la zona de Murcia-Alicante.

Falla del Guadalquivir.—De tipo longitudinal; carácter uniforme;
representa el borde meridional del macizo arcaico de la Meseta; es el
accidente tectónico más importante de la Península.

Falla diagonal Penibética (28).—También de tipo longitudinal. Ac-
cidente complejo formado por una serie de fosas, fallas y depresiones
tectónicas, que corresponden a otro accidente antiguo que marca el
emplazamiento del borde septentrional del macizo de la Mole Bélica.
Entre éste y la Palla del Guadalquivir se forjó el levantamiento de la
Cordillera Pen ibetica.

Falla del Sangonera.—Comprende los valles del Guadalentín y
Sangonera (*). Puede considerarse como continuación de la anterior.
La Sierra de Carrascoy, aunque por sus caracteres geológicos y orográ-
ficos está asignada a la Penibetica, en realidad, por su fundamento,
más bien pertenece a la Mole Betica, como uno de los mantos secun-
darios y terciarios que han montado sobre los macizos hercinianos ya
emergidos con anterioridad al plegamiento.

Fallas transversales de la Mole Bética.—Son las ya conocidas del
Guadalhorce, Sierra Tejada, Nacimiento y Almanzora; todas ellas tienen
marcado paralelismo con la del Segura medio y están trazadas según
las prolongaciones de la raíces de los arrasados pliegues hercinianos
de la Meseta.

Fallas de la Penibética.—En las Serranías de Grazalema y Ubrique,
Gavala (9) ha determinado la situación de numerosas fallas, siendo la
más importante la del Mejaceite-Barbate, que se prolonga por el S. has-
ta tierras africanas (10). La falla del Segura medio, que es, sísmicamen-
te considerada, la más importante de las transversales de la Penibética;
de ella hablaremos luego más detalladamente.

(*) Recibe el nombre de Sangonera el curso bajo del Guadalentin.
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La línea sísmica del Bajo Segura también es de notable valor por
contener focos activos de primer orden, como luego veremos. La
determinada por Novo (26), entre Villena y Sax, se prolonga hacia
el NE, según la línea sísmica de Barieres. La falla de Montesa, definida
por H. Pacheco. La linea sísmica de Sagunto-Alicante. La línea Mula-
Ceutí-Fortuna (27) (28), probable fractura oculta, la cual ha ejercido in-
fluencia notoria en la propagación del movimiento vibratorio del sismo,
que estudiaremos en la segunda parte. Otra falla digna de estudio es
la de Calasparra, que comprende la confluencia del Mundo con el Se-
gura y luego la del Argos. Con esta falla están relacionados los sismos
definidos de Moratalla y Caravaca.

111.—La Comarca del Segura medio.

SU EXTENSIÓN

En el estudio geológico de una región o comarca, las líneas de dis-
locación (fracturas, fallas, fosas téctónicas, líneas sísmicas, etc.) tienen
un papel representativo fundamental para la delimitación de los blo-
ques corticales; permiten analizar el comportamiento isostático de cada
uno y deducir su grado de estabilidad o tendencia definida hacia el
equilibrio sobre la capa magmática.

Estas líneas de dislocación unas veces son bien visibles, con mues-
tras claras de los efectos de diastrofismo; otras veces solamente pueden
reconocerse por la situación de epicentros de focos sísmicos, y cuando
se conoce la profundidad hipocentral de los mismos, se logra el reco-
nocimiento completo de las fracturas ocultas activas.

Si queremos realizar un estudio de sismicidad de una comarca, las
líneas sismotectónicas, en vez de dividir, unen un cierto territorio, dán-
dole un mismo carácter de inestabilidad, revelado por los coeficientes
de intensidad y frecuencia. Por esta razón es difícil, a veces, el delimi-
tar estas comarcas de una manera precisa, y hay que conformarse con
establecer límites generales de tipo convencional. Para el estudio del
sismo de 25 de Agosto de 1940, denominaremos «Comarca del Segura
medio» la extensión superficial afectada de modo amplio por los movi-
mientos sísmicos de los focos enclavados en la falla que, como dijimos,
se extiende de Cieza a Alcantarilla (véase Mapa sismotectónico).
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CONSTITUCIÓN GEOLÓGICA

Es sumamente variada en esta parte de la provincia de Murcia, y
predominan los terrenos terciarios, especialmente eoceno y mioceno,
entre los cuales surgen numerosos asomos de materiales mesozoicos
(cretáceos y triásicos), que corresponden a una amplia faja que desde
el N. de la provincia de Málaga se extiende hacia el E.; en la provincia
de Murcia ocupa la parte del NW., atraviesa la mancha neógena de
Cieza-Murcia y continúa en forma de asomos aislados en Alicante has-
ta cerca del Cabo de la Nao (21).

El diluvia] solamente cubre la parte NE. de Cieza y el aluvial el
valle del Segura y vaguadas de confluencia, en las que se cultivan sus
terrenos en feracísimas huertas.

El cultivo de regadío abarca también buenas porciones de terrenos
terciarios, mediante una amplia red de riegos con elevaciones a más de
40 metros de altura sobre el nivel del río.

Las rocas hipogénicas modernas están representadas en varias se-
ries de asomos: uno en el río Quipar, al NW. de Cieza; otro en el eje
de Segura, al W. de Blanca-Archena, y el tercero en el río de Mula.
Al E. del Segura, y algo alejado, queda otro grupo cerca de Fortuna.
En la depresión del Sangonera hay también algunos asomos basálticos.

En los alrededores de Cieza aparecen varios islotes triásicos con es-
tratificación sumamente perturbada y contactos con el mioceno, casi
siempre anormales (12); una faja, también triásica, se extiende por Blan-
ca-Ricote-Ojós, en la orilla derecha del río, y en la izquierda reapare-
cen algunos islotes del mismo terreno. La gran mancha de Mula-Cieza
corresponde al eoceno inferior; la de Archena, también de gran exten-
sión, es de mioceno, clasificado por Mallada y otros autores como de
facies marina, pero según los últimos estudios de Royo (13) es definido
como continental, consignándose que el marino se halla más hacia la
costa. En este terreno se destacan potentes conglomerados de capas de
areniscas, más o menos compactas, y abundantes bancos de margas ye-
síferas (15) teñidas con fuertes óxidos ferruginosos.

Los estratos del mioceno inferior y medio se encuentran sumamen-
te trastornados y con numerosas fracturas y desgajes, consecuentes a
violentos efectos de acciones de distorsión. El mioceno superior se pre-
senta, en pocos sitios, en bancos algo inclinados hacia el E.

Los efectos de cabalgamiento, antes citados, de la zona del N. de la
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Cordillera, también han sido reconocidos por Fallot (14) al NE. de Ca-
ravaca, en la Sierra de la Puerta, donde surgen una serie de estratos in-
vertidos en el mismo sistema eoceno de la mancha de Cieza. Próximo
a esta ciudad hay otro cabalgamiento sobre el neogeno, y, hacia Calas-
parra, son evidentes numerosas dislocaciones. Por el E. han sido mar-
cados cabalgamientos hasta en las Sierras de la Pila y de la Espada, en
puntos próximos al límite con la provincia de Alicante.

RÍO SEGURA

En su recorrido se diferencian notablemente tres sectores o tramos:
« Alto Segura», desde su nacimiento hasta Calasparra, poco después de
su confluencia con el Mundo; «Medio Segura», hasta Alcantarilla, y
« Bajo Segura», hasta Guardamar.

El primer trayecto es fiel expresión de la directriz orográfica de las
Sierras de Segura y Calar del Mundo, en suave curvatura hacia el NE.
y E.; su cauce está subordinado al valle orográfico. El segundo trayec-
to, en cambio, ofrece un trazado de segmentos rectilíneos: primera-
mente de Calasparra a Cieza, y después de aquí hasta Alcantarilla. El
tercero, de escaso desnivel, presenta el régimen de meandros divagantes
impuestos por el nivel de base de su desembocadura.

El segundo sector es el que nos interesa, y en él se ve claramente
que su cauce abandona la orientación impuesta por las divisorias del
sistema montañoso y se desvía bruscamente, primero por la fractura
Calasparra-Cieza, oblicuamente a los ejes montañosos, y luego se lanza
de Cieza hacia Murcia por otro accidente tectónico en sentido perpen-
dicular a aquellos ejes, siguiendo las múltiples inflexiones obligadas por
los innumerables accidentes que encuentra a su paso.

IV.—La falla del Segura.

Con este nombre se suele designar un destacado accidente tectónico
que, en sentido rectilíneo, se extiende desde Cieza hasta Ceutí-Lorquí.
No es realmente una falla sencilla, sino una alineación de fracturas, fa-
llas, pliegues-fallas, desgajes, etc., por los cuales corre el Segura en el
trayecto citado, y dicho río continúa actualmente con su labor erosiva
ahondando la brecha abierta por las acciones dinámico-internas (fig. 1.a).

Desde Cieza hasta Abarán, el cauce del río está encajado; al llegar a
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Fig. 2.° — Falla paralela al Segura entre Abarán y Blanca.
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Fig. 3.°—Geoclasa del Segura en Blanca.
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este punto el valle es disimétrico y, en la margen izquierda, se presen-
tan sus laderas erosionadas por una serie de crestones de areniscas
compactas del mioceno medio, casi verticales, con abundantes masas
de derrubios y grandes bloques caídos (fig. 2). Estos crestones son los
arranques de una bó-
veda anticlinal, cuyo
eje está al NW. de la
carretera Madrid-Car-
tagena. En la orilla
derecha, en cambio,
los Cerros de .La
Corona> presentan su
estratificación casi
horizontal con bancos
de margas y areniscas
del plioceno proba-
blemente. Este contraste nos hace ver la existencia de una falla desde
Abarán hasta las inmediaciones de Blanca, en el mismo cauce del río,
con hundimientos del bloque occidental, que fue cubierto luego por
terrenos del mioceno superior y plioceno.

La entrada del río en Blanca (fig. 3. a) se verifica por una pintoresca
brecha de unos 100
metros de altura y de
unos 50 de anchura
en su base. En la orilla
izquierda cambia el
orden  estratigráfico
radicalmente en las
inmediaciones y al N.
de dicha brecha. El

peñón sobre el cual
se asientan las ruinas

del castillo constituyen un áspero bloque de estratos calizos del triásico,
que se yerguen casi verticales con deformaciones esféricas. Sobre este
fragmento de terrenos secundarios cabalgan los estratos de areniscas y
margas del mioceno con buzamiento de unos 30° al NE. como restos
de un anticlinal roto, cuyo eje era paralelo al curso del río. En la orilla
derecha continúa el manchón triásico y desaparece luego bajo las capas

2
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del mioceno en discordancia con él. La brecha de Blanca tiene el aspecto
de una geoclasa relacionada con la falla Abarán-Blanca. Pasado el pue-
blo de Blanca se presenta otra falla hasta las inmediaciones de Ojós, con
alineación distinta de la de Abarán, y comprende otro grupo de terre-
nos de caracteres diferentes. Como diremos luego, se han comportado
de modo distinto una y otra falla en el fenómeno sísmico de Agosto.

Cruzada la fértil huerta de Blanca, al S. del pueblo, el río penetra
pronto por otro angosto desfiladero de aspecto geográfico parecido al
de la brecha de dicho pueblo, pero con mayores proporciones y de
estructura distinta. Es conocido este «Tajo> con el nombre de «Brecha
del Solvente», y está situada en el límite de los términos de Blanca y
Ojós. Observado el referido accidente desde el N., se ve claramente la
disposición estratigráfica de sus elementos, y se puede apreciar la im-
portancia que tiene su estudio para la interpretación geológica de la
Falla del Segura (fig. 4 • a).

La pequeña sierra que limita por el S. la vega de Blanca (orilla
izquierda del río) está

5.•rr• de

	

U...bría	 p or margas arcillosas
E.	 S e 9

7'42	 (mioceno) coronadas
por areniscas compac-

-	 tas con buzamientos de
De!:eetec'

	

'ç	 unos 20° al E.-SE. En la
orilla derecha continúa
la sierra por la Cresta
de la Humbría de 515
metros de altitud. El río
penetra por una angos-

tura de unos 40 metros de latitud, con acantilados violentos. La estratifi-
cación del cerro de la izquierda permite ver las capas superiores, que
ofrecen suave buzamiento, pero las medias van sufriendo curvaturas
más fuertes hasta levantarse de nuevo en el mismo río con buzamientos
contrarios a los superiores. Da la sensación de ser un pliegue-falla con-
vertido en geoclasa, el cual prosigue hasta Ojós.

