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El dia 1.° de julio de 1950, a las 12" 19™ y 43° 5 TMG (hora en el
foco), se sintié una sacudida sismica en Almeria, que alcanzo el gra-
do 11l de la escala Wood-Neumann y que fué registrada claramente por
los sismégrafos del Observatorio Geofisico de aquella poblacion y tam-
bién por los de Cartuja (Granada), Mdlaga, Alicante y Toledo.

Las primeras fnfom_rzaciones macrosismicas y los registros obtenidos
acusaban una intensidad importante, comparada con la de otros terre-
motos de aquella region. Se habia sentido en Sorbas, Purchena, Canjd-
yar, Gérgal y en todos los pueblos de sus partidos judiciales, ast como
en los pertenecientes al de Almeria, que abarcan la zona montanosa
ocupada por las sierras Nevada, Baza, Alhamilla y Gddor.

Entendiendo que todo lo que se refiera al estudio de terremotos ibé-
ricos es primordial para el conocimiento de nuestra Geografia Sismica,

hemos hecho este pequefio trabajo referente al fenémeno mencionado.



INFORMACION MACROSISMICA

Se ha hecho una detallada informacién de los efectos sensibles de
este terremoto, utilizando el teléfono en los primeros momentos y des-
pués las comunicaciones postales que se han extendido a casi toda la
provincia de Almeria y a parte de la provincia de Granada. Posterior-
mente, una inspeccién ocular de la region pleitosista ha permitido con-
cretar las referencias obtenidas, aunque siempre con el inconveniente
de que, por tratarse de un pais montafioso y débilmente poblado, las
isosistas obtenidas presentan partes muy dudosas.

Los datos que se refieren a la region epicentral son los siguientes
(véase limina 1):

Gérgal.—Este pueblo (figs. 1, 2 y 3) se halla situado a media
ladera en las estribaciones mas meridionales de la Sierra de Filabres, so-
bre potentes formaciones de pizarras miciceas en la orilla derecha de la
rambla de su nombre y en el sitio en que ésta, después de cortar en
una profunda hoz las laderas formadas por el Cerro de la Molina,
al W.y la Loma de las Tablas, al E., llega a la llanura constituida por
aluviones del mismo estrato cristalino y arcillas ferruginosas que cons-
tituye la vega de Gérgal y que se prolonga al W. por el Campillo que,
contorneando por el S. la misma Sierra de los Filabres, llega hasta cer-
ca de Nacimiento.

Los efectos percibidos en Gérgal pueden concretarse diciendo que
fué sentido con terror por todos sus habitantes, dentro y fuera de edi-
ficios e incluso por animales que pastaban en el campo.

En el castillo que corona un cerro al NE. del pueblo (figs. 2, 3 y 4),
se vio salir una polvareda por una de las ventanas debido, sin
duda, al hundimiento de alguno de los ruinosos muros interiores. Os-
cilaron las ldmparas; se cayeron cuadros y objetos pequefios de vasares
y aparadores, especialmente en sentido N.-S. y S.-N.; desprendimiento
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de tierra y yesones de los techos y traqueteo de puertas y ventanas. Un
almendro situado en la rambla, el NE. del pueblo, qued6 cortado por
la superficie de injerto, que siempre es un punto débil del drbol (fi-
gura 5). Se produjeron pequenas grietas en un edificio de mediana
construccion y que separaron de los muros un tabique dirigido
de E. a W., pero a pesar de haber muchos edificios de mala construc-
cién y muchas ruinas de construcciones antiguas, como las hay en todos.
los pueblos que fueron mineros y ya hace tiempo dejaron de serlo, no
hubo destrucciones en ellos ni se notaron nuevas-grietas.

Por tiltimo, es muy digno de notar que aumentaron muy sensible-
mente sus caudales, y a raiz del terremoto dieron aguas turbias, tres
fuentes, las de la Canaleja y las Vifias, muy préximas entre si y en las
afueras del pueblo por su parte S., y la del Cortijo de Miura, situada
al W. de ellas, algo al S. del cruce de la carretera de Gérgal a la Venta
del Almirez con la Rambla del Carril, fuente ésta ultima que duplicé
su caudal.

Se sintieron ruidos durante el temblor y la mayor parte de las refe-
rencias es que fueron como explosiones o como muro que se derrumba,

Las Aneas y El Almendral.—En estas aldeas, situadas a tres y cua-
tro kilometros, respectivamente, al N. de Gérgal, en la ladera W. de la
rambla del mismo nombre, y proximas a ensanchamientos del valle
que forman sus vegas (figs. 6, 7 y 8), se sintio el terremoto en
forma andloga a la del pueblo, con ruido durante el temblor como de
cafionazos que parecian provenir del S., pequefias grietas en tabiques
y caida de objetos. Tanto en El Almendral como en Gérgal hablan de
dos sacudidas seguidas, siendo mds intensa la segunda.

En cambio, en Aulago, otra aldea situada nueve kilémetros al NW. de
Gérgal, en la profunda grieta que hace en la ladera S. de la sierra de
los Filabres, la rambla que toma nombre de la misma aldea, sélo se
percibe una sacudida, el ruido es sélo como de truenos préximos o
trenes sobre puentes y no hay noticia de grietas producidas por el te-
rremoto, aunque las construcciones de piedra y barro son tan malas
como en Las Aneas y El Almendral.

En los cortijos de Malaiios y Ortegas, unos dos kilémetros al SE. de
Aulago, también se not6 espuma en las aguas de la fuente a raiz del
terremoto, aunque no hubo aumento de caudal.

En la estacion de Gérgal, sobre la linea de Baeza- Almeria, situada
en terrenos aluviales de poco espesor sobre el estrato cristalino en la



Fig. 1.—Gérgal al pie de Sierra de los Filabres.




Fig. 3. —Gérgal, desde el SW.

Fig. 4.—Castillo de Gérgal, desde el NE. Fig. 5.—Arbol de la Rambla de
Gérgal, al NE. del pueblo.



Fig. 6.—El Almendral; al fondo Sierra de los Filabres.

Fig. 7.—Rambla de Gérgal al N, de EI Almendral.



Fig. 8.—Las Anéas, desde el N.

Fig. 9.—Estacion de Gérgal, desde el NE.
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prolongacion hacia el S. del Campillo (fig. 0), también el terremoto
causé espanto en todas las personas, dentro y fuera de edificios.
El ruido parecié como de muro que se derrumba, truenos intensos o
explosion, y hubo entre los ferroviarios quien creyé que era una loco-
motora que se habia caido del puente giratorio. Hubo grietas en la
cantina y en dos casas y también aqui se noté mas intensidad al final
que al principio del movimiento. También cayeron pequefios objetos.

