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RESUMEN

En este trabajo queremos dar a conocer
la serie sismica que se produjo en las in-
mediaciones de Mancha Real en el verano
de 1993. En algo menos de un mes, se lle-
garon a registrar y localizar en los alrede-
dores de esta ciudad 28 terremotos.

Ninguno de los terremotos de esta serie
lleg6 a sentirse por la poblacién, al menos
no se tiene constancia de ello, debido fun-
damentalmente a los bajos valores de sus
magnitudes. En concreto, el mayor de ellos
alcanzo sélo la magnitud 3.0 my,,.

Aunque desde los puntos de vista pura-
mente sismoldgico o de la peligrosidad
sismica no revista una especial importancia
este agrupamiento, la falta de datos sobre
este tipo de sucesos en nuestra provincia,
asi como el hecho de que son indicativos
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Abstract

In this work we want to pre-
sent the seismic swarm that
took place nearby Mancha Real
in the summer of 1993, In less
than one month, 28 earth-
quakes were recorded and lo-
cated in the neighborhood of
this town.

None of them was felt by the
population, at least there is no
evidence of this, due to the low
value of their magnitudes. In
fact, the biggest one reached the
magnitude m;;, 3.0.

Although from the seismo-
logical and seismic hazard
points of view this seismic
swarm was not too important,
the lack of this type of data
about such events in our pro-
vince, and the fact that they are
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de una cierta actividad tecténica, hacen indicative of a certain tectonic
que merezca destacarse. activity, make them worth to be

reported.
Todos los datos sobre los terremotos de

la serie que aqui se presentan han sido pro-
porcionados por el Instituto Geografico
Nacional, organismo que tiene entre otras
l% L s 51“ Obseryaiiactectansy f:orr}u- is the Spanish institution res-
nicar, mediante la llamada Re.d Sismica ponsible for observing, detec-
Nacional, los terremotos ocurridos en el ting and communicating, by
territorio nacional. means of the National Seismic
Network, the earthquakes that
take place in our country.

All data about the earth-
quakes of this seismic swarm
have been provided by the Ins-
tituto Geogrifico Nacional. This

INTRODUCCION

L responsable tltimo de los terremotos es el movimiento de las placas

tecténicas y el mecanismo que lo genera. Este movimiento produce
acumulaciones de esfuerzos en diferentes zonas, que llegan, al superar un
cierto valor critico, a generar rupturas repentinas de la corteza terrestre.
Este proceso de ruptura es complejo, y funcién de las caracteristicas de la
corteza en dicha regién y de los esfuerzos que actiian. Aunque el proceso de
liberaci6n de la energfa, es decir, el suceso del terremoto, dura un intervalo
relativamente corto de tiempo, la acumulacién de energia y esfuerzos se re-
aliza a lo largo de meses 0 anos.

La ciencia que estudia los terremotos es la Sismologia. Podemos decir
que es una ciencia interdisciplinar, tal que es comtin la interaccion de ésta
con la Geologia y ciertas ramas de la Ingenieria. Por ejemplo, hablamos de
Sismotecténica como la disciplina que estudia la interrelacion entre la ocu-
rrencia de terremotos y las caracteristicas tecténicas y geodindmicas en una
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determinada region. Lo que se ha pretendido plantear en este trabajo es
justamente dar un enfoque sismotecténico a la ocurrencia de la serie sismica
que se produjo en Mancha Real durante 1993.

Antes de comenzar vamos a aclarar dos conceptos que aparecen repe-
tidamente en el trabajo y que se manejan habitualmente en Sismologia.
Estos son la magnitud y la intensidad, dos formas diferentes de medir el ta-
mafio de un terremoto. Normalmente suelen llevar a confusién a los no es-
pecialistas, e incluso se les considera sinénimos.