En la boca de la -Brecha del Solvente» (orilla izquierda) se nota en
los estratos inferiores encorvados en sinclinal, una diaclasización inten-
sa con fracturas casi verticales, que de primera intención hace creer en
buzamientos falsos. Esta diaclasización indica la violencia del empuje

	

M;ocano	 Tr as

	

Ti	 integrada, en general,ras
6ao c Pasa

Fig. 4."—.Brecha del Solvente.,
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tangencial, que daría también lugar a la iniciación de la geoclasa por
donde penetra el río.

Desde la «Brecha del Solvente' hasta Ojós continúa el desfiladero
con iguales características; en la orilla izquierda se puede observar per-
fectamente el encorvamiento de los pliegues inferiores en fuerte sincli-
nal y la fragmentación intensa de los bordes libres; en la derecha conti-
núan los mismos estratos de areniscas con distintos buzamientos y
fuertes deforma-
ciones (fig. 5.').	 E. 

Miocono
Confeti. ° anormal

La falla de OiöS	 /Trtaíslco

ha sido producida	 Falla

Serr•
en el eje de una bó-
veda anticlinal con-
vertida bruscamen-
te en sinclinal en
virtud de fuerte in-
flexión. La geoclasa
principal abierta de
NW. a SE. es la que ha permitido el paso del río, que antes tendría
un nivel más alto y ahora ha quedado profundamente encajado.

Hacia Ricote, debajo de las areniscas, reaparecen las margas yesosas
típicas de la región, con abundante colorido, y entre ellas afloran varios
asomos ferruginosos. En las inmediaciones de Ojós se verifica el con-
tacto del mioceno del Segura con el asomo triásico que llega hasta
Blanca en forma interrumpida, y este contacto está salpicado de asomos
hipogénicos, síntoma de la existencia de la dislocación.

Pasado Ojós, el río comienza un recorrido indeciso atravesando pe-
queñas vegas y nuevos desfiladeros hasta más allá de Archena. En Villa-
nueva penetra el río entre dos cerros de estratificación discordante de
areniscas compactas (figs. 6.' y 7. a ) • Al W. del Cerro Cajal se extiende
una pequeña llanura en una depresión, producida tal vez por hun-
dimiento de un anticlinal, cuyos restos o arranques opuestos aparecen
más al W. Al S. de Archena se ven igualmente restos de bóvedas hun-
didas, por entre los cuales pasa el río Segura. En el borde E. del Cerro
Lope se ve claramente el corte brusco del bloque hundido.

En resumen, la denominada «Falla del Segura» es una alineación de
tipo rectilíneo que desde Cieza a Lorquí presenta múltiples accidentes
tectónicos que han fragmentado intensamente los estractos del mioceno

Trie»co

Fig. 5."—La «Falla de Ojós• vista desde Cerro Umbría.
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medio y el triásico. Esta notable fractura ha cortado normalmente los
pliegues de la Cordillera arrumbados NE.-SW., especialmente las Sierras

de Ricote y de la Pila. Varios focos sísmicos definidos se encuentran en
sus inmediaciones, como los de Blanca, Ojós, Ceutí-Lorquí y Alguazas,

todos ellos de activi-
dad grande, como lue-
go diremos; los aso-
mos ofíticos de la línea
Ojós-Archena marcan
la situación de fractu-
ras relacionadas con
las que han dado lugar
a los manantiales ter-

Fig. 6. 5—Brecha del Segura entre la Sierra de Cajal y la de Ulea.	
el conjunto de la línea
males de Archena. En

parciales: el primero detectónica pueden distinguirse varios accidentes
Cieza a Abarán, el segundo hasta Ojós y el tercero hasta Archena.

En el estudio de la propagación del movimiento sísmico hemos visto

que el 25 de Agosto la falla
puesta en juego fue la segun-	

Falte

'14 \

I

	

15.9—	 "\\, E"da; el sector Blanca-Ojós su-	 17 7

frió los efectos de un movi-
miento vibratorio con carac-	 Fig. 7."—Vista desde Archena (Cerro Lope) hacia el N.

terísticas uniformes en todos
sus puntos. En el plano de la figura 1. a hemos trazado algunas líneas de
fractura que creemos de interés y que se destacan fácilmente.

V.—Sismicidad de la Comarca de Murcia (39) (40). (*)

Ya dijimos que esta Comarca forma parte de la Zona sísmica Murcia-
Alicante (2), y está afectada por la inestabilidad de las líneas siguientes:
«Segura medio», «Sangonera » y «Bajo Segura». Expondremos a con-
tinuación los datos o antecedentes de sismos bien definidos ocurridos en
estas alineaciones, así como algunos datos históricos de interés referen-

(*) Como consecuencia de los estudios realizados posteriormente a la fecha de
redacción de esta Memoria, hemos modificado algunos conceptos referentes a sistni-
cidad de las comarcas del Segura. Véase: «La Comarca sísmica del Bajo Segura».
Año 1943. «La Comarca sísmica de Fortuna», 1944 (en Prensa). »La Comarca sísmica
de Villena», 1144.

rreCura
	 PI n oceno

	 1 ries
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tes a sismos destructores anteriores a 1901, fecha que se puede consi-
derar como inicial de la Red Sismológica en España.

Los epicentros que anotamos llevan la denominación del pueblo
más próximo, pero ello no quiere decir que la situación sea exacta, sino
que dicho punto se encuentra en la zona pleistosista de cada sismo.
Solamente en casos de terremotos de tipo destructor, que han sido es-
tudiados sobre el terreno, o por sus registros bien definidos, cabe el
marcar el epicentro con muy pequeño error.

LÍNEA SÍSMICA DEL SEGURA MECIO (Véase Mapa sismotectónico.)

En el trayecto de Cieza a Murcia se distinguen tres grupos de epi-
centros: el primero entre Blanca y Ojós, el segundo en las proximida-
des de Ceutí-Lorquí y el tercero entre los pueblos de Alguazas, Las
Torres de Cotillas y Molina de Segura.

El epicentro Blanca-Ojós corresponde a la falla que ha vibrado casi
simultáneamente en todos sus puntos el 25 de Agosto de 1940 en el
sentido de su eje; se ha notado una independencia grande entre este
accidente y los otros de los sectores contiguos.

El grupo de Ceutí-Lorquí ha sido el más activo de la comarca en
el período de 1901 a 1930. Su frecuencia ha llegado al tipo de dos
chas-año, casi el máximo de la Península. (En el núcleo de la costa ca-
talana se llegó al tipo 2,3 (39) (40).)

Más al S. se encuentra el tercer grupo de epicentros (Alguazas)
que si bien tiene caracteres propios está, sin duda, en relación con el
anterior en el período sísmico de 1911 y se ha notado una migración
del epicentro de S. a N.; comenzaron las sacudidas en 21 de Febrero y
pasaron el mes de Marzo al grupo Ceutí con alguna menor intensidad.
Estos dos grupos de epicentros pueden englobarse en un solo núcleo
sísmico, el cual se halla afectado por las vibraciones de la falla del Se-
gura y de la transversal del Río Mula.

EPICENTROS	 FECHAS	 Orado F. M.

BLANCA-0JÚS-ARCHENA 	 	 29-IX-1908 	 VII

	

5-X-1920	 V
2-11-1922

2-V111-1928

	

25-V111-1940	 V
5-11-1941
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EPICENTROS
	

FECHAS	 Grado F. M.

CetiTi-LoRQuí 	 	 3-IV al 21-X11-1911 	 VII 	Notable período.
21-1 al 26-IV-1912	 VII

	

17-111-1914	 V
3-XI al 6-X1-1930	 VIII

	

21-VII-1933	 IV

ALGUAZAS-COTILLAS-MOLINA.	 6-VI-1908	 VI

	

21 al 29-111-1911	 VIII

	

28 y 29-1-1917	 VII

LÍNEA SÍSMICA DEL SANGONERA

Con este nombre se designa el accidente tectónico más amplio de
la Comarca. En realidad, más que falla es una fosa enclavada entre las
Sierras de Carrascoy y Altaona al S., y las de Espuña, Orihuela y Ca-
llosa al N. La fosa está surcada por el Guadalentín (que más adelante
toma el nombre de Sangonera), y luego por el Segura desde Alcanta-
rilla a Orihuela. Los afluentes del Guadalentín, por su orilla izquierda,
presentan direcciones paralelas a la falla del Segura medio, es decir,
normales a la del Sangonera.

Esta línea sísmica coincide, en su trazado, con la prolongación de la
falla costera Alicante-Cabo de la Nao, pero su comportamiento sísmico
es muy distinto. Los epicentros se encuentran diseminados y podemos
agruparlos en cinco núcleos: Lorca, Totana, Alhama-Librilla, Murcia y
Orihuela-Callosa. La frecuencia de esta línea, para el intervalo de tiem-
po estudiado, es menor que la del Segura medio, y la curva máxima
corresponde a los núcleos de Orihuela y Murcia por la influencia de
los grupos de las otras dos líneas del Segura. En cambio, los antece-
dentes históricos acusan terremotos destructores en varios puntos de
la linea, pero la mayoría proceden de los epicentos del Bajo Segura.

EPICENTROS	 FECHAS	 Grado.

LORCA 	 	 21-IV-1907 	 IV

	

4-IV-1932	 V

TOTANA 	 	 16-1V-1907 	 VII
8-1-1915

	

30-111-1917	 111
15-V1II-1919
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EPICENTROS	 FECHAS	 Grado.

TOTANA 	
	 8-1-1921 	 VI

6-V-1925

	

31-VIII-1932	 V

ALHAMA DE MURCIA-LIBRILLA. 	 11-11-1907	 VI

	

19-V111-1930	 V
21-1-1935
19-V-1935

MURCIA 	

ORIHUELA-CM LOSA 	

5-V-1902	 VII
14-11-1905	 VI

15-VII-1907
26-X1-1910	 IV
11-XI-1911	 V
26-X-1920	 IV
6-11-1925

22-X11-1925
19-V1-1931	 IV
30-V1-1931
6-VII-1931
17-X11-1931	 V
12-111-1935

1-IV-1912	 IV
18-111-1914
4-IV-1914
9-11-1916	 IV
17-X-1919
23-IX-1930
9-111-1931

18-VII-1933

LÍNEA SÍSMICA DEL BAJO SEGURA

Geológicamente aparece una fosa entre las Sierras triásicas de Ca-
llosa de Segura y Orihuela con violentos desgajes tectónicos, por la
cual corre el barranco de Abanilla. La prolongación de esta fractura
pasa por los importantísimos núcleos sísmicos del Bajo Segura, en cuyo
paraje el accidente geológico queda oculto; pero, precisamente, es
donde muestra mayor actividad. El núcleo sísmico más notable es el
de Jacarilla y luego el de Torrevieja. La frecuencia de esta línea, en
conjunto, es algo menos que la del Segura medio, pero en cambio la
intensidad, según antecedentes históricos, es mucho mayor.
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Con motivo del sismo del 4-IV-1941 hemos tenido ocasión de
comprobar la situación del epicentro de Torrevieja en un punto del
mar muy próximo al pueblo. Este punto queda en la alineación del foca
de Jacarilla y de la fractura entre las Sierras de Callosa y Orihuela.

EPICENTROS FECHAS	 Grado.

ABANILLA-BENFERRI 	 	 8 y 9-111-1902	 V

	

8-VI-1902	 IV

	

25 y 26-111-1903	 IV

	

18-V-1904	 IV
5 al 10-111-1919

	

13-111-1933	 IV

ALMORADÍ. 	 9-11-1909
	7-VII-1911	 VII

23-X1I-1915

	

25-IX-1923	 IV

	

23-IX-1924	 IV

	

20-111-1927	 V

	

21-IV-1927	 IV

BIGASTRO-BENEJÜZAR-JACARILLA. — Forma el núcleo más importante del Bajo,
Segura y de la Comarca. En este foco ha tenido lugar, en el siglo pasado, una de las
catástrofes más señaladas de la Península Ibérica.

FECHAS	 Grado.

1 y 2-V11-1909	 V

	

21-111 al 20-VI-1911	 VIII

	

1917	 VI

	

10-IX al 9-X1-1919	 VIII
2 al 4-1-1921
28-VIII-1910

REBATE. — El epicentro asignado a este pueblo debe encontrarse más al S. del'
mismo.

12-XII-1920 al 27-XII-1921. Grado IV. Notable período.

ROJALES-GUARDAMAR-BENIJÓFAR.— Forma el centro sísmico más avanzado de la
línea del Bajo Segura.

