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Foto de portada: Desprendimientos sobre la carretera RM-520 ( km 6)
Producidos por el terremoto de Mula (5.2 M. 2/2/1999). Periédico La Verdad.
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ANTECEDENTES

En correspondencia al escrito de 11 de febrero de 2013 por el que se solicitaba la
colaboracién del IGME en la actualizaciéon del Analisis del Riesgo Sismico para la
revision del Plan SISMIMUR, el Director del IGME emitio un escrito de contestacidon con
fecha 27 de mayo de 2013 al Director General de Seguridad Ciudadana y Emergencias
perteneciente a la Consejeria de Presidencia de la Comunidad Autdnoma de la Regién
de Murcia; en donde se indicaba que el IGME se comprometia, con sus propios
medios, a elaborar un Anexo para incluir en dicha revisiéon del Plan, que sirviera para
mejorar y profundizar en el conocimiento de aquellos aspectos cientifico-técnicos de
su competencia que resultan de especial interés en la Gestién de Catastrofes Sismicas
en el ambito de la Comunidad Murciana; en concreto, en lo referente a los
movimientos de ladera que pudieran asociarse a la actividad sismica. Los resultados de
estos trabajos han consistido en la confeccion de un inventario y una cartografia a
escala 1:200.000 de los puntos y zonas mas susceptibles a este tipo de fendmenos

inducidos por los terremotos en la CARM en relacién a la Proteccidn Civil.

INTRODUCCION

El IGME es un organismo auténomo con experiencia y capacidad de actuacion en
situaciones de Desastres relacionados con los Riesgos Geoldgicos, como son las
producidas por los terremotos.

En la revisidn actual del Plan autonémico (SISMIMUR); el IGME participa en dos
grupos de trabajo: el Grupo para la Revisidon Ordinaria completa del Plan SISMIMUR
(constituido el 15/11/2011) cuya misién es coordinar, supervisar y llevar un

seguimiento de la revision del Plan, y el Grupo de Trabajo de Andlisis del Riesgo

(constituido el 27/03/2012) que tiene por objeto aportar conocimientos y
asesoramiento especializado para mejorar la parte del Plan que trata sobre la
evaluacion de la peligrosidad sismica de la Regiéon de Murcia y sus riesgos asociados,
de cara a definir los escenarios donde se debe hacer la Gestidon de la Catastrofe por

terremotos en la CARM.
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El 27 de Mayo de 2012 tuvo lugar la segunda reunién del Grupo de Analisis del
Riesgo y en ella se analizaron las propuestas iniciales del IGME, en donde estaba
incluida la realizacién de este trabajo previsto como ANEXO, para incluir en él
documento resultante de la revision del SISMIMUR (documento de fecha 24 de Abril
de 2012). Tras la discusién y andlisis de las diferentes propuestas, se requirié el
planteamiento detallado de éstas, indicando plazos y costes asociados.

El IGME dispone de una amplia experiencia en el estudio y cartografia de
peligros geoldgicos en la CARM donde lleva mas de 25 afios trabajando, en particular
en la fenomenologia de movimientos de ladera, inestabilidades del terreno que han
abarcado tanto puntualmente como zonalmente todo el territorio murciano. La
ocurrencia de terremotos lleva muchas veces asociada el desencadenamiento de
inestabilidades de laderas y taludes; lo que puede tener unas implicaciones
importantes de cara al escenario de la gestidon de la catastrofe por la modificacién del
espacio Util de maniobra, la afectacion en distinto grado de las construcciones
(edificaciones e infraestructuras) y lo mas importante, los posibles dafios directos a la
vida humana. Dentro de las posibles tipologias en que se clasifican estos fendmenos,
serian los de desprendimiento, avalanchas, vuelcos y desplomes los que tienen
generalmente un impacto evidente por causas sismicas; en el caso de la CARM suelen
ser estas las tipologias antiguas y actuales reconocidas, mas frecuentes
independientemente de las causas, si los comparamos con otras tipologias como:
deslizamientos, flujos, coladas, etc. El IGME, por tanto, puede aportar este tipo de
conocimiento involucrado en las catastrofes sismicas para mejorar la gestion segun dos
puntos de vista: la del asesoramiento experto por un lado y la de la aportacion de
datos relevantes procedentes de sus estudios, junto con la de algunos autores que han
trabajado en estas temadticas en la CARM en los ultimos afios. Todo ello ha sido
revisado y tratado de nuevo para este fin concreto, como es el caso de la elaboracién
de este ANEXO.

El objeto del Plan Especial de Proteccién Civil ante el Riesgo Sismico en la
Region de Murcia (SISMIMUR) ha sido conocer la peligrosidad existente en la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia (CARM) frente a este riesgo, estimando
la vulnerabilidad de las construcciones y trabajando sobre la organizacién vy

procedimientos de actuacidon. Con este objetivo final, y teniendo en cuenta la
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extensién de la zona de estudio y las limitaciones de tiempo y presupuesto, se
acordaron tanto la metodologia a seguir como la escala de trabajo, en un
planteamiento que se considerd realista y adecuado a los condicionantes del
problema. Por otro lado, este trabajo se ha concebido con el detalle suficiente para los
objetivos perseguidos dejando abierta la continuacién para estudios de menor escala
de estos fendmenos inducidos por terremotos en aquellas localizaciones geograficas, si
asi se requiriera en un futuro en algunos puntos y zonas indicados en este ANEXO, en
el ambito de Proteccién Civil.

En este ANEXO se pretende, por tanto, establecer aquellos puntos y
zonas influenciables por la actividad sismica, partiendo exclusivamente de la
informacidn existente de movimientos de ladera tanto puntual como areal. Posteriores
estudios mas detallados y actualizados podran fundamentar mejor estos fendmenos
en cada sitio en relacion a su causa sismica; que si bien tienen importancia desde una
vision mas cientifica, no lo son tanto con vistas a su aplicacién practica para un Plan de
Proteccién Civil ante terremotos; donde el dato mds necesario y urgente es la
localizacién y susceptibilidad® de producirse el movimiento de ladera que pueda
afectar al escenario espacial de la gestion de la catastrofe sismica. La clasificacidon
tipoldgica de los posibles fendmenos inducidos, asi como la zonificacion de
susceptibilidades medias y altas a los movimientos de ladera, cruzada mediante
analisis de proximidad con un SIG con la informacién de los elementos vulnerables y
expuestos mas relevantes (nucleos de poblacidn, infraestructuras lineales ( carreteras
y FFCC), cursos de agua y cuerpos de agua (lagos y embalses) ), ademas de los
movimientos constatados por actividad sismica en la CARM; nos dara una informacién
de caracter previo acerca de los puntos y zonas (tramos) que podrian sufrir

inestabilidades desencadenadas por terremotos.

OBJETIVOS
A la vista de lo ya expuesto, el presente ANEXO presenta una informacion en materia

de movimientos de ladera en la CARM, con vistas a ser incorporada en la revision del

1
Aqui la susceptibilidad utilizada es la debida a la ocurrencia de movimientos de ladera sin referencia explicita a la causa sismica.
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SISMIMUR (2014); basados fundamentalmente en datos obtenidos de trabajos
realizados por el IGME en la CARM; destacando los debidos a convenios de
colaboracién con diversas Consejerias y de algunos articulos de autores que han
tratado el tema en la CARM; de los que se ha extraido informacién relevante de este

peligro geoldgico inducido por actividad sismica.

Para ello:

- Se han inventariado los principales fenémenos de movimientos de ladera
detectados en la CARM que podrian haber sido inducidos por terremotos, de
acuerdo a su localizacién geografica y el grado de amenaza a los diferentes
tipos de elementos afectables.

- Se han cartografiado los puntos y los tramos o zonas que mas implicaciones
puedan tener para los escenarios de gestion de catastrofe sismica para PC.
Toda esta informacidn esta plasmada en un Mapa E 1:200.000.

- Este ANEXO se presenta a manera de memoria explicativa de los contenidos del

trabajo.

MOVIMIENTOS DE LADERA Y TERREMOTOS. ASPECTOS TEORICOS.