En Alcubillas Altas, aldea situada dos kilometros al S. de la esta-
cion, en donde termina la llanura y empieza ya a accidentarse el terreno
con toda la dureza del estrato cristalino (fig. 10), y que estd divi-
dida en dos barrios por la Rambla de las Alcubillas, se sinti6, también
con terror, por todos los habitantes, incluso en el campo, con ruido
como de carros cargados sobre empedrado o cafionazos, se cayeron
objetos de los aparadores y cuadros de las paredes, e incluso gird una
méaquina de coser y se produjeron varias grietas en muros y paredes
de casas de mala construccion. El movimiento venia del E.

En Alcubillas Bajas, otra aldea situada a un kilometro al SE. de la
anterior, y en la orilla W. de la misma Rambla de las Alcubillas (fi-
gura 11), se sinti6 en forma andloga a la de la anterior, pero la
mayor parte de las casas, casi todas de mala construccién, quedaron
danadas por grietas en el encuentro de los muros, pudiéndose compro-
bar que los orientados en sentido N.-S. habian trepidado en sentido
perpendicular, es decir, que el movimiento provenia del E.

Aparte de las aldeas citadas y de Gérgal y su estacion, se hizo ins-
peccion en cortijos y ventas de todo el terreno comprendido entre
ellas, pero hubo el gran inconveniente de lo muy despoblada que esta
la region limitada por Gérgal, su estacion, las Alcubillas y la Rambla
de Gérgal y que no pudo, por tanto, tenerse referencias de grietas o
desprendimientos de tierras o piedras, si es que los hubo.

Estudiando los datos macrosismicos obtenidos, se deduce que la
isosista de grado superior, que es la VI, comprende EI Almendral, Gér-
gal, la estacion del ferrocarril y las Alcubillas Altas y Bajas, pero,
dentro de ella, los puntos en que con mds intensidad se sintio el terre-
moto son Gérgal y Las Alcubillas Bajas. En esta ultima aldea es donde
mas grietas se producen, pudiendo decirse que casi todas las casas que-
dan dafadas, pero, como hemos dicho, la situacion de estas grietas in-
dica que esta aldea no estd en el epicentro, sino al W. del mismo. En
Gérgal, en cambio, aunque hay un derrumbamiento en el interior del



e 40—

castillo y un drbol queda cortado por la superficie de injerto, la cual
demuestra que s6lo en una pequena zona de la corteza estaba sujeto,
hay muy pocas grietas, incluso en casas derruidas y de malisima cons-
truccion, pero hay el hecho interesante de la variacion de caudal de las
fuentes, aunque se debe anotar que estas fuentes no son termales, lo
que indica que sus aguas son superficiales y proceden, sin duda, de
filtraciones de las minas de hierro antiguas que existen al N. del pue-
blo, en las dos laderas de la Rambla de Geérgal, y que estdn actualmente
anegadas. La conmocion, ayudada por la presién de las aguas, pudo
romper en una pequefia parte el dique que cierra estas aguas y causé
el aumento de caudal en las fuentes.

Como conclusion, y dentro de la incertidumbre que lo poco pobla-
do de esta zona nos proporciona, podemos afirmar que el epicentro
debe hallarse aproximadamente en la recta que une Gérgal con Las
Alcubillas Bajas, y que la fractura tecténica que lo produjo sigue pro-
bablemente esta direccién y después, mas al N., la de la Rambla de
Gérgal.

Como detalle de interés puede decirse que desde el kilome-
tro 213,300 del ferrocarril de Baeza a Almeria se tomaron las dos
figuras 12 y 13, la primera hacia el NE. y en ella puede verse
que las capas de micacitas con intrusiones de cuarzo que forman la
trinchera del ferrocarril, estin sumamente plegadas y rotas por una
falla casi vertical. La segunda, hacia el SW., representa un meandro del
Barranco de las Alcubillas y, segiin los practicos del pais, en el sitio
marcado por las flechas se produjeron derrumbamientos como conse-
cuencia de otro terremoto ocurrido en fecha que no pueden precisar.
Estos puntos estdn préximos a la alineacion en la que hemos supuesto
que debe estar la fisura tecténica productora del terreno y acusan una
falla, pues desde la flecha de la izquierda hacia el N., el terreno es de
pizarras micéceas muy grises y compactas, y desde esas flechas a la par-
te izquierda del dibujo, cambia el buzamiento de los estratos, y las
pizarras siliceas se incluyen en terrenos rojizos de arcillas ferruginosas.

La informacién postal y telefénica y la inspeccién sobre el terreno,
hecha desde Almeria hasta Canjayar y Sorbas, permitié el trazado de
las restantes isosistas, siempre con la salvedad, ya repetida, que lo des-
poblado de la region, sobre todo en las sierras Nevada, de los Filabres,
Gédor y Alhamilla, dan gran incertidumbre en el trazado de dichas
lineas.



Fig. 10. - Alcubillas Altas, desde ¢l N,

Fig. 11. — Alcubillas Bajas, desde ¢l E.



Fig. 12.—Kilometro 213,300 del ferrocarril de Baeza-Almeria; trin-
chera al NE.

Fig. 13.—Rambla de las Alcubillas, desde ¢l kilometro 213,300 del
ferrocarril de Baeza-Almaria.
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ESTUDIO GEOMORFOLOGICO Y GEOLOGICO
DE LA REGION

Vamos a dar una ligera ojeada sobre el terreno por el que se han
extendido los efectos sensibles del terremoto (véase ldimina 2).

Los elementos mads esenciales estdn constituidos por la Mole Bética,
formada por los grandes macizos del estrato cristalino que son Sierra
Nevada, que se dirige de W. a E., limitada en su parte occidental por la
falla tectonica Granada-Motril, y por el E., por la de Guadix-Almeria
que la separa de la Sierra de los Filabres, que también se dirige hacia
el E., hasta llegar a la falla del Almanzora, prolongindose también
como estrato cristalino por las sierras de Almagro y Almagrera.

De la Sierra de los Filabres, en su parte occidental, se deriva hacia
el NW. la Sierra de Baza, también de estrato cristalino, recubierta en su
extremo de una gran mancha de tridsico que llega hasta las Hoyas tec-
tonicas de Guadix y Baza, la primera, recubierta por mioceno, y sobre
€1, diluvial y aluvial, excepto una mancha de mioceno que se apoya en
el tridsico, antes aludido, y la segunda, cubierta de un gran manto de
mioceno.

Préximamente paralelos a los macizos de Sierra Nevada y de los
Filabres existe otra gran alineacion de estrato cristalino que de E. a W.
estd constituida por las sierras de Cabrera y Alhamilla, terminando esta
tiltima en el valle del rio Andarax y prolongdndose por las sierras de
Giédor, La Contraviesa y Lujar, en las que el tridsico recubre elevacio-
nes del estrato cristalino que alin emergen formando isleos alargados
en sentido de E. a W. en Albondon, Lobras, Lijar y en la misma Sierra
de Gddor.