FECHAS	 Grado.

22-X11-918	 VI
15-IX al 16-IX-1919	 II
23-1X al 19-XII-1919	 V
24-IX al 26-1X-1920	 IV
5-V111 al 9-X-1920	 IV
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ETICENTROS
	 FECHAS	 Grado.

TORREVIEJA. 	 	 12 al 16-IV-1909	 IV
30-VI al 28-X-1909	 VI

12-IV al 28-V111-1910	 VII
7-VIII-1911	 VI

28 y 31-1-1913	 V
16-VI y 9-X-I921

3-111-1928	 VI
11-111-1935	 IV
7-X1-1940	 IV
4-1V-1941	 V
5-IV-1941

EPICENTROS AISLADOS

MORATALLA. — Ha sido bien determinado con motivo del sismo del 24-X-1927,
de grado IV, y tal vez este foco acuse la situación de una falla o fractura activa pro-
longación del foso del Segura, en el trayecto Calasparra-Cieza.

MULA. — Aunque tenemos anotados algunos datos de movimientos sísmicos sen-
tidos en este pueblo, creemos deben corresponder al núcleo de Alguazas-Cotillas y
Ojós-Archena.

LA UNIÓN.

18-V-1904. Grado V.

Noticias de carácter histórico, referentes a sísmicos ocurridos
en la Comarca de Murcia en fechas anteriores a 1901.

Año 1518 (17 de Junio). Se notaron dos temblores de grado III a IV en varios puntos
de la Huerta murciana.

(28 de Agosto). Otro ligero temblor en Torrevieja. Grado III.
(1 de Septiembre). ldem íd. en Murcia. Grado III o IV.

Año 1601 (8 de Septiembre). Tiene lugar un ligero temblor en Murcia. Grado III.
Año 1672 (28 de Agosto). Un violento terremoto destruyó varios edificios en Lorca.

Grado VIII.
Año 1674 (10 de Agosto al 4 de Octubre). Ocurrieron una serie de temblores fuertes

y algunos destructores, como el de 28 de Agosto. Hubo bastantes vícti-
mas en la Comarca de Lorca. Grados V al IX.

Año 1732 (27 al 30 de Marzo). Se sintieron terremotos en la Huerta murciana. Grado IV.
Año 1743 (9 de Marzo). Un temblor arruinó varios edificios en la Comarca de Murcia.

Grados VIII-IX.
Año 1746 (15 de Agosto). Un fuerte sismo quebrantó edificios en Murcia. Grado VIII.
Año 1787 (17 de Julio). En la Comarca de Murcia ocurrió un sismo fuerte, sintiéndose

especialmente en Mula.
Año 1802 (17 y 18 de Enero). Ocurrieron terremotos en Torrevieja con intensidad de

grado VII. Continuaron las réplicas hasta el 6 de Febrero.
Año 1803 (23 de Agosto). Fué conmovido ligeramente el suelo de Murcia.
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Año 1818 (20 de Diciembre). Terremoto sentido en Murcia y también en Lorca y To-
tana, con desperfectos en algunos edificios. Grado probable, VIII.
El epicentro debió corresponder al grupo occidental de la línea del San-

gonera.
Año 1819 (20 de Diciembre). Violento sismo en Lorca. Grado VII.
Ario 1821 (8 de Octubre). Comenzó un período sísmico de veintiséis días en la pro-

vincia de Murcia.
Año 1822 (8 de Octubre). Un temblor muy fuerte en Orihuela. Continuaron las sacu-

didas durante veintiséis días. Grado VII.
Año 1823 (10 de Enero). Con un fuerte sismo de grado VII se inicia un período de

tres meses de duración, que afectó principalmente la costa S. de las
provincias de Murcia y Alicante, especialmente Torrevieja.

Años 1828-1829 (13 de Septiembre al 24 de Octubre de 1829). Notable período sísmi-
co. Las sacudidas premonitorias corresponden desde el 13 de Septiem-
bre hasta el mes de Marzo del 29, en que la sacudida principal tuvo
lugar el día 24, y su área de conmoción llegó hasta Madrid.
Los pueblos de Almoradí, Guardamar, Torrevieja, San Fulgencio, Bene-

júzar, Rojales y otros quedaron totalmente destruidos. También fueron
gravemente quebrantados más de 30, entre ellos Murcia, Alicante y
Cartagena. El número de muertos fué superior a 1.000 y el de heridos
otros tantos.

En dicho día 21 fueron sentidas más de 400 sacudidas, y aun en los días
siguientes continuaron éstas, decreciendo, hasta el 7 de Julio, en que
cesaron.

Por los datos obtenidos se ve que el epicentro se encuentra en el núcleo
sísmico de Almoradí-Rojales, el mismo que en 10 de Septiembre
de 1919 ha sido conmovido con intensidad de grado X.

Año 1830 (2 de Agosto y 3 de Septiembre). Nuevas réplicas del período sísmico de
Orihuela iniciado en 1828.

Año 1833 (17 de Abril). Otras sacudidas en Orihuela, Torrevieja, etc. Grado VI.
Año 1834 (31 de Septiembre). Pequeños movimientos en Murcia.
Ario 1837 (31 de Octubre). En Murcia y Torrevieja violentas sacudidas. Grado V.
Año 1844 (16 de Julio). Tembló la tierra en Orihuela. Grados 111-IV.

En 24 de Septiembre, 29 de Mayo y 9 de Octubre fueron sentidos en la
Huerta de Murcia terremotos de poca intensidad. Grado probable,
III a IV.

Año 1845 (14 de Abril). Un pequeño sismo en Murcia. Grado V.
Año 1846 (28 de Mayo). Fué afectada la Comarca de Murcia por un sismo mediano.

Grado V.
Los días 9 y 10 de Octubre otras sacudidas. Grado IV.

Año 1849 (21 de Abril). Otro temblor ligero después de un temporal de lluvias se
dejó sentir en Murcia. Grado probable, 111-1V.

Año 1854 (6 de Febrero). Fué sentido en Orihuela y pueblos iumediatos un sismo
fuerte. Grado V a VI.

Año 1855 (11 de Noviembre). Comenzaron en la Huerta de Murcia una serie de te-
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rremotos que duraron hasta primerús días de 1856. La intensidad máxi-
ma correspondió a los pueblos de Librilla y Alhama. Grado VI-VIII.

Año 1856 (9 de Octubre). Fuerte sacudida en la ciudad de Murcia. Grado VI.
Año 1858 (26 de Marzo). Ocurren en Orihuela tres fuertes sacudidas. Grado V. Los

días 22 y 26 de Agosto y 19 de Octubre, en Torrevieja, hubo pequeños
sismos.

Año 1859 (6 de Enero, 27 de Abril, 8 de Mayo, 2 y 6 de Junio). Varios movimientos
sísmicos se sintieron en Torrevieja.

Año 1860 (6 de Enero, 23 de Marzo, 19 y 27 de Abril, 2, 8 y 20 de Junio, 6, 15 y 27
de Julio, 9, 16 y 17 de Octubre, 2, 6, 11 y 25 de Noviembre). Ocurrieron
numerosísimas sacudidas sísmicas en Torrevieja. Grados III a VI.

Año 1861. Continúa el período sísmico con intermitencias, notándose sacudidas en
los días 1 al 14 de Enero, 3 de Febrero, 19 de Mayo, 6 de Junio, 18, 24,
27 y 29 de Septiembre, 29 de Noviembre y 20 de Diciembre

Ano 1862 (22 de Enero). Ocurrió en Lorca un pequeño temblor.
Los días 7 y 8 de Febrero, 1, 16 al 26 de Marzo, 2 y 18 de Abril, 4, 6 y
17 de Junio, 1 al 31 de Julio, 7 de Agosto, 21 de Octubre, 11 y 23 de No-
viembre siguió temblando el suelo en Torrevieja y pueblos del Bajo
Segura.

Año 1863 (8 de Marzo, 12 y 19 de Abril). Tienen lugar los últimos estremecimientos
del extraordinario período sísmico iniciado en Enero de 1859.

Año 1864 (11 y 12 de Enero). Ligeros temblores en el valle del Sangonera, especial-
mente en Alhama y Librilla. Grado IV. (24 de Enero, 17 de Febrero, 23
de Mayo, 3 de Junio y 24 de Diciembre). Ligeras sacudidas en Torrevie-
ja. Grados 111-IV.

Año 1874 (23 y 24 de Mayo). Sismos débiles. Grados III a IV.
Año 1875 (7 y 8 de Octubre). Se sintieron varios temblores en Murcia.
Año 1876 (26 de Septiembre). Otro pequeño sismo cerca de Murcia. Grado III.
Año 1877 (17 de Febrero). Sismo débil.
Año 1879 (1 de Enero). Otro pequeño sismo cerca de Murcia. Grado III.
Año 1880 (15 de Junio). Otro ídem íd. cerca de ídem. Grado IV.
Año 1882 (8 de Noviembre). Sismo débil.
Año 1883 (5 de Febrero). Tembló el suelo en Archena. Grado IV.
Año 1884 (16 de Enero). Un terremoto en el Segura medio. Grado IV.
Año 1885 (26 de Marzo). Sismo con alarma en Murcia. Grado V.
Año 1886 (28 de Enero y 12 de Julio). Nuevos sismos en Murcia.
Año 1888 (6 de Octubre). Sacudida violenta en Murcia. Grado V.
Año 1898 (29 de Septiembre). En Fortuna se notan dos sacudidas. Grado III.

De la lectura de los datos anteriores, a primera vista parece que el
centro más activo ha sido Murcia, y luego Torrevieja y Orihuela. Por
lo que respecta a Murcia, hay que tener en cuenta que las noticias de
sismos remotos hacen referencia la mayoría de ellos a fenómenos sen-
tidos en «La Huerta›, es decir, en los valles del Segura y Sangonera.
Además, los antecedentes históricos han sido recopilados más prolija-
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mente en la capital que en los pueblos. Murcia no ha sido centro de
sismos de tipo catastrófico ni altamente destructores, pero su emplaza-
miento le hace sentir los efectos de las conmociones procedentes de
los núcleos de Ceutí, Alhama y los del Bajo Segura.

Con Orihuela sucede algo parecido y su influencia principal es la
del núcleo de Jacarilla. Torrevieja sí es centro sísmico activo y peligro-
so: su epicentro se encuentra próximo a la costa, según ya dijimos.

CARACTERÍSTICAS DE LOS NÚCLEOS SÍSMICOS

Ya sabemos que los sismos tectónicos o de dislocación son efecto
inmediato de la arquitectura tabular de la corteza terrestre. Sus mani-
festaciones vibratorias son síntomas de la tendencia al equilibrio isos-
tático. Vemos comprobada la tesis de Sieberg (20), según la cual «el
plegamiento es para el desatamiento de los sismos solamente de una
importancia subordinada, cuando las rupturas y empujes dominan el
territorio». La actividad sísmica de la comarca está en la más estrecha
relación con su estructura tectónica.

En el resumen de clasificación de los elementos fundamentales sis-
motectónicos que establece Sieberg, queda comprendido en el gru-
po 6.° la comarca que estudiamos: «Plegamientos territoriales en los
que en una época, relativamente próxima, han tenido lugar importantes
fragmentaciones de ruptura,, y comprenden un 24 por 100 del total.
(Cordillera Betica, Atlas, Apeninos, Balkanes.)

Montessus de Ballore (18) y (19) asigna el papel fundamental para
el desencadenamiento de los sismos a las arquitecturas plegadas, enten-
diendo comprendido en ellas a todos los accidentes de diastrofismo
su más amplia acepción.

Los sismos ponen de manifiesto al geólogo cuáles son las reminis-
cencias de las fuerzas que han actuado en anteriores épocas geológicas
y aún continúan en forma atenuada, modificando el relieve terrestre. El
análisis de cada fenómeno sísmico aislado y en conjunto nos suminis-
tra elementos de juicio fundamentales para el conocimiento de la ar-
quitectura del suelo y de las profundas capas subyacentes.