La intensidad es una medida del grado en que un terremoto es sentido
en una determinada localizacidn, en términos del dafio a las edificaciones y
estructuras, efectos sobre el terreno y sobre las personas. La escala que se
utiliza en Europa, y empleada en este trabajo, es la EMS-98 (European
Macroseismic Scale 1998), practicamente equivalente a la MSK (llamada asi
por sus proponentes, S.V. Medvedev, W. Sponheuer y V. Karnik), escala ofi-
cial en Espafia desde 1974. La intensidad ha sido muy utilizada como tamafio
de un terremoto, inicialmente, en el caso de terremotos histéricos, en donde
solo, disponemos de informacién sobre sus efectos. También, debido a la au-
sencia de sismografos en algunas regiones donde se han producido terremotos
mas o menos importantes, incluso en épocas en las que ya se disponia de
estos instrumentos. Los grados de intensidad se designan mediante nimeros
romanos, de I a XII.

Desde que se dispone de forma generalizada de sismdgrafos, se prefiere
trabajar con un concepto puramente instrumental, la magnitud, basado prin-
cipalmente en la amplitud de las ondas sismicas registradas. No hay una
unica escala, sino que en funcién del tamafio del terremoto, la distancia a la
que se ha producido, y el tipo de ondas que se utilicen para su determina-
cién, hablaremos de una u otra. Para pequefios terremotos se prefiere trabajar
con la magnitud m;, si se utiliza la llamada onda P, y la m,,, en donde se uti-
liza la onda Lg. Para terremotos de tamaio intermedio se prefiere la mag-
nitud Ms, para cuya determinacion se utilizan las llamadas ondas super-
ficiales. Para grandes terremotos, en cambio, se utiliza My, la llamada
magnitud momento. La tan referida magnitud Richter es realmente la de-
nominada magnitud local M,, propuesta inicialmente por este investigador
en la década de 1930 para medir el tamafio de los terremotos en el sur de Ca-
lifornia. Por desconocimiento, a todas las escalas de magnitud, sin serlo
realmente, se las llama magnitud Richter. Los grados de magnitud se de-
signan con la numeracion drabe habitual, incluyendo decimales. El terremoto
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de mayor tamafio registrado nunca ha sido el terremoto de Chile de 1960, que
alcanzo la magnitud 9.5 My.

El trabajo que presentamos a continuacién estd organizado en cuatro sec-
ciones. En primer lugar mostraremos el contexto sismotectonico general
de la regién en el marco de la tecténica de placas, seguido de una revision
general de los terremotos més significativos que han afectado a esta zona.
A continuacién, se trata el marco tectonico local en el que se produce la serie
sismica, pasando finalmente a mostrar las caracteristicas especificas de ésta.

CONTEXTO SISMOTECTONICO

La sismicidad de la Peninsula Ibérica estd asociada al movimiento re-
lativo entre las placas tecténicas de Eurasia y Africa, aunque ésta no se cir-
cunscribe al limite estricto de ambas placas. Podemos decir que el bloque
cortical Ibérico es en si una microplaca, en el limite entre las anteriores, con
un comportamiento relativamente diferenciado. Sus limites son claros si
consideramos los datos que poseemos de sismicidad y las cadenas monta-
flosas recientes. :

El sur de la Peninsula se encuentra, en lo referente a nuestro entorno,
aproximadamente en el segmento central de un alineamiento de terremotos
que va desde las islas Azores, pasando por Gibraltar, hasta el sur de Italia.
Este alineamiento nos delimita el borde a lo largo del que se produce el mo-
vimiento relativo entre las anteriores placas tecténicas. En el sur y sureste
de Espaiia este movimiento es en la actualidad de clara convergencia o
choque, con direccién noroeste-sureste (HENARES ef al., 2003) y una velo-
cidad de 5 mm/afio (DE METS et al., 1994).

El 4rea sfsmicamente mds activa de la Peninsula Ibérica se sitta al sur
y este de las Sierras Subbéticas y Prebéticas, desde Ronda hasta Alicante, en
lo que se denomina Dominio de Albordn o Zonas Internas de las Cordilleras
Béticas (VERA et al., 2004). No obstante, se producen también terremotos algo
mas al norte, en las Sierras Subbéticas y el Valle del Guadalquivir (figura 1).