Debido a la relevancia que podrian tener los movimientos de ladera sismoinducidos en
la CARM, se ha dedicado este apartado a analizar de forma somera la influencia que
pueden tener los terremotos en el desencadenamiento de inestabilidades. Conviene
recordar que los movimientos de ladera son uno de los posibles efectos inducidos mas
relevantes asociados a los terremotos. Son procesos dindmicos, normalmente
complejos, de cardcter gravitacional que afectan a los materiales mas superficiales de
la corteza terrestre. Su origen general son procesos de reajuste en las condiciones de
estabilidad de las laderas, que se manifiestan como movimientos ladera abajo de
masas constituidas por distintos tipos de materiales (rocas, suelos, rellenos artificiales
y combinaciones de todos ellos), generalmente a favor de superficies de rotura o
discontinuidad preexistentes. Se da una gran variabilidad tipoldgica siendo muy
diferentes entre si, y en ellos confluyen un gran nimero de factores condicionantes y

desencadenantes y mecanismos de rotura. De los desencadenantes son los
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terremotos, junto con precipitaciones y acciones antrdpicas, los factores mas
importantes. Y la accién combinada de todos ellos es normalmente la que provoca la
inestabilidad de la ladera o talud; aunque el impulso desencadenante ultimo sea, por
ejemplo, el debido a un terremoto.

Son muchos los casos donde en el escenario de la catastrofe provocada por un
terremoto, los dafios producidos por los movimientos de ladera exceden al dano
generado directamente por la vibracion sismica, aunque de momento, ni la ordenacién
territorial, ni las normas de construccién sismorresistente de la mayoria de los paises
suelen tener en cuenta este fendmeno inducido; como mucho se indica, pero no hay
un desarrollado en cuanto al procedimiento de su tratamiento. En los ultimos anos,
aungue de forma muy lenta, ha aumentado la caracterizacion de areas susceptibles a
sufrir inestabilidades de ladera por terremotos, que si bien, se localizan
mayoritariamente en zonas montanosas deshabitadas, donde cobran importancia es
cuando se ven implicadas la construccion, el desarrollo urbanistico y la proteccidn civil.
En este sentido, cabe destacar uno de los primeros trabajos de caracter sistematico y
estadistico de Keefer (1984), sefialaba que los tipos de movimientos de ladera mas
frecuentes corresponden a los desprendimientos (Tabla 1). El area afectada por
movimientos de ladera puede ir de 200 km? para terremotos de magnitud M de 6 a
400.000 km? para M>8 (Keefer, 1984; Keefer y Wilson, 1989). Los datos utilizados
procedian de todo el mundo. Las relaciones son, en general, aceptables aunque van
apareciendo excepciones
Desde un punto de vista tedrico se podrian producir movimientos de ladera con
magnitudes menores de 5, intensidades menores de VI o aceleraciones de 0.07g o
menores, si las condiciones de equilibrio gravitatorio de la ladera o talud potencial son
las adecuadas en el momento de producirse la vibracién. La posibilidad de que se
desencadene un movimiento de ladera por la ocurrencia de un terremoto dependera
de los cambios que se produzcan en un periodo corto de tiempo en los factores que
controlan el equilibrio. Estos son la resistencia al corte de los materiales y sus
discontinuidades, modificada por el incremento de la presién de poro, la geometria y
la vibraciéon (magnitud, duraciéon, PGA>0.05g, espectro de respuesta del sitio, etc.) a
gue es sometida el terreno. En la Tabla 2 se recogen algunos de los valores umbral

minimos de diferentes parametros sismicos dados por diversos autores.
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TIPO DE MOVIMIENTOS DE LADERA / pendiente minima

Muy abundantes: >100.000

Desprendimientos en roca 402 (1.7:1)
Deslizamientos en suelos sin cohesién 152 (3.7:1)

Deslizamiento en roca 352 (1.4:1)

Abundantes: Entre 10.000 y 100.000

Expansiones laterales en suelos 0.3 (190:1)
Deslizamientos circulares en suelos (slumps) 109 (5.7:1)
Deslizamientos en bloques de suelo 52(11:1)
Avalanchas en suelos 252(2.1:1)

Moderadamente comun: Entre 1.000 y 10.000

Desprendimientos en suelos 402 (1.7:1)
Flujos rapidos en suelos 2.32 (25:1)
Deslizamientos circulares en roca (slumps) 152(3.7:1)

Poco comun: Entre 100y 1.000

Deslizamientos subacudticos 0.5 (110:1)
Flujos lentos de tierra 102 (5.7:1)
Deslizamientos de bloques de roca 152 (3.7:1)
Avalanchas enroca 252(3.7:1)

Tabla 1.- Frecuencia y tipologias de movimientos de ladera desencadenados por sismos
a partir de una muestra de 40 terremotos histéricos (modificado de Keefer (1984) y
DMG (1997)).

Aspectos relacionados con la orientacion de la ladera, direccionalidad e

inclinacion del frente de ondas sismicas; respecto a la inestabilidad de laderas por
causas sismica no estan suficientemente estudiados, por la falta de datos fiables y la

complejidad de analisis.

MOVIMIENTOS DE LADERA EN LA CARM

En términos generales, los 686 puntos de movimientos de ladera
inventariados en la CARM (ver cuadro |) para este trabajo, se distribuyen
principalmente por las comarcas de mayor relieve Noroeste, Centro (sobre todo en
la Sierra de Ricote y comarca Oriental), Alto y Bajo Guadalentin y Litoral; siendo
menor en el Area Metropolitana de Murcia (Sierra de Carrascoy) y mucho menor en
las comarcas del Altiplano. Aparecen muy limitados en cuanto a sus tipologias,

habiéndose identificado principalmente en el sentido amplio como
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VALORES UMBRALES MIiNIMOS

Aceleracion

A~0.05 g, independiente del mecanismo de rotura (Wilson y Keefer, 1985)

critica
- Movimientos de ladera cadticos y desprendimientos: Intensidad minima
Intensidad predominante MMI VI; Intensidad mas baja registrada MMI IV (Keefer, 1984)

- Movimientos de ladera coherentes, expansiones laterales y flujos: Intensidad
minima predominante MMI VII; Intensidad mas baja MMI V (Keefer, 1984)

Expresa una relacion empirica que mide la severidad del movimiento como

funcién de la magnitud del terremoto y de la distancia desde la fuente sismica

Intensidad (Wilson y Keefer, 1985):
Arias - Movimientos de ladera coherentes: 1,=0.5 m/s

- Movimientos de ladera cadticos: 1,=0.15 m/s

- Expansiones laterales y flujos: 1,=0.5 m/s

Segun Keefer (1984):

- Desprendimientos y deslizamientos de rocas, desprendimientos de suelo y
deslizamientos de suelo cadticos: M =4.0 (susceptibles a vibraciones de corta
duracidn y alta frecuencia)

- Slumps de suelo y deslizamientos de bloques de suelo: M=4.5 (mayor
duracién y menor frecuencia)

Magnitud - Slumps de roca, deslizamientos de bloques de roca, flujos lentos de tierras,

expansion lateral de suelos, flujos de suelo rédpidos y deslizamientos
subacuaticos: M =5.0 (mayor duracién y menor frecuencia)

- Avalanchas de roca: M;=6.0
- Avalanchas de suelos: M=6.5

Un 0.1% de los deslizamientos a lo largo del tiempo ha sido asociado con
eventos de M<5.0 y un 1% con eventos de M<6.0, mientras que el 92% se
atribuye a eventos de M>7.0 (Keefer, 1994).

Tabla 2.- Valores umbrales minimos de pardmetros sismicos.

Desprendimientos (ver cuadro II) en comparacién con las otras tipologias. Su
localizacién esta generalmente alejada de nucleos importantes de poblaciéon a
excepciéon de Lorca, Aguilas, Caravaca de la Cruz, Blanca, Archena, Ojés, Ulea,
Ricote, Alhama de Murcia, Pliego citando algunos de los mds destacados, ademas de
muchos tramos del litoral murciano que han sufrido en su historia movimientos de
ladera en algln punto de su creciente entramado urbano.

