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RESUMEN

La paleosismología es fundamental en las investigaciones de fuentes sismogenéticas y en los estudios de peligrosidad y riesgo sísmico.
Esta se hace más necesaria en regiones tectónicas en la que las tasas de movimiento de las fallas sismogenéticas es baja, como es el caso
de la Península Ibérica. Sin embargo, los estudios paleosismológicos realizados hasta el momento en España son muy locales y se con-
centran en la Cordillera Bética Oriental, Cordillera Costero Catalana y Cuenca del Tajo. Los estudios recopilados en este artículo ofrecen
datos importantes acerca de la actividad sísmica de fallas que, en muchos casos, no presentan actividad instrumental destacable o esca-
sos datos históricos. Todos estos datos deberían tenerse en cuenta en evaluaciones de peligrosidad y riesgo sísmico, y ser ampliados en
zonas en las que estos datos sean insuficientes o se carezca de ellos. Además, se ha realizado una discusión de los trabajos sobre sismi-
tas antiguas, de edad Mioceno Superior-Plioceno.
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Paleoseismological studies in Spain: a review

ABSTRACT

Paleoseismology is essential in the research of seismogenic sources, seismic hazard and risk studies. It is even more necessary in tectonic
regions with low tectonic slip rates, such as the Iberian Peninsula. However, paleoseismological studies carried out up to date in Spain
are very local and concentrated in the Betic and Catalonian Coastal Chains and the Tajo Basin. The compilation of paleoseismological
studies, shows important data about the seismic activity of faults that, in many cases, they have no instrumental activity or historical
seismic data. All these data must be taken into account in the evaluation of seismic hazard and risk, and more research is needed in zones
without data or insufficient record. Several works regarding seismites (Upper Miocene-Pliocene) have been discussed as well. 
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Introducción

La paleosismología es una rama de la geología que
se encarga del estudio mediante técnicas geológicas
de los terremotos que han tenido lugar antes de las
primeras crónicas históricas. Surge en 1969, con un
trabajo de Seilacher, en el que estudia sedimentos la-
custres deformados por terremotos, acuñando el tér-
mino “sismita” para las estructuras de deformación
de origen sísmico en sedimentos no consolidados
(Seilacher, 1969). 

Mc Calpin y Nelson (1996) establecen que el límite
inferior en estudios de paleosismología está común-
mente entre el Holoceno inferior (7 a 10 ka) y el medio
(4 a 6 ka), pero que en zonas donde la recurrencia
sísmica es mucho más dilatada en el tiempo deben
extenderse hasta el Pleistoceno Inferior.

Sin embargo, en algunos de los estudios de paleo-
sismología realizados en España se ha considerado

“informalmente” todo el Cuaternario, debido a las
bajas tasas de actividad tectónica y la poca precisión
de las dataciones de los sedimentos recientes, espe-
cialmente los de facies continentales. Uno de los
objetivos inmediatos de los futuros estudios paleo-
sismológicos será acotar este período de tiempo
dentro del Cuaternario hasta reducirlo, cuanto sea
posible, al Holoceno y Pleistoceno superior. En esta
recopilación se han incluido, de momento, todos los
estudios referidos a materiales cuaternarios.

En los últimos años, la identificación y análisis de
paleoterremotos se ha separado en dos líneas de
investigación:
a) estudio de sismitas antiguas. Se trata de estudios

de carácter sedimentológico y/o tectónico que
consisten en el análisis de estructuras sedimenta-
rias de deformación en el registro geológico, inde-
pendientemente de su edad, y que tienen un pro-
bable origen sísmico. Estos estudios, por la edad



tan antigua de sus terremotos (Plioceno o más
antiguos), no se suelen utilizar en los cálculos de
peligrosidad sísmica, aunque existen algunas
excepciones que se verán más adelante

b) estudios de paleosismicidad aplicados a los
estudios de peligrosidad y riesgo sísmico. Estos
estudios tienen cono último objetivo ampliar el
catálogo sísmico en una región para mejorar sus
estimaciones de peligrosidad sísmica, especial-
mente en aquellas zonas con actividad baja o muy
baja, como es el caso de la Península Ibérica.
La paleosismología aporta dos grandes grupos de

datos complementarios y relacionados entre sí, que
podríamos definir como datos directos (fallas) y datos
indirectos (sismitas, tsunamis, etc).

Los primeros corresponden al estudio directo de
las roturas superficiales de terremotos en los que
podemos estudiar las fallas directamente o mediante
la realización de trincheras. De este trabajo podemos
extraer datos precisos sobre el salto de falla, longitud
de rotura y datación del evento, por lo que podemos
calcular parámetros sísmicos como la magnitud.

Los datos indirectos están ligados tanto a las
deformaciones producidas por el paso de las ondas
sísmicas en la superficie terrestre, especialmente
las referidas a sedimentos no consolidados, como al
efecto en relieve de las rupturas superficiales de
terremotos (geomorfología sísmica). En ambos casos
se estudian las consecuencias en superficie de un
terremoto, pero no directamente la falla en cuestión.
Las sismitas nos pueden dar información de la exis-
tencia de terremotos en zonas en las que las fallas
no afloran en la superficie, siendo también indica-
dores de la magnitud del seismo. Tanto sismitas
como geomorfología sísmica pueden ampliar consi-
derablemente la información referida a una rotura
superficial.