La actividad sismica y la peligrosidad sismica del sur y sureste de Es-
paiia pueden considerarse como moderadas (PELAEZ y LOPEZ CASADO,
2002), sin alcanzar los niveles de otros paises de nuestro entorno medite-
rrdneo como Italia o Grecia. En el pasado se han llegado a producir terre-
motos destructivos, y de forma periddica estd sujeta a terremotos de mag-
nitud moderada que producen en ciertos casos dafios significativos.
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FIGURA 1

Terremotos desde 1990

*+ 30<mb<4.0
® 40<mb<50

Sin embargo, la actual ausencia o escasez de registro de terremotos des-
tructivos no es indicador de baja actividad tectdnica. Al contrario, existe un
gran ndmero de estructuras que indican que ha habido, y sigue producién-
dose, un continuo desplazamiento de masas rocosas que configura nuestro
actual relieve. En este sentido cabe destacar el gran niimero de terremotos
de baja magnitud que se registran en algunas zonas. En la figura 1 es cla-
ramente distinguible la sismicidad de la cuenca de Granada, seguramente la
regiéon més importante en lo que se refiere a densidad de terremotos en
todo el sur y sureste de Espafia. También observamos un nicleo importante
de sismicidad en el sur y suroeste de Almeria, el cual se prolonga hacia el
sur, introduciéndose en el Mar de Albordn. Otro niicleo de terremotos se sitia
en el entorno de Mdlaga, también prolongdndose hacia el sur en el Mar de
Alboran. Una caracteristica significativa de este tltimo nicleo es el hecho
de que nos encontramos con un gran nimero de terremotos con foco inter-
medio, es decir, con profundidades de entre 30 y 100 km.
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En nuestro entorno mas proximo, al oeste de Jaén y sur y sureste de Cor-
doba (figura 1) tenemos un niicleo de sismicidad en la zona de Montilla (Cér-
doba). Si bien el nimero de terremotos es muy inferior al de otras zonas, es
generador de terremotos moderados con cierta frecuencia. En la provincia
de Jaén no aparecen claros agrupamientos de terremotos, sino que la escasa
sismicidad queda repartida, principalmente en el drea montafiosa del sur de
la provincia.

SISMICIDAD HISTORICA E INSTRUMENTAL

Como ejemplo de terremotos destructivos en nuestro entorno podemos
citar el de 9/10/1680, en el NW de Malaga, de intensidad VIII-IX, el de
25/08/1804, en Dalias (Almeria), también de intensidad VIII-IX, el de
21/03/1829, en Torrevieja (Alicante), de intensidad IX-X, y el de 25/12/1884,
en Arenas del Rey (Granada), con igual intensidad que el anterior (MARTINEZ
SOLARES y MEzcua, 2002).

Una mencion especial merece el llamado terremoto de Lisboa de 1 de
noviembre de 1755, de intensidad méxima X, localizado a unos 150 km al
suroeste del Cabo de San Vicente, y considerado por muchos autores como
uno de los terremotos més importantes de todo el mundo, atendiendo a sus
efectos, del que se tiene constancia en la época histérica (JOHNSTON, 1996;
MARTINEZ SOLARES, 2001). Estimaciones realizadas sefialan que su magnitud
fue de 8.7 My, y que la falla que lo generd se rompi6 a lo largo de entre 180
y 280 km, con un desplazamiento medio del orden de 10 a 14 m (JOHNSTON,
1996). Un detallado estudio de los efectos que produjo en Espafia, incluyendo
los efectos y dafios en un nimero importante de pueblos de nuestra provincia,
ha sido recientemente publicado por Martinez Solares (2001).

