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EL TERREMOTO DE ZAMORA DEL ANO 939 D.C.
¢UN SISMO U OTRO TIPO DE FENOMENO NATURAL?

PABLO G. SILVA BARROSO
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA, UNIVERSIDAD DE SALAMANCA,
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE AVILA

RESUMEN
El presente trabajo analiza el supuesto terremoto medieval del ano 939 d.C., que las antiguas
crénicas situaban en Zamora. Su inclusién en los catdlogos sismicos desde 1932 siempre su-
puso muchas dudas entre la comunidad cientifica. Tras el andlisis de las fuentes medievales,
se deduce que el supuesto terremoto pudo bien tratarse de la explosion en la atmdsfera de un
bélido fragmentado (cometa o meteorito) sobre el litoral portugués.

PALABRAS CLAVE: Terremoto, Siglo X, Cometa o Meteorito, Explosién, Incendios,
Zamora, Litoral Atldntico.

THE A.D.939 ZAMORA EARTHQUAKE (SPAIN)
A SEISMIC EVENT OR OTHER NATURAL PHENOMENA?

ABSTRACT
The present work analyses the suspect medieval A.D. 939 earthquake that the old chroni-

cles locate in Zamora. Its inclusion in the seismic catalogues since 1932 always meant many
doubts among the scientific community. After the analysis of the medieval written sources,
can be deduced that the studied event could be better explained as the atmospheric blast of a
fragmented bolide (comet or meteorite) on the Portuguese coast.

KEY WORDS: Earthquake, 10* Century, Comet or Meteorite, Blast, Fires, Zamora,
Atlantic Coast.
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154 PABLO G. SILVA BARROSO

INTRODUCCION

La regién de Castilla y Le6n es una de las zonas de mayor estabilidad sismica
de la peninsula ibérica. No obstante, dentro de ella, la provincia de Zamora, y en
especial su zona mds occidental, presenta el mayor grado de sismicidad de la region.
En el Mapa de Sismicidad de Espafa del IGN (2015) se aprecia una alineacién de
tendencia SO-NE que se extiende desde la zona de Lisboa hasta alcanzar Zamora (fig.
1). En la zona portuguesa, esta sismicidad estd ligada a antiguos sistemas de fracturas
SSO-NNE que afectan al macizo paleozoico varisco y cuyo origen data de la apertura
del Océano Atldntico hace unos 180 M.a. (Millones de afnos). Aunque muy antiguas,
estas fallas muestran actividad neotecténica desde el Mioceno final, (10 M.a.), acen-
tuada desde el inicio del periodo Cuaternario, hace unos 2,5 M.a.". No obstante, la
actividad sismica registrada a lo largo de estas zonas de falla se difumina a medida que
progresan hacia el Este y penetran en nuestro territorio, excepto en las zonas de Za-
mora y Galicia donde hay niicleos de sismicidad relativamente importantes. (fig. 1).

El presente articulo presenta un bosquejo sismico de la provincia de Zamora y
examina las fuentes documentales utilizadas en recientes revisiones de terremotos his-
téricos?, incluyendo el terremoto de Zamora del afio 939 d.C.? Este terremoto ha sido
recientemente descatalogado del catdlogo on-line del IGN, por la poca fiabilidad de
las descripciones®. La finalidad es contrastar el origen y naturaleza de las descripciones
histéricas e intentar entrever a qué tipo de fendmeno natural pueden referirse bajo un
punto de vista geoldgico o cientifico en general, ya que diferentes fuentes histéricas

producen distintas descripciones de lo que acontecié en la regién.

! INSUA PEREIRA, Dimas M., Cunha P.P., ¢. 4l Relief evolution and associated geodynamic processes in
mainland Portugal (Western Iberia), en QUESADA, C. y OLIVEIRA, J.T. (Eds.), 7he Geology of Iberia: A Geodyna-
mic Approach (Vol. 5), Springer-Nature, Suiza, 2020, 79 -86.

2 UDIAS, Agustin. “Historical earthquakes (before 1755) of the Iberian Peninsula in early catalogs”, Seismologi-
cal Research Letters, 86 (3) (2015), pp. 99-103.

3 CRESPO-MARTIN, Cristina, MARTIN-GONZALEZ, Fidel, et al., “Revisién y ampliacién del catélogo sis-

mico del noroeste de la peninsula ibérica previo a 1755 y sus implicaciones en la actividad intraplaca”. Estudios
Geolégicos, 74 (2) (2018), pp. €085.
SILVA, Pablo G. “Fuentes histéricas y geoldgicas de los terremotos antiguos en Espana” Revista de la Sociedad
Geoldgica de Espana, 32 (2), (2019), pp. 43-64.
4 GONZALEZ, Alvaro. “The Spanish National Earthquake Catalogue: Evolution, precision and completeness”.
Journal of Seismology, 21 (3) (2017), pp435-471.
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Fig. 1. Mapa de la Sismicidad en el sector occidental de la peninsula ibérica, adaptado del Mapa de Sismicidad de Esparia
del Instituto Geogrdfico Nacional. Se han resaltado los eventos sismicos de la region de Zamora que se discuten en texto y se

han incluido las fallas mds importantes del Oeste de la peninsula.