Estudios de sismitas antiguas (Mioceno superior y
Plioceno)

En este capítulo se han incluido las sismitas que
han sido descritas en rocas sedimentarias del
Mioceno superior y Plioceno, que se consideran
dentro del período neotectónico de la Península
Ibérica (al menos desde que lleva instalado el último
campo de esfuerzos). Según Herráiz et al. (2000) el
último campo de esfuerzos lleva instalado en la
Península Ibérica desde el Mioceno superior. Las
sismitas más recientes, de edad Cuaternario, han sido
incluidas en el siguiente apartado dedicado a la
paleosismología.

En España, el primer trabajo de sismitas lo publica

Montenat (1980), que describe volcanes de arena en
rocas messinienses de San Miguel de Salinas
(Alicante). En los años ochenta prácticamente no hay
trabajos destacables, tan sólo pequeñas notas en el
1er Congreso Geológico de España (Bustillo Revuelta
y Martín Escorza, 1984) y el IX Congreso Nacional de
Sedimentología (Rodríguez Fernández y Vera, 1986).
La mayoría de las sismitas antiguas han sido descri-
tas en la Cordillera Bética, aunque también hay algu-
nas descritas en la Cuenca del Tajo (Fig. 1).

Datos paleosísmicos miocenos de la Cordillera Bética

Se encuentran distribuidos en tres zonas principa-
les: Prebético de Albacete, Cuenca del Bajo Segura, y
Cuenca de Granada (Fig. 2). Todos ellos corresponden
a sismitas.
- Prebético de Albacete: los trabajos aquí realizados

corresponden a Calvo et al. (1998), Rodríguez
Pascua (2001) y Rodríguez Pascua et al. (2000a,
2000b, 2001 y 2003), en los que estudian las sismi-
tas localizadas en las cuencas neógenas lacustres
del Prebético de Albacete (Turoliense). Estos lagos
se desarrollaron debido a la aparición de fallas
normales E-O que generaron cuencas sedimenta-
rias y acumulaciones estables de agua. Dichas fa-
llas son consecuencia de la última etapa extensiva,
definida por numerosos autores en la Cordillera
Bética durante el Messiniense. Estos autores lleva-
ron a cabo un completo registro de estructuras
paleosísmicas con magnitudes comprendidas
entre 4 y 6. La datación de eventos se realiza asu-
miendo el carácter anual de la sedimentación var-
vada, registrando 73 paleoterremotos repartidos
en 9.446 años. La periodicidad media resultante es
de 128 años, con una magnitud media de 4,2.

Los estudios identificaron una correlación
entre los datos paleosísmicos turolienses y la sis-
micidad actual mediante la aplicación de la Ley
de Gutenberg-Richter (Rodríguez Pascua, 2001,
Rodríguez Pascua et al., 2000a), ofreciendo el
mismo resultado (0,86) para el parámetro “b” en
ambos casos. Otro punto de correlación es la
dimensión fractal de la paleosismicidad, sismici-
dad instrumental y la distribución de fallas, que es
la misma en los tres casos, indicando por tanto
que el fenómeno sísmico se mantiene desde el
Turoliense hasta la actualidad (Rodríguez Pascua
et al., 2003). En este caso se han incluido en este
apartado por la edad de los materiales donde se
encuentran estas estructuras, pero dada la excep-
cionalidad de los afloramientos y su extrapolación
a la actualidad se pueden considerar dentro del
período paleosismológico.
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- Cuenca del Bajo Segura: Montenat (1980) publica
el primer trabajo sobre sismitas en las arenas mes-
sinienses de San Miguel de Salinas (Alicante).
Alfaro y Soria (1996) realizan un estudio detallado
de estas sismitas en un nuevo afloramiento locali-
zado en la Cañada del Judío, a 2 km al sur de San
Miguel de Salinas. Los sedimentos estudiados son
alternancias rítmicas de arenas y lutitas, de 30 a
200 cm de potencia, con estratificación cruzada
planar y ripples de corriente, sedimentados en una
plataforma marina somera. Las estructuras son de
edad Mioceno superior (Messiniense) e interpreta-
das como volcanes de arena, almohadillas, bolas,
cuñas detríticas, diques de arena, microbrechas
y microfallas. En total estos autores diferencian
11 eventos de M ≥ 5. Estévez et al. (1993 y 1994)
interpretaron como sismitas cuñas detríticas situa-
das al norte de la Cuenca del Bajo Segura.

Recientemente Alfaro et al. (2002) reinterpretaron
estas estructuras como resultado del oleaje de
tormenta. Aún así, estos autores indican que algu-
nas de estas estructuras podrían tener un origen
sísmico.

Taboada et al. (1993) establecieron períodos
de recurrencia para terremotos de magnitud Ms 6,7
y 7,0 de 1 ka y 2 ka, respectivamente. Se basan
en que los pliegues asociados a la falla del Bajo
Segura comenzaron a deformarse al final del
Plioceno (hace 2 Ma) o al comienzo del Cuater-
nario (hace 1,5 Ma).