En lo concerniente a terremotos destructivos en nuestra provincia,
hemos de destacar el llamado terremoto de Andijar de 1169, con inten-
sidad asignada VITI-IX. Aunque la informacién de la que se dispone no es
muy extensa ni detallada, con certeza es el terremoto del que se tiene co-
nocimiento que mds ha afectado a la provincia de Jaén (PELAEZ y LOPEZ
CasaDO, 1995). No se tiene constancia de que su epicentro se encontrara jus-
tamente en esta ciudad, pero es significativo el hecho de que las cronicas in-
diquen que se destruyeron muchas casas y torres de mezquitas en ella y su
entorno. Es evidente que se necesitarfa una revisién de la informacion his-
térica que poseemos de este evento, asi como la biisqueda de mas datos, que
nos puedan mostrar y aquilatar mejor los efectos que produjo.
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Entre los terremotos moderados con magnitud igual o superior a 5.0 m,,
de nuestro entorno, y en las tltimas décadas, citaremos como ejemplo los
acaecidos en Benameji (Cérdoba), el 14/03/1935, de magnitud 5.0, en Ce-
hegin (Murcia), el 23/06/1948, también de magnitud 5.0, en La Zubia (Gra-
nada), el 04/06/1955, de magnitud 5.1, en Albolote (Granada), el 19/04/56,
de magnitud 5.0, en Alora (Malaga), el 24/08/1976, de magnitud 5.4, en Al-
muifiécar (Granada), el 24/06/1984, de magnitud 5.0, en Montilla (Cérdoba),
el 26/05/1985, de magnitud 3.1, en Adra (Almeria), el 23/12/1993, de mag-
nitud 5.0, en Gergal (Almeria), el 04/02/2002, de magnitud 5.1, y en Bullas
(Murcia), el 6/08/2002, de magnitud 5.0 (MEZCUA y MARTINEZ SOLARES,
1983). Alguno de estos eventos ha llegado a producir importantes pérdidas.

Mencién aparte merecen dos terremotos acaecidos en la provincia de
Jaén en 1951. Son el terremoto de Linares de 10 de marzo, de magnitud 4.8,
y el de Alcaudete de 19 de mayo del mismo afio, de magnitud 5.1. Son los
dos terremotos mds importantes registrados instrumentalmente en la provincia
de Jaén. También, son los terremotos que han producido los mayores efectos
de los que se tiene constancia en nuestra provincia (BERNAL ef al., 1991;
Ubias et al., 2004), sin contar con el terremoto histérico del afio 1169 ante-
riormente citado. Durante ese afio, la provincia de Jaén pasé de ser consi-
derada practicamente asismica, a ser la provincia espafiola con un mayor ni-
mero de terremotos sentidos por la poblacion (PELAEZ y LOpEZ CASADO,
1995). Esto se debid a que ambos terremotos vinieron acompaiiados por un
importante nimero de réplicas. Estas, son terremotos que siguen al mis
importante en una secuencia de sacudidas. Son terremotos més pequefios que
el principal y, suelen continuar durante semanas, meses o incluso afios.

Como se ha comentado, la provincia de Jaén ha sido considerada como
practicamente asismica. Esto no significa que no puedan producirse terre-
motos en ella, sino que los terremotos que se espera que se produzcan no son
significativos. Esto creemos que es ciertamente discutible, no sélo a la luz
del terremoto de Anddjar de 1169, sino también como consecuencia de los
mas recientes terremotos de Linares y Alcaudete de 1951.

En la figura 1 aparecen representados los terremotos de nuestra pro-
vincia y nuestro entorno geografico, a partir de 1990 y por encima de la mag-
nitud 3.0. Aunque la sismicidad de los dltimos 14 6 15 afios no puede servir
para extrapolar y conocer lo que se espera que suceda en el futuro, si que nos
da una idea de los niicleos de sismicidad que aparecen en la regién y de su
importancia relativa.
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MARCO TECTONICO DE LA SERIE SISMICA DE MANCHA REAL

La zona donde se produjo la serie sismica se enmarca en el limite
norte del frente de cabalgamiento de las Cordilleras Béticas sobre la De-
presién del Guadalquivir (figura 2). Este frente, fue especialmente activo
hasta el Mioceno superior, hace 10 millones de afios (MOLINA CAMARA,
1987; SANZ DE GALDEANO y VERA, 1992), sin embargo existen evidencias de
que la actividad tecténica no terming totalmente en ese periodo (SANCHEZ
GOMEZ y TORCAL, 2002).