Estos terrenos azoicos, junto con los macizos galaicos, fueron los
territorios que antes emergieron de los mares en la Peninsula Ibérica
y estin rebordeados desigualmente por el trias que en Sierra Nevada
forma una estrecha faja al N. y una mas amplia al S., que en su mitad
oriental termina en los aluviales y diluviales que forman el valle del rio
Andarax, y en su mitad occidental tienen atin mayor extension, unién-
dose por las Alpujarras con los terrenos tridsicos que, como hemos
dicho, constituyen las sierras de Lujar y Contraviesa.



El N. de Sierra Nevada, desde Aldeire a Abla y el SW. de la de
Baza, no tienen reborde tridsico, sino que son recubiertos directamente
por el diluvial de los Llanos del Marquesado y de la Hoya de Guadix,
y tampoco hay trias en el NE. de la Sierra de Baza, pero si hay grandes
manchas irregulares al NE. y SE. de la de Filabres, que desaparecen en
el S., dando lugar a la linea de contacto directo del estrato cristalino
con el mioceno.

En las sierras de Alhamilla y Cabrera esti casi totalmente rebor-
deado el estrato cristalino por el tridsico y, en contacto con éste, una
capa relativamente ancha de eoceno por el SW., W. y N., que termina
en el mioceno, por el que discurre hacia el E. el rio de las Aguasy
hacia el W. la Rambla de Tabernas, tributaria del rio Andarax.

La gran mancha de mioceno que aparece al S. de las sierras de
Alhamilla y Cabrera llegaria hasta el mar si no se lo impidieran, en
parte, las afloraciones de rocas hipogénicas modernas que constituyen
la Sierra de Gata, la Serrata de Nijar y las manchas de Carboneras,
Sierra Cabrera, Vera y Sierra Almagrera. No todas estas rocas hipogé-
nicas son iguales, y asi en la Sierra de Gata y Serrata de Nijar predo-
minan las traquitas, andesitas y dacitas; en Carboneras, las andesitas; en
Sierra Cabrera, las dioritas, basaltos y pérfidos traquiticos; en Vera, ba-
saltos y porfidos, y en Almagrera, porfidos y traquitas descompuestos.
También hay afloramientos de rocas hipogénicas modernas y aun an-
tiguas en la parte Norte y centro de la Sierra de los Filabres.

Soélo nos falta decir, para terminar este golpe de vista sobre el con-
junto, que la falla Guadix-Almeria tiene su punto mds alto hacia La
Calahorra, y desde él, hacia el NW., discurre la Rambla de Guadix que
desemboca en el rio Fardes, tributario del Guadalquivir, y hacia
el SE. el rio Nacimiento que atraviesa, primero, terrenos diluviales,
después, el estrato cristalino, y luego, el mioceno y aluviones, y se une
al rio Andarax que riega el valle diluvial entre Sierra Nevada y Sierra
de Gador y, después de recoger la Rambla de Tabernas, desemboca en
el Mediterrdaneo, al E. de Almeria.

Completaremos este ligero bosquejo citando las manchas aluviales
que recubren las estribaciones meridionales de la Sierra de los Filabres
y los Llanos de Tabernas y las que forman el valle del rio Andarax,
cortando el mioceno de los expresados Llanos de Tabernas que se pro-
longa por el W. hasta cerca de Canjayar y Rigol.

Para darnos cuenta de la estratigrafia y tecténica de la region repro-
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ducimos los cortes dibujados por Mallada <Explicacion del Mapa Geo-
I6gico de Espafa», tomo 1, pagina 478 (1), y por Sierra <Hierros de
Almeria y Granada», tomo Il, pagina 66 (2).

En el primero (fig. 14), se representa un corte a través de Sierra Ne-
vada por el Puerto de la Ragua, La Alpujarra y La Contraviesa, y puede
verse el abombamiento cldsico de Sierra Nevada en sus pizarras mi-
cdceas, micacitas, cloritosas y anfibolicas, sobre el que descansa por
el N. el trias y, sobre €I, mioceno y diluvial. Por el S. se ve el efecto
de tenaza que la Mole Bética ha hecho ante los empujes provinentes
del Macizo del Atlas, que ha dado lugar a grances plegamientos en las
masas tridsicas que forman La Alpujarray La Contraviesa.

En el segundo corte (fig. 15), a través de Sierra de Baza, falla de
Guadix- Almeria y estribaciones orientales de Sierra Nevada, o sea,
proximamente de Caniles hacia Abrucena, se ve que la estratificacion
fundamental de Sierra de Baza es concordante con la septentrional de
Sierra Nevada, como si aquélla hubiera sido continuacion de ésta, pero
la falla mencionada ha roto la continuidad, tal vez haciendo levantar el
borde W. de la de Baza, al mismo tiempo que se producia el hundi-
miento de la falla.

Los otros dos cortes (figs. 16 y 17) cruzan la Sierra de los Filabres,
el primero desde Serén a Gérgal y Santa Fe de Mondujar, y el segun-
do, desde Olula del Rio a Tabernas y Sierra Alhamilla. Ambos muestran
que la Sierra de los Filabres constituye, por el plegamieuto de los estra-
tos cristalinos, un gran anticlinal denudado cuyo eje, que va de W. aE.,
esta muy al S. de las actuales cumbres de la Sierra, y que el gran em-
puje que en direccion S.-N. la plego, en el periodo pérmico de la era
primaria y como consecuencia de los movimientos posthercinianos, di6
nacimiento a los anticlinales de sierras de Filabres y Alhamilla y a los
sinclinales del Almanzora y Tabernas.

Andlogamente ocurrié mds al W., produciéndose los anticlinales de
Sierra Nevada al N. y sierras de Gador, Contraviesa y Lujar al S., y los
sinclinales de Las Hoyas de Granada y Guadix y el de Las Alpujarras.

Hay que hacer constar que en estos plegamientos, ademas de las
presiones principales, hubieron otras secundarias e importantes tam-
bién y en todos sentidos, que dieron lugar a una serie de fracturas,
cambios de buzamiento, retorcimiento de los estratos y verdaderas fa-
llas que se muestran, incluso en la superficie del terreno, con muchas
intrusiones de capas de cuarcita entre las pizarras y filadios micaceos.
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Los movimientos a que nos estamos refiriendo rompieron la con-
tinuidad que seguramente existia entre las mesetas Ibérica y Norteafri-
cana y las separaron definitivamente, abriendo la comunicacién entre
el Atldntico y el Mediterraneo por el Canal Bético del Norte, que for-
mo la falla del Guadalquivir.