- Cuenca de Granada: Rodríguez Fernández y Vera
(1986) localizaron sismitas en arenas calcáreas
de ambiente marino y edad Messiniense en la
cuenca de Granada (Buentar) y en pequeñas
cuencas intermontanas al este (Cuevas de San
Marcos, Iznájar, Puentes de Cesna, Montefrío) y

Fig. 1. Distribución de estudios paleosísmicos en España (no aparecen las islas Canarias por no haber estudios paleosísmicos publicados),
teniendo en cuenta el intervalo temporal Mioceno-Cuaternario
Fig. 1. Location of the paleoseismological studies in Spain (the Canary Islands are not represented in this figure because there are not pub-
lished paleoseismological studies), in the temporal interval Miocene-Quaternary



al oeste de la misma (La Peza). Las estructuras
son estratificaciones cruzadas volcadas (pliegues
recumbentes), slumps, microfallas y almohadillas.
No asignaron magnitudes a estas sismitas, pero
al existir licuefacción de sedimentos implica que
la M ≥ 5.

- Cuenca del Guadalquivir: fuera de la Cordillera
Bética, en el SO de la depresión del Guadalquivir,
Clauss (1993) localizó sismitas en el Plioceno infe-
rior-medio del sector de Arcos de la Frontera. Las
estructuras corresponden a discos y pilares,
diques de arena (denominados por el autor cana-
les de fluidificación), laminación cruzada deforma-
da y estructuras en flama, concentradas en 5 nive-
les distintos. El tamaño de las sismitas es de
centimétrico a decimétrico y se desarrollan en 11
m de arenas silíceas de grano medio con estratifi-
cación cruzada e intercalaciones de margas de
espesor variable, entre centimétrico y métrico.
Este autor no realizó interpretación alguna sobre
la magnitud sísmica de los eventos que las produ-
jeron, pero los fenómenos de licuefacción sólo se
generan con M ≥ 5.

Cuenca del Tajo

Los datos aportados por Bustillo Revenga y Martín
Escorza (1984) hacen referencia a la aparición de sis-
mitas en materiales lacustres someros del Mioceno
en las localidades toledanas de Villaluenga y Añover
de Tajo (Fig. 4). Observaron fracturas, microfallas y
plegamientos sinsedimentarios en los materiales
detríticos de la formación lacustre que asociaron a
sismos, pero no les otorgaron magnitud alguna. Al
observarse fenómenos de licuefacción en arenas se
puede indicar que el sismo responsable de estas
estructuras tuvo una M ≥ 5.

Estudios de paleosismicidad

Es los años 90 del siglo XX se realizan los primeros
estudios de paleosismología, con el propósito de
ampliar el catálogo sísmico, con trabajos en la
Cordillera Bética, Cuenca del Tajo y Cordillera Costero
Catalana (Fig. 1). Durante el inicio del siglo XXI apa-
recen más trabajos centrados en estas mismas áreas
y esta disciplina se tiene en cuenta, por primera vez,
en el VI Congreso Geológico de España, en el que se
organiza un simposio de Neotectónica y Paleosis-
micidad. Sin embargo, debido a la escasez de traba-
jos de investigación, los estudios paleosismológicos
realizados hasta el momento sólo ofrecen informa-

ción parcial de áreas limitadas y no una visión más
amplia del fenómeno sísmico en la Península Ibérica.

Paleosismicidad de la Cordillera Bética

La Cordillera Bética es la zona con mayor abundancia
de datos paleosísmicos dentro de la Península
Ibérica, ya que la actividad sísmica en esta cordillera
supone un fuerte atractivo para los investigadores en
paleosismología. 

En este caso podemos encontrar tanto sismitas
como fallas con actividad paleosísmica cuaternaria.
Comenzaremos con las fallas identificadas como
activas por criterios paleosísmicos, continuaremos
con las sismitas de las Cuencas del Bajo Segura,
Guadix-Baza y los tsunamis del Golfo de Cádiz
(Fig. 2).
- Fallas de Alhama de Murcia y Palomares: la Falla

de Alhama de Murcia, de orientación bética (NE-
SO), tiene un movimiento de desgarre sinestrorso
con componente inversa. Su traza se extiende
desde Murcia hasta Huércal-Overa, en el sur, cor-
tando materiales metamórficos de las Zonas
Internas deformados en la orogenia alpina. Limita
las depresiones neógenas del Guadalentín por el
oeste y de Huércal-Overa por el norte. Martínez-
Díaz y Hernández-Henrile (1999) segmentan esta
falla en cuatro tramos:
- Huércal Overa-Lorca
- Lorca-Totana (el que mayor sismicidad con-

centra)
- Totana-Alhama de Murcia
- Alhama de Murcia-Alcantarilla.

Ha sido estudiada en profundidad por Martínez-
Díaz (1998), Martínez-Díaz y Hernández-Enrile
(1999), Martínez-Díaz et al. (2001a y 2001b),
Hernández-Enrile et al. (2000) y Masana et al.
(2001a). Esta falla ha tenido actividad sísmica en
tiempos históricos con intensidad entre VII y VIII:
años 1579, 1674, 1818, 1743, 1907, 1911 y 1944. En
estos trabajos se estudió la actividad de esta falla
mediante sismotectónica y técnicas paleosísmicas
(elaboración de trincheras y datación radiométrica
[U-Th] de eventos), geomorfología y segmenta-
ción de fallas. Mediante estas técnicas deducen
la presencia de tres eventos de magnitud entre
6,0 y 6,5, con una recurrencia de 40.000 años y
una tasa de movimiento de 0,06 mm/año. Para el
tramo Lorca-Totana de la falla Alhama de Murcia
(15 km, con componente de movimiento inverso-
direccional) calcularon una tasa de movimiento
vertical de 0,08 mm/año y un intervalo de recu-
rrencia de 4.818 años. 
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Mediante estudios estratigráficos, sedimentoló-
gicos y geomorfológicos de abanicos aluviales
cuaternarios afectados por la falla de Alhama de
Murcia, Martínez-Díaz et al. (2003) obtuvieron una
tasa de movimiento de 0,21 mm/año para los últi-
mos 30.000 años, superior a los 0,06-0,15 mm/año
obtenidos mediante el estudio de la falla en trin-
cheras. Mediante análisis geomorfológico, Soler
et al. (2003) obtuvieron tasas de movimiento simi-
lares a las calculadas por los anteriores autores
en los eventos más recientes de las trincheras
realizadas.