Cuadro |
N2 de puntos 686 Numero Porcentaje %
Desprendimientos 583 ~85
Deslizamientos 48 ~7
Flujos y coladas 44 ~6
Otros 11 ~2
8
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La tipologia predominante en la CARM es la que hemos denominado
desprendimiento (ver cuadro Il); podemos ver que las otras tipologias constatadas

se dan mucho menos a una escala util para Proteccion Civil; deslizamientos, flujos y
conos de derrubios, canchales, reptaciones y zonas susceptibles de sufrir
hundimientos por disolucidn; ocasionalmente se han observado derrumbes de las
margenes de las ramblas como consecuencia de la socavacion de los cauces, si bien
siempre de muy reducida dimensidn, no representable a la escala de trabajo. No se
han encontrado evidencias de coladas de barro, aunque no se descarta su presencia
en zonas con taludes en materiales margosos o arcillosos que pueden dar lugar a
movimientos en casos de precipitaciones excepcionales, y su relacién con sismos es

poco probable.

Cuadro Il
Tipologia s.l. (senso lato) Tipologias especificas en el tratamiento SIG.
Desprendimientos Zonas con afeccidn alta de desprendimientos;

desprendimientos aislados de bloques; susceptibilidad alta
y media de desprendimientos; desprendimientos de largo
recorrido caida libre y rodadura; desprendimientos
secuencial (canchales); desprendimiento de caida
moderada y rodadura; zona con alta susceptibilidad a
desprendimientos vuelcos y desplomes; vuelcos y
deplomes; desprendimiento con recorrido moderado en
caida libre y rodadura; desprendimientos de escasos
bloques en taludes verticales; desplome o vuelco aislado;
desprendimientos de numerosos bloques; rodadura de
bloques o cantos; desprendimientos de escasos bloques en
taludes inclinados; desplomes o vuelcos potenciales

Deslizamientos Deslizamiento rotacional; movimientos mixtos
(deslizamientos rotacionales y flujos de
derrubios);deslizamientos de pequefio volumen en suelos;
movimientos activos de deslizamientos; deslizamientos
traslacional; zona con alta susceptibilidad a deslizamientos;
deslizamiento; deslizamiento simple;deslizamineto
rotacional simple.

Flujos y coladas Flujo de derrubios; movimientos de flujo.

Otros Hundimientos; sin clasificar (mov. complejos)

De los detallados trabajos de campo que se llevaron a cabo en los estudios
del IGME(IGME/COPOT (2004, 2005 y 2012), IGME/CIMA ( 2007a, 2007b, 2009)
Jreferidos, se podria inferir que en esta distribucion tipolégica tan desigual de
movimientos de ladera localizados en el territorio de la CARM , seguramente ha

contribuido el hecho de existan un elevado grado de cementacidon de algunas
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formaciones de materiales carbonatados y unas bajas pendientes del relieve,
excepcion hecha de las zonas de sierras. Entre las otras tipologias consideradas que

no son desprendimientos, son solo el 15 % de las inventariadas (ver cuadro Il).

Se citan algunas de las evidencias histéricas de procesos de inestabilidad que
han causado dafios o pérdidas a la poblacién con algunas consecuencias; su relacién
con terremotos como desencadénate ultimo es poco probable, ya que ninguno de
ellos parece que tiene una clara vinculacién a estas causas; aunque la realidad es
gue no hay investigaciones exhaustivas en este sentido. Por ello, se han querido
referir casos como el de los desprendimientos de bloques rocosos en el Cerro del
Castillo en Jumilla IGME (1990); o los casos de caidas puntuales de fragmentos
rocosos en la parte alta de la ciudad de Yecla, asociadas fundamentalmente a la
accion antrépica por la realizacion de excavaciones en el terreno; o el de un gran
deslizamiento en Blanca, en la Unidad formada por margas arenosas con tramos de
areniscas y conglomerados. El Catalogo Nacional de Riesgos (IGME, 1988) cita un
deslizamiento en calizas y margas tortonienses; la nueva Hoja del Mapa Geoldgico
Nacional a escala 1:50.000 numero 912, cartografia un deslizamiento que afecta a
las unidades litoldgicas de areniscas, calizas y conglomerados y de margas
mayoritarias. Las litologias a las que han afectado estos movimientos no
corresponden a suelos en sentido geotécnico, sino a rocas blandas alteradas y rocas
duras. Se trata mas bien de movimientos tipo flujo de derrubios que de
deslizamientos rotacionales puros. En la zona centro de la CARM son conocidos los
desprendimientos de rocas asociados a cantiles rocosos de la sierra de Espuiia, al
norte de los municipios de Totana y Alhama de Murcia, la Sierra de La Muela, en las
cercanias de Alhama de Murcia, las sierras del Gigante y del Almirez, al noroeste del
municipio de Lorca, las Sierras de la Tercia y de las Estancias, en Lorca, las Sierras del
Madrofio y Cambrén, entre los municipios de Lorca y Totana, y la Sierra de
Carrascoy. Estos procesos se localizan en numerosos puntos de las zonas
montanosas de esas comarcas por lo general despobladas o con ocupacidn ocasional
y con poca afeccidn a las lineas de infraestructuras. También se dan algunos conos
de derrubios procedentes de acumulaciones de fragmentos de roca desprendidos

previamente en zonas de vaguada y al pie de escarpes rocosos, destacando los

10
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existentes en la Sierra de Espufia. Los deslizamientos, tanto de tipo rotacional como
planar, obedecen a la presencia de materiales de baja consistencia y de coluviones
que tapizan laderas con pendientes moderadas. En la zona litoral existen algunas
evidencias histéricas de procesos de inestabilidad que han marcado zonas de peligro
alto por desprendimientos en La playa de El Hornillo (Aguilas); en la playa del Portus
(Cartagena) con desalojos por caida de bloques de una docena de casas hace 23
anos y sucesos que han causado dafios como: los desprendimientos acaecidos en el
Monte de la Concepcidn por intervenciones antrdpicas en él pasado, sobre edificios
en la calle Gisbert en Cartagena (2008), actualmente bastante consolidado;
problemas circulatorios por desprendimientos en la RM-332, en 2010, en la cuesta
de Valdelentisco, en la carretera que une Cartagena y Mazarrén; desprendimientos
que tuvieron lugar tras una tormenta en el km 10 de la carretera de La Azohia a
Cartagena. En esta zona litoral, muchas veces los desprendimientos de rocas
aparecen asociados a los acantilados marinos y/o cantiles rocosos carbonatados
como el del relieve de Los Chuecos al norte de la poblacién de Tébar, del Cerro
Colorado al oeste del municipio de Aguilas, del Cocén de Cope en el cabo
homdnimo, de la Sierra de las Moreras al oeste del Puerto de Mazarrén, asi como en
los marmoles de la Sierra del Algarrobo y Sierra de lo Alto al norte del Puerto de
Mazarrén, en Pefias Blancas y Sierra de la Muela al norte de Cabo Tifioso, en Sierra
de Pelayo al oeste del nucleo de Cartagena, en Sierra Gorda y Sierra de la Fausilla
enmarcando a Escombreras y en el Monte de las Cenizas. Los deslizamientos, tanto
de tipo rotacional como planar, obedecen a la presencia de materiales de baja
consistencia y de coluviones que tapizan laderas con pendientes moderadas.
lgualmente, en la zona litoral, aparecen algunos flujos de derrubios y canchales,
ocasionalmente y de forma local se han observado deslizamientos de materiales,
mientras que se observan frecuentes vuelcos, descalces y derrumbes en los
acantilados costeros y, en algunas ocasiones, en las margenes de las ramblas como
consecuencia de la socavacién de los cauces, si bien siempre de muy reducida
dimensién, no representable a la escala de trabajo.

En la zona minera de la Sierra de Cartagena existen una serie de estructuras
de tipo balsa en las que se ha considerado su posible inestabilidad de los taludes

que las conforman de cara a posibles implicaciones sobre nucleos de poblacion e

11
Area de Riesgos Geoldgicos. IGME



ANEXO: Movimientos del terreno que pudieran ser desencadenados por
actividad sismica en la CARM en relacién a la Proteccion Civil. SISMIMUR 2014

infraestructuras, algunos procesos observados son de muy escasa magnitud vy
siempre de cardcter local. Se han sefialado en la cartografia y leyenda, las que
tienen mayor cercania a nucleos de poblacion e infraestructuras lineales.