ACTIVIDAD SiSMICA EN LA PROVINCIA DE ZAMORA

En concreto, en la provincia de Zamora la actividad sismica es significativa en el
entorno de Puebla de Sanabria (al norte) y en el entorno de la ciudad de Zamora,
seguin datos de la red sismica nacional (IGN). En la zona de Puebla de Sanabria se
han registrado sismos histéricos de intensidad IV-V EMS® (1852 y 1889), mientras

> IGN. “Mapa General de Sismicidad de la peninsula ibérica”. Publicacién en internet: https://www.ign.es/web/
ign/portal/mapas-sismicidad, 2015, Fecha de consulta 18 de marzo 2020.

¢ Las siglas EMS corresponden al acrénimo de la European Macroseismic Scale del afo 1998 (Escala Macrosis-
mica Europea), promovida por la Unién Europea: GRUNTHAL, Gottfried, “European Macroseismic Scale 1998:
EMS98”. Ed. Musée National d"Histoire Narurelle, Luxembourg, 1998, pp.99.
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156 PABLO G. SILVA BARROSO

que, en el entorno de la ciudad de Zamora, hasta de intensidad VI EMS (1853) (fig.
2). Asi, en el entorno de la capital es donde se han registrado los terremotos instru-
mentales mds importantes de la provincia, siendo el mayor de ellos el registrado el 10
de febrero de 1961, de magnitud 5,2 mb e intensidad médxima VI EMS, localizado
a una profundidad de entre 15 a 23 km, segin diferentes autores’. En concreto, el
terremoto de febrero de 1961 fue el mayor terremoto registrado en la zona central de
la peninsula ibérica durante el siglo XX. Este terremoto se registré en el entorno del
valle del Esla al norte de Ricobayo, a escasos 24 km lineales de Zamora (fig. 2), y fue
el mds importante de una serie de al menos nueve terremotos importantes (Magnitud
3,9 a 5,2 mb) sentidos por la poblacién entre el 10 y el 22 de febrero de 19618. Esta
serie sismica se produjo en su mayoria a lo largo del rio Esla, como luego ocurrirfa du-
rante los meses de febrero y marzo de los afios 2001 y 2003, alcanzdndose magnitudes
mdximas comprendidas entre 2,9 y 3,9 mb’. Ambas series sismicas, muy superficiales
(1-11km), han sido relacionadas con sismicidad inducida por el llenado del embalse
de Ricobayo, ya que la zona Macrosismica (intensidad IV) se sitda en el entorno del
embalse siguiendo la direccién NE-SO del rio Esla. Datos de este autor indican que
la serie sismica del terremoto de febrero de 1961 presenté caracteristicas similares,
pero magnitudes mayores, a la serie del 2003. Por estas razones se concluye que to-
das estas series sismicas pueden relacionarse con periodos de llenado del embalse de
Ricobayo'. La sismicidad inducida por embalses es un fenémeno bien conocido,
que se produce cuando el llenado o desembalse de grandes presas > 100 m de altura
(como es el caso de Ricobayo) se lleva a cabo en un periodo de tiempo corto, ya que se
imponen importantes cargas en la corteza terrestre'!. Curiosamente, el primer terre-
moto sentido en Zamora durante el siglo XX (III EMS) se registra en abril de 1930,
tras el primer llenado del embalse de Ricobayo en 1935. Asi, todas las series sismicas

mencionadas (1961, 2001 y 2003) pueden asociarse a un mismo accidente tecténico:

7 RUEDA NUNEZ, Juan José, “Discriminacion sismica mediante el andlisis de seriales generadas por explosiones
y terremotos: Aplicacion a la Region Suroeste de Europa-Norte de Africa”. Tesis Doctoral Universidad Politécnica de
Madrid (UPM), Madrid, 2006, pp. 215 — 233.
DIAZ GONZALEZ, Alba, “Zonacién sismotectonica y peligrosidad sismica en la region cantibrica (Norte de Espa-
#a)”. Trabajo Fin de Mdster, Universidad de Oviedo (UNIOVI), Oviedo, 2015, pp. 31-67.

8 PAYO, Gonzalo, “El Notable sismo de Zamora del 10 de febrero de 1961”. Instituto Geografico Nacional (IGN),
Madrid, 1962, 16 pp.