En una revisión más reciente para el tramo
Lorca-Totana, Masana et al. (2004a) identifica-

ron dos terremotos seguros y uno posible de
Mw = 6,1-7 en los últimos 27 ka, datándolos
mediante U-Th y termoluminiscencia. La edad
obtenida para el primero es entre el año 1450
y el 1650, y por tanto asociado al terremoto de
Lorca de 1579 (MKSI = VII), y para el segundo entre
2130 BC-830 AC. El tercer terremoto, al que dan
la posibilidad de ser un evento múltiple, lo fechan
en 16.700 años. El período de recurrencia que
obtienen es de 14 ka, pero si se tienen en cuenta
exclusivamente los dos eventos seguros, el perío-
do que calculan es en torno a 2 ka. La tasa de
movimiento vertical calculada es de 0,04-0,35
mm/año, movimiento en dirección de 0,06-0,53

Fig. 2. Principales estudios de paleosismicidad en la Cordillera Bética. Sismitas del Mioceno: 1) Cuencas lacustres del Prebético de
Albacete; 2) Cuenca del Bajo Segura (San Miguel de Salinas); 3) Cuevas de San Marcos; 4) Iznájar; 5) Puentes de Cesna; 6) Montefrío; 7)
Buentar y 8) La Peza. Sismitas del Cuaternario: 9) Cuenca de Guadix-Baza; Cuenca del bajo Segura: 10) Sierra del Colmenar; 11) Sierra del
Moncayo; 12) Almoradí 13) Tsunamis de Cádiz. Fallas con actividad paleosísmica cuaternaria: 1) Socobos-Calasparra; 2) Tobarra-
Cordovilla; 3) Crevillente; 4) Bajo Segura; 5) Alhama de Murcia y Tollos-Rodeos; 6) Palomares; 7) Padul y 8) Ventas de Zafarraya. Mapa
geológico base 1:2.000.000, IGME (2004)
Fig. 2. Location of the main paleosismological studies in the Betic Chain. Miocene seismites: 1) Lacustrine Basins of the Prebetic Zone in
Albacete; 2) Bajo Segura Basin (San Miguel de Salinas); 3) Cuevas de San Marcos; 4) Iznájar; 5) Puentes de Cesna; 6) Montefrío; 7) Buentar
and 8) La Peza. Quaternary seismites: 9 Guadix-Baza Basin; Lower Segura Basin; 10) Colmenar Mountains; 11) Moncayo Mountains; 12)
Almoradí 13) Tsunamis of Cádiz. Faults with Quaternary seismic activity: 1) Socobos-Calasparra; 2) Tobarra-Cordovilla; 3) Crevillente; 4)
Bajo Segura; 5) Alhama de Murcia and Tollos-Rodeos; 6) Palomares; 7) Padul and 8) Ventas de Zafarraya. Geological base map:
1:2.000.000, IGME (2004)



mm/año, y un deslizamiento neto de 0,07-0,66
mm/año durante los últimos 30 ka.

Masana et al. (2004b) estudiaron el segmento
suroccidental de la falla, el tramo Huércal-Overa-
Lorca. Realizaron cuatro trincheras en este seg-
mento, observando importantes deformaciones
en abanicos cuaternarios y evidencias de fallas
inversas. Identificaron dos eventos, el más antiguo
entre 39 ka y 780 AD con una Mw mínima de
6,3±0,1, y el segundo evento posterior a 540 AD.
Las dataciones, realizadas mediante termoluminis-
cencia, así como los resultados, son preliminares.

Silva et al. (1997a) llegaron a la misma conclu-
sión que los trabajos que se acaban de indicar,
pero con técnicas diferentes puesto que utilizaron
indicadores geomorfológicos para estudiar la acti-
vidad de esta falla. Estos corresponden al análisis
de estructuras de desplazamiento sísmico en
superficies aluviales y coluviales del Pleistoceno
superior-Holoceno. La magnitud máxima (Mb) que
asignaron a esta falla es de 6,5, con desplazamien-
tos en la vertical entre 0,2 y 2,5 m. También identi-
ficaron la actividad cuaternaria de la Falla de
Palomares mediante las mismas técnicas.

- Falla de Tollos-Rodeos: esta falla de dirección
NNE-SSO es paralela a la de Alhama de Murcia y
fue estudiada por Silva et al. (1996), quienes
encontraron actividad paleosísmica de edad
Pleistoceno superior asociada a sismitas, desliza-
mientos cosísmicos, facetas triangulares y captura
del río Mula por el Segura. Las sismitas las locali-
zaron en sedimentos fluviopalustres depositados
en embalsamientos generados por la obturación
de cauces por deslizamientos cosísmicos. Las sis-
mitas corresponden a pseudonódulos, convolutas,
discos y pilares, y laminaciones onduladas. Estas
estructuras están asociadas a fenómenos de licue-
facción, por lo que su magnitud ha de ser superior
a 5. Para el caso de los deslizamientos le otorgaron
la misma magnitud. 