Limitdndonos exclusivamente a la zona que nos afecta y dejando,
por tanto, la formacién de las cordilleras penibéticas y la discusion de
si son o no prolongacién, por el arco de Gibraltar, de las cordilleras
rifefias (3) y (4); diremos tnicamente que la gran transgresion tridsica cu-
bri6 por el mar la mayor parte de los plegamientos anteriores, excepto
las cumbres de las sierras Nevada, Filabres, Baza, Almagrera, Cabrera
y Alhamilla, que luego emergieron los macizos tridsicos que fueron
sometidos a una intensa denudacion, y que las repetidas transgresiones
e invasiones y los esfuerzos ocurridos en la era secundaria produjeron
intensas modificaciones en esos estratos tridsicos que los hace aparecer
sumamente plegados, fallados y atormentados, principalmente al N. de
la Sierra de los Filabres, en La Alpujarra y en las sierras que la limi-
tan por el S.

Al final del eoceno, ya en la edad terciaria, vienen los grandes mo-
vimientos orogénicos que dan lugar a los Pirineos y que influyen en
los terrenos no consolidados de nuestra Peninsula, y que son todavia
mas intensos durante el periodo mioceno, en el que tiene lugar el gran
movimiento alpino, en el que ocurren los grandes cambios de fisono-
mia para nuestra superficie actual y en el que esfuerzos, invasiones y
regresiones dan lugar al cierre definitivo del Canal Bético del Norte, a
la apertura y cierre del Canal Rifefio y, por fin, al hundimiento de la
béveda eliptica desde Alborin a Gibraltar, segun Cubillo, y a la aper-
tura del actual estrecho.

Resumiendo, diremos: Que tanto las formaciones azoicas como las
tridsicas, estdn en nuestra zona sumamente perturbadas; que el eoceno
que aflora al W. y N. de Sierra Alhamilla tiene fuerte buzamiento hacia
el NW., como puede verse en las figuras 18 y 19, y que el mioceno,
aunque no llegan sus estratos a ser horizontales, es mas regular que el
eoceno y también tiene un buzamiento hacia el NW. y hacia la falla
Guadix-Almeria.
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Fig. 18.  Rambla de Tabernas. Eoceno al NW. de Sierra Alhamilla.
1, Eoceno, 2, Mioceno,

Fig. 19.—Rambla de Tabernas Eoceno al N. de Sierra Alhamilla.



ZONA PLEITOSISTA

Las estribaciones meridionales de la Sierra de los Filabres, suma-
mente montafiosas, estin cortadas en la zona que nos interesa en sen-
tido N.-S., por profundas barranqueras que forman la Rambla de Aula-
go, afluente del rio Nacimiento; los barrancos del Palomo y Sacaris,
que se unen a la Rambla del Barranquillo para formar la de las Alcu-
billas; las ramblas del Carril y de Molina que, juntas, desembocan en
la Rambla de Gérgal, la mds importante de ellas, y que es tributaria del
rio Andarax, y, por ultimo, la Rambla de Lanujar, que desemboca en
la de Tabernas.

Todas estas estribaciones de terrenos azoicos terminan bruscamente
en una llanura algo extensa para la topografia de la zona, que esti
constituida por aluviones de rocas del estrato cristalino con arcillas fe-
rruginosas, que se extiende desde la Rambla de Gérgal a la de Aulago,
muy estrecha al principio y ensanchindose después hasta cerca del
pueblo de Nacimiento, y en forma de cufia, hasta las Alcubillas Altas
(figs. 1, 9, 20 y 21). Al SE. de esta llanura, llamada Campillo de Gérgal,
por donde se extienden las vegas del pueblo hasta donde alcan-
zan las aguas de riego, vuelve a accidentarse el terreno en una serie de
lomas redondeadas como corresponde a la antigiiedad de sus terrenos
azoicos, que llega hasta las ramblas de Gérgal y las Alcubillas, que se
unen en el cortijo de Gebera, en donde préoximamente estd la linea de
contacto entre el estrato cristalino y los terrenos miocenos que pronto
se mezclan con diluviales.

En la figura 21 se pueden ver las estribaciones de la Sierra de los
Filabres al N. del Campillo y sus estratos, constituidos por micaci-
tas y pizarras micdceas, coronadas en algunos sitios por pizarras siliceas,
tienen fuerte buzamiento hacia el S., puesto que estin en la rama des-
cendente del anticlinal denudado que forma la sierra.

En las figuras 20, 22, 23, 24, 25 y 26 pueden verse, tomadas
en la 22 desde el N. y en las demds desde el W., las lomas situadas
al SE. del Campillo, y en ellas se aprecia que el buzamiento sigue sien-
do, en general, fuerte hacia el S., si bien la estratificacion, como ya di-
gimos al principio, dista mucho de ser regular, sino que, por el contra-



rio, tiene amplias dislocaciones, discordancias, plegamientos y aun
fallas, como se observa en alguna de las mencionadas figuras.

Los aluviones del Campillo de Gérgal impiden ver si esta llanura es
.debida a una falla en direccion E.-W., que separa la sierra del bloque
que emerge al S. del Campillo, pero lo probable es lo contrario, o sea,
-que este bloque, como indica la figura 16, sea continuacion de la sierra,
y que solo haya sido cortado por la denudacién, quizd porque la Ram-
bla de Gérgal, después de las estribaciones en que hoy estd el pueblo,
se dirigiera de un modo brusco hacia el W. para desembocar directa-
mente en el rio Nacimiento, hasta que aquella rambla fué capturada por
el barranco que hoy es su prolongacién, dejando el antiguo cauce en
seco, cauce que se rellend por los derrubios de la sierra para constituir
el repetido Campillo.

Fijémonos ahora en la Rambla de Gérgal (figs. 6, 7, 8 y 27) que es
un profundo surco que corta bruscamente la ladera de los Filabres con
algunos ensanchamientos debidos a la erosion, como puede verse en
dichas figuras. Sus laderas, en general, son de pizarras grises, muy mi-
cdceas y untuosas, que en varios sitios se ennegrecen y descomponen y
en otros se convierten en pizarras siliceas de bastante espesor. En la
figura 7 y en el corte de la 28 que corresponden ambas a la rambla,
aguas arriba del Almendral, puede verse que este valle es un anticlinal
producido por presiones en sentido E.-W., perpendiculares al esfuerzo
principal.

En la figura 29, que es un corte de la misma rambla a su cruce con
el ferrocarril de Baeza a Almeria, vemos que en el fondo de la rambla
las pizarras micdceas de la ladera N. coinciden con las de 1a S., es decir,
que s6lo hay erosion; pero a partir de una cierta altura, cambia el bu-
zamiento de los estratos de la ladera N., que ahora se dirigen hacia
el N., y se ve su continuacion en la ladera S., denunciando claramente
el anticlinal. Puede ser aceptable la idea de que la boveda del anticli-
nal, al N. de Gérgal, se hundiera o se erosionara antes que la situada
aguas abajo del pueblo y, por lo tanto, el rio que discurria por la pri-
mera se veria obligado a girar bruscamente hacia el W. en direccion al
Campillo, como antes hemos supuesto, hasta que el hundimiento o de-
nudacion de la béveda del S. de Gérgal diera a las aguas el cauce mds
comodo que actualmente tienen, produciéndose con ello el relleno de
aluviones del Campillo.