Este frente constituye la terminacién hacia el noroeste de las estructuras
debidas a la colisién del Dominio de Albordn con el Margen Sudibérico. La
colisién, que comenzd en el Mioceno inferior-medio, hace 18 millones de
afios, despegd las coberteras sedimentarias y las fue acumulando en lo que
actualmente son las Sierras Subbéticas. Este sobrepeso de materiales es el

FIGURA 2
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responsable del hundimiento relativo de la Depresion del Guadalquivir, que
constituye lo que se denominaria una cuenca de antepais. En este contexto,
los terremotos de la serie de Mancha Real se sitian en una localizacion
singular, en el limite de dos dominios tecténicos donde es probable la exis-
tencia de estructuras activas.

Los indicios mds remarcables de la existencia de actividad tectdnica,
aparte de la sismicidad, son la existencia de un frente montafioso con una to-
pografia rectilinea (SANCHEZ GOMEZ y TorcaL 2002; Ruano, 2003). Si este
frente fuera antiguo, por ejemplo del Mioceno inferior, la erosién, mucho mds
agresiva en las zonas elevadas, lo habria seccionado, y en la actualidad pre-
sentarfa una geometria festoneada por barrancos y valles. En cambio, desde
la Sierra al norte de Pegalajar hasta el final noreste de Sierra Mdgina (figura
2), las montafias terminan en tramos rectos, con longitudes de varios kilo-
metros, que deben corresponder a diferentes segmentos de fallas activas
mas o menos ocultos.

El frente montafioso estd a su vez cortado por fallas transversales, de di-
rec¢ién nornoroeste-sursureste, con una clara expresion topografica, como
se puede observar en las proximidades de la localidad de La Guardia (Fi-
gura 2). Estas fallas, por tanto, también son candidatas a ser responsables de
terremotos en la regidn.

Para conocer cudles son las fallas responsables de los terremotos, se ne-
cesitaria calcular el denominado mecanismo focal, el cual nos informa del
estado de esfuerzos en el entorno del terremoto en el momento de producirse.
Pero para ello, se necesitan terremotos con suficiente magnitud que nos
permitan obtener el nimero suficiente de registros, lo que no ha sido posible
en este caso. Sanchez Gémez y Torcal (2002) lograron analizar tres terre-
motos recientes, proximos a la ciudad de Jaén, ocurridos el 09/11/1985 y el
24/06/2001, con magnitudes comprendidas entre los valores 3.0 y 3.4 m,.
Estos terremotos mostraban mecanismos focales compatibles, unos con los
cabalgamientos que dan lugar al frente montafioso y otros con las fallas
transversales, lo que parece confirmar la actividad de estas estructuras.

Los epicentros de los terremotos de la serie sismica de Mancha Real,
que nos ocupa, se sitian casi exactamente sobre el frente montaiioso (fi-
gura 2), por lo que no es descabellado sugerir que se corresponden con el
desplazamiento del mismo. Este desplazamiento seria coherente con una
compresion nornoroeste-sursureste, debida a la aproximacion entre Iberia y
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Africa (RUANO et al., 2004), aunque no se pueden descartar totalmente otros
origenes, tales como reajustes isostéticos locales. El rejuvenecimiento del
frente montafioso y la posible sismicidad asociada, constituiria por tanto uno
de los efectos directos mas distantes de la colisién del limite de placas.

