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Abstract (Environmental effects of historical and instrumental earthquakes in Spain and Intesity scales): This work 
summarizes the contribution of the Spanish working group on the EEE macroseismic Intensity Scale promoted by the INQUA 
Subcomission on Paleoseismology (Environmental Effects of Earthquakes). At present the Spanish WG has classified a total 
amount of 20 seismic events, 7 of them instrumental earthquakes and the other 13 historical ones. Two of the historical ones are 
only evidenced by geological, geomorphologic (Tobarra, Albacele) and archaeological data (Baelo Claudia, Bolonia Bay, Cádiz), 
the rest are well documented in historical sources and existing seismic catalogues. A total of 36 EEE files have been completed for 
different localities of the analyzed earthquakes, which have been already implemented in the EEE INQUA data-base. The Spanish 
data cover intensity degrees from V to X of the conventional MSK Scale, with associated magnitudes (Ms) from 4.3 to 6.7. 
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Recientes revisiones de las escalas de intensidades 
sísmicas basadas en los efectos ambientales y 
geológicos de los terremotos (Environmental 
Earthquake Effects: EEE INTENSIDAD INQUA) 
podrán permitir relacionar los catálogos de 
terremotos históricos e instrumentales con la 
creciente cantidad de datos provenientes de los 
estudios paleosismológicos (Michetti et al., 2004). De 
esta forma se intenta ampliar el periodo de 
observaciones sísmicas unos cuantos miles, a 
decenas de miles, de años atrás (Holoceno y 
Pleistoceno Superior final). Este hecho es 
indispensable para poder analizar científicamente un 
proceso geológico (El Ciclo Sísmico) que sobrepasa 
las escalas temporales que recogen los catálogos 
sísmicos convencionales. En el caso de España, 
este se extiende como mucho hasta el año 800 BC 
(2.800 BP), aunque los datos no son medianamente 
fiables hasta los siglos XIV o XV, lo que supone unos 
500–600 años de registro macrosísmico verdadero 
(Martínez Solares y Mezcua, 2002).  
 
Por otra parte el análisis de los efectos ambientales 
de los terremotos, posee especial importancia ya que 
las nuevas escalas de intensidades promovidas por 
la Unión Europea (European Macroseismic Scales, 
EMS) no codifican los efectos ambientales de los 
terremotos para la evaluación de intensidades, 
hecho que puede conllevar a diferentes situaciones 
de subvaloración o sobrevaloración de la 
peligrosidad sísmica de una zona determinada. Los 
datos preliminares sobre los que se está 
construyendo la escala de intensidad EEE indican 
que los efectos geológicos de los terremotos tan solo 
son relevantes a partir de intensidad IX MSK, pero 
que tan solo imprimen cambios permanentes en el 

paisaje (registro geomorfológico) a partir de 
intensidad X MSK. Los cambios geológicos de mayor 
importancia pueden producirse tanto por 
desplazamientos cosísmicos primarios (fallas, 
elevación y/o subsidencia), como secundarios 
(deslizamientos, liquefacción, grandes grietas y, en 
zonas litorales, tsunamis). Otros procesos como 
liquefacción o cambios hidrológicos, pueden 
producirse pervasivamente a partir de intensidades 
VII-VIII MSK, pero este tan solo son relevantes a 
muy corto plazo en zonas epicentrales inferiores a 10 
km2 a partir de eventos de intensidad IX MSK. En 
cualquier caso su potencial de preservación en el 
paisaje a largo plazo es nulo, no así en el registro 
geológico, donde el registro de niveles de 
paleosismitas contemporáneos sobre áreas ≥ a 10 
km2 indican eventos de magnitud  IX MSK. 
 