- Fallas de Crevillente y Bajo Segura: como ya se ha
mencionado en el apartado de la Cuenca del Bajo
Segura, estas dos fallas de dirección NE-SO pre-
sentan actividad paleosísmica asociada a sismitas
localizadas en las proximidades de las mismas
(Alfaro et al., 1999).

- Fallas de Socovos-Calasparra: la Falla de Socovos-
Calasparra corresponde al límite de transferencia
NE del Arco Estructural Cazorla-Alcaraz-Hellín; es
un desgarre destrorso, con una traza que supera
los 200 km de longitud. Rodríguez Pascua (2001)
indica la actividad reciente (Mioceno superior-
Cuaternario) de esta falla por criterios geomorfo-
lógicos (facetas triangulares).

- Fallas de Ventas de Zafarraya y de Padul: la Falla
de Ventas de Zafarraya limita la Cuenca de
Granada al sur, tiene carácter normal y una direc-
ción E-O. Esta falla activa fue estudiada por
Reicherter (2001), quien identifica y data 3 eventos
sísmicos mediante la realización de trincheras en
la falla. El primer evento data de hace 15.900 a
10.100 años, con un salto de 1 m, el segundo se
produjo hace 2.940 años, con una ruptura superfi-
cial de 1 m de salto; y el tercero tiene 2.315 años
de edad y 70 cm de salto. También describió sis-
mitas (diques y cráteres de arena) asociados a
estos eventos sísmicos. La magnitud máxima que
indicó Reicherter (2001) para una ruptura de 15 km
en esta falla es superior a 6.

- La Falla de Padul limita al NE la Cuenca de Padul-
Nigüelas (Zona Interna de la Cordillera Bética),
tiene una dirección NO-SE y buza hacia el SO.
Separa dolomías metamorfizadas del Triásico
(Complejo Alpujárride) de materiales detríticos
cuaternarios y plio-cuaternarios de la cuenca que
limita y su extensión es de aproximadamente 12
km. Alfaro et al. (2001b) realizaron un estudio
paleosísmico de esta falla activa desde el Mioceno
superior, sin actividad instrumental e histórica
destacable, e identificaron tres saltos de falla que
datan mediante C14: 42.000, 34.000 y 33.000 años.
También encontraron evidencias geomorfológicas
y estructurales de la actividad cuaternaria de esta
falla y observaron estructuras de licuefacción
(diques de arena y bolas), por lo que los eventos
registrados han de tener una M ≥ 5.

- Falla de Pozohondo: Rodríguez Pascua et al.
(2005), basándose en el trabajo sedimentológico y
petrológico de García del Cura et al. (1979) y evi-
dencias neotectónicas propuestas por Rodríguez
Pascua, (2001), identificaron una zona de graben
con ruptura superficial (cosísmica) en el sector
SE de ésta falla (segmento Tobarra-Cordovilla).
Mediante el reconocimiento de evidencias geo-
morfológicas primarias se estima una magnitud
máxima de 6,8 (Mw), aplicando las leyes empíricas
de Wells y Coppersmith (1994). Por otro lado, la
ecuación de difusión aplicada sobre materiales no
consolidados del escarpe de falla indica una edad
no superior a 2 ka.

- Falla de la dolina de Portol (Mallorca): el terremo-
to de Palma de 1851 (MKS = VII) produjo impor-
tantes daños en la isla, llegando a tener ruptura
superficial, la cual fue estudiada por Silva et al.
(1999). La ruptura superficial que encontraron es
de carácter inverso, dentro de un campo de esfuer-
zos regional extensivo y que asocian a fenómenos
de roll over en una falla normal mayor. La defor-
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mación de la falla llega a afectar a construcciones
humanas, su dirección es N158-136E y buza 27º
hacia el SO. El salto inverso acumulado es de 5,58
m, provocando un desplazamiento máximo de la
superficie actual del terreno de 0,88 m, que da
lugar al escarpe inverso visible en el terreno. La
traza de la falla se encuentra dentro del área epi-
central calculada mediante isosistas.

- Cuenca del Bajo Segura: la Cuenca del Bajo
Segura se localiza en el extremo oriental de la
Cordillera Bética, iniciándose su sedimentación
durante el Plioceno y abarcando todo el
Cuaternario. Contiene numerosas discontinuida-
des estratigráficas que indican en fuerte control
tectónico de esta cuenca. Alfaro et al. (1995, 1999
y 2001a) identifican sismitas en tres puntos de la
Cuenca del Bajo Segura: Almoradí, Sierra del
Colmenar y Sierra del Moncayo.

En la zona de Almoradí, Alfaro et al. (1995) rea-
lizaron una serie de sondeos en materiales cuater-
narios en los que observaron estructuras como
diques de arena, estructuras en champiñón, micro-
fallas y convolutas. Se trata de sismitas que se
dividen en 5 niveles asociados a otros tantos even-
tos sísmicos con M ≥ 5.

En la Sierra del Colmenar (al noroeste de la
Cuenca del Bajo Segura) se encuentra la
Formación Sucina, formada por arenas, conglo-
merados y limos de origen continental del
Pleistoceno medio. Alfaro et al. (1999 y 2001a)
observan en cuatro afloramientos diferentes
estructuras de carga con gradiente inverso, por
lo que les asignan un origen sísmico (M ≥ 5). La
falla sismogenética a la que asocian estas estruc-
turas es la Falla de Crevillente.