No se han tenido en cuenta; por no ser relevantes para los objetivos de esta trabajo,
aunque si vienen inventariados en los estudios de referencia del IGME, los
movimientos verticales del terreno como los hundimientos o subsidencias asociados

a procesos de disolucion en materiales carbonatados y yesiferos.

MOVIMIENTOS CONSTATADOS POR TERREMOTOS EN LA CARM

La intervencidn de fuerzas sismicas en la generacion de inestabilidades en una
ladera, no es un hecho facil de establecer. Si a la descripcidn de esta fenomenologia de
gran diversidad tipoldgica le anadimos el factor tiempo, se hace mucho mas
complicado el poder atribuir la causa y el efecto de manera fiable. No obstante, en la
CARM se han podido constatar diversas zonas donde han tenido lugar estas
inestabilidades durante los Ultimos terremotos actuales que han sido detectadas por
observacién y coincidencia en la fecha del evento sismico y por datacién; en concreto
desde el terremoto de 1999 en la comarca de Mula hasta el terremoto de 2011 en
Lorca. En el anadlisis efectos geoldgicos de este ultimo evento, tras la observacion de
algunas zonas propicias donde se habian dado inestabilidades, un estudio de datacién
mediante técnicas liquenométricas; establecia que algunos materiales desprendidos,
en las zonas del Cejo de los enamorados y de la Rambla de los 17 Arcos procedian de
terremotos antiguos 1674 (EMS VIII) y 1755 (EMS VI) Pérez et al (2012). Algunos
autores como Mulas (1999); Delgado et al (2011 y 2012), Rodriguez-Peces et al (20083,
2008b, 2009, 2010, 2011, 2012 y 2013) y Alfaro et al (2012, 2012a, 2012b, 2012c) han
sefialado estos hechos. Seguramente que en una regién como esta, donde se dan
factores condicionantes (litologia, estructura del macizo rocoso, propiedades de la
matriz rocosa y de las juntas, pendientes del terreno y vegetacién) y desencadenantes
(sismos, precipitaciones intensas o prolongadas, acciones antrdpicas, etc.) propicios;
este factor sismico como desencadenante final, ha debido ser mas habitual de lo que
conocemos; aungue haya sido con participacién de otros factores que han modificado

el estado tensional del sistema ladera, acercandolo con el tiempo a condiciones de
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desequilibrio, que la sacudida final ha terminado desequilibrando. Al contrario,
también ha debido ocurrir; habiendo participado las acciones sismicas en la
inestabilidad de las laderas pero siendo el desencadenante final otros factores,
fundamentalmente la lluvia. Evaluar el balance del grado de participacién de cada
factor desencadenante en el desequilibrio de una ladera es un trabajo por hacer en las
laderas y taludes de la CARM; pero que desde el punto de vista practico esta fuera de
los objetivos de este trabajo.

En cuanto a la tipologia de movimientos de ladera mas proclive a producirse de
forma evidente y con efectos en el medio antrdpico, ya se ha dicho antes que son los
desprendimientos, vuelcos, desplomes, descalces o derrumbes (ver cuadro I); en
muchos menos casos y sin una relacion clara evidenciable con actividad sismica
estarian los deslizamientos. En cuanto a los flujos, reptaciones, coladas de barro, que
serian proclives a relacionarlos con la actividad simica, la realidad es que no hay
muchos casos en los inventarios realizados y, desde luego, ninguno relacionado
fehacientemente con actividad sismica en nuestro inventario (Ver Anexo 1). Por todo
ello, en el andlisis solo se han seleccionado los puntos definidos como

desprendimientos s.I.

Cuadro 1l
Terremotos Numero de puntos Referencias
constatados
Mula (1999) 8 Mulas (1999)
Bullas (2002) 1 Rodriguez-Peces et
al(2008a,2008b,2009,
2010,2011a,2011b, 2012 y 2013)
La Paca y Zarcilla de 1 Rodriguez-Peces et
Ramos (2005) al(2008a,2008b,2009, 2010,2011a,
20011b, 2012 y 2013); Murphy (2005)
Lorca (2011) 195 Delgado et al(2011 y 2012); Alfaro et al
(2012, 2012a;2012b, 2012c,2012d); y
Rodriguez-Peces et al(2011a,2011b,
2012y 2013); IGME (2011)
Antiguos (1674 y 22 Pérez et al (2012). (2 bloques) Cejo de
1755) los enamorados y (20 bloques)Rambla
(Desprendimientos de
coincidentes con los los 17 Arcos)
de 2011)

Futuros estudios y la constatacion de movimientos de ladera desencadenados

por la actividad sismica iran aportando nuevos puntos en el territorio. La localizacién
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de puntos de este tipo se enmarca dentro de las zonas de susceptibilidad alta o media
y poquisimos los que estan fuera de esas zonas. Todo ello indica la importancia que
tiene esta zonificacion de susceptibilidad alta y media de cara a la previsidn espacial de
escenarios para Proteccién Civil.

Se puede ver (Cuadro Ill y Fig. 1) como en los ultimos estudios de

inestabilidades de laderas causados por terremotos el nimero de registros ha

s RE
-t} ﬁ) \_ ff’ | L
. | e \1_\
Desprendimientos constatados e
1 por terremotos recientes. ‘:;;
@x Y 20022005 = J X
4 * 2005 rer ‘L{.I,,f - "\
Yo 1998 rgw
* 2011 z-’j"\"“ { > ..-ey;;-'vv\}'
* Algunos antiguos 1674 1755 . -
— = g A - f?fﬁ.ys
r i qr\,q.n*’{ po < v i - iy = r
Sy RS T F e T
oy - g T Eﬁlbb!]i‘é & P]r[ego s
7 o 2 - ==

Desprendimientos terremoto de Mula 1999

Zona del meandro rio mula sobre margas. Carretera de referencia CM-15.

Zona del cerro de la Muela de Puebla de Mula

Zona de Puebla de Mula

Zona de Ojos

Desprendimientos terremoto de Bullas 2002

Zona del Castillico

Desprendimientos del terremoto de La Paca y Zarcilla de Ramos 2005

Zona el Castillico

Zona cerca de la poblacién al sur de la Paca.

Desprendimientos terremoto de Lorca 2011 y antiguos

Zona laderas del Castillo (Varios)

Cejo de los enamorados. Con desprendimientos de los terremotos de 1674 y 1755
Rambla de los 17 Arcos. Con desprendimientos de los terremotos de 1674y 1755
Sierra de la Tercia

Sierra de la Estancias

Fig. 1. Movimientos constados por terremotos recientes (1999, 2002, 2005, 2011 vy
antiguos)
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aumentado; aunque en los mismos se han constatado movimientos a distintas escalas,
lo que hace que este numero suba. No serian equiparables unos puntos con otros;
pero independientemente de eso lo que nos indica es una zona donde en mayor o
menor escala se da esta fenomenologia inducida (Ver Fig. 1).

METOLOGIA

El presente documento se compone de dos partes, una correspondiente al mapa a
escala 1:200.000 y otro a una memoria. En esta ultima se explica el encuadre,
contenido y realizacién del trabajo. La memoria a su vez incluye unos Anexos donde se
incluyen:

e Las fichas de caracterizacion de los puntos de los principales fendmenos
reflejados en la CARM (Inventario) con posibles implicaciones en la gestion
espacial de la Proteccién Civil, Anexo |,

e Las zonas mas susceptibles a problemas por movimientos de ladera en el
escenario de catastrofe sismica. Tramo Archena —Abaran, Anexo Il.

e Los mapas de otras Infraestructuras lineales propuestas (Eléctricas vy

Oleoductos y Gaseoductos). Anexo .