El corte de la figura 30, tomado también de la obra de Sierra,



Fig, 20. - Lomas al SE. del Campillo de Gérgal, desde la estacion

del ferrocarril.

Fig. 21.— Estribaciones meridionales de la Sierra de los Filabres que

terminan en ¢l Campillo de Gérgal.



Fig. 22.- Lomas al SE. del Campillo de Gérgal, desde el N. (cortijo
del Titon).

Fig. 23.—1Lomas al E. de Alcubillas Altas.
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<Hierros de Almeria y Granada» (tomo II, pdgina 68), y que estd en di-
reccion E.-W., cortando la zona pleitosista, nos hace ver que, ademads de
la falla del rio Nacimiento o de Guadix-Almeria, existe una segunda falla
mas al E. de la Rambla de las Alcubillas, cuya situacion se aproxima a
la que dedujimos para el epicentro y que creemos es la causante del
terremoto que estudiamos.

¢Corresponde esta segunda falla a una linea tectonica que cortan-
do a las dos principales de Guadix-Almeria y del Almanzora, una el
epicentro estudiado con el que dicen se sinti6 en la Rambla de las
Alcubillas, atravesando la Sierra de los Filabres, con otros epicentros
situados en la Sierra de Licar, como el reconocido por Rey Pastor
el 5 de marzo de 1932 (5)? No nos atrevemos a asegurarlo, pues faltan
datos para ello, y no los deseamos por el peligro que pueden ocasionar
los terremotos, si bien el actual ha sido tan amable, que a cambio de
muchos sustos y unas cuantas grietas, ha aumentado el caudal de las
fuentes, que es el mayor beneficio que puede hacerse en esta seca
region.

Como resumen, podemos decir que la situacion del epicentro que
dedujimos como consecuencia de la informacion macrosismica, parece
que debe coincidir bastante bien con la realidad, y estimamos que el
error debe ser, a lo mas, de un kilémetro, lo que no encontramos exa-
gerado, dado que, por lo poco poblada que estd esa zona, no hemos
podido obtener dato alguno de los efectos en el mismo lugar del epi-
centro, cuya situacion mads probable nos atrevemos a fijar en la linea
que une Alcubillas Bajas con el pueblo de Gérgal y en su interseccion
con el arroyo del Marqués, que discurre entre el Cerro Veleta, al E., y
las lomas representadas en las figuras 20, 22 y 23 al W., ya que dicho
arroyo puede ser el asomo en la superficie de la falla representada en
la figura 30, y que es la que suponemos causante del terremoto.
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CALCULO DE LAS COORDENADAS DEL EPICENTRO
Y HORA EN EL FOCO

Tenemos ya una determinacion del posible epicentro, deducida de
la informacion macrosismica y consecuente trazado de isosistas y del
reconocimiento del terreno, que nos permiten situar aquél a 1,5 kil6-
metros al NE. de Alcubillas Bajas y tres kilometros al SW. de Gérgal
punto cuyas coordenadas son:

o =37° 05’8 N.
h= 2° 338 W. Gr.

Vamos ahora a hacer nuevas determinaciones por procedimientos
en los que utilizaremos los datos que nos proporcionan los registros
obtenidos en los Observatorios.

Hemos calcutado las coordenadas del foco sismico siguiendo el
método de Inglada Ors (6), partiendo de las horas de principio de los
sismogramas, que corresponden a la llegada de la onda Pg. Los datos
iniciales son:

Almeria........... iPg=12h 19m 1450 ..., f

Cartujai: oo ivamiiis iPg=12 20 00,0..... fe—t;, =11%0

Malaga. ........... iPg=12 20 14,0..... 1, —f, =25 0

Alicante: .o anmesin Pg—12 0. 25,0:ius: ,—1=36,0.

Como origen aproximado, elegimos sobre el mapa de esca-
la 1:400.000 el punto de coordenadas Lambert x, = 700; y, = 280 con
el que resultaron las siguientes coordenadas referidas al origen para
los Observatorios Sismoldgicos:

Almerfa........ : ;: z :_ 33 Cartuja..o...... : ;: 2 : g;
Milaga......... ) ==l Alicante........ ) Xy=+180
. Cy=— 43 | yo=+142
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Fig. 28.—Corte y perspectiva de la Rambla de Geérgal, aguas arriba de El Almendral.

1, Pizarras miciceas grises. — 2, Pizarras siliceas.

Fig. 20.=Corte de la Rambla de Oérgal a su cruce con el ferrocarril de Bacza a Almeria. M&M

Fig. 30. - Corte geologico [-f.

Fig* 31



Fig. 24. - Terrenos al SE. de Alcubillas Altas.

Fig. 25.— Terrenos al E. de Alcubillas Bajas.



Fig. 26.—Terrenos al E. del apeadero de Las Manchas.

Fig. 27. - Carretera desde El Almendralejo a Gérgal, al W. de la
Rambla.
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Las ecuaciones son:

2 _ .2 . 4
'[xs—xs}xn"f'(J’l—}'e”’n"‘”’(fz—f:)fo=x! Tt 1, 2)”!"""’('!_‘1)_

que, sustituyendo valores, se convierten en

101 x — 38y, + 3511 = — 2044
172xy + 13y, + 798 t, = — 4086
173 x,— 172y, + 1149 f{ = — 5122

Resueltas estas ecuaciones, se obtuvieron los siguientes valores:
Xo=—35; Jo=+30; ty=—55,
que dan, para el foco, ya en coordenadas geograficas
5=37° 07" N.; A=2° 335 W.Qr.
y para la hora en el hipocentro,
Hy= 12 19™ 43¢5,

Procedimiento grdfico.—Obtenido el anterior resultado, ensayamos
el procedimiento grafico para derminacion del epicentro expuesto por el
notable sismologo italiano P. Caloi (7), basado en la Geometria de con-
tactos y que, en esencia, se reduce a trazar una circunferencia tangente a
otras dos y que pase por un punto. Este punto es uno de los Observato-
rios, el mds proximo al epicentro (en nuestro caso, Almeria), y las dos
circunferencias son las trazadas con centro en los Observatorios de Car-
tuja y Mdlaga, con radios iguales a la diferencia de tiempo entre las horas
de Pg entre Cartuja y Almeria, y Malaga y Almeria, respectivamente,
multiplicada por Vpg, cuyo valor se ha tomado igual a 5,65 kiléme-
tros sec—!.
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Este procedimiento puede también emplearse utilizando los datos
de cuatro Observatorios, pero hemos preferido utilizar sélo tres, en
atenciéon a la distancia a que se encuentra Alicante, al borde de los
200 kilémetros, que podria acarrear errores importantes.

La figura 31 aclara suficientemente el procedimiento, que di6 como
resultado las siguientes coordenadas geograficas para el epicentro:

9=37° 06'N.;  h=2°33,0W.