El área de la Sierra del Moncayo limita al sur la
Cuenca del Bajo Segura, actuando como límite de
separación la Falla del Bajo Segura. En esta zona
se encuentra la Formación cuaternaria de Arenas
del Moncayo, correspondiente a arenas eólicas
con acumulaciones de bivalvos y gasterópodos.
Las sismitas estudiadas son estructuras en gota
indicadores de M ≥ 5, que los autores asocian a la
actividad sísmica de la Falla del Bajo Segura.

- Cuenca de Guadix-Baza: esta cuenca intermontana
se localiza en el sector central de la Cordillera
Bética y contiene sedimentos lacustres del
Plioceno y del Cuaternario. Las facies del paleola-
go donde aparecen las estructuras estudiadas por
Alfaro et al. (1997) son sedimentos de margen
lacustre con arenas, limos y arcillas con intercala-
ciones de algunos niveles de gravas. Las sismitas
que describen son marcas de carga, almohadillas
y estructuras de escape de fluidos. Definen cuatro

eventos sísmicos de magnitud moderada a alta, en
cualquier caso siempre M ≥ 5. Aunque en este tra-
bajo Alfaro et al. (1997) las asignan al Plioceno,
estudios más recientes permiten datarlas como
Pleistoceno inferior (Gilbert et al., 2005). En rela-
ción con estas sismitas, Gilbert et al. (2005) estu-
dian un paleodeslizamiento en depósitos deltaicos
de la misma edad, que interpretan como paleote-
rremotos.

- Tsunamis del Golfo de Cádiz: Luque et al. (2001) y
Luque (2002) localizan en el Golfo de Cádiz y en el
Parque Nacional de Doñana los sedimentos gene-
rados por el tsunami del terremoto de Lisboa de
primero de noviembre de 1755. Este dato no apor-
ta en sí mismo una información adicional al hecho
de la identificación de nuevos eventos sísmicos,
pero sí al compararlo con eventos previos, como
es el tsunami que identifican y datan en el 216-218
B.C. Este evento es de características similares al
de Lisboa de 1755, por lo que le atribuyen una
magnitud similar y dan la posibilidad de que haya
sido la misma fuente sismogenética la responsa-
ble del terremoto. Además, indican que en esta
zona podrían repetirse eventos de este tipo apro-
ximadamente cada 2.000 años.

Paleosismicidad de la Cordillera Costero-Catalana 

Las fallas identificadas como activas en esta cordille-
ra son de carácter normal y paralelas a la cadena
(Fallas del Bajo Ebro, Camp y Montseny) o con direc-
ción NO-SE (Falla de Amer). También se han podido
recopilar datos de sismitas cuaternarias asociadas a
la actividad de estas fallas (Fig. 3):
- Cuenca del Bajo Ebro y la Falla del Camp: Masana

(1996a y 1996b) describió sismitas en el Morro del
Gos, San Onofre (Cuenca del Bajo Ebro) y en el
segmento sur de la Falla del Camp. Las estructuras
mejor desarrolladas corresponden a las del Morro
del Gos, en el que se generan dentro de una serie
sedimentaria continental pleistocena de 27 m de
potencia compuesta por: gravas no cementadas
con alternancias de limos (10 m), conglomerados
carbonáticos bien seleccionados (15 m), arenas
eólicas (0,4 a 1 m), arenas costeras (0,6 a 1 m) y
una terraza marina de arenas (0,25 m). Las princi-
pales estructuras son diques de limos y arenas
que pueden intruir lateralmente formando filones
capa (sills) y distorsión en la estratificación, gene-
rando estructuras en disco y pilares. También
identificaron diques de gravas intruyendo en
limos. Asociaron estas licuefacciones a la activi-
dad de las fallas más cercanas, pero no indicaron



magnitudes aproximadas. Sin embargo, el hecho
de que se produzcan licuefacciones en arenas indi-
ca una M ≥ 5 y en gravas de M ≥ 7,5.

- Fallas del Bajo Ebro, Camp y Montseny: Masana
(1996a y 1996b) estudia la actividad paleosísmica
de estas tres fallas mediante facetas triangulares,
encontrando más de una familia de facetas para
las fallas de El Camp y Montseny, y una única
familia para la del Bajo Ebro. Masana et al. (2001b)
indican también la actividad reciente de la falla
del Plà del Burgar, de dirección NO-SE y situada
entre las Fallas del Bajo Ebro y del Camp.
Santanach y Masana (1999) deducen movimientos

pliocuaternarios de encajamiento de la red fluvial
y levantamiento y hundimiento de bloques debido
al movimiento de estas tres fallas.