En la Cordillera Penibética la masa montañosa, de estructura ple-
gada normalmente, carece de focos sísmicos; éstos en cambio se pre-
sentan en la zona exterior del plegamiento surcada por varias líneas de
fractura de diferentes tipos. Al N. de las cadenas montañosas aparecen
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algunos focos no muy activos ni potentes pero sí bien definidos. Éstos
se encuentran en la zona de cabalgamiento de las capas plegadas alpí-
nicamente sobre el Pilar de la Meseta (Chinchilla de Monte-Aragón, La
Osa de Montiel y La Roda). Los terremotos ocurridos en esta cordi-
llera son de tipo orogénico, efecto del desencadenamiento de las ten-
siones acumuladas por las violentas reacciones producidas sobre el
ante-país

Los sismos de la línea del Sangonera son de tipo epirogénico pro-
ducidos por las acciones dinámicas, efecto de la basculación del bloque
costero. Éste puede considerarse como el fragmento más oriental de la
Mole Betica, aunque en parte sus terrenos arcaicos y primarios estén
recubiertos por fragmentos secundarios y terciarios de la Sierra de
Carrascoy.

Los focos de la falla del Segura medio se comportan como de tipo
tectónico; la fractura es de tipo transversal, efecto de los movimientos
de distorsión subsiguientes al plegamiento del mioceno medio. Tal
fractura se produjo en la línea de mínima resistencia iniciada en la in-
flexión del eje del plegamiento de la Cordillera. Los núcleos de Algua-
zas también sufren convulsiones por influencia de las variaciones de
tensión dimanantes de los movimientos del bloque costero en busca
de equilibrio.

Los sismos del Bajo Segura, aunque tienen carácter tectónico, son
de tipo epirogénico. Los estratos del plioceno, en las lomas al SE. de
Jacarilla, muestran su buzamiento suave hacia el NE y E., que denotan
el basculamiento del bloque costero ocurrido al final de la Era terciaria.

El arco o corvatura de directriz del plegamiento de la Penibetica
en la Sierra del Segura es debido a la resistencia opuesta por el borde
de la Meseta en tierras de Albacete. La segunda curvatura, en sentido
inverso al anterior, denota efecto análogo por reacción contra el borde
N. del macizo herciniano de la Mole Bética marcado por la línea sís-
mica del Sangonera.



SEGUNDA PARTE

Análisis del fenómeno sísmico.

VI.—Estudio macrosísmico.—Líneas isosistas.

La información macrosísmica, cuando se trata de sismos ligeros y
medianos, tropieza con grandes dificultades por la divergencia de datos
obtenidos en cada lugar; en cambio, cuando la violencia del sismo es tal
que deja huellas en las construcciones, empezando por rotura de crista-
les (grado VI), entonces puede el observador obtener datos concretos,
fiándose más en los hechos observados que en las declaraciones de los
vecinos de cada pueblo.

En el sismo que estudiamos hemos procurado obtener información
por triplicado en cada lugar para los grados inferiores, y hemos reco-
rrido personalmente los pueblos y caseríos enclavados en las inmedia-
ciones de la zona pleistosista.

En virtud de unos y otros elementos de juicio hemos podido trazar
las curvas isosistas marcadas en el Mapa sismotectónico. En el mismo
vemos que la curva de grado V presenta forma alargada, cuyo eje co-
incide con el del Segura en su trayecto de Blanca a Archena. También
hemos trazado la de V4, que abarca los pueblos de Ojós, Ricote, Ulea
y Villanueva. La forma de estas curvas nos delata la situación del epi-
centro correspondiente a la falla conmovida.

La isosista del grado IV sufre un ensanchamiento transversal influen-
ciado por la situación de la fractura Fortuna-Albudeite; la III en igual
forma se extiende, pero es detenida hacia Levante en la Sierra triásica
de Orihuela y por el S. en la Sierra de Carrascoy, también de mate-
riales secundarios en su núcleo; por último, el área de grado II también
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ofrece una reducción ante el bloque jurásico de la Sierra de Crevillente
y un ensanchamiento hacia la Vega del Bajo Segura, formada por terre-
nos pliocenos y cuaternarios.

Las isosistas primeras obedecen en su trazado a la situación de los
accidentes tectónicos; las otras son ampliadas por los efectos de reso-
nancia en las capas relativamente delgadas de los mantos eoceno,
ceno y cuaternario; en cambio, la vibración ha sido amortiguada por los
macizos secundarios de profundas raíces.

Análogos fenómenos hemos observado en las áreas isosistas de los
sismos de «La Canal de Berdún», de 1923 (37) y en el de la «Rioja
Baja>, de 1929 (38), donde el movimiento vibratorio sufrió un amorti-
guamiento brusco al llegar al macizo secundario de Vascongadas.

VIL—Análisis de los sismogramas.

Los aparatos de la Estación de Alicante registraron el movimiento
en el Sismógrafo «Mainka», componente E-W (reformada por nos-
otros), y en el «Wiechert», de pequeña masa, componente Z. No pudo
ser registrado en la componente N-S del «Mainka> por estar desmon-
tado aquel día para sustituir el sistema inscriptor, como ya habíamos
hecho antes en la E-W.

Las gráficas obtenidas (figs. 8 • a y 9. a) han sido ampliadas unas nueve
veces para su estudio, si bien luego, para su publicación, ha quedado
reducida tal ampliación en la forma que indica cada figura. La figu-
ra 10 corresponde al registro de la Estación de Cartuja.

El primer estudio de los registros lo efectuamos mediante el mono-
grama auxiliar de la figura 11, ideado por el Ingeniero D. José Rodrí-
guez Navarro para facilitar el estudio de los sismos próximos (29). La
curva inferior marca la dependencia mutua de las distancias epicentral e
hipocentral. La parte superior contiene las diversas curvas dromocró-
nicas u hodócronas trazadas, tomando como ordenadas los tiempos re-
feridos a la hora epicentral, y las abscisas son las distancias epicentrales
que corresponden a las ordenadas de la curva inferior.
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Fig. 8, a - ES T. ACI Ó N sismoLóGtcA DE ALIcAni-rE

Grafica del sismo del día 25 d Agosto de194.0.
Sismógrafo «IVlainka>, (reformaclo). Corn ponente E -Vi/.

Masa 750 kgs._ -ro	_ 	 0007-V:500.

Reloi =.-{- 22s.

3
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Fig. 9.° — Es -r Act ó mi SISMOLÓGICA DE AL_IcAnrrE

Gráfica del sismo del día 25 de Agosto de 1940.
Sismógrafo «Wleólnert.» Componente Z.

Mese :80 kgs. To : 32 	 : 0'3 V :130.
Reloj	 22s.

st
c'-.1cts9.

Fig. 10. —OBSERVATORIO GEOFÍSICO DE CARTUJA

Gráfica del sismo del día 25 de Agosto de 1940.
Sismógrafo «Berchmans.»	 Masa 3.000 kgs.

Componente N -5.
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Adjuntamente copiamos los cuadros con los datos de los registros.

A I_ICA NITE
Reloj =_- 22S - Sismógrafo «Mainka» E- W,, M = 750„ To =	 E =

= 4,5„  r, = 0,007 „ V = 500.
To

FASES HORA DE LA BANDA HORA MEDIA GRW INTERVALOS DESDE P

h m	 s h m	 s

e P 021 41,0 0 22 03,0 0,0
21 46,0 22 08,0 5,0

P2 48,5 22 10,2 7,5
iS 50,9 22 12,9 9,9

53,5 22 15,5 12,5
PS 58,0 22 20,0 17,0

PS 22 02,0 22 24,0 21,0
S2 03,8 2225,8 22,8
P4 06,7 28,7 25,7

Ps2

155

09,3

11,6

31,3

33,6

28,3

30,6
11,6 33,6 30,6

P 3 S 13,7 35,7 32,7

19,4 41,4 38,4
j52 -g2 22,4 44,4 41,4
"p3 27,1 49,1 46,1
P 30,2 52,2 49,2
P2 SI 33,5 55,5 52,5

-g4 35,5 57,5 54,5

ALICANTE
Reloj = -+ 22S - Sismógrafo «Wiechert» Z„ M = 80 Kgs.„ To= 3s,2„ E =

= 3,1„  r,	 0,03„ V = 130.

FASES HORA DE LA BANDA HORA MEDIA GRW INTERVALOS DESDE P

h m	 s h m	 s

P O 21 41,0 0 2203.0 0,0 Dil.
i P 42,0 04,0 1,0

i 45,1 07,1 4,1

P2 48,9 10,9 7,9
S 51,0 13,0 10,0

153 53,0 15,0 12,0
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A I._	 ha. -r	 J A (Granada)	 -r O L E ID

FASES HORA MEDIA GRW	 FASES HORA MEDIA GRW FASES IORA MEDIA GR W

hrn	 s h m	 s h m	 s

O 22 20	 Pa 0 22 27,4	 Pn	 022 37,5

132 27
i5 29,3	 fi	 42,7

P S 38
iŠ 42,5	 f-32 31,3 Š 2320,5

Š 2 50
PS 50,3PŠ 59

PS3 23 04	 -S- 57,6
P2Š2 08

10

P S4 15

En el registro de la componente Z (fig. 9. 4 ) vemos claramente la P

y una iP fuerte un segundo después, ambas de dilatación, es decir, con
movimiento inicial del suelo hacia abajo. En ambas componentes Z

y E-W se aprecia bien distintamente un impulso (1) cinco segundos

después de la P, que no figura en las Tablas de MohoroviCk: (30).

Luego siguen bien definidas las fases P (31) y S, que han servido para

el primer cálculo de distancia y profundidad focal.
La fase (i), por su situación en la gráfica y su carácter, corresponde

a una onda de tipo reflejado en una superficie de discontinuidad supe-

rior a la de Mo'noroviie, o bien una onda refractada.

VIII.—Coordenadas del foco sísmico.

Importancia de su determinación.

Entre los múltiples e interesantísimos problemas que se plantean

en Sismología, es, tal vez, el que más apasiona el referente a la deter-
minación del emplazamiento del foco sísmico o hipocentro, situado en
la vertical del epicentro o foco superficial. El conocimiento de éste es
fácil en la mayor parte de los casos, pero el cálculo de la profundidad
del hipocentro es sumamente complejo, ya que la realidad difiere mucho
de las consideraciones teóricas, basadas en los principios de la teoría

de la elasticidad.
La Sismología, que ha realizado importantísimos progresos en

_
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pocos años, constituye hoy día el fundamento rigurosamente científico
de la ciencia geológica en su sector referente al conocimiento del inte-
rior de la Tierra. Los estudios de Geografía sismológica carecerían
de interés si no pudiésemos fijar la profundidad a que se encuentra
el accidente geológico, en el cual se ha originado la conmoción sís-

mica.
El estudio de los sismos próximos ha dado lugar al conocimiento

de la estructura de la corteza terrestre en virtud del análisis de las ve-
locidades de los rayos sísmicos que la atraviesan en diferentes condi-

ciones, dando lugar a las ondas Pn, P*, P, etc., siendo el primer inves-

tigador el profesor A. MohoroviCie, en 1909 (32).
Con arreglo a tales estudios se ha comprobado que los sismos son

debidos a rupturas de tensiones elásticas acumuladas en los bloques o
compartimientos corticales; es decir, que los focos están situados en la
corteza terrestre y en su capa superior o de fractura, a profundidades
no mayores de 60 kilómetros. Hace muy pocos años han aparecido
nuevos trabajos de concienzudos investigadores señalando la presencia

de sismos denominados profundos o plutónicos, cuyos focos se encuen-

tran a varios centenares de kilómetros por bajo de la superficie terres-
tre; la proporción de estos sismos, respecto a los corticales, es bastante

crecida.
Cada día recibimos nuevos elementos de juicio para analizar las fa-

ses consecuentes a los rayos sísmicos procedentes de estos focos, y ello
nos indica que tales fenómenos se realizan en circunstancias tan norma-
les como lo son los sismos de la corteza terrestre.

La causa de los sismos de foco profundo no ha sido todavía bien
determinada, si bien hay que pensar que en las capas magmáticas del

substratum y zona intermedia del interior del Globo tienen que ocurrir
fenómenos físicos derivados de los correspondientes a la evolución cor-
tical, como son los cambios de presión de los bloques que tienden a
recuperar su posición de equilibrio, etc. Asimismo, en el interior del
Globo, tienen que ocurrir numerosos fenómenos locales de recristali-
zación de masas, desplazamiento de núcleos magmáticos, etc.; fenóme-
nos sumamente complejos que, por el momento, no se pueden fijar
causalmente, pero sí se van conociendo las zonas en que se producen,
se analizan perfectamente las trayectorias de los rayos sísmicos y sus
vicisitudes, más complejas que la de los dirnanantes de los focos super-

ficiales.
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SISTEMA FUNDAMENTAL DE COORDENADAS

Antes de proceder a la determinación de los valores de coordena-
das focales hemos calculado las coordenadas rectangulares de las Esta-
ciones Sismológicas de la Península, teniendo en cuenta que si bien
para el mismo que ahora estudiamos no intervienen todas, quedan tales
valores ya fijados para otras investigaciones análogas.