La presente contribución resume el trabajo realizado 
por los investigadores españoles en la recopilación 
de datos de terremotos históricos e instrumentales 
para su implementación en la nueva Escala de 
Intensidades EEE de INQUA. Los estudios 
paleosismológicos en la Península Ibérica se han 
concentrado fundamentalmente en tres zonas: (1) 
Las Cadenas Costeras Catalanas (Uni.Barcelona); 
(2) Las Cordilleras Béticas Orientales a lo largo de la 
Zona de Cizalla de las Béticas Orientales (Uni. 
Alicante, Barcelona, Salamanca y MNCN) y su 
prolongación en las Islas Baleares (Uni. Salamanca y 
MNCN); (3) El sector central de las Béticas alrededor 
de la Cuenca de Granada (Uni.Granada y RWTH-
Aachen) y del sector central del Estrecho de 
Gibraltar (RWTH-Aachen y Uni.Salamanca). En el 
conjunto de todas estas zonas se llevan practicados 
un total de 8 trincheras de falla así como una 
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multitud de trabajos sobre efectos geológicos de los 
terremotos en diferentes tipos de ambientes 
geomorfológicos y escalas temporales que abarcan 
desde el Neógeno superior a la actualidad. Lo que 
supone una importante y creciente base de datos 
que ha necesariamente de incorporarse a los análisis 
de peligrosidad sísmica en España. 
 
Los terremotos históricos de mayor tamaño 
registrados en la Península Ibérica poseen 
magnitudes de X MSK o IX-X EMS, lo que contrasta 
con la relativamente moderada magnitud estimada 
para tales eventos, que normalmente se encuentra 
entre 6,5 y 6,9. Similares niveles de magnitud se 
están obteniendo recientemente a partir de los datos 
sismológicos procedentes de fallas activas 
cuaternarias en las Cadenas Costeras Catalanas y 
Cordillera Bética fundamentalmente. Esta aparente 
discordancia de datos de magnitudes e intensidades 
se encuentra fundamentalmente ocasionada a que 
una gran cantidad de los efectos geológicos 
producidos durante los terremotos históricos se 
encuentran relacionados con efectos cosismicos 
secundarios. Estos poseen un grado de preservación 
local (Deslizamientos rotacionales y escarpes de 
falla, Arenas del Rey, 1884: X MSK), o simplemente 
nulo (licuefacción, Torrevieja, 1829: X MSK), pero 
indudablemente han afectado a su catalogación en 
las diferentes escalas macrosísmicas. Los datos 
recopilados indican que los efectos geológicos 
poseen un efecto relevante a corto plazo en área 
entre 500-350 km2 (Isosistas ≥ IX MSK), pero los 
efectos más espectaculares se encuentran siempre 
concentrados en áreas inferiores a los 250 km2, que 
se reducen a unos 50 km2 cuando la intensidad del 
evento ha sido ≤ VIII MSK. 
 
Por otro lado, los eventos instrumentales (> 1950 
AD) de mayor tamaño registrados en la península 
poseen magnitudes entre 4,8 y 5,0 mb e 
intensidades máximas de VI-VII MSK. En casi todos 
los casos las áreas macrosísmicas poseen una 
extensión alrededor de los 80-100 km2, pero los 
efectos geológicos relevantes apenas llegan a 
afectar a áreas de 10 km2. En casi todos los casos 
estos efectos geológicos están relacionados con 
pequeños deslizamientos locales (en áreas 
inestables), desplazamientos de bloques y caída de 
rocas (Bullas, 2002 y La Paca, 2005), grietas de 
anchura milimétrica y extensión decamétrica sobre 
terrenos cuaternarios poco compactados y 
fundamentalmente cambios hidrológicos (químicos y 
descarga) en fuentes y pozos. A pesar de su nulo 
potencial de preservación y su ocurrencia local estos 
efectos introducen cambios en su catalogación 
según distintas escalas de VI-VII MSK, VI-V EMS o 
VI EEE. Indudablemente la intensidad no es un 
parámetro directamente ligado al tamaño real de la 
fuente sísmica que la genera, sino más bien la 
intensidad se encuentra ligada a la respuesta del 
terreno a la sacudida sísmica, dependiendo así de la 
geología y topografía de cada zona en concreto, 
como sugieren las escalas MSK y EEE. Así pues lo 
que sabemos de los grandes terremotos históricos 
hispanos, es que en la mayor parte de ellos, efectos 
secundarios tales como deslizamientos (Carmona, 
1504, Vera, 1518, Güevejar, 1755 y 1884) y 
liquefacción extensiva (Torrevieja, 1829) 
catapultaron a estos terremotos a la intensidad X. No 
obstante, el obviar los efectos geológicos de estos 