Masana et al. (2000), Atakan et al. (2000) y
Santanach et al. (2001) realizaron un estudio a
fondo de la Falla del Camp, en el que realizan
varias trincheras y dataciones de eventos, calcu-
lando el inicio de la actividad sísmica de esta
falla desde al menos 125.000 años. Utilizaron dife-
rentes métodos de datación geocronológica con
el fin de contrastar la solución: correlación geo-
morfológica con fenómenos globales (cambios
del nivel del mar y paleomagnetismo), desequili-
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Fig. 3. Principales estudios de paleosismicidad en la Cordillera Costero-Catalana. Sismitas del Cuaternario: 1) Morro de Gos; 2) San Onofre;
3) El Camp. Fallas con actividad paleosísmica cuaternaria: 1) Bajo Ebro; 2) Plà del Burgar; 3) El Camp; 4) Montseny y 5) Amer. Mapa geo-
lógico base 1:2.000.000, IGME (2004)
Fig. 3. Location of the main paleosismological studies in the Catalonian Coastal Chain. Quaternary seismites: 1) Morro de Gos; 2) San
Onofre; 3) El Camp. Faults with Quaternary seismic activity: 1) Bajo Ebro; 2) Plà del Burgar; 3) El Camp; 4) Montseny and 5) Amer.
Geological base map: 1:2.000.000, IGME (2004)
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brios de las series de uranio, termoluminiscencia,
radiocarbono y palinología. Dividieron la falla en
un segmento norte de 16 km de longitud (con
actividad desde hace 140.000 años y una tasa de
movimiento de 0,03-0,1 mm/año) y un segmento
sur de 14 km de longitud en la superficie emer-
gida y 10 km bajo el nivel del mar (activa desde
hace 125.000 años y con tasa de movimiento de
0,02-0,08 mm/año). La investigación la centraron
en el segmento sur, en el que identificaron 3
eventos seguros. El evento más reciente tiene
entre 1.195 y 30.000 años (con muy pocas proba-
bilidades de ser anterior a 15.000 años), y un des-
lizamiento vertical entre 0,7 y 1 m. El siguiente
tiene entorno a 35.000 años, con una componente
vertical de 0,4 m. El más antiguo tiene unos 50.000
años y el deslizamiento generado por este evento
está entre los 1,4 y los 2 m. Los autores calcularon
el intervalo de recurrencia de esta falla y estima-
ron que es de 30.000 años para magnitudes de
6,7 (±0,5).

Villamarín et al. (1999 y 2000) dataron los aba-
nicos aluviales procedentes del escarpe de la Falla
del Camp, diferenciando en esta falla 3 etapas de
movimiento que corresponden a los intervalos
temporales correspondientes a 300.000, 125.000 y
10.000 años.

- Falla de Amer: falla normal-direccional situada en
la zona NO de la Cordillera Costero-Catalana, con
30 km de longitud y dirección NO-SE. A esta falla
se le atribuye la crisis sísmica de 1427, en la que se
produjeron terremotos de intensidades entre VII y
VIII. Esta falla fue estudiada desde un punto de
vista paleosísmico por Ferrer et al. (1999) y por
Fleta et al. (2000). En el primer trabajo se estudió
la actividad de esta falla analizando las facetas
triangulares asociadas. La datación geomorfológi-
ca de las facetas triangulares indica una actividad
pliocuaternaria. 

Ferrer et al. (1999) ampliaron el estudio geo-
morfológico y realizaron estudios geofísicos (de
resistividades y tomografía sísmica) para acotar
correctamente el plano de falla para poder realizar
trincheras en un futuro, pero no dataron ningún
evento. También realizaron estudios de tasas de
sedimentación en lagos cuaternarios, deduciendo
actividad sísmica en los últimos 4.000 años. La
tasa de movimiento calculada mediante segmen-
tación de la falla es de 0,125-0,05 mm/año y entre
2 a 5 veces superior si se utiliza la tasa de sedi-
mentación en lagos. También calcularon el despla-
zamiento medio por evento, estando comprendido
entre 0,5 y 1 m de salto de falla, con un intervalo
de recurrencia de 4.000 a 20.000 años.

Paleosismicidad de la Cuenca del Tajo y Campo de
Calatrava

- Cuenca del Tajo: en esta cuenca podemos encon-
trar eventos paleosísmicos en los valles de los ríos
Tajo, Jarama y Manzanares (Fig. 4).

Los afloramientos del valle del Tajo se encuen-
tran entre las localidades alcarreñas de Sacedón y
Trillo y corresponden a licuefacciones en arenas
(diques) y microfracturación (Giner, 1996; Giner et
al., 1996, De Vicente et al., 1996). La edad que asig-
nan a estos materiales (terrazas fluviales) es
Pleistoceno inferior-medio y la M ≥ 5.

Las terrazas del Jarama son las que presentan
mayor número de afloramientos paleosísmicos de
la Cuenca del Tajo. Silva et al. (1988 y 1989a) deter-
minan mediante el estudio de índices geomorfoló-
gicos un período de mayor actividad neotectónica
en el valle del Jarama para el Pleistoceno inferior-
medio. Torres et al. (1995) determinaron dos perío-
dos de actividad neotectónica en el Pleistoceno
inferior y otro a finales del Pleistoceno medio,
mediante la evolución del sistema fluvial Jarama-
Lozoya-Guadalix, con evidencias paleosismológi-
cas (deslizamientos) para el primer período. Giner
(1996) y Giner et al. (1996) localizaron en la terraza
del Jarama Arganda I (mitad del Pleistoceno
medio) volcanes de arena relacionados con fallas
normales (M ≥ 5). Estos últimos autores y De
Vicente et al. (1996) dedujeron de datos paleosís-
micos que la principal actividad sísmica y neotec-
tónica de la Cuenca del Tajo se produjo durante el
Pleistoceno inferior-medio.

Silva et al. (1997b) describieron estructuras de
licuefacción con desarrollo tridimensional en las
terrazas del Pleistoceno medio del río Manzanares
(Vallecas, Madrid). Identificaron estructuras como
volcanes de lodo, domos y fisuras desarrollados
sobre una antigua llanura de inundación del río
Manzanares, a las que asignan una M ≥ 5. 