CARACTERISTICAS DE LA SERIE SISMICA DE MANCHA REAL

Esta serie o enjambre sismico estd compuesta por 28 terremotos que su-
cedieron a lo largo de 26 dias, entre los dias 8 de julio y 2 de agosto de 1993.
El mayor de ellos, un terremoto de magnitud 3.0 m;.,. se produjo el dia 16
de julio. En la figura 2 se puede observar la distribucién espacial de este agru-
pamiento de terremotos, y en la tabla 1, las caracteristicas mds destacables
de los terremotos que lo conformaron, esto es, fecha y hora, coordenadas,
magnitud y profundidad. Posiblemente se lleg a producir en estos dias un
niimero muy superior de terremotos con magnitud inferior a 2.5, que no pu-
dieron detectarse o localizarse. Hemos de tener en cuenta que en esa época,
el Iimite de detectabilidad de terremotos en nuestra provincia se encontraba
en un valor ligeramente por encima e la magnitud 2.0. Hoy en dia, en
cambio, es posible detectar y localizar terremotos en la misma zona con mag-
nitudes ligeramente superiores al grado 1.0.

Incluso terremotos tan pocos energéticos como éstos pueden llegar a re-
gistrarse en estaciones sismicas a distancias significativas. Como ejemplo,
el terremoto principal de esta serie se llego a registrar en las estaciones sis-
micas situadas en Bafios de la Encina, en Jaén, Cogollos Vega, Huéscar y Los
Gudjares, en Granada, Luque y Hornachuelos, en Cérdoba, Vianos, en Al-
bacete, Nijar, en Almeria, Alhama de Murcia, en Murcia, Valverde del Ca-
mino, en Huelva, Guadarrama, en Madrid, o Plasencia, en Cdceres. Los re-
gistros obtenidos fueron utilizados para su localizacion y determinacion de
su magnitud.

Utilizando una relacion simple, con la que se trabaja en Sismologia,
entre la energia radiada (E) y la magnitud (m,) de un terremoto (RICHTER,
1958),

log E=58+24m

podemos indicar que el conjunto de terremotos de la serie es equivalente (la
energia que liberaron) a un solo terremoto de magnitud 3.3 m;. En con-
creto, se liberé una energia total del orden de 4.6-1013 ergios.
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TaBLA 1
Fecha y hora Coordenadas Magnitud Pm?]i:::l; g
08/07/1993 04:37:41.0 3°35.4°W 37°47. N 25 6
14/07/1993 22:01:52.8 3°36.4°W 37°47.3’'N 2.6 5
16/07/1993 00:02:10.1 3°35.0°W 37°47.3’N 27 5
16/07/1993 (09:51:45.6 3°35.4°'W 37°47.0°N 3.0 2%
16/07/1993 17:55:29.7 3°35.7"W 37°47.2°N 2.5 6
16/07/1993 20:40:31.3 3°35.5°W 37°46.5’'N 23 -
17/07/1993 00:38:42.4 3°35.5"W 37°47.1’'N D 9
17/07/1993 13:46:28.5 3°35.2°W 37°47.2’N 2.8 9
18/07/1993 22:29:43.5 3°32.5°W 37°47.9°’N 2.6 —
18/07/1993 22:52:36.4 3°34.5"W 37°46.6’'N 2:5 16
19/07/1993 11:45:10.4 3°37.4°W 37°48.5°’N 2.5 9
21/07/1993 02:23:13.6 3°35.4°W 37°474°N 2.6 3
21/07/1993 19:56:11.8 3°37.0°W 37°48.6’N 25 9
21/07/1993 20:02:27.3 3935.1°W 37°47.7'N 2.9 4
21/07/1993 21:35:49.5 3936.0°W 37°48.0°'N 255 6
22/07/1993 02:27:14.8 3°38.2°W 37°50.2’N 2.4 9
22/07/1993 22:52:54.3 3°35.5'W 37°47.6’N 27 9
23/07/1993 13:32:35.5 3°33.9°W 37°47.7°'N 2.6 9
24/07/1993 02:36:12.3 3°36.1'W 37°46.7'N 2.6 4
24/07/1993 13:44:05.1 3°38.4°W 37°48.3’N 2.5 3]
25/07/1993 01:54:27.5 3°35.7"W 37°48.1’N 2.6 5)
27/07/1993 03:15:01.5 3°37.4°W 37°46.9°’N 2.4 5
27/07/1993 03:15:40.9 3°35.9°W 37°47.1’N 2.5 7]
01/08/1993 06:48:59.2 3°35.3'W 37°47.5’N 2.9 2
01/08/1993 13:23:50.5 3°36.3'W 37°47.2°N 2.4 =)
01/08/1993 18:34:51.2 3°35.4°W 37°47.6’'N 2.6 o}
02/08/1993 06:49:01.4 | 3°36.2°W 37°46.2’N 27 7
02/08/1993 20:14:27.5 3°36.6°'W 37°48.1'N 2.5 5