* RUEDA NUNEZ, Juan José, 2006, op. cit.
10 RUEDA NUNEZ, Juan José, 2006, op. cit.

" GUPTA, Harsh K., “A review of recent studies of triggered earthquakes by artificial water reservoirs with special
emphasis on earthquakes in Koyna, India”. Earth-Science Reviews, 58(3) (2002) pp. 279-310.
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una falla NNE-SSO que discurre paralelamente al valle del Esla separando el macizo
paleozoico al Oeste de la Cuenca Nedgena del Duero al Este (fig. 2) 12
Desde la serie sismica de 2003 se han producido terremotos aislados de poca mag-

nitud, en su mayoria en el entorno de los embalses de Ricobayo y de Almendra en el

valle del Esla (fig.2).
EL TERREMOTO MEDIEVAL DE ZAMORA DE FINALES DEL SIGLO X

Segin diferentes cronicas y anales medievales, la ciudad de Zamora sufrié un fuer-
te terremoto en el afo 939 d.C., el cual queda recogido en los catdlogos sismicos
convencionales, desde el publicado por Galbis en 1932' hasta el mds moderno pu-
blicado en 2002'. No obstante, recientes revisiones de los catdlogos sismicos indican
que se trata de un fenémeno altamente dudoso”. De hecho, el citado terremoto ha
sido eliminado recientemente de la base de datos on-line de la Red Sismica Nacional
del IGN (Instituto Geografico Nacional)'®. Mds recientemente, se ha indicado que
podria tratarse de otro tipo de fenémeno natural'’, como se ha sugerido veladamente

en un blog de noticias histéricas de Castilla y Le6n'®.

12 RUEDA NUNEZ, Juan José, 2006, op. cit. y DIAZ GONZALEZ, Alba, 2015, op. cit.

3 GALBIS, José. “Catdlogo Sismico de la zona comprendida entre los meridianos 5° E y 20° W de Greenwich y los
paralelos 45° y 25° Norte”. Vol. 1, Instituto Geografico Catastral y de Estadistica, Madrid, 1932, pp, 8.

4 MARTINEZ SOLARES, José Marfa y MEZCUA, Julio, “Catilogo Sismico de la peninsula ibérica (880 a.C.—
1900)”, Instituto Geografico Nacional (IGN), Madrid, 2002, 253 pp.

15 UDIAS, Agustin, 2015, op. cit.
16 GONZALEZ, Alvaro, 2017, op. cit.
17 SILVA, Pablo G., 2019, op. Cit.

'8 IGLESIA APARICIO, Javier. “Astronomia en los Anales Compostelanos”. Publicacion en internet: htps://www.
condadodecastilla.es/bloglastronomia-los-anales-compostelanos/, 2017, Fecha de consulta 30 de abril 2020. En este blog
aparece un articulo titulado “Un gran meteorito en el ano 9497, que por primera vez relaciona el supuesto terremoto de
Zamora del Siglo X con la caida de un gran meteoro que se fue fragmentando a medida que atravesaba la atmdsfera
alcanzando a diversas ciudades del norte peninsular.
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Fig. 2. Mapa de los eventos y series sismicas mds importantes ocurridos en la provincia de Zamora. Datos tomados del catd-
logo de la Red Sismica Nacional (IGN)" y de los andlisis de microsismicidad aportados por Rueda Niifiez. Se serialan las
Jallas mds significativas que pudieran estar relacionadas con la sismicidad de la zona (lineas discontinuas blancas).

La primera descripcion del evento se encuentra incluida en Chronica de Espaia del
obispo Dulcidio (Chronicon Albeldense), de finales del siglo X, escrita en latin y poste-
riormente traducida al castellano por José Pellicer en el afio 1663, y en ella se refiere
claramente a un terremoto. No obstante, otras fuentes beben de otros cronicones me-

Y IGN. “Terremotos mds significativos por provincias”. Seccién Terremotos més importantes. Publicacién en inter-
net: hips:/fwww.ign.eshweblign/portallterremotos-importantes, 2020, Fecha de consulta 30 de abril 2020.