Hemos tomado como origen de coordenadas el punto

= 40° N.

0" Mad.

Este punto es el denominado «Origen Lambed» en el Reglamento
de Cartografía militar (34), y con arreglo al mismo están calculadas las
tablas correspondientes (35), las cuales son de sencillísima aplicación
para nuestros mapas nacionales.

En el cuadro siguiente exponemos los valores de las coordenadas
geográficas y rectangulares de la red de Observatorios de la Península.

OBSERVATORIO
Altitudes.

M.

35

COORDENADAS RECTANGULARES

=40 N.
Origen.. = O" Madrid.

Greenwich. Madrid.

Alicante 	 38 21 19N O 29 14 W 3 12 01 E + 279.439 m. — 177.415 m.
Almeria. 	 36 51 9» 2 27 35 » 1 13 40 » 65 + 109.525 » — 348.386 »
Cartuja (Granada). 37 11 24» 3 35 41 » O 05 34 » 775 +	 8.235 » —311.677 »
Coimbra 	 40 12 25 » 8 25 30 » 4 44 15 W 140 — 402.677 » +	 33.623 »
Ebro (Tortosa) 	 40 49 14 » O 29 38 E 4 10 53 E 39 + 352.261 » +	 99.269 »
Fabra (Barcelona). 41 25 6» 2 8 0» 549 15» 405 + 485.886 » + 173.203 »
Málaga 	 36 43 39 » 4 24 40 W 0 43 25 W 60 —	 64.661 » — 362.755 »
Toledo 	 39 52 53 » 4 02 55 » O 21 40 480 —	 30.861 » —	 13 060 »
San Fernando 	 36 27 42 » 6 12 20 » 231 05 » 28 — 225.843 » — 389.342 »

MÉTODO «MOLADA.

Para determinar las coordenadas del foco sísmico, hora del prin-
cipio, profundidad hipocentral, etc., nos ajustaremos al procedimiento
establecido por Inglada (36) en un brillante trabajo de investigación
premiado por la Real Academia de Ciencias de Madrid. Expondremos
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en breves líneas los principios fundamentales de dicho método y adop-
taremos las mismas notaciones.

En Sismometría se admite la forma esférica de la Tierra, y en ella
las propiedades físicas de la materia varían de modo continuo por
capas concéntricas. La trayectoria de rayo sísmico es una curva circular
contenida en el plano determinado por el centro de la Tierra; el epi-
centro y la estación que se considere, siempre que profundidad de
dicho rayo no pase de 57 kilómetros, es decir, para recorridos dentro
de la capa cortical, lo cual tiene lugar hasta distancias epicentrales de
850 kilómetros.

Por la condición braquistocrónica del rayo sísmico, éste obedece a
la siguiente fórmula de la refracción:

.	 r
—
y 

sen 1=-1, cos e = k

en la cual r es el radio vector del punto que se considere, y la veloci-
dad de la onda sísmica, i el ángulo de incidencia, e= 90 — i el de
emergencia y k un parámetro constante para cada rayo.

El tiempo total del recorrido del rayo en su trayectoria completa
viene dado por la fórmula

[1]

T= 2 •R
rm

y la distancia epicentral

rdr
v -Vr72 — k2 121

[3]
A = 2
	 kvdr

Jrr m r i/r2 — Ic2 v2

en las cuales R es el radio medio de la Tierra y r„, el radio que corres-
ponde al punto más bajo de la trayectoria.

La variación de la velocidad y a distintas profundidades viene expre-
sada por la siguiente ecuación:

	

v = a — br1,	 [41

siendo a y b dos constantes positivas, y sus valores deducidos por In-
glada son:

a= 0,002193116
b -= 0,001321846 [5]



— 40 —

y, por lo tanto, la fórmula [4] se convierte en

= 0,002193116— 0,001321846 r,	 [6]

estando expresado r en partes de radio terrestre.
En virtud de tales fundamentos se llegan a obtener los elementos

de la trayectoria del rayo sísmico, cuya profundidad máxima es de
57 kilómetros, es decir, el que corresponde a la máxima distancia epi-
central con recorrido integro en la capa cortical. La distancia referida es:

= 7°42' 40" = 857,30 kms. [71

La cuerda,
C= 856,74 kms. [8 ]

El radio de curvatura,

= 2175,54 kms. [8 ]

El coeficiente,

k= 1107,54 kms. [10]

La longitud total de la trayectoria,

A = 862,38 kms. [11]

El tiempo de recorrido,

T= 74°,80. [12]

La velocidad que resulta de las investigaciones realizadas moderna-
mente es: en la superficie,

yo = 5,55 ± 0,05 kms./seg.	 [13]

a la profundidad de 57 kilómetros,

v,7 = 5,7 ± 0,02 kms.,'seg.	 [14]

y el valor medio,

y = 5,58 kms./seg.	 [15]

Como resultado de estas deducciones se ve que la diferencia entre
la trayectoria curvilínea del rayo sísmico y la cuerda correspondiente
sólo es de 5,64 kilómetros para la máxima distancia epicentral. Del
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análisis correspondiente resulta que las diferencias de los recorridos
curvilíneo y rectilíneo no llega a dos segundos.

Por lo tanto, establece el autor las conclusiones siguientes: »Tra-
tándose de sismos cuyo foco no rebase la profundidad de 57 kilóme-
tros y hasta la distancia epicentral de 430, podemos admitir que el rayo
sísmico se propaga en línea recta con una velocidad constante de 5,6 a
5,7 kilómetros.»

Hasta distancias epicentrales de 850 kilómetros en números redon-
dos, la hipótesis del rayo rectilíneo y constante la velocidad de propa-
gación con el valor de 5,6 a 5,7 kms. i'seg. puede admitirse perfecta-
mente en los cálculos sísmicos, pues da errores del orden de los de
observación y aún mucho menores, siempre que la profundidad hipo-
central no rebase los 57 kilómetros.»

ECUACIONES FUNDAMENTALES

Una vez demostrado que se puede suponer el rayo sísmico recti-
líneo para los sismos próximos, el método fundamental o caso general
de cálculo de las coordenadas focales xo y„ z„ se resuelve mediante el
sistema general de ecuaciones:

(x, — x») » + (Yi — Yo) » + (z, — 2'0 ) 2	1/2 (t1 — 4)2
(x, — x0) 2 -+ (Y» — Yo) 2 + (z» — 4) 2 = (f2 — 412
tx, —	 + (y, — yo) » + (z, — zo) » = y» (t, — to)»

en el cual x, y, z, son las coordenadas de la estación más próxima al
epicentro t, la hora de registro de la onda i) en la misma, etc., y t„ la
hora focal.

Este método inicial o fundamental es simplificado suponiendo nula
la altura de los observatorios, pues tal error es inferior a los resultan-
tes de la observación, ya que y = 5,6 kms. seg.

Una vez hecha esta simplificación, cabe eliminar la incógnita zo por
resta de las ecuaciones de dos en dos. Por último, para comodidad de
cálculo, el autor introduce las siguientes notaciones auxiliares:

= t i — to

f i= t2 —

7.3 = t3 — ti

[16]

17]
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con lo cual se llega al sistema:

(x l — X2 ) X0 ± (y,— y,) yo v2 ,2	 X12 — X22 Y1 — Y2 2 ± V2 7.22

2

(x, — x3 ) x0 -4- (y, — y3 ) yo ___ y2 T3 =  X12 X32  -± yi2 — y32 -4- v2-32	 118]
2

en el cual las incógnitas son: xo Yo T; sistema que si consta de más de
cuatro ecuaciones, se pueden obtener los valores más probables de las
incógnitas x, Yo T por el método de mínimos cuadrados.

Como caso particular del anterior se presenta el siguiente: conocidos
los valores de x, y, por el estudio sobre el terreno o información ma-

crosísmica garantizada, sólo resta hallar zo y T., y podremos deducir to o
sea la hora inicial en el foco.

El sistema general queda en este caso reducido a

A i 2 _4_ z02 = v2

ä2 2	 zo2	 y2 (7 ± 1:2)2

pn 2 	 zo 2	 y2	 7n)2

en el cual, eliminada zo, queda

2v2 72 = L1 22 — .1 1 2 — V 2 722

2 v 2	 = A3 2 — A l 2 — 1/2 732

2 v 2 7n = än2 — A l 2 y2 7n2

y el valor de T. en cada una toma la siguiente forma:

ä_2 _ ä i2 _ y2 2	 —2 (42 — A i 2) — 7-n2
— 	 =  v 

	2 V 2 Tn	 2T n

y el valor más probable

	

i=n 	 i=n
1

—
v2	

(A? — Ai2)

1=2	 1= 2=

[19]

[20]

[21]

[22]
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COORDENADAS EPICENTRALES

Ya dijimos que el foco sísmico corresponde a un accidente tectó-
nico de forma alargada situado entre Blanca y Ojós, el cual fué con-
movido casi simultáneamente en todo su recorrido. No es posible, por
lo tanto, marcar las coordenadas epicentrales con la precisión que se
puede tener cuando se trata de un foco punctiforme; sin embargo, con
el fin de aplicar los procedimientos teóricos de cálculo, tomaremos
como primera aproximación un punto situado en el Segura frente a
Ricote, al cual corresponden las coordenadas geográficas siguientes:

cp	 38° 09' 30" N.

i. = 2°20' 15" E. Mad.

Con arreglo a estos valores, hemos calculado las coordenadas rec-
tangulares referidas al mismo origen que las correspondientes a las
estaciones, y según las fórmulas empleadas en las Tablas de proyección
ya citadas [35].

Los valores resultantes son:

x = + 204.710 m.
y = — 201.551 m

Como quiera que para el cálculo hemos de utilizar estos valores
solamente en número de kilómetros, adoptaremos los valores

xo = + 205 kms.
Yo = — 202 kms.

DISTANCIAS EPICENTRALES

El sismo fué registrado en las Estaciones de Alicante, Almería, Car-
tuja, Toledo y Málaga, si bien los gráficos de esta última, por ser la de
mayor distancia, no son suficientemente claros para utilizarlos en el
cálculo.

Con arreglo a los valores de las coordenadas epicentrales y las de

[23]

[24]

[25]
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las estaciones registradoras, obtendremos las distancias epicentrales co-
rrespondientes que nos han de servir para los cálculos posteriores:

3 1 = AXI — x0)2 ( yi  Yo) 2 = 78 kms. Alicante

-17(X2 - x0)2 + (Y2 - YO) 2 = 174 » Almería

3 3 =17(x3 — x0) 2 -i- (yo — yo) 2 = 225 »	 Cartuja

= Ax4 — :(0)2 (y4 YO)2 = 302 » Toledo

y sus cuadrados

= 6.084
[1 2 2 = 30.276
332 = 50.625
34 2 = 91.204

CÁLCULO DE LA PROFUNDIDAD FOCAL (POR ECUACIONES)

Si no hubiésemos efectuado el reconocimiento de la zona conmo-
vida podríamos hacer aplicación del método «Inglada» para calcular las
coordenadas xo yo más la incognita auxiliar del sistema de ecuacio-
nes [18], deducido del [16] y, por lo tanto, obtendríamos el valor de 2., o
profundidad hipocentral. Afortunadamente tenemos elementos de juicio
suficientes para conocer x, e y„ con gran aproximación, y solamente nos
resta el calcular zo; más adelante obtendremos los valores de las horas
del sismo en el foco y en el epicentro. Haremos aplicación del sistema
general de ecuaciones antes citado reducido a la forma del 1201 con una
sola incógnita = t, — to, la cual, una vez conocida, nos servirá para
hallar zo.

De los cuadros copiados en el capítulo «Análisis de los sismogra-
mas» sacamos los valores de t, t, t, t4, así como los de 7-2 7„ utilizando
los registros de la fase P.

Alicante: t, = Oh 22m 03',0
Almería: t2 = »
Cartuja:	 t3 =
Toledo:	 »

»
>>

»

20s,2
29,3
43',0

T2 = t2 - t/ = 17',2
t, — t, = 26',3

= t4 - t/ = 40',0

1:22 =--

-2=
:4 2 =

295,84
691,69

1600,00

[281

Estos valores, sustituidos en la fórmula [22] juntamente con los de-
más ya conocidos, nos darán el valor más probable de .