Asi se obtienen los siguientes distintos valores para la situaciéon del
epicentro segtin el procedimiento seguido:

{ ¢=237° 07,0 N.
} L= 2° 33,5 W. Gr.

: 3 ; . { ¢ =237° 060 N.
Epicentro determinado graficamente.... = 2° 33,0 W. Gr.

Epicentro calculado analiticamente. . ...

37° 05',8 N.

Epicentro de informacion macrosismica. 20 33’ 8 W. Gr.

Ve
(!

cuya concordancia no puede ser mads satisfactoria, lo que dice mucho
en favor de la precision con que se lleva la hora en nuestros diferentes
Observatorios, pues como nos hemos basado en las horas de principio
de los sismogramas, el error que hubiéramos podido cometer sélo a
imprecision en la hora podia ser debido, toda vez que los impetus ini-
ciales de la Pg son suficientemente definidos para poder leerlos dentro
del segundo. Mayor aproximacion no ha sido posible obtener—nos re-
ferimos a la hora en décimas de segundo—por la escasa velocidad de
registro, entre 10 y 15 milimetros por segundo, con que trabajan los
sismografos cuyas graficas se han utilizado.
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CALCULO DE LA PROFUNDIDAD HIPOCENTRAL

Método Kivesligethy.—Sobre la base de las isosistas trazadas, hemos
aplicado el procedimiento Kovesligethy, con las férmulas abreviadas
debidas a nuestro malogrado maestro, el eminente sism6logo Inglada
Ors (8). Los radios medios de las diferentes isosistas son:

Py = 37,47 kilometros.
Py ™ 28,29 »
= 20,88 »
g =1305 »

s

oo 55 4,03 >

Para iniciar los tanteos aplicamos, en primer lugar, las férmulas
aproximadas abreviadas que dan dos valores limites, uno superior y
otro inferior, y un valor no lejano al verdadero. Como es bien sabido,
estas formulas son:

h=052p; h<0724; 'y h=23Vs*—(18p)]

en las que p y ¢’ son los radios medios de la isosista de grado maximo
y la inmediata inferior. Sustituidos sus valores, resulta:

h = 2,1 Kms.; h=94; y Hies g2,

Iniciamos, en su vista, el procedimiento, ensayando los valores de
higuales a 5, 7 y O kilometros en el sistema de férmulas

_ 0,6 — (logr’ — logr) i doiide V= VE+¢

f=ualoge y ] ;
r—r [ r=Vh + "

y las combinaciones de isosistas: IV-VI; 11I-V y 1I-1V. Los valores de r
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para los tres valores de & son los que se resefian en el siguiente cuadro:

h=5 h=1 =9
ry =3780 o, =3811  r, =3853
ra=2871  r,=2878  r,=2067
re=214T  r,=2202  r,=274
re =1397  r, =1481 1, =1585
ra= 642  r,= 807 r,—= 986

que conducen a los valores de

h=5
B, = 0,00503 B, — By = 0,01036 (B — Bo)* = 0,0001073296
By = 0,01043 B2 — Bo = 0,00404 (8, — Bo)* = 0,0000163216
By = 0,02170 B, — B, = 0,00631 (Bs—B)*=0 0000398161
T8 =0,04616 X (3 — By) = 0,02071 [AA]; = 0,0001634673
By = 0,01539
h=7T
8, =0,01176 B — fo = 0,00470 (8; — Bn)* = 0,0000220900
8, = 0,01515 By — 8y = 0,00132 (B2 — Bo)* = 0,0000017424
g = 0,02248 By — o= 0{)0602 (B3 — Bo)* = 0,0000362404
£3 = 0,04033 ¥ (B — Bp)=0,01204 [A4A]; = 0,0000600728
8o = 0,01646
h=9
B, = 0,01841 B, — fo = 0,00346 (8, — Bo)* = 0,0000120062
8, = 0,02371 B — By = 0,00184 (Bs — Bo)* = 0,0000033803
By = 0,02350 By — B == 0 00163 (B; — Bo)* = 0,0000026341
2§ = 0,06562 S(—p)= 000693 [AA], = 0,0000180296
8o = 0,02187

cuyo resultado nos lleva a

La magnitud de los valores obtenidos para [AA] y su sentido decre-

(48] > [AAL; > [Ad),.



—_ 23 —

ciente, nos condujo a ensayar los valores de & igual a 9,5; 10 y 10,5 ki~
I6metros, que nos dieron como valores para

h=95
5, = 0,02005 B, — Bo — 0,00268 (8, — Eo)* = 0,0000071824
B — 0,02437 5 — o — 0,00164 (B2 — fo)* = 0,0000026896
B = 0,02377 By — Bo — 0,00104 (B2 — Bo)® — 0,0000010716
zg = 006819 % (8 — Bo) = 0,00536 (A ]y 5 = 0,0000109536
o =Y
h=10
f, =0,02167 B, — B0 =0,00191 (3, — By)* = 0,0000036481
3. = 0,02501 B — Bp = 0,00143 (3 — Po)* = 0,0000020449
4y = 0,02405 83 — 3o = 0,00047 (33 — Bo)* = 0,0000002209
xg = 001073 ¥ (3 — 8,) = 0,00381 [AA],0 = 0,0000059139
s =Y
h=105
8, = 0,02331 B, — B, = 0,00115 (B, — Bo)* = 0,0000013225
b — 0,02570 s — B9 — 0,00120 (B3 — Bo)* — 0,00000153.6
5 — 002436 5 — 5 — 000014 (82 — fo)* = 0,0000000100
T8 = 0,07337 £ (3 — By) = 0,00249 [AA] 10,5 = 0,0000028701
5, = 0,02446

y de donde se deduce que
[34]g5 > [A4])50 > [AA]yy5,

lo que representa una contradiccion con la férmula empirica abreviada
de Inglada Ors, por cuanto el limite médximo obtenido anteriormente
para la profundidad hipocentral era de 9,4 kildmetros y, sin embargo,
los valores obtenidos para [AA] en escala decreciente, son como sigue:

[AA); =1633 x 1073
[ﬁ&]: — 6,01 X »
[Adly, = 1,80 x »
[AAL,s = 1,10 x »
[AA)y = 059 x »
[Ad)ip5= 0,29 x »
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lo que indica que el valor mis aproximado de la profundidad hipocen-
tral es, cuando menos, no inferior a 10,5 kilémetros. Para cerciorarnos,
ensayamos entonces los valores de h iguales a 11 y 11,5 kilometros,
con el siguiente resultado:

h=11
B, = 0,02487 By — Bo=0,00044 (B; — Bo)* = 0,0000001936
Bs =10,02639 Bs — 8o =10,00108 (Ba — Bo)* = 0,0000011664
By = 0,02468 Bg — Bo = 0,00067 (B — Bo)* = 0,0000003969
YE =0,07594 Z (B — Bo) = 0,00219 [A 4], = 0,0000017560
Bo = 0,02531
h=11,5
By = 0,02644 By — Bo = 0,00026 (3, — Bo)* = 0,0000000676
8, = 0,02709 s — Bp = 0,00001 (8; — By)* = 0,0000008281
B =0,02500 B3 — Bo=0,00118 (Bs — Bo)* = 0,0000013924
¥ =0,07853 T (B — 5) = 0,00235 [44]y,5 = 0,0000022881
Bo=0,02018

con lo que se comprueba que la serie de valores de [AA] para las dife-
rentes profundidades ensayadas queda asi:

[AA]; =16,33 x 1077
[AA; = 6,01 x »
[44)y = 1,80 x »
(845 = 1,10 x »
[44];, = 0,59 x »
[Ad)105= 029 x »
[Ad];, = 0,18 x »
[AA),s= 023 x »

que corrobora que el valor més aproximado de la profundidad hipo-
central es superior a 9,4 kilometros, y puede darse como

h = 11,1 kil6metros
para
g =0,0254
y, por tanto,

z (coeficiente de absorcion sismica = B/log e = 0,05109 .
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Observacién.—Como hemos dicho y hemos visto mds arriba, existe
una contradiccién entre el limite maximo de la profundidad hipocentrak
dado por la formula abreviada de Inglada y el resultado obtenido me-
diante la aplicacion completa del método, por cuanto aquélla sefiala um
valor maximo de 9,4 kilometros y éste nos lleva a un resultado que al-
canza la cifra de 11,1 kilémetros.

La explicaciéon posible de esta anomalia se encuentra, a nuestro jui-
cio, en un defecto de la informaciéon mocrosismica, nacido de una
cierta tendencia a no exagerar los datos, sino mas bien a disminuir in-
voluntaria, pero realmente, los efectos observados, sobre todo en los
lugares en que el sismo ha sido sentido con mayor intensidad, lo que
da como resultado que los radios medios de las dos isosistas de grado
maximo sean erroneos por defecto, y como sobre ellos se basan las
férmulas abreviadas de Inglada, los valores que se obtienen son igual-
mente erréneos por defecto. Obsérvese que con que la isosista de
grado V tuviese un radio medio de cuatro kilémetros por encima del
que resulta del mapa sobre el que se ha efectuado este trabajo—cifra
bien posible y nada exagerada—Ila contradiccion sefialada habria des-
aparecido por completo.

Si nos fijamos en dicha isosista de grado V, vemos que tiene un
entrante fuerte hacia el pueblo de Dofa Maria de Ocafia que, aunque
es la traduccion de la informacion de la estacion del ferrocarril y sus
alrededores, no tiene una clara justificacién ni geoldgica ni geogréfica
y, por tanto, si el citado entrante desapareciera, habriamos conseguido
resultados en el cdlculo que se aproximarian mas a lo que creemos
debe suceder.

Pero admitido, como hipotesis, este ligero error de informacion
macrosismica, resulta que al aplicar el método completo no hay garan-
tia de llegar a la solucién mds aproximada del valor de la profundidad
hipocentral, pues como dice muy acertadamente Inglada Garcia-Serra-
no en su interesante trabajo <Métodos macrosismicos de determinacion
de la profundidad focal> (9), al restar las ecuaciones de dos en dos se
obtiene un sistema con soluciones diferentes de las del primitivo. Esta
consideracion irrefutable, unida a la contradiccion sefialada anterior-
mente, nos ha movido a desconfiar de la precision del valor obtenido
para la profundidad focal y tratar de comprobarlo, o rectificarlo, ensa-
yando el método que Inglada Garcia-Serrano expone en su citado
trabajo.
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Método de Inglada Garcia-Serrano.—Este método, que es una nue-
va modificacién del de Kovesligethy, rehuye las causas de error citadas
anteriormente, nacidas de una falta de rigorismo matemitico. Hacemos
gracia al lector de su exposicion completa, que puede encontrar en el
trabajo resefiado m4s arriba del autor del método, y sélo diremos que
parte de una expresién que enlaza el grado de intensidad sismica G y
la aceleracion médxima del suelo. Esta expresion es

G=3logy+¢c,

que comprende, de modo general, las aceptadas por Cancani (10) y
Gutenberg y Richter (11) que son, respectivamente:

4
G=310g§—1

G:?.Iogq—%% :

De esta expresion, y de la ley que supone la proporcionalidad entre
las aceleraciones méaximas producidas por el sismo y su decrecimiento
con la distancia por efecto de la absorcion, que viene dada por

c

T=_g_
re’

se deduce inmediatamente

G=—3logr—(3uloge)-r+3logC+c,

y haciendo

x=3aloge; y=3logC+e¢
la ecuacion se convierte en

G=—3logr—rx—+y,

que enlaza con las tres incégnitas esenciales: el coeficiente de absorcion «;
el pardmetro Cy la constante ¢, y el valor de la profundidad focal A,
que se encuentra implicitamente en r. Bastarian pues, con tres isosistas,
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pero como ni los radios medios de éstas serdn exactos, ni lo son las
hipdtesis en que se fundamenta el método, es conveniente formar un
sistema de mayor niimero de ecuaciones que de incégnitas y resolverlas
por minimos cuadrados. No obstante, como la complejidad a que se
llega es grande, el autor propone y desarrolla un procedimiento de
tanteos sucesivos asignando diferentes valores a h, e introduciendo
estos valores en las ecuaciones que resultan de aplicar la condicién de
minimo a la expresiéon que da la suma de los cuadrados de los errores.

Las formulas finales obtenidas por el autor para su método, y que
nosotros vamos a aplicar, son:

my—(Enx=X(G+3logr) {
—CENy+EA)x=—23r(G+3logr)
1 L?‘;'_gl. G A 1,3 =0
- -’,( —y+%rlogr) (1,3 +%r)=0.

G- s aBingy)

Utilizaremos las cinco isosistas trazadas, y comenzaremos ensayando
el valor de f igual a 10 kilémetros, para el cual resultan los niimeros
que figuran en el siguiente cuadro, partiendo de los radios medios de
las distintas isosistas dados al emplear el método de Inglada Ors.

r r | 3logr+ @ r3logr+G) rx

11623 10,78 9,09786 |  08,07493 = 0,91026
270,30 1644 864770 | 142,16819  1,38819
536,08 23,15 809365 | 187,36800 195479
809,27 20,99 |  7,43394 | 22204386  2,53236
150388 3878  6,76583 | 20237380 = 3,27458

332576 110,14 4003898 | 91293337

y las ecuaciones, una vez sustituidos valores, resultan

5y — 119,14 x = 40,03898
— 119,14 y + 3.325,76 x = — 912,93337,

que resueltas, dan
x=0,08444; y=1001,
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de donde los valores de los términos (G — y + rx -+ 3 log r) resultan
—0,0018;  +00259; +0,0384; —00437, 'y  + 0,0304,

cuya suma es claramente positiva; lo que nos indica que el valor de &
ensayado es excesivo y que /1 es menor de 10 kilometros.