No se tiene constancia de que ninguno de los terremotos llegara a per-
cibirse por la poblacién, ni siquiera el mayor de ellos. En principio esto es
normal, dados los valores de magnitud de los terremotos registrados. Lo es-
perable es que, incluso un terremoto de magnitud 3.0 sélo sea detectado por
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un nimero pequeiio de personas, y normalmente solo si se encuentran en si-
tuacién de reposo o en el interior de edificios.

En la figura 2 se muestra la distribucién de estos eventos, agrupados y
muy cercanos al casco urbano de la ciudad. El mayor nimero de ellos, in-
cluyendo el principal, se localiz6 ligeramente al este de la ciudad, en di-
reccién a Torres. De todas formas, no debemos olvidar que los errores en la
localizaci6n en superficie de estos terremotos son en todos los casos del orden
de entre 1 y 2 km. Las localizaciones representadas se refieren a los valores
medios obtenidos, y las localizaciones reales pueden diferir algo, teniendo
en cuenta el error citado.

En la tabla 1, como se indicé anteriormente, se muestran los valores de
profundidad de estos terremotos. Aunque el cdlculo de la profundidad lleva
aparejado un error superior al del cdlculo de su localizacién en superficie,
en la mayor parte de los casos este error no supera los 3 km. Asi, conside-
ramos que estos terremotos son claramente superficiales. En Sismologia, se
consideran asi los terremotos que se localizan en la corteza terrestre, es
decir, 2 menos de unos 30 km, aproximadamente, de profundidad. Aqui, la
velocidad de las ondas sismicas es del orden de entre 6.1 y 6.9 km/s. Aun
asi, el que sean superficiales no significa que podamos asociarlos clara-
mente a estructuras tecténicas que se observen en la superficie terrestre, di-
rectamente sobre el terreno.

En la figura 3 se muestra la evolucion temporal de la serie. En el gra-
fico superior podemos ver la evolucién de los terremotos y sus magnitudes
en el tiempo, mientras que en el inferior se muestra graficamente la tasa de
terremotos, en este caso, el niimero de terremotos diarios. Podemos decir que
responde, de forma aproximada a las caracteristicas tipicas de una serie
sfsmica. En primer lugar, no hay un terremoto que destaque especialmente
sobre los demds. Aunque anteriormente se le ha llamado terremoto principal
al acaecido el dfa 16 de julio, con magnitud 3.0 7, podemos ver que se han
producido otros con una magnitud parecida. Por ejemplo, también se re-
gistraron dos eventos con magnitud 2.9, los dfas 21 de julio y 1 de agosto,
y uno con magnitud 2.8 el dia 17 de julio. No se observa un claro compor-
tamiento en forma de campana en el nimero de terremotos diarios; en se-
ries que incluyen un nimero mayor de terremotos, el nimero de éstos por
dia normalmente aumenta de forma paulatina hasta llegar a un maximo y dis-
minuye a partir de este instante. En todo caso vemos como si se registran al-
gunos terremotos antes del principal, eso si, produciéndose la mayor parte
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de ellos a continuacién de éste. Tampoco se observa que el nimero de te-
rremotos tenga el comportamiento que predice la conocida ley de Omori
(OMORI, 1895), es decir, que el niimero de terremotos diario disminuya con
el tiempo de forma paulatina (el nimero de terremotos diario es inversamente
proporcional al nimero de dias que transcurren desde la sacudida prin-
cipal). Este comportamiento es tipico de una secuencia de réplicas tras un
terremoto de cierta importancia.