- Campo de Calatrava: las únicas estructuras locali-
zadas hasta el momento en los materiales volca-
nosedimentarios de Campo de Calatrava corres-
ponden al anillo de tobas del Cuaternario del maar
de Granátula de Calatrava (Rodríguez Pascua y
Barrera, 2002). Las estructuras identificadas son
estructuras en almohadilla, en champiñón, intru-
siones y colapsos. Todas ellas fueron generadas
por procesos de licuefacción en microconglomera-
dos que intruyen en arenas y limos que actúan
como capas confinantes. Esto implica que la mag-
nitud sísmica necesaria para licuefactar gravas fue
superior a 7,5.



Paleosismicidad en los Pirineos

La investigación paleosísmica en los Pirineos se inicia
con el trabajo de Ortuño et al. (2004), en el que apor-
tan las primeras pruebas geomorfológicas de la acti-
vidad de la falla del norte de la Maladeta, dándola
como posible fuente sismogenética del terremoto de
Vielha (11 de noviembre de 1923).

Rodríguez Pascua y Perucha (2005) identificaron
las primeras sismitas en materiales glaciolacustres en
los Pirineos, dentro de la Cuenca de Tirvia (Lleida).
Establecieron una diferenciación entre estructuras de
deformación de origen glaciar, sedimentarias, gene-
radas por gradientes inversos de densidad, y sismi-

tas. Estas últimas corresponden fundamentalmente a
fault graded beds en los que se puede observar por
primera vez su estructura tridimensional, que indica
un control estructural de las mismas. Identifican tres
niveles con sismitas dentro de la columna estratigrá-
fica de la cuenca. Todas las sismitas tienen fenóme-
nos de licuefacción, que indicarían M ≥ 5.

Paleosismicidad en la Cordillera Ibérica

El único trabajo realizado hasta el momento es el de
Simón et al. (2005) en la falla de Concud, situada en
el borde NE de la fosa del Jiloca, con 13 km de longi-
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Fig. 4. Situación de los principales estudios de paleosismicidad en la Cuenca del Tajo. Sismitas del Mioceno: 1) Villaluenga and 2) Añover.
Sismitas del Cuaternario: 3) Vallecas; 4) Arganda; 5) Trillo; y 6) Jarama-Lozoya-Guadalix. Campo de Calatrava, sismitas del Mioceno: 7)
Granátula de Calatrava. Mapa geológico base 1:2.000.000, IGME (2004)
Fig. 4. Location of the main paleosismological studies in the Tajo Basin. Miocene Seismites: 1) Villaluenga y 2) Añover. Quaternary seis-
mites: 3) Vallecas; 4) Arganda; 5) Trillo; and 6) Jarama-Lozoya-Guadalix. Campo de Calatrava, Miocene seismites: 7) Granátula de
Calatrava. Geological base map: 1:2.000.000, IGME (2004)
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tud y 60 a 120 m de escarpe de falla. Estos autores
concluyeron que esta falla ha sido activa durante la
mayor parte del Plioceno superior y Cuaternario, con
tasas medias de movimiento desde el final del
Ruscinense (3,6 Ma; salto: 250 m) de 0,07 mm/año y
de 0,23-0,58 mm/año desde el Pleistoceno (169-116
ka; salto: 39-68 m). El período de recurrencia que
obtuvieron mediante relaciones empíricas de la rela-
ción de la falla con respecto a la tasa de movimiento
es de 1,3 a 16,2 ka y un desplazamiento cosísmico de
0,8 a 1,1 m.

Conclusiones

Los datos paleosísmicos existentes en la Península
Ibérica se concentran fundamentalmente y por este
orden en la Cordilleta Bética, Cadena Costero-
Catalana y Cuenca del Tajo. 

Las principales fallas activas en la Cadena Bética
tienen una orientación NE-SO y son desgarres con
componente inversa, con desgarres perpendiculares
y componente normal, y fallas normales E-O. Las
tasas de deslizamiento son bajas. En fallas como la de
Lorca-Totana oscilan entre 0,07-0,66 mm/año. Las sis-
mitas corresponden a estructuras de licuefacción que
marcan M ≥ 5, repartidas a lo largo de la cadena.

La Cordillera Costero-Catalana presenta fallas acti-
vas paralelas a la estructura general de la cadena,
fundamentalmente de carácter normal y fallas nor-
mal-direccionales NO-SE. Las tasas de deslizamiento
varían entre 0,03-0,1 mm/año de la Falla del Camp y
0,05-0,25 mm/año de la Falla de Amer. También hay
estructuras de licuefacción, pero concentradas en la
zona sur, con M ≥ 5.

En la Cuenca del Tajo se han identificado paleosis-
mos cuaternarios mediante sismitas que indican una
actividad sísmica de moderada a alta (M ≥ 5) en una
zona que históricamente se había considerado estable.

Todos estos datos suponen el inicio del estudio de
la paleosismología en España; se trata de datos muy
valiosos para identificar terremotos anteriores a las
primeras crónicas históricas, las cuales resultan cla-
ramente insuficientes en estos momentos. Por lo
tanto se debería ampliar la investigación en este
campo para poder completar el registro sísmico exis-
tente hasta el momento y tener una idea más real del
fenómeno sísmico en la Península Ibérica.
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