INVENTARIO

Para la realizacion del inventario de los principales fendmenos detectados en la CARM
gue podrian ser susceptibles de ser inducidos por terremotos con implicacion en los
escenarios de catastrofe en Proteccién Civil, se ha procedido a revisar todos los
informes y estudios elaborados por el IGME en dicha Comunidad (ver Referencias), que
podrian tener relacién con este tema. Dichos informes estdn referidos tanto a estudios
puntuales en zonas con antecedentes (principalmente por desprendimientos) como a
estudios generales de ambito municipal o comarcal. En la bibliografia se pueden ver los
trabajos referidos realizados por el IGME y que estdn mas relacionados con los
movimientos de ladera en la CARM. Muchos de estos estudios han sido realizados en
convenios con la Consejeria del Gobierno Murciano que ha tenido las competencias en

Cartografia y Ordenacién del Territorio.
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En este proceso de recopilacion y revision se ha prestado especial atencion a
toda la informacién relativa a movimientos de ladera, aunque se han incluido también
otros movimientos del terreno (colapsos, hundimientos, etc.), referida tanto a los
eventos historicos localizados en el tiempo, como a las zonas susceptibles de sufrir
esta fenomenologia en base a sus factores condicionantes. No obstante, cabe sefalar
que no se ha incluido la licuefaccién, dado que el tratamiento y las metodologias
aplicadas en el SISMIMUR resultan adecuadas y suficientes para el alcance del Plan,
por lo que en este ANEXO se ha centrado en fendmenos de movimientos de ladera y
sobre todo, en desprendimientos s.l. En el inventario se han recogido un total de 58
(ver Fichas de caracterizaciéon de puntos); en la cartografia (Ver mapa) se podran ver
los tramos susceptibles de sufrir desprendimientos por actividad sismica.

En cualquier caso, se debe tener en cuenta que debido a que la informacién
presentada en este documento parte de diversos informes realizados con distintos
objetivos y grados de detalle, su tratamiento y valoracién no sigue un criterio
homogéneo por lo que el principal valor de dichos datos pasa por el reconocimiento de
la existencia de un determinado peligro que pudiera ser inducido por un terremoto, asi
como su localizacion geografica. Por otra parte, se debe tener también en cuenta, que
la ausencia de fenomenologia en determinadas zonas pudiera deberse a la falta de
estudios de detalle en dichos lugares y no a la ausencia de una posible amenaza. No
obstante, la zonificacion por tipologias de susceptibilidad a los movimientos de ladera
cubre este posible vacio, por lo que no hay ninguna zona del territorio sin caracterizar
el fendmeno ya sea puntualmente o arealmente. Las modificaciones antrépicas del
territorio (infraestructuras, construcciones, usos, etc.) hacen que estos aspectos
cambien también en el tiempo, consideracidon que se debera tener en cuenta para el
futuro.

La informacidn recopilada se ha implementado y analizado en un SIG, en el que
guedan representados geograficamente todos los puntos coincidentes o muy préximos
(~ 50 m) que podrian verse afectados por fenédmenos inducidos por terremotos. Esta
informacién puntual nace del cruce con nucleos de poblacidn, infraestructuras lineales,
cursos de agua (permanente o no), cuerpos de agua (embalses y lagos). Los puntos
mas prioritarios son los dos primeros en comparacion con los dos segundos, dado que

sus implicaciones previsibles son menores de cara a los espacios que necesita conocer
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Proteccién Civil, aunque en el caso de cauces de agua pudiera ocurrir algun
represamiento natural y causar inundaciones temporales que pudiera afectar al
escenario de la catdstrofe, aspecto este poco previsible por lo que su prioridad es
también menor. En el caso de cuerpos de agua (lagos y embalses), los posibles
movimientos en masa desencadenados en el interior que pudieran darse por induccién
sismica, no parece muy posible por las caracteristicas estudiadas que generaran algun
tipo de problema en relacion con la elevacién de la cota de agua o del oleaje interior
producido por la sacudida simica.

Se puede ver en el inventario elaborado, que la fenomenologia mas previsible
en la CARM es la de movimientos de ladera, en concreto desprendimientos; siendo
éstos los eventos mas frecuentes en la recopilacién efectuada. Sobre otros posibles
fendmenos inducidos por terremotos, no se han considerado los pocos casos de
subsidencia (dolinas aluviales, colapsos, etc.), por estimarse de interés minimo o
incluso insignificante de cara a la Proteccidn Civil.

Se han realizado 6 tipos de fichas de caracterizacién de puntos (Ver Anexo |);
segun sean los resultados del cruce (andlisis de proximidad SIG) con nucleos de
poblacién, infraestructuras lineales, cursos de agua (permanente o no), cuerpos de
agua (embalses y lagos) y balsas en relacion a nucleos de poblacidn y a infraestructuras
lineales.

Estos 58 puntos2 se reparten en:

N° de puntos ( Total 58)
Nucleos de poblacion 15
Infraestructuras lineales 12
Cursos de agua (permanente o no) 15
Cuerpos de agua ( embalses y lagos) 3
Balsas en relacion a nticleos de poblacion 6
Balsas en relacion a infraestructuras lineales 7

METOLOGIA DEL MAPA 1:200.000 DE LA CARM. (Puntos y zonas susceptibles a

movimientos de ladera por terremotos)

2 En este trabajo se ha denominado punto a aquel fenémeno de movimiento de ladera inventariado representado por un
simbolo de aros circulares de color (Ver Fig. 4) en la cartografia y constatado de estudios y referencias anteriores, que puede

afectar a elementos de exposicion relevantes para la gestion de catastrofes.
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El método general para llegar al mapa de puntos y zonas susceptibles de movimientos
de ladera por terremotos para proteccion civil en la CARM. SISMIMUR 2014, ha
comprendido una serie de trabajos previos de gabinete; consistentes en la seleccidn y
clasificacion de datos de los estudios (IGME/COPOT (2004, 2005 y 2012), IGME/CIMA
(2007a, 2007b, 2009) referidos; mediante tratamiento con un Sistema de Informacién
Geografica de los estudios y cartografia de susceptibilidad a los movimientos de ladera
comprendidos en dichos trabajos previos.

El objetivo del mapa, como se ha indicado anteriormente, es la localizacién
cartografica de los puntos y los tramos o zonas que mas implicaciones puedan tener
para los escenarios de gestidon de catdstrofe sismica para PC. Toda esta informacién
esta plasmada en el Mapa E 1:200.000.

El mapa incorpora informacion procedente del analisis SIG con un inventario de
movimientos de ladera en la CARM y de la zonificacién de susceptibilidades en seis
zonas (Noroeste, Altiplano, Centro; Guadalentin, Area Metropolitana y Litoral) en que
se han dividido el territorio de la CARM en estudios y cartografias precedentes
realizadas por él IGME. Esta informacion queda reflejada en el mapa a escala 1:500.000
“Inventario y zonas susceptibles a movimientos de ladera por terremotos” ( Ver MAPA
DE PUNTOS Y ZONAS SUSCEPTIBLES A MOVIMIENTOS DE LADERA POR TERREMOTOS
PARA PROTECCION CIVIL EN LA CARM).

La susceptibilidad al movimiento de ladera esta asociada a unos condicionantes
litoldgicos y topograficos (pendientes) y a la escala del estudio; viene a significar una
probabilidad cualitativa de los movimientos a que se refiere la leyenda del mapa. Por
ello, por ejemplo, una susceptibilidad baja no significa que no se puedan
practicamente producir movimientos, sino que éstos son funcién de las condiciones
litoldgicas del terreno, ya esté formado por suelos o por rocas, y topograficas y se
producirdn mds raramente que en otras con susceptibilidad media o alta, como
consecuencia de los condicionantes de la inestabilidad. En este caso hemos
considerado las zonas de susceptibilidades medias y altas exclusivamente en cada una
de las seis zonas estudiadas de la CARM, por ser las madas propensas a ser
desencadenadas por terremotos y son estas las que se han presentado por ser las que

mas relevancia tienen para Proteccion Civil.
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La zonificacion de la susceptibilidad a los movimientos de ladera se ha

elaborado a partir de la graduacién de pendientes, agrupaciones litolégicas e

identificacién de los procesos sobre el terreno realizada en los estudios previos

mencionados, si bien ciertas diferencias de criterio de estos tres aspectos ha hecho
gue no se hayan tratado globalmente para todo el territorio de la CARM en su cruce
con los elementos afectables y si por zonas, habiéndose seleccionado las zonas
independientemente de su tipologia que han mostrado una susceptibilidad media y

alta.