terremotos para la evaluación de la peligrosidad 
sísmica de estas zonas, no parece lo más adecuado 
ya que precisamente fueron los efectos secundarios 
los que amplificaron y ampliaron los daños que se 
encuentran tras su catalogación. 
 

Earthquake Environmental Damage 
EEE Files Spanish Working Group 

1884 , Arenas 
del Rey 
(Granada) 
X-IX MSK 
6,5 – 6,7 Ms 

⌧ Surface faulting at the epicentral area 1km away 
from the epicentre. 
⌧ Large rotational landslide over an area of 2 km2 
55 km away.  

Multiple Rockfalls between 5 and 25 km from 
the epicentre. Open fissures of metric width.  

 Localized liquefaction processes 25 km away.  
Maximum environmental damage over an area of 
351km2 

1956, Albolote  
(Granada) 
VIII MSK 
5,0 Ms 

⌧ Large rotational landslide occurred 20 hours after 
the main shock, giving place to a mass movement of 
5,000 m3 of rocks.  

 Small Rockfalls in valleys slopes 5-6 km away 
from the epicentre, and in the cut-slopes of nearby 
Quarries (4 km away).  
⌧ Waves in the Cubillas Dam (8.4 km away).  
Maximum environmental damage over an area of 
47 Km2 

1999, Mula 
(Murcia) 
VII MSK 
4,8 mbLg 

 Small fissures on the ground on alluvial materials.  
Multiple Rockfalls and small landslides on marly 

materials outcropping along the steep slopes of the 
rivers Mula and Pliego (8-14 km away from the 
epicentre).  
⌧ ⌧ Sinlge Massive Rockfall in La Puebla de Mula 
Castle (Horizontal Quaternary Travertines 8.6 km 
away) and Cut slopes of the road CC-415 (vertical 
neogene sandstones 7 km away). 
⌧ Drying of the La Caputa Spring at the epicentral 
area, flowing again after 16h.  
⌧ Los Baños Thermal Springs (8.5km away) 
overflowed, flowing normally after 20 h. 
Environmental damage over 87.9 km2 

2002,  Bullas 
(Murcia) 
V-VI MSK 
5,0 mbLg 

⌧Two Rockfalls of massive blocks between 10 and 
25 m3 located in the scarps of mesa-type reliefs 
(Weathered Pliocene horizontal limestones) 3.5-3.9 
km away from the epicentre. Total mobilised material 
about 100 m3.  

Small rockfalls in road cuts at the epicentral area.  
No hydrological changes reported. 
Environmental damage over an area of 17 km2, but 
concentrated in 0.99 km2 

 
Tabla. 1. Ejemplo del catalogo de efectos geológicos 
recopilados por el Grupo Español de Trabajo de la EEE 
INTENSITY INQUA SCALE para diferentes terremotos 
históricos e instrumentales de diferente tamaño.  
 
Hasta la fecha se han catalogado un total de 20 
terremotos, 7 instrumentales y 13 históricos, dos de 
ellos solamente evidenciados por datos geológicos, 
geomorfológicos (Tobarra, Albacete) y arqueológicos 
(Baelo Claudia, Bolonia, Cádiz). Se han completado 
un total de 36 fichas de efectos ambientales de los 
terremotos que serán implementadas en la base de 
datos de la EEE INQUA Scale. 
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