Finalmente, y como informacién adicional, en la tabla 2 mostramos, ex-
cluyendo la serie de Mancha Real, el resto de terremotos registrados durante
el aflo 1993 en la provincia de Jaén. Esto nos da una idea del ntimero de te-
rremotos anual que normalmente se registra en nuestra provincia, y de las
magnitudes de éstos. Podemos observar cémo el mds energético de ellos fue
el registrado el dia 20 de diciembre, al oeste de Bailén, con magnitud 3.1
mu.. Hay que decir que tampoco se tiene constancia de que este terremoto
fuera sentido por la poblacién.

Durante 1993, el terremoto mis importante que se registré en Espafia
fue el terremoto de Adra (Almeria), el dia 23 de diciembre. Tuvo magnitud
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TABLA 2
Fecha y hora Coordenadas Localizacién M?ug;i— E:;ﬁ({;;j;)
20/03/1993 14:33:58.6 | 3°23.1'W 37°41.3°N | N Huelma 25 b
03/05/1993 21:04:48.8 |3°58.9'W 37°31.4'N | Castillo de Locubin 26 5
03/06/1993 20:50:52.4 [3°11.6'W 38°16.6’'N | Santisteban del Puerto 28 4
23/07/1993 13:47:17.8 [ 3°28.7'W 38°05.9’'N | N Canena 2.8 4
30/07/1993 05:24:24.6 3°31.6'W 37°41.4'N | Cambil 2.1 2
31/08/1993 17:50:09.4 |4°08.0'W 37°39.2°'N | N Alcaudete 22 20
20/12/1993 12:14:14.9 [ 3°51.7W 38°06.4’'N | W Bailén 3l 7
24/12/1993 00:13:16.5 | 3°54.0'W 37°30.8°N | S Castillo de Locubin 23 17
29/12/1993 04:11:01.9 | 4°01.4'W 37°29.0°'N | S Castillo de Locubin 26 14
30/12/1993 12:35:15.8 |3°30.1'W 38°10.3°N | S Vilches 257 5

5.0 my, e intensidad VII, y se dejo sentir en una importante darea. En con-
creto, en la prictica totalidad de la provincia de Jaén fue percibido por la po-
blacién con intensidad II1. Curiosamente, el terremoto de Adra fue sentido
con intensidad IV en Mancha Real. Se sinti6é con mayor intensidad que los
propios terremotos de la serie sismica de 1993, localizados justamente en el
entorno del propio pueblo.

CONCLUSIONES

La serie sismica de Mancha Real de 1993 estd formada por un agru-
pamiento de 28 terremotos, que sucedieron a lo largo de 26 dias, con mag-
nitudes comprendidas entre 2.3 y 3.0 ;. La energia radiada total que se
liberé es equivalente a un terremoto de magnitud 3.3 m,.. Ninguno de los te-
rremotos llegé a sentirse por la poblacién, y en principio no es una serie que
tenga una especial relevancia desde el punto de vista sismico.

Sin embargo, desde el punto de vista tecténico, la distribucion espacial
de los epicentros, tal y como se ha descrito en este trabajo, sugiere que el li-
mite norte del frente de cabalgamiento de las Cordilleras Béticas sobre la De-
presion del Guadalquivir es activo en la actualidad. El desplazamiento de este
frente estaria en concordancia con la compresion nornoroeste-sursureste
debida a la aproximacion en nuestro entorno de las Placas Eurasidtica y Afri-
cana.
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