De este modo se obtienen las areas susceptibles de ser afectadas por
movimientos de ladera de distinta naturaleza. Aspectos tales como el grado de
fracturacion, orientacion de estratos, alternancia de materiales, grado de meteorizacién,
etc. se han tenido en cuenta para la elaboracion del inventario y para la estimacién final

de la susceptibilidad.

Los niveles de susceptibilidad en la aparicion de movimientos en taludes vy
laderas en general aumentan significativamente a causa de actuaciones antrépicas en
las construcciones y las carreteras por modificar las condiciones naturales en las que el
terreno aparece estable y dificil de prever para periodos de tiempo fuera del periodo

de planificacién urbana vy territorial.

Otro aspecto a destacar es que no se ha considerado la cubierta forestal alli
donde existe y, por lo tanto, los resultados obtenidos son, en general, conservadores;
lo cual, en este caso, no es malo para los fines perseguidos de consideracién de este

efecto inducido en un escenario de catastrofe por actividad sismica.

La caracterizacidon y cartografia de la susceptibilidad a los movimientos de
ladera se realizd a partir de esquema metodoldgico de la figura 2. La metodologia
utilizada estd caracterizada por su simplicidad, y la adecuacién a la escala de trabajo
del presente estudio, sin menoscabo de la calidad de sus resultados.

La informacion contemplada en el Mapa de Puntos y Zonas Susceptibles a

Movimientos de Ladera por Terremotos para Proteccion Civil en la CARM,
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Recopilacion y analisis de estudios y
cartografias previos (IGME y otros).

Analisis previo de puntos de movimientos

del terreno en la CARM.

v

L

Inventario de los movimientos de
ladera en la CARM/Tipologias s.1.

n°® de datos 686

¥

Analisis de proximidad puntual mediante 51G* con:

* Nicleos de poblacion

* Infraestructuraslineales
* Cauces deagua

* Cuerposdeagua

* Balsas mineras

Inventario de los movimientos de
ladera en la CARM susceptibles
por terremotos
n® de datos 60

Extraccion de los mapas
de susceptibilidad media
y alta de la CARM
(Estudios y cartografias

¥

Analisis de proximidad areal mediante SI1G* por zonas con:

*  Nicleos de poblacion

¢ Infraestructuraslineales
¢ Caucesdeagua

¢ Cuerposdeagua

*  Balsas mineras

v
Zonificacion
Integrada de las
zonas (tramos) de
la CARM.
Integracion en
Mapa 1:200.000.

Incorporacion de
movimientos de ladera
constatados por
terremoto en la CARM

k 4

MAPA DE PUNTOS Y ZONAS -

SUSCEPTIBLES DE
MOVIMIENTOS DE LADERA
POR TERREMOTOS PARA
PROTECCION CIVIL EN LA

CARM. SISMIMUR 2014,

Fig. 2. Esquema metodolégico para la elaboracion

Zonas (Tramos).

3

del Mapa de Puntos vy

Cuando se disponga de informacion fiable de lineas eléctricas y de oleoductos gaseoductos de la CARM; seria importante

afiadir su andlisis de proximidad. ( en el apartado correspondiente se ha propuesto hacerlo)
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E 1:200.000 permite incluso a escala de mas detalle de representacién identificar
adecuadamente la localizacion de las posibles zonas donde haya elementos
afectables. Los elementos afectables considerados en el analisis SIG de proximidad
realizado han sido: Nucleos de poblacion; Infraestructuras lineales; Cauces de aguay
Cuerpos de agua (lagos y embalses). En el caso de los nucleos de poblacién, para tener
en cuenta una situacion mas real se partié de la base topografica de la cartografia
geoldgica continua escala 1:50.000 GEODE. Esta base topografica incorpora el gran
diseminado de construcciones por todo el territorio; que suelen estar desocupadas la
mayoria del tiempo; sus usos habituales son industrial o residencial secundaria. El
resto de elementos afectables (Infraestructuras lineales (carreteras, FFCC), Cauces de
agua y Cuerpos de agua (embalses, presas y lagos)) se han extraido de la Base
Cartografia Numeérica a escala 1:200.000 BCN200

También dentro de los elementos expuestos dadas las caracteristicas mineras
de algunas zonas del territorio y por disponer de la localizaciéon con bastante exactitud
de las estructuras mineras de tipo balsa; se han tenido en cuenta su proximidad a
elementos afectables por la susceptibilidad a la inestabilidad de taludes por causas
sismicas en relacion a los escenarios de gestion de catastrofe. Es conocido en la
literatura que este tipo de estructuras son las mds propensas a sufrir algun tipo de
problema en las zonas con riesgo sismico.
El analisis espacial se ha llevado a cabo mediante se ha llevado a cabo mediante el
software Arcgis 9.3. El sistema de proyeccién empleado es UTM ED50. La cartografia
base empleada para el MAPA DE PUNTOS Y ZONAS SUSCEPTIBLES A MOVIMIENTOS DE
LADERA POR TERREMOTOS PARA PROTECCION CIVIL. 1:200.000 de la CARM es la BCN
200.

Andlisis de proximidad puntual.

Del inventario de movimientos de ladera generado de toda la CARM (686 puntos), se
ha utilizado tambien el Arcgis 9.3 para su analisis de proximidad mediante las
herramientas buffer cuando ha sido necesaria y clip con los movimientos de ladera
tanto de casos conocidos sin saber causas sismicas como los pocos donde se saben las

causas. Obteniéndose aquellos puntos que razonablemente mas pueden interesar a la
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informacién de los escenarios de catdstrofe para la Proteccion Civil, que son los
desprendimientos s.l.

De esta forma se obtienen cuatro tipo de puntos representados por el simbolo
aro circular de color: ROJO, NARANIJA, VERDE Y AZUL CLARO ( ver Fig 3, 4 y Mapa), es
decir, nucleos de poblacién, infraestructuras lineales, cauces de agua y cuerpos de
agua respectivamente. Siendo los dos primeros los mas relevantes, y en menor grado,
aungue se ha creido conveniente su representacion, los que tienen que ver con el
cruce con Cursos de agua y Cuerpos de agua. (Ver MAPA DE PUNTOS Y ZONAS
SUSCEPTIBLES A MOVIMIENTOS DE LADERA POR TERREMOTOS PARA PROTECCION
CIVIL EN LA CARM. SISMIMUR 2014).

La distancia que se adopta en el analisis SIG fue en funcién del runup (alcance)
del fendmeno estimado; en el caso de la CARM se ha considerado apropiado la casi
coincidencia (runup nulo), dado que lo habitual es que se queden junto a la zona
fuente, o en algun caso, la utilizacién de un buffer de 50 m. alrededor de cada punto,
margenque se cree suficiente y se considera esta del lado de la seguridad. Aunque
existen algunas limitaciones que estos criterios pueden llevar consigo, por ejemplo
cambios en el paisaje y en el urbanismo (entre otros), que pueden condicionar los
resultados. Ademads debe tenerse en cuenta que la susceptibilidad de una parte de la
ladera que se ha visto afectada por este tipo de fenomenologia queda modificada,
disminuyendo la misma al haberse producido ya el desprendimiento. Muchos de estos
aspectos se salen del alcance de este trabajo y podrdn ser calibrados y ajustados; no
obstante se considera que fuera de las localizaciones marcadas es dificil de que ocurra
este tipo de fenomenologia con trascendencia para Proteccion Civil con la
configuraciéon actual de los elementos afectables.

Los casos historicos de desprendimientos inducidos por terremotos, aunque
insuficientes para evaluar con seguridad las caracteristicas del fenémeno para todo el
territorio de Murcia, sin embargo si son Uutiles para una calibracion parcial, que
mejoran y encuadran nuestro conocimiento del problema por ser evidencias reales del
fendmeno considerado. Que afectaran a infraestructuras, tenemos el caso de los
desprendimientos producidos entre los Kms 6-6,5 de la RM 520 por el terremoto de

Mula de 1999 a la salida de Ojés hacia Blanca (ver foto de portada).
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Analisis de proximidad areal.