En consecuencia del examen de las gráficas y dromocrónicas ya sa-

[26]

[27]
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bemos que la profundidad del foco ha de oscilar entre cero y 25 ki-
lómetros, podemos aceptar, para valor de y , el de 5,6 por tratarse de
recorridos muy próximos a la superficie donde la velocidad es de
5,55. Así resulta

	

¡=4	 i= 4
1 X",

-5- 6i Z ( i2 - A l 2 ) - 1 7.i2

	

' i = 2	 ¡=22	 0,032 x 153853  — 2587
-----	 =	 	 	 = 13,99,

	

t = 4	 167
2
¡=2

o bien, en número redondo,
14'.	 [29]

Conocido el valor de z, que es la incógnita auxiliar, obtendremos
el de to hora en el foco por la fórmula [17], y tendremos:

	

to = f i -	 O' 22m 03'	 14' = O° 21 m 49'.	 130 1

Y con este dato pasaremos a la fórmula siguiente, deducida del
sistema [19] :

V  E v2 (t — to)2 —	 v E 31,36 (ti — to) —
zo	 ;

4

que nos da el valor más probable de la profundidad hipocentral me
diante las correspondientes sustituciones

[31]

t, — to = 14,0 (t, — 4) 2 = 196
t,— to = 31,2 1 Uy - t0) 2 973
t3 — t, = 40,3 (f 3 — 4)2 = 1624

— to = 54,0 (ti — to) = 2916

(t — to) = 5709

zo	 17211 = 14,5	
[321

CÁLCULO DE LA PROFUNDIDAD FOCAL, POR LAS
CURVAS DROMOCRÓNICAS

El primer ensayo de cálculo de situación del epicentro y profundi-
dad focal, etc., se realiza siempre con el auxilio de las curvas dromo-
crónicas o de tiempos de recorrido, las cuales proporcionan elementos
de orientación para la investigación posterior de los elementos referidos.



PROFUNDIDAD
FOCAL

Fi

CURVAS TEÓRICAS CURVAS REALES

v(P) y (

3,27

3,32
3,39

(14)
(15)
25

5,64
[331

3,30

9 5- ,5

5,71
5,78

Estas curvas representan así la propagación aparente del movimiento a
partir del epicentro. Las diferencias de ordenadas corresponden a las
diferencias de tiempos de recorrido de cada rayo sísmico.

En el trazado de las mismas (fig. 12) vemos que el trayecto com-
prendido por los cuatro puntos es aproximadamente una línea recta
para la P con valor de velocidad aparente de propagación y = 5,6.

Si examinamos las curvas teóricas de la figura 13 resulta que la pen-
diente de la curva real (fig. 12) queda comprendida entre las corres-
pondientes a las profundidades hipocentrales y h= 25, cuyas
pendientes son de y = 5,55 y y = 5,7 , respectivamente.

Al verificar análoga prueba con las curvas de la fase S obtenemos la
comprobación correspondiente, según nos lo indica el adjunto cuadro:

Con el fin de exponer la importancia que tiene para las investiga-
ciones sismométricas la precisión en el registro instrumental, especial-
mente en la apreciación de las horas de los principios de los sismogramas,
vamos a indicar los valores de los tiempos de recorrido T correspon-
dientes a las distancias de las cuatro estaciones y para las profundi-
dades de O a 25 kilómetros.

VALORES TEÓRICOS DE TIEMPOS DE RECORRIDO T	 VALORES REALES

ä h= O 5 10 15 20 25

78 13,93 13,97 14,03 14,18 14,39 14,62 14,00
174 31,07 31,10 31,14 31,19 31,25 31,33 31,20
225 40,19 40,21 40,24 40,28 40,35 40,44 40,30
302 53,93 53,95 53,98 54,00 54,04 54,10 54,00

[34')

En este cuadro se observa que la variación de 0S,1 en T puede ha-
cer variar la profundidad focal de 10 a 15 kilómetros.



p•eee.---A-e.e-e-fr---=:_e-e-p.:::.......*:weeer-iiel:  .,...i e.- Fetee 4, ,..- eze, PääT4i.i-ge---j:--e:::;:47-..--elik--4-:zie,pruge-f...-:-e--.2.-z 9.e. . ... I.i.-1 ei -4 37. 3 3 B ........ -.4.- :e•-• .:Trj-gfflä ..mi -. H--.2...r.ä.e.geeee.244mgpm

7-irüe:4;..--.Jäe"T.-äe .:gff. epezemkgee------eeegrime.--ee:-Proree .e-g-er..14 -f 44-5 ee. -g---2--e-effl-.,,--ZW42.7-Nfegen-_-=::•2--_e_'-w-2:-.7,--ye-e•e••=---._,...:=--Je.---Je.....-g----4_ee_ar4----1-1..ezwirdee

_=4.91Wrg-r,"314-e•--£•••.--mez.----_:-----Z-i-aff--____=1.--we_-__.-ez----=---..£---E-r-g-f----v•-if4,--Bee-eeffl_e_----2-Zr-geAreft@-2.-..--22----...=-wrg--
...ggir#5 .-- e ier-oere-4 riezep-erz-rE-----h-aemi•emegse-weem:fflemomuezem.:-.2-_-areme.eez".T---rge:weee-42-•;r4uer.v.-•:-,:=7:7fflemEgeeme e-Aii7-AiXeTegffleitz

ez-Ar.efeBregA"-k-f----:"..-e--e--172.--...7-_,-7-B-E.--,-&-ee-A-e-TeMeemfae-geTie-',2-m.efflEeffleg-NL',-,:fflMr. '4: .-2-3----ek-- Ars gä A-=_.e2 -'74---A:
..›.	 -A:	

--------•	 .----------_-,1,- e -	 =---=-¡-:.-e-----e-e--_-e_.
-:".7.7:r:::::223:2:71!::e=;22e4r4teteneWNä.-e.MMWeeege7=1.G=J 7..7...E E.--wieW7,-..--- -..

-----------.=""..---.---2=-='...-.e.-= BE M"-- e..-W.F.--	 S	 'Z-.":	=,..m.. ...B.M...M.Ae=--	 ........,"  .......M....n¡.."	 ...-...2--m	 E.e..•_.„4.--____A-:.*--effl-e

.1.5eWVeNA5em egiffiäEgäreir--24---gE242-17.gw:NNtiNilffgens-B:41-27m-4-7.*:215 -
----------=ffl.-5..,.. ...-- t. ..3.="--• =.."._wir.-_-.. g -ä-24*- ze.9------&----m=•---ffl._=me

-r,•:4••• _	 1_4:4e:r;ig-..ffl7.--NAAAi'="-E_,_.--eoz.=.__.r.--r. 	 71nErinz..Eit a,,,,geinge,w....Beer---:..-E:e5e....e.effl.-..,-,.....:---.,,---_-A,-.....- ._..---- -7_4 e---.......--eff- . -...w.--::-.
,..,,,_	 . .........	 _., ...r ......, ...: • e4.-3=1:: enn...,e-,...-_,..,nee ..9.-E:i:'::"':.renr''rlfeäLni-i.k..zeeeieeN:g e7:-e KO u---f. :,,:•7:, A:* e•:_e• 5r- ••= .._... 	 '...Eilele".e-: 317"--..i: .:,....e.=:e....=....ee.ffl7e..==.===....__.

="x.---.-3r.i.--A3_1=_==_-..-....-e.,--:..,..-_,.,....e;,=_= ._..,..,,,.._ 	 ____......m..m...,7,.E.E.F.,, 	 .. 'Tee Ke-e.E. ---4,---A -ff I' --e_ A! - . - g e. .. Z :e--e.L,	 -,e..:	 7=="irmi2.':**-="="=BEg-:,ü-elzekififfläge--g_enem-=:-.7.2..eg
,..._ ---14-114:4:4-1T A---._ 2A-w-PeEl'Afe,'e--zier-äheee-41,45 ... 5,-Tere---- 4 •u .19... k.g.. »A g In . _	 -E---2-,ikze---E _2":_.-7...--:e•e
- -,:emmfiäielggge en__ --t:%ffli272ELT:.,--erie-m--7-e-age-newitummeneg_ffle.24-Ne_ä_-e-2--=	 Affe".=--9-3 -2:g g- e BW- B=--=' 	 E e

ge... ezeg .4 :3,ze--- 4.-z-, .. :...----.-4.. :.. iii .,-; .ff. "4 = i fil' 4 a ---ft 7---re -5 --3 4. ä :AN F...:-74 wilie LILA Ellä MIE .9.	 ef Ale. ::-..----• -M•g-reA. Effl.Peffl .WENVA..7_4*::--='-.A"Le.F.:12g
- _ffl.-----=-Fiegker,ä-.AteME:4-_--•:=Leffl....r.---=-----e.L.4-3...gem-=`.__--=-%A.A._e_e---e..--ee-,..e•meemn-e-g-,,-----A N «E4 ''. -:...-	 .'E-2.-..4. ea "'" -4. a -e"'" KE"'"ie.:reüer'4.=m - BE	 	,_4._:..e.,,..........,... :.,......:=	 ...__=_....„..=e%,=,_=._._. _=•=...,,_. __=._,_=_, . .,,, :.,......,...:.=._ ==...._. 	 .--,-	 -..=. --=-........._
=2:7•=•,:z. „....•	 1•••g •24..'if...,,,,Age nm:22. . .- ,e. 2 . e : pi.: e e .3..e. : :: . .. e 1 = e h k e: : r. : re 7.^7.4..• •••:: •1,:•51'í,. v.- en:4 ••::-.. .:Wee:-74-t.effIK- I iii eii.#0.e.-77i:'-•	 ''''.4-'7 5....a="=-T•fii7+-4'1'.1E =effegi"--'iii."'ir."'7€"•ä=e-'2.."-E-'4.
AUe"'-"A-a="-ez--e-e-.4.-33-e--5.44-4-3-eieelle?=.----T'eNg..g. •=9N-B-4-4:4:14-f-A-7.k.....4-4;e:-B-=0-=`-e-ege;'"mAs.:AP----'"gr3W------m-giAff-e-ZZ. ...*SAA--.

:e.g.--ia=efflms=---3,:= 3====i--== .. - --ke===.:a-e-•sik7E--...==,-,==....53, e.:.---=e-i.3-.. •-• e....e....-.5.E_,..,...= effir,- _,........E==e....25.1:e.:=,,,,= ;=.,,=e2.._ 	 _.._____
1..:-.....•-,==.....L:hendne 	 	 • -ZZ :....- ar7.e . •...eF...e...—  =.  =3.3.,...

'-:EIMV-i-e=`e9-5.-=e'-'...e:5-..-BE:= ...fflArg,"ffl...-:'--Ei...-...K....»-eeee-e----_-Zilffeme_g-A-__Afieff-7-_.....:74-.2.N.%-meffk•-@-----7.---.e.,A-egffweez.... eg- . gffl''',90§3-ffl.
-49f,•2M----,--'•:- -='-r--27--..--.=4*--Le.•2421A:L'e.T.,'"-0,.*'..,••••A•e•-er-°2_4*.i'AP-....e-g. ,--,... _NW A_..A... A____Ii PN.. %A -4.4.-m_.•_:4.A._ mki..12._.e_ Ait: f'..----,mLIZI:4___giEle fezie_BeE2.-4-._..e.