Conservando ahora los mismos valores encontrados, x = 0,08444;
y=10,01, ensayamos el valor h=29,5 kilémetros, que da el siguiente
nuevo cuadro:

re ‘ r ‘ 3logr+ G | r(3logr+ G) rx
_|__!—. ) I B
106,48 10,32 | 9,04104 93,30353 | 0,87142
260,55 16,14 8,62370 139,18652 1,36286
526,33 | 22,94 808177 | 18539570 | 193705

889,52 | 20,82 7,42353 221,36966 | 2,51800
1.494,13 | 38,65 6,76145 261,33004 | 3,26361

3.277,01 117,87| 39,93149 900,93149

y los nuevos factores (G — y + rx + 3log r) son:

—0,09754,  — 0,02344 4000882  —0,00847, y - 0,01506.

Como la suma resulta ya negativa, hay que hallar nuevos valores.
para x e y. Para ello plantearemos las nuevas ecuaciones obtenidas del
cuadro anterior:

5y — 117,87 x = 39,93149
— 117,87 y 4 3.277,01 x = — 900,58555,

cuya solucion es
x=0,08179; y=9,0144,

que hacen que los nuevos productos xr sean:

xr

0,84407
1,32000
1,87626
243808
3,16118
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<on lo que el valor de la tercera ecuacion 5 —; da:

0,02929 0,02035 0,04359

0648 21407 + “ziap 262000 + 25505 3,17626 —
0,05193 0,00819 a
— 88052 373898 + jg; 13 446118 = —0,00019249

$h
y como para h= 10, 5 h da:

~_0,00180 0,0259 0,0384

11623 221003 + 970 a0 2,68810 + 3000 3,25479 —
0,0437 10,0304
~ 300,27 383230 + | Ji3 g 457458 = + 0,00036271

supuesta lineal la funcion entre estos valores, resulta para el valor més
aproximado de la profundidad hipocentral

h =97 kilémetros,

que si bien no resulta tan elevado como el obtenido anteriormente, si
es superior al limite maximo fijado por la tormula abreviada, lo que
viene a confirmar, a nuestro juicio, la hipotesis establecida mas arriba
de un ligero error por defecto en la informacién macrosismica que ha
servido de base para el trazado de las isosistas, al mismo tiempo que
comprueba el efecto de la introduccion de ese errot en el método em-
pleado en primer lugar para el cdlculo de la profundidad focal.

Por tltimo, y con el exclusivo objeto de ir adquiriendo experiencia
acerca del valor practico que puede tener el empleo en los sismos ibé-
ricos de la formula empirica de Gutenberg y Richter (11),

a l

la hemos aplicado al sismo que venimos estudiando con el resultado
que a continuacién se expresa:
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El radio R, limite de perceptibilidad, se ha calculado por medio de
la sencilla férmula de los mismos autores (6)

R=141Un—13p

con la que se obtiene un valor de R=51,8 kilémetros, que sustituido
en la férmula citada, da:

3 "_ - 15 4 _ __ 518
5 \/10 1 \/ 10 1 =553 y h———5]53.._9,4l{m-.,

cuyo resultado es francamente satisfactorio.

DETERMINACION DE Vp,

Obtenidas las coordenadas del epicentro y el valor méas probable
de la profundidad focal, se ha calculado el valor de la velocidad de
propagacién de las ondas longitudinales en el estrato granitico Vp, por
medio del sencillo procedimiento siguiente:

Si llamamos {,, t., t,, t,, ..... t,, a los tiempos de origen de la Pgen
el foco y de llegada al epicentro, y Observatorios 1, 2, ..... n, numera-
dos segtin sus distancias al epicentro, es evidente que podemos escribir
la siguiente expresion:

Vvt — 1) — V2 (t, — 1y)? = A2
vV (ty — 1) — V2 (t, — 1))* = A2

Vv (t,— 1) — v (t, — t)? =42

que, para f, =0, tomando como origen la hora en el foco, se |con-
vierte en

VB2 =i}

VB — v 2 =A?

................
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que restadas dos a dos para eliminar f,, nos dardn, en general,

v “Jzn _fi)=f"2m _ﬁrll"

de donde
2 2
v= \/ Am— 4
2
ﬁn i tn

En nuestro caso, y a partir de las distancias el epicentro de los Ob-
servatorios de Almeria, Cartuja y Mdlaga, que son 31, 94 y 173 kilo-
metros, respectivamente, y de las horas de llegada de la Pg dadas al
principio de este trabajo, hemos obtenido

Vpg = 5,68 -+ 0,02 Km sec .

CALCULO DE LA MAGNITUD Y ENERGIA LIBERADA
EN EL SISMO

Como complemento del presente estudio hemos calculado la mag-
nitud del sismo, definida por Richter y ampliada posteriormente por
este mismo y Gutenberg, asi como la energia liberada; todo ello con
el fin de adquirir un concepto apropiado de la importancia de la sacu-
dida sismica estudiada.

Utilizamos las férmulas dadas por los notables sismdlogos citados
en su publicacién <Earthquake, Magnitude, Intensity, Energy and
Acceleration», que son como sigue:

M=22+ 306 log 5

logE=11,1 +64logR—32logh,

en las que M, es la Magnitud; E, la Energia; R, el radio de perceptibi-
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lidad, y & la profundidad hipocentral. Aplicado al sismo de Gérgal, y
con los datos de Ry & ya determinados anteriormente, se obtiene:

M =22+ 36(log 51,8 — log 10) = 5 3/4
log E= 11,1 4 6,4log 51,8 — log 10 = 7,4 101¢;

valores muy concordantes y que nos dan idea de la modestia de este
sismo, como suele ser normal, afortunadamente, en los sismos ibéricos.

Es de lamentar que la pequena velocidad de registro de los sismo-
grafos, cuyas gréficas hemos tenido a nuestra disposicion, no nos hayan
permitido leer con seguridad las horas de la Pb, Pn, etc., que nos hu-
bieran dado la posibilidad de determinar los espesores de las capas
superiores de la corteza, datos de sumo interés para el mejor conoci-
miento de nuestro subsuelo y complemento imprescindible, y hoy poco
conocido, de nuestra Geografia Sismica.

CONCLUSION

Damos por terminado este pequefio trabajo, en el que hemos pre-
tendido contribuir al estudio de nuestra Geografia Sismica y sacar del
terremoto estudiado las posibles conclusiones técnicas y, como ya di-
jimos anteriormente, podemos darnos por satisfechos de las coinciden-
cia de los tres epicentros deducidos, que habla muy bien de la manera
que trabajan nuestros Observatorios.

De los valores hallados podriamos llegar al promedio que no
creemos muy distante del valor mas probable y que estd dado por:

9 =137° 06’3 N.
h= 2° 334 W. Gr.

Madrid, marzo 1951.
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