Se ha realizado cruzando la informacion de elementos afectables citados
anteriormente con zonas de susceptibilidad media y alta a los movimientos de ladera.
El primer problema con el que nos encontramos fue que los formatos de cada una de
las seis zonas son diferentes y las clasificaciones no son iguales en general; por lo que
se ha decidido ir haciendo el cruce por zonas y luego integrarlo en el mapa 1: 200.000
de la CARM.

Obteniéndose aquellas zonas (tramos) que razonablemente pueden interesar
mas a la informacidon de los escenarios de catastrofe para la Proteccion Civil. Se
establece con bastante fiabilidad la posicién geografica de los elementos afectables y mas
relevantes para incorporar a la informacion de un escenario de desastre posible que
tenga en cuenta estos fenomenos.

En las cartografias de referencia donde se zonificaba la susceptibilidad sobre
determinadas tipologias de movimientos de ladera debe destacarse que en el caso de
desprendimientos se ha delimitado con cardcter esquematico el drea de recepciéon de
los bloques que puedan desprenderse y en la zonificacion de susceptibilidad, por
tanto, es un area sometida al peligro que supone ese movimiento.

Los flujos afectan o pueden afectar a taludes arcillosos o margosos alterados y
se cifien a una capa superficial, de modo que se producen aterramientos de pie, en
general de pequena entidad, que no tienen un caracter catastréfico en la CARM.

Asimismo, en el mapa de susceptibilidad se han representado taludes que se
veran sometidos a socavacion intensa cuando se produzcan riadas, pudiendo dar lugar
a desplomes o vuelcos.

No se han representado en el mapa principal las zonas con signos de posibilidad de
hundimientos por disolucién. or no ser relevante el posible desencadenamiento
sismico.

De esta forma se obtienen cuatro tipo de tramos ROJO, NARANJA, VERDE Y
AZUL CLARO en funcion del elemento afectable,(Ver Fig 3y 4 y MAPA DE PUNTOS Y
ZONAS SUSCEPTIBLES A MOVIMIENTOS DE LADERA POR TERREMOTOS PARA
PROTECCION CIVIL EN LA CARM. SISMIMUR 2014).
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CONCLUSIONES

Se han inventariado los principales fendmenos de movimientos de ladera
detectados en la CARM (ver FICHAS DE CARACTERIZACION DE PUNTOS) que podrian
ser susceptibles de ser inducidos por terremotos clasificados segun afecten a Nucleos
de poblacion, Infraestructuras lineales, Cauces de agua, Cuerpos de agua y balsas
mineras. Por ser este el principal aspecto relevante a considerar para los escenarios
posibles de gestidn de catdstrofes en la Proteccidn Civil.

El Mapa de Puntos y Zonas Susceptibles a Movimientos de Ladera por
Terremotos para Proteccion Civil en la CARM (Escala 1:200.000) integra la
informacién cartografica util procedente de las seis zonas previamente estudiadas y
cartografiadas en la CARM por el IGME. El analisis se ha realizado cruzandolo
cartografia por cartografia, las zonas de susceptibilidad a los diferentes movimientos
de ladera presentes con los Nucleos de poblacién, Infraestructuras lineales (carreteras,
FFCC), Cauces y Cuerpos de agua (embalses, presas y lagos).

La informacion contemplada en dicho Mapa permite, identificar
adecuadamente la localizacién de las posibles zonas donde haya elementos
afectables (incluso a escala de mads detalle de representaciéon) en relacion con los
puntos y zonas mas proclives a ser incorporados en la definicién de posibles escenarios
de catastrofe sismica.

Los movimientos de ladera inventariados para este trabajo en la CARM; estdn
por lo general alejados de los nucleos de poblacion importantes. A excepcion de
algunos como Lorca, Aguilas, Caravaca de la Cruz, Blanca, Archena, Ojés, Ulea,
Ricote, Alhama de Murcia, Pliego citando, ademds de algunos tramos del creciente
entramado urbano del litoral murciano (Ver MAPA DE PUNTOS Y ZONAS
SUSCEPTIBLES A MOVIMIENTOS DE LADERA POR TERREMOTOS PARA PROTECCION
CIVIL EN LA CARM) que han sufrido en su historia estos fendmenos.

Como zona destacable en toda la CARM, la mas susceptible por su contenido
puntual y de tramos en el Mapa, es la que va desde Archena a Abaran, especialmente

el tramo Ojods-Blanca. En esta drea se han inventariado casos histéricos de

24
Area de Riesgos Geoldgicos. IGME



-
DE ECONOMIA -t ‘) Instituto Geol6gico
LfeeiLanuietle »5 y Minero de Espafia

AMOVIMIENTOS DE LADERA
POR TERREMOTOS

ax
=

P

=

1:500.000
_ Tipos il
l i por sctvidad siamica & Destzamierio o
! 4 et - ———E L

% Terenoto e 2005
#  Terremotn ge 1358
# Tememoto g 201

]

SUSCEFTIBILIDAD A MOVIMIENTOS DE LADERA POR TERREMOTOS
— PRIGRIDAD MAYOR ——» +— PRIORIDAD MENOR —*

4 b [ Cumees ce an
aeimacen || Lnser emoaes y iagos |
[(re | o ) ) =)
|TramosTazes| -
[ 0 0
CARTOGRAFIA BASE
—— huiopita —— Canalzazones —— Limke auionamicn
: e s i
—— Garmeteras Nadonais ——— Rioregmen penmanznte — cosm
——— Cametera Autonomica [ cvervos ¥ lagee)
e FETOCAM y g3 08 3 vECIEa © Basasmieras
Escala 1:200.000
0 5 10 20 30 40 50
— 1Km

e
e

Elipsaide Hayford _ Proyeccion UTM. Huso 30. Datum Europeo 1950

MAPA DE PUNTOS Y ZONAS SUSCEPTIBLES
A MOVIMIENTOS DE LADERA POR TERREMOTOS
PARA PROTECCION CIVIL EN LA CARM. SISMIMUR 2014
am

- A .
i g . l phey 33 it Geokdgeo
3 NS 3 m enovacon 4%y Minero de Egpana

Fig. 3. Mapa de Puntos y Zonas Susceptibles a Movimientos de Ladera por Terremotos para Proteccion Civil (reducido).



ANEXO: Movimientos del terreno que pudieran ser desencadenados por
actividad sismica en la CARM en relacién a la Proteccion Civil. SISMIMUR 2014

*

* X %

Movimientos de ladera constatados Tipos (inventario) Susceptibilidad
por actividad sismica

® Deslizamiento
Terremoto de 2002

Terremoto de 2005

4o Desprendimientos

- .
Terremoto de 1999 EilujosHy-coladas

Terremoto de 2011* A otros

*Algunos desprendimientos son antiguos

SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS DE LADERA POR TERREMOTOS
<— PRIORIDAD MAYOR — <—— PRIORIDAD MENOR —*

Nucleos Infraestructuras | ~ oo Cuerpos de agua
de Poblacion Lineales 9ual (embalses y lagos)
Puntos O O O O
Tramos/Trazos | ]
Balsas mineras 0 0
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SISMIMUR 2014 (extracto).
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movimientos y las zonas susceptibles son evidentes, lo que la hace propicia de cara a
un estudio de detalle.

No hay que olvidar tampoco que este trabajo es un documento
complementario al SISMIMUR, y que en éste no ha tenido cabida extenderse en
aspectos tedricos y de detalle que podemos encontrar en otros trabajos ya existentes;
dado que se trata de un documento de caracter practico y cuyo fin es ser usado en
caso de emergencia sismica en la CARM, y adaptarse en la medida de lo posible a los

requerimientos del SISMIMUR.
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PROPUESTAS

- Proponemos para un estudio de mayor detalle, el tramo mas importante en
cuanto a concentracion de fenomenologias de toda la CARM. Tramo Archena-

Abaran. De la Carretera Autonémica RM-520. (Ver Anexo ll).