--•,_eef.---e-758.-= e:M.--===="e•-. .....n......=3=e-Lee 	 e..e.a:-...==......_.--:....-„.affs.--_.--.E---...---Eze-.-.-ae.	 z--.5-ffP"tiAfflE.A2-0%.1g4rgigU._B=._.----------.....93.......e.e.-evae:=-=BE-,=de.---,:-..--.	 ...:=1-AN-e...e.....E::.,:i5.-el-e.4.7m-	 .-. -..	 ....-
Leffl 5: gi er-'zie-92-2.:¡;4:Pilit::7•229 .:Teme:-:-#2e, ielrg...et 3m ii.ä.mäl. ..eNN.e.e-m:Wgee-1.4itzefteegi-„r.4-e- 3-7-_49-e_e: '--9A-e•-,,----_er•.••ete-- e --'

•BB--77.0t4e.deereeez_mgük-wwe&-elege:#ä.-e-=.¡L:-1..-'..seek._-_-_-ee-,Kaleee2,-_.-e-2..-:-.-;:,:„.zed-m3.4-*--..ft ---d-..ä.:::,.-ue:_-...,... .... .ft e...m
Tee; ee.e42 AR Kg iig 2: gi ii4-4 ffell Mg es..:4.n774244ffeefflikelTie ggireffälefelegnmAgt,erii• egrWMINA:g...4e224 egvei&eg frZ:eg-*E.,-9221,e-  2-7ü 7,-e e i3i: B;;;;;:•.1g4

,LuNgefflAN*4g@geggegige-IMeAgimffen@AgäffleedeeegemegäeäBeNkei*- - 	 --_,:e B-31,-ep,-.--EZ
..k 4-egg eäum.eit :eile gefieräge:geglige 5704 ....FÜ:eggiegereeigiffege=gglfeatillelleieign!;1%Leii- 	 =-A,Z-Begiewleuez:9..42

Itift mier !reg -
	er..M TE.-"=-...-sr..e., -ffl We • : -. ...e. 2 --.2 ffl ....- Fe - - . . iä-e_e_.-..Tk  

	

M.... -- L-. , - • • • . . e. M.	 . .. — E ei la Zeli• . 3 7ii . .: 	:„.
e-----=--- -,9-i.9.Jfr3r..,.3f..wey.--z..-•e3 e e-.5•3.:,eF3313.3=e:h-333!g%iegJe>-,„w:--..:-.-HrF-.,...„,„„,.,..,,,,„:..„ _ ,;„;„ ,=:.„,,,...=,,.....„„.,,,,e, ..... „„,„.. ...,,  ... _ 	.	 .,,,,„.

e-=--
gg:

-g.... 
77. _ Per".2.4e-----gffeffl.B
P: e --.-- ..i. g.,:en. ei g egri f eN15 •i< •,...7-

e.,,,.	 ä....ä:likik. 4:g.:e.--i-e:..,...i.:.-:k.:e.---£...T: ......... ......;-....-..,--.--,-, ..,_.-:.	 -

2.1ektirei. • 	

äreeetigeNZL

---T*•.riall: ',..regüNg kg güll ghe, eler-3.42gETdedie •2 •ä v.: mr4._...je. 41.-A.p..*.....- ---aemffemegeago. 3= e m..__ El, : 4	 Pr.. 72 ,...:.--zgz--;: 21-4E1.-3....e.,_:,-
--- ---	 --eg=- -...-- ,w, -..----,--,-„..,,,y-2-:-:.,e,_,.....-:.„..,,,,,,..„......._:,:.:-.-.,:.:.,. --..ez,gziei.--.A.;.:4-ig L72- • -.,.-.=..,, ..-.-.HrAr---.__=•-,--.=.......ffl

= = ==

=5K-.= ei:. 

BB:::::::::::::::::::::::::gienfflgage 	 7::::::::7.	 	 	 :

	"-= ' "-='-'''''''.------ -.==.i.". 	 ..:•:-..• -re=c-.  •-•••=- ..==:=..ee= g...E•E:.,--.. ta77.=_,,_."sj...___.
=====R=_

..: em.eggmes.,•Lea 	le-gete.Ve.e.4P-
•weg« egm., .. .emilei,j-eggenerffeme-Aeii tizmirreitgingeeze-4.:94„.....„,._ert-e-74.-.4e7 .... .=........„.._... ..._...„...... =---.e_14-7:

mfir,:iä mää Kffl-e-X•e.-f-.,P:2-f-z;---E"...de"eueeeezeiAn.-4:4,-,1241.ige.7.->_,JE-ä_ffe-er-,-e-,2--` 	 -1r-z-üA Ei	 -"-i4
2244-, er,ä, egiffeeeitfflelifeilii:ärifiggJ.WO :ffltigie": 7.4w-zia...e.---22 7-1_e..--4e*-2-,ewe.-4---'4E-4keiteiT-.4..---.,--r.,;15:=-- 7 ... 3= =Ae . w.,3-f
7...	 ...:+..-

-.,-*- ..*......-w------,	 ...---	 = -	 ------P>.:44-BMW	 	eff :: 3E:*-5 :..."'Ae'e.= = :e.... 'M ..eNeer,..- -A...- ,	 , ...._ =.=.=-._•=z.-=--=_...__.=
-"g4Ateiez:Ne:Hie;:g7-2--oäetze.efflgfZq

	

= 	

:::r:::B.W....=

Je. 	 1::..,,,, 22. ... ,r,,, ...:;-	 	

='igilkfflefflfie aff44e-i=
= ,-.,:e.:
	  em.... ee•-.1 . 9IF.e.Er . t ......T ,e-afflow,r-M..e2-,..f.... =PS. :ir..me == n...?re =1: 

-W-•-?.....4ef..§-2e,"-::eieEmr-23E--4 e-ße ffle-e--
.-z.--------.F,..--::.-7-larru-.=....wgNaTe-:,..=3--,--=--i....47Z:=:..e.•se.,=	 ...-7ä:-A.wiä3..93E=3:-.....=--„,2-.•-•,.:e."---:3E-'-=,,e,i=e

eeines:-.,..9.1,--...:=:,.:attm.- 	 --.="K.e..W.^-•:4:45..ex	 •	 -

	

_._.' 2===eff...--_=ffl=ex___=erc-, -,-_- -m= 	 =•-•=93.= .--P-e-YeMeNWe-B-Ne

	= 	 mr_.......„..._9.=____-_	 -•,m --.._-----...aE• ._....•

a Bie: 

	

._ _erteff •••::2•Alie :473--e irzei..eie-ge4W	 e N	 e ee '` -9F4 giiii,ri.e:IK-T fäl reitäiieeilegtuemgeweeelez---•:37.;.rjper-e-eme- 4-egre_ Lee.,:.e.e	 e	 --A-	 • -r-
..,..e -Jr....4E1...i-	 ..--0-._7.e...-- . - 2.--eeiMile--3E.----A-W3M ä,e-zffl-g-__-ä-k----at-efflea-ffl-ä--e-tcamw_w-ä-ä.-e

7w-eglem»,-2gegee mpffluie-75ezeMie .,-„„.,.. eigffleg	 • mim w9:3 eiHEamite-A .Tafea  .AA NW:77r •em-egle:effle-."-J-77--2----..eeenegewrfflfflEKEIIEBffl
"iiiik=iiei4ii •""....'' ...e.'=.•''w•:::w.0e77 - -"=e-:===----- 	 ----' ''«,' '''-- ---ääffl-ffle	 	  gre-ffez-___-__egwefflkg._- m•-=

'..,-,-,- -, ev= 	 e-'9---4:-:::=F-4wegiffiggeth-p.:	 	 a.9..e..z•-• -•-•.::-.ie•-_.=.aE-------ez•	 --•?e,,....

-•eAtt- ei. ...,..:.e:«	 .-...----z-,.B...---•_5aN-B-pi-...,.-7,-----.___....-- — --	
_ ____......,..e
	 - 	 ---". -..A7-..-.9 ,e-2ffll WS 4.-U »Se JEK•B=VM---E.--.ie. 

=„egaerialree=	 F9 Em. ,---	 	 .g..-==._.„ ..,--g=e-ffle==== .--=ime-=-=-3.F.--Nem-=

	

.==e¡E:.ü	 Afiel_133Me3N,4,..M. _.==-__====e,.. e.= ...-=.,,.....,..g._-11=-=
	-712 E,ei mw_	  «.:4 ,••••1::: .:- Lee Al.AMB.511Miteeiiale.. --&- 4-4 ili).6.e..e-- --mmäi.---Jez--w.2L4::::Azie __..-. e 3	 We- Kg_

El-Frer*le.:-.14-' -igig r-04-141Megii ..... e:ffleeiet- 4- eririgA4KMAreleAtte •AW. Leteffeffl4K-TinalligireEerneMENWEEMEIREE e 12 MIM.
..k	 --,--e,--.....=-33-•=-1-.,=.9.¡--e=---:•=--,-7.--3=4.-NA3,',..-==--Ae491.=-:.:=.=5;a=9 eiej*_.mee..e.-9.:=.4---4===-------4.--

geopAge•==	 y	 yy• =	 •-= • -= Bigmeweeeme_ev•www

NOMOC12(5r1ICA5	 zseg.in los re9i3tros

A= Nora en e/ lbco
.23= Hora da P ee 4r./ CpiC /7g, 0

C = id SQÔ id

= Horn de /-e91/-o de P e-e Alicanie

/c/	 id	 de	 en	 id

_

Lieea (/)-- (4) Dransocrónica rea/ de A
Linea (B)-(/) Drornocrónica feorico deApara 40./4 XIII

Lmere (r)-(171?,tmoc-rcinka nzGi de 5
imear 0-p) D,omocninice 40,k0 da 3 pc,/ y7 h./4

Ziecra (41)-(2)Tillyealiz a la (751.71TIOC,C;71/"CO de A

Fig. 12



küenenteRY: ........=ffl.e.
lie
.. =

ler
e, 	 ,.-..E.n...,-.-4...3.=:-...:=1:e -1...H:LeEfdEE:e...5.-..-eeer 	 ,=....:1.e.....rie::...:-.47.4e-:-.. :  --

__.,...------e-=	 2,,:.	 -ebi----.----,	 ------.k.,-e.e........---,-e= =_,-m--..e,- • c.---..Z. iiiii ....:.- .__..-;_-..sm.gr_...,....1.;z7A5.=:.. -....1.--.....-
	 -.....-P".t..,--...--=-,..-.=,.. e...---Efe-,.. 	 HE: .	

. =
.:::.e...: .	 - •	

..e:::::-....:dg	 	 	 ,e.,....+tTr.:a-1..,.... re....e.--=...---teree....eiiee...3.erze-Mej..9-e.e-,..-7..--=:- --1---1;.....::=-...--=e---=-....-	  • ..:=:=	 eWM....,47,.....er..-	 --,=:."-T-..	 ---.7.crm..--...=+"e..-"..nE	 ,..e-ffl-...-aWW* ."..=......=......»..».M====.........1-.........	 = 	 	 B=-1.••••••-:-.xe..-...".1.,E......
'--...	 ;.:..rerr"...zee. ...g..=Ine...	 u.... .44,....e: ........ ..reee;m::,,..„ .	 ....3-..-:...,-.....i.--.e.-. -... Ez,.	 .-••=s......... -	 .reze..:e.n=ffl17-1.ea.....3-.-:äit..E.-.........	 ----..... ...-	 .-... -	 .	 -

D2OMOCROMICAS

NWIRTF2rqmWW.U9

poro Ios rrofundidoctab hipoc«ntrale• cis -0-14 - j-25- Km.

.5¢ 3 tin Tablus de A. Mohorovicic

Fig. 13



- 47 -

Hallemos las diferencias entre los tiempos de recorrido teórico T y
los del registro (ti -t0 ) para cada caso de profundidad hipocentral.

h= 0 	 5 10 15 29 25

0,07	 i	 0,03 0,03 0,17 0,39 0,62 [351
0,13	 0,10 0,06 0,01 0,05 0,13

0,11 0,09 0,06 0,02 0,05 0,14
0,07 0,05 0,02 0,00 0,04 0,10

Formemos la suma de cuadrados de estas diferencias, y tenemos
para

h= [AA] = 0,04

= 5 [AA] = 0,02

h = 10 [AA] = 0,01

h = 15 [AA] = 0,03
h = 20 [A A] = 0,16

h = 25 [A A] = 0,43
•

Resulta el valor más probable el de h = 10, bastante aproximado a
los obtenidos anteriormente por la fórmula [32] y cuadro [33].

CÁLCULO DE LA PROFUNDIDAD FOCAL,

SEGÚN LOS SISMOGRAMAS

El análisis de los gráficos obtenidos en Alicante, especialmente ei
de la componente horizontal, nos va a proporcionar nuevos elementos
para comprobar los valores de la profundidad hipocentral antes obte-
nidos. Para ello seguimos el orden expuesto por Inglada en unos de
sus múltiples y sugestivos trabajos (33).

[36]
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Intervalos entre la fase g y las demás, expresados en segundos para =78 kms.

Notación

A. Mohorovicic.

Abreviación
Rodríguez
Navarro.

VALORES INTERPOLADOS
EN LAS TABLAS

VALORES DEDUCIDOS
DE LOS SISMOGRAMAS

PROFUNDIDAD
FOCAL

Para
h= O kms.

Para
h= 25 kms.