- Propuesta de realizacién de analisis de proximidad mediante un SIG; como el
que se ha hecho con otras infraestructuras en el presente trabajo; con
informacién de la Red Eléctrica y de Oleoductos y Gaseoductos en la CARM;
como posibles escenarios de afectacidn por este fendmeno inducido; si bien de
menor afectacion al escenario de posible catastrofe que los relacionados con
nucleos de poblacién e infraestructuras lineales. La falta de informacion fiable
en este sentido ha condicionado que no se hayan podido incorporar al Mapa en
cuestién y deja este tema abierto a recibir estos datos de las instituciones
publicas y privadas que gestionan estos servicios en la CARM. No obstante, las
consecuencias de algin corte de suministro de estos elementos afectables
requiere un estudio mds especifico que se sale fuera del alcance y cometidos

previstos a realizar por el IGME.( Ver ANEXO IIl)

- Propuestas de nuevos estudios de detalle en zonas seleccionadas de mayor
problematica (cierre de carreteras sin vias alternativas desde la proteccidn civil,
afectacién a nucleos urbanos y en concretos a edificios singulares (centros
hospitalarios, centros escolares, etc). Esto en cada caso y a la vista del Mapa de
Puntos y Zonas Susceptibles A Movimientos de Ladera por Terremotos se

decidiria.
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FICHAS DE CARACTERIZACION DE PUNTOS

Puntos Nucleos de Poblacion
ID X Y Tipo Observaciones Zona Nucleo Poblaciéon Municipio
Cercano
1 62546633 | 414044731 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Aguilas AGUILAS
2 627386,36 | 414124131 | Desprendimientos Desplome o vuelco aislado Litoral Aguilas AGUILAS
3 629882,26 4142885,5 Desprendimientos Desprendlmlento qe es-casos Litoral Todosol AGUILAS
bloques en taludes inclinados
4 623257,16 | 414291535 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Aguilas AGUILAS
5 645776,27 | 4157662,66 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Barrio de la MAZARRON
6 657941,69 | 4160299,65 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Isla Plana CARTAGENA
7 65719896 | 4160336,77 | Desprendimientos | Desplomes o vuelcos potenciales Litoral El Mojon CARTAGENA
8 678840,97 | 416111562 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Cartagena CARTAGENA
9 670336,06 | 416161501 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral El Portus CARTAGENA
Desprendimiento con recorrido
11 638896,47 | 4190973,92 | Desprendimientos moderado en caida libre y Guadalentin Alhama de ALEDO
rodadura
Zona con alta susceptibilidad a
12 637164,36 | 4210603,08 | Desprendimientos desprendimientos, vuelcos y Centro La Puebla de MULA
desplomes
13 671547,52 | 4201260,17 | Desprendimientos Desprendimiento aislado Area El Bojal MURCIA
14 607817,14 | 4212626,53 | Desprendimientos Zonas con afec.cl(-)n alta por Noroeste Cehegin CEHEGIN
desprendimientos
Zona con alta susceptibilidad a
15 648730,49 | 422080562 | Desprendimientos desprendimientos, vuelcos y Centro Archena ARCHENA
desplomes
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18 | 66389733 | 423331584 | Desprendimientos | Vuelcos y desplomes | Centro | Caprés | FORTUNA |
Puntos Infraestructuras Lineales
ID X Y Tipo Observaciones Zona Nombre
infraestructura
1 56769531 | 422246519 | Desprendimientos | Zopas con afeccién alta por desprendimientos Noroeste RM-B24
2 58832205 | 420432142 | Desprendimientos | Zopag con afeccion alta por desprendimientos Noroeste RM-C18
3 664065,15 4233159,22 Desprendimientos Vuelcos y desplomes Centro RM-A25
4 660800,89 | 4230700,09 | Desprendimientos | Zopa con alta susceptibilidad a Centro RM-A17
desprendimientos, vuelcos y desplomes
5 63198275 | 42062719 | Desprendimientos | Zopa con alta susceptibilidad a Centro RM-C26
desprendimientos, vuelcos y desplomes
6 607637.67 | 4173782,63 | Desprendimientos | yyelcos y desplomes Guadalentin RM-701
7 607611,94 | 4173761,19 | Desprendimientos | Yyelcos y desplomes Guadalentin RM-701
8 64524864 | 419446323 | Desprendimientos | Yyelcos y desplomes Guadalentin FF.CC.
9 671478, | 419833626 | Desprendimientos | Pegprendimiento de numerosos bloques Area RM-F13
10 661670,31 4158768,64 Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral RM-E35
11 66374556 | 4162273,7 | Desprendimientos | P)esprendimiento de escasos bloques en taludes Litoral RM-E22
verticales
12 63288514 | 4155648,76 | Desprendimientos | Tyesprendimientos secuenciales Litoral RM-332
Puntos Cursos Agua
ID X Y Tipo Observaciones Zona Nombre de curso de
agua
1 625466,33 | 414044731 | Desprendimiento | Desplomes o vuelcos Litoral Rambla de las
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S Palomas
2 627386,36 | 4141241,31 | Desprendimientos Desplome o vuelco aislado Litoral Rambla del
Renegado
3 629882,26 | 41428855 | Desprendimientos Desprendimiento de escasos bloques en Litoral
taludes inclinados
4 623257,16 | 414291535 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Rambla de las
Palomas
5 645776,27 | 4157662,66 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Rambla de Villalba
6 657941,69 | 4160299,65 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Rambla de
Valdelentisco
7 657198,96 | 4160336,77 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Rambla de
Valdelentisco
8 678840,97 | 416111562 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Rambla de Benipila
9 670336,06 | 416161501 | Desprendimientos Desplomes o vuelcos Litoral Rambla del Portus
10 63889647 | 419097392 | Desprendimientos Desprendimiento con recorrido moderado en | Guadalentin Rambla del Molino
caida libre y rodadura
11 637164,36 | 421060308 | Desprendimientos Zona con alta susceptibilidad a Zona Centro | Rio Mula
desprendimientos , vuelcos y desplomes
12 671547,52 | 4201260,17 | Desprendimientos Desprendimiento aislado Area Rambla del Puerto
del
13 607817,14 | 421262653 | Desprendimientos Zonas con afeccion alta por desprendimientos | Noroeste Arroyo de Burete
14 64873049 | 422080562 | Desprendimientos Zona con alta susceptibilidad a Zona Centro | RIO SEGURA
desprendimientos , vuelcos y desplomes
15 663897,33 | 423331584 | Desprendimientos Vuelcos y desplomes Zona Centro | Rambla del Font
Puntos Cuerpos de Agua
ID X Y Tipo Observaciones Zona Nombre del Cuerpo
de agua
1 640763,81 | 4195349,61 | Flujosy coladas Movimientos de flujo Guadalentin | Embalse de la
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Rambla de Algeciras
2 640525,68 | 4195462,06 | Flujos y coladas Movimientos de flujo Guadalentin | Embalse de la
Rambla de Algeciras
3 640479,38 | 4195700.2 | Flujosy coladas Movimientos de flujo Guadalentin | Embalse de la
Rambla de Algeciras
Balsas mineras Nucleos Poblacion
ID X Y Municipio Zona Nucleo Poblacion
Cercano
13 690860 4166931 | Cartagena Litoral Llano del Beal
30 686230 4165105 | 1,3 Unién Litoral La Unién
35 | 8986 [ 4165689 | [, Uni6n Litoral La Unién
70 687176 4163131 | Cartagena Litoral El Lazareto
73 686945 4163150 | Cartagena Litoral El Lazareto
78 687181 4162505 | Cartagena Litoral Portman
Balsas mineras Infraestructuras Lineales
ID X Y Municipio Zona Nombre infraestructura
6 69259 | 4167475 | Cartagena Litoral RM-F43
7 692549 4167470 | Cartagena Litoral RM-F43
21 688866 | 4166005 | J.a Unién Litoral FF.CC. Cartagena-Los
Nietos Playa
24 689524 4165325 | Cartagena Litoral RM-F44
62 690222 4162948 | LLa Unién Litoral RM-F44
73 686945 4163150 | Cartagena Litoral RM-320
83 686075 4164892 | T,a Unién Litoral N-345
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ZONAS MAS SUSCEPTIBLES DE PROBLEMAS POR MOV DE LADERA EN EL ESCENARIO DE CATASTROFE SISMICA.
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Anexo lll. MAPAS DE OTRAS INFRAESTRUCTURAS LINEALES (PROPUESTAS)
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