E-W E-W

R i 10,4 6,2 7,5 7,9 17 15
9,7 10,2 9,9 10,0 10 15

RiPS PS 18,9 15,4 17,0 13
R i Su 27,4 20,7 22,8 17
Ri2P P4 28,5 23,9 25,7 15

P3 š 35,9 31,4 32,7 17
Ri2t5'S2 i5 š 43,4 39,0 41,4 11
R i 2 P S3 P S3 50,9 46,6 49,2 9 - [37]

Ri2g S4 58,5 50,8 54,5 13
R s

R s Pa -S"
P3

132g
10,4
18,9

13,6
21,6

12,5
21,0

12,0 16
19

13

Rs PS,
R s S

PS2 27,4
27,4

29,8
33,4

28,3
30,6

9
13

Rs215 P5 28,5 32,5 30,6 13
Rs 2 f5i S -4 -

P S 35,9 39,7 38,4 16
R S Pa g2 43,4 47,0 46,1 18

R S2 P2 -S3 P2 50,9 54,4 52,5 11

Promedios 	  13,9 14,3

Promedio final.	 14,1

En el cuadro [37] anotamos los intervalos que corresponden a las
diferencias Fase-P, obtenidos por interpretación de las Tablas de A. Mo-
horoviCid, para L.1 = 78 kilómetros y profundidades de O y 25 kilóme-
tros. Asimismo, en la columna siguiente, figuran los obtenidos en las
gráficas de Alicante y, por último, en la columna extrema están los va-
lores de h a que corresponden. El promedio de los pertenecientes a la
componente horizontal es de h = 13,9 y los de la cenital h = 14,3.
Podemos aceptar el valor de h = 14 kilómetros como el más aproxi-
mado, el cual concuerda con los anteriores, según [32] [33] y [36].

En resumen: empleando diferentes métodos elementales basados en
la teoría ya conocida de propagación de las ondas sísmicas, hemos ob-
tenido las siguientes profundidades del foco:

14,5, 14, 15, 10 y 14,1,
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valores que nos marcan una pauta aproximada acerca de la situación
del foco. Sería iluso pretender una aproximación del orden del kilóme-
tro, pues ya hemos visto que la apreciación de la décima de segundo
influye en una decena de kilómetros. Además, el foco sísmico, en ge-
neral, y más en este caso, lejos de ser un punto teórico es un accidente
geológico de dimensiones variables y cuya vibración se ha originado
simultáneamente en una gran masa. Por otra parte, la propagación de
las ondas elásticas está sujeta a muchas irregularidades debidas a la
heterogeneidad de las capas que atraviesan sobre todo las proximida-
des de la superficie.

IX.—Horas en el foco y en el epicentro.

Ya vimos que la incógnita auxiliar introducida en el sistema de
ecuaciones [18 ] representaba la diferencia = t, — to, siendo ti el tiempo
de recorrido del rayo sísmico desde el foco a la Estación de Alicante
y to la hora focal. El valor de T. resuelto por la fórmula [22] nos dió en
la [29] = 14s , y por la [30] t, = Oh 21 m 49s, o sea la hora del sismo en
el foco, según elementos de registro de Alicante. Sabida la hora del
sismo en el foco, se obtiene fácilmente la del epicentro por conocerse
la magnitud de la profundidad hipocentral igual a 14 kilómetros y la ve-
locidad media de 5,6; por lo tanto, el tiempo de recorrido de la vertical
sísmica es 2,5 segundos; luego

He = O° 21' 51,5	 [38]

el valor de H, lo podíamos también hallar obteniendo por interpolación
en las tablas de los tiempos de recorrido aparentes por la superficie del
suelo que corresponden a las distancias de las cuatro estaciones para

_ 2h --= 14, y restando estos tiempos de las horas t t t 3 y t4 , resultan las
horas que apuntamos en el siguiente cuadro:

ESTACIONES
Horas de registro

de P.

Tiempos
de propagación

aparente para h= 14.
Hora epicentral.

h m	 s h m	 s	 [39]
Alicante 	 78 0 22 03,0 11,9 021 51,1
Almería 	 174 20,2 28,9 51,3
Cartuja 	 225 29,3 38,0 51,3
Toledo. 	 302 43,0 51,7	 51,3

4
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el promedio de estos cuatro valores y el [38] nos da

He = Oh 21" 51 s,3.	 [40]

X.—Cálculo del ángulo de emergencia y radio
de curvatura de la trayectoria.

La circunstancia de no estar en servicio el día 25 de Agosto la
componente N-S del Mainka, según motivos de reforma ya conocidos,
nos ha privado de los elementos de registro necesarios para deducir
el valor del ángulo de emergencia de la trayectoria de la P. Además, el
comienzo del sismograma no tiene en la componente E-W. el ímpetu
necesario para realizar tal determinación en buenas condiciones. Nos
tenemos que limitar, pues, a deducir el valor de eo en función del de h
ya conocido. Utilizaremos para ello la fórmula 10 de la Memoria de In-
glada (33)

dT 
cos eo = vo dA .

El triángulo rectángulo MNP (fig. 14) puede considerarse recti-
líneo para pequeños valores de c/ A. En dicho triángulo conocemos el
lado P N yo d T por la diferencia de tiempos de llegada de la onda
sísmica a M y N.

Si tomamos los datos correspondientes a d = 10 kms., A = 78 ki-
lómetros y yo = 5,5, resulta:

cos eo = 0,962	 y e, = 15° 50' .	 [42]

Conocido eo, obtendremos el parámetro k por la fórmula

k = cos e, fi, -
yo '

poniendo ro = 6370, resulta

k = 1114,2.	 '44 1

[41]

[43]

Este parámetro ya dijimos que define a cada rayo sísmico según las
parejas de valores A y h de cada uno. Si en [43] consideramos en vez
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de los elementos r, y vo superficiales los rni y v„, radio mínimo, y su ve-
locidad correspondiente en el punto inferior de la trayectoria del rayo
sísmico, es decir, en el pericentro, entonces será:

cos e0 =- 1
Tm
vm

y	 k [45]

que marca la relación entre la profundidad máxima y su velocidad en
dicho punto, que también alcanza su máximo.

El valor de p radio de curvatura de la trayectoria se obtiene por la
fórmula

p = 
1

26k 
=0,33

en partes de radio, o sea:

p	 2102 ktns.	 146]

Fig. 14.

XI.—CONCLUSIONES

El sismo del 25 de Agosto de 1940 ha tenido por epicentro teórico
un punto cuyo pueblo más próximo es Ojós (Murcia). En realidad, el
epicentro ha sido más amplio y comprende un área alargada de unos
tres kilómetros en el sentido del río Segura, entre los pueblos de Ojós,
Blanca y Ricote. Denominamos el fenómeno con el nombre de •Sismo
del Medio Segura».
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En el estudio geográfico hemos visto que tal epicentro queda encla-
vado en la gran «Región sísmica meridional de la Península» y, dentro
de ella, en la «Zona Murcia-Alicante», y en ésta cabe definir la «Comarca
de Murcia» con rasgos sísmicos diferentes a los de la alicantina como
consecuencia de la diferente red de fracturas geológicas. Precisando más
aún el epicentro del sismo que estudiamos forma parte del »Grupo del
Segura medio».

Atendiendo a la frecuencia media, la «Comarca de Murcia» presenta
un coeficiente bastante elevado que la coloca en el tercer lugar de las
de la Península, y en aquélla la máxima densidad de focos sísmicos re-
side en las líneas tectónicas del Segura y Sangonera.

Del análisis orográfico de la Cordillera Penibetica resulta que la Co-
marca de Murcia, juntamente con la de Alicante, quedan enclavadas en
el Sector 4.° de dicha Cordillera, caracterizado por el desorden notorio
en la situación de alineaciones montañosas, debido, en primer lugar, a la
reacción del borde de la Meseta por el empuje alpino, y en segundo
término a la intensidad de los fenómenos de descomprensión que han
motivado la formación de una densa red de fracturas tales, que muchas
de las Sierras, al quedar seccionadas, presentan un eje orográfico normal
al de plegamiento.

Tectónicamente considerada, la Comarca murciana comprende dos
grandes bloques corticales separados de modo patente por la falla del
Sangonera. El del NW. está integrado por un conjunto de materiales
secundarios y terciarios sumamente plegados y dislocados, de los cuales
el Trías constituye el fundamento principal; son los materiales plegados
alpínicamente. El bloque meridional pertenece al Sistema de la Mole Bé-
tica, cuyos elementos petrográficos son los pertenecientes al bloque de
Sierra Nevada-Filabres, que forma otro Pilar gemelo del de la Meseta
castellana, y entre ambos se fraguaron los pliegues de la Cordillera Peni-
bética.

Este bloque, situado al SE. de la falla del Sangonera, se halla re-
cubierto por materiales cuaternarios desde Fuente-Álamo a Torrevieja,
y secundarios y terciarios en la Sierra de Carrascoy. El borde oriental
de este bloque arcaico-paleozoico tal vez coincida con la falla que he-
mos determinado en el trayecto de Abanilla a Torrevieja.

La denominada «Falla del Segura» es un conjunto de geoclasas, an-
gostos, fallas, pliegues-fallas, etc., que desde Cieza, hasta el S. de Ar-
chena, recortan el terreno y forman numerosas brechas por entre las
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cuales corre el río, el cual continúa con su acción erosiva la obra ini-
ciada por las fuerzas endógenas.

Este conjunto de visibles accidentes de diastrofismo en los terrenos
secundarios y terciarios, corresponden a una falla profunda tallada en
el bloque paleozoico subyacente hundido entre los Pilares firmes de la
Meseta y el de la Mole Bética. La dirección de esta falla es la misma
que la de las raíces de los arrasados pliegues hercinianos, visibles aún
en Castilla y Extremadura.

La determinación de la profundidad focal, basada en los tiempos
de recorrido de las ondas sísmicas registradas en diferentes estaciones,
nos ha proporcionado el valor de 14 kilómetros, y aunque esta cifra
responda solamente a una aproximación, el error no ha de exceder
de dos a tres kilómetros en más o menos.

Este cálculo nos dice que, en efecto, existe ese accidente tectónico
supuesto y su situación se halla por bajo de las series secundaria y ter-
ciaria. Hay que pensar en que el emplazamiento del foco sísmico tiene
que estar en la capa granítica o granítico-paleozoica de los antiguos
pliegues hercinianos, teniendo en cuenta que el bloque fondo del
Geosinclinal bético debió descender bastante respecto a los dos pilares
extremos.

Por medio de los registros de las ondas reflejadas en la superficie
de Conrad y MohoroviCi, se han podido deducir las profundidades
aproximadas de las mismas en el subsuelo de la comarca estudiada,
(fig. 15) y, por lo tanto, podemos tener una noción aproximada del
espesor de la serie de las capas sedimentarias (14 o 20 kilómetros) de
la capa arcaico-paleozoica (20 o 30 kilómetros) y de la capa basáltica
o «Sialma» (10 kilómetros), que en conjunto forman la zona de fractura
de la corteza terrestre.

Dentro de la capa arcaico-paleozoica se encuentran potentes asomos
hipogénicos y cristolofíticos que le dan marcada irregularidad.

Las fallas que aparecen visibles en los mantos secundarios y tercia-
rios son efectos dinámicos de proyección de las fallas y fracturas de la
capa paleozoico-cristalina subyacente, como lo demuestra la profundi-
dad focal de este sismo y la de otros muchos ocurridos en la misma
zona, en los cuales, aunque no se ha podido determinar la situación del
foco con la aproximación de éste, hemos visto, sin duda, que el valor
que mejor se adopte es comprendido entre los 25 kilómetros y O kiló-
metros, más cerca del primero que la del segundo.
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En la línea sísmica del Segura Medio hay tres núcleos de focos
sísmicos: el de «Blanca de Ojós», el de «Ceutí» y el de «Alguazas»; los
dos últimos son de más frecuencia que el primero.

El sismo de 25 de Agosto de 1940 ha sido de tipo francamente tec-
tónico por movimiento de los bloques de la falla del Segura.

Los sismos del Segura Medio pueden ser influidos por las tensiones
procedentes del S. como consecuencia de la basculación del bloque cos-
tero, lo cual es bien manifiesto, según puede apreciarse por el buza-
miento suave hacia el SE. en los terrenos pliocenos de la Vega del Bajo
Segura, y aun por lo del mioceno superior.

En la propagación del movimiento por la superficie terrestre, se ha
visto cómo los mantos terciarios y cuaternarios han producido un refor-
zamiento aparente de intensidad independiente de la génesis del sismo.

En resumen: el análisis de este sismo pone de manifiesto la necesi-
dad de colaboración entre el geólogo y el sismólogo para contribuir
al conocimiento de la tectónica de nuestro suelo, especialmente en co-
marcas tan interesantes como esta del Segura. De este modo podremos
ir estableciendo sólidos pilares para la continuación de los estudios de
la Geografía sismológica de la Península Ibérica felizmente iniciados ya.

Alicante, Febrero 1941.
El Ingeniero Geógrafo,

ALFONSO REY
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