20 RUEDA NUNEZ, Juan José, 2006, op. cit.

2! PELLICER, Joseph, “Chronica de Espafia de Dulcidio, presbitero de Toledo, obispo de Salamanca y embajador
del serenisimo rey D. Alfonso el Magno, tercero de este nombre, al califa de Cérdoba el afio 883”, con las Observa-

ciones de D. Josepn Pellicer de Ossau y Tovar. Barcelona. 1663. Disponible versién digital en la Biblioteca Nacional:
http:/ldatos.bne.es/edicion/bima0000006682. htm!
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dievales algo posteriores, como el Chronicon Burgense o Los Anales Compostelanos de
los siglos XIII-XIV, que quedan transcritos en la Historia Sagrada de Henrique Flérez
del ano 17677, e igualmente comentados en el ensayo sobre las causas del terremoto
de Lisboa que asolé a la peninsula ibérica y su costa atldntica el 1 de noviembre de
1755, de José Cabrera®. No obstante, lo que se relata procedente de ambas fuentes,
Chronicon Albeldense* y Chronicon Burgense” (Flérez, 1767) ofrece diferentes des-
cripciones del fenémeno ocurrido, asi como de la extensién del drea afectada por el
mismo. En consecuencia, este terremoto se considera actualmente como muy dudo-
s0% (Udfas, 2015; Silva 2019), aunque algunos autores le concedan todavia cierto
grado de credibilidad (Crespo-Martin ez al., 2018).

La obra de Cabrera (1756), es la que parece otorgarle la categoria de terremoto a lo
sucedido en Zamora a finales del siglo X, ya que, aun sin decirlo expresamente, com-
para los relatos de los sucesos extraordinarios ocurridos en la zona de Zamora durante
el alto medievo con el terremoto-tsunami de Lisboa ocurrido en la costa atldntica en
1755. A pesar de ello, el evento zamorano no queda recogido en la obra Historia Uni-
versal dos Terremotos del naturalista portugués Moreira de Mendoga del ano 1758,
que puede considerarse como uno de los primeros catdlogos sismicos universales y, en
especial, en lo referente a la peninsula ibérica. Tampoco queda registrada en la Histo-
ria General de Espana del Floridn de Ocampo del afio 1543%, cronista del monarca
Felipe II y fuente documental de multitud de terremotos histéricos en los catdlogos
sismicos de nuestro pais. Como se ha dicho, el terremoto medieval de Zamora no es
incluido en un catdlogo simico hasta el publicado por el Instituto Geografico y Catas-
tral en la primera mitad del Siglo XX* y posteriores versiones®.

2 FLOREZ, Henrique, “Espafia Sagrada: Theatro geogrifico-histérico de la iglesia de Espafia”. Tomo XXIII:
Continuacién de las memorias de la santa iglesia de Tuy y coleccién de los chronicones pequenos publicados e inédi-
tos de la historia de Espafa Tratado LII Cap. V (Anexo: II Chronicon Burguense pdg. 308), Oficina de la Viuda e
Hijo de Pedro Marin, Segunda Edicién. Madrid, 1767, 411 pp.

» CABRERA, José. “Explicacidn physico-mechanica de las causas del temblor de tierra’. Sevilla, 1756, 55 pp.
% PELLICER, Joseph, 1663, op. cit.

» FLOREZ, Henrique, 1767, op. cit.

26 UDIAS, Agustin, 2015, op. cit. y STLVA, Pablo G., 2019, op. cit.

¥ MOREIRA DE MENDONCA, Joachim Joseph, “Historia Universal dos Terremoros”. Offic. Antonio V. Da
Silva, Lisboa (Portugal), 1758. 275 pp.

*# OCAMPO, Floridn de, “Crénica General de Esparia”. Imprenta Benito Cano, Madrid, 1543, 4 Tomos.
» GALBIS RODRIGUEZ, José, 1932, op. cit.

% MEZCUA, Julio y MARTINEZ SOLARES, José Maria, “Sismicidad del drea Ibero Mogrebi”, Instituto Geogra-
fico Nacional (IGN), Madrid, 1983, 253 pp.
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160 PABLO G. SILVA BARROSO

Las fuentes documentales histéricas sobre este evento son altamente confusas, y
el catdlogo original de Galbis de 1932 lo considera erréneamente como ocurrido en
Zamora en el afno 949 d.C., y no en el 939 d.C., como finalmente indican las fuentes
histéricas®. El catdlogo de Galbis transcribe literalmente la versién descrita en la His-
toria Civil y Eclesidstica de la provincia de Zamora por Alvarez Martinez del ano1889%,
la cual, a su vez, se basa en los trabajos del capitdn de navio de la Armada Espanola
Ferndndez Duro del ano 1882%, ambos ilustres zamoranos.

La cita de Alvarez Martinez30 es la siguiente: “Poco tiempo antes de la muerte
del Monarca Don Ramiro y del obispo Dulcidio, en el ano 949, senalan los anales del
Monje Compostelano un suceso geoldgico de la mayor importancia para nuestra region,
coincidiendo con las cronicas drabes en la existencia del cataclismo, aunque difiriendo en
sus causas. La tierra fue teatro -por esta parte- de violentisima conmocidn, atribuidas por
unos a la erupcion de un volcan submarino, que arrojando impetuosamente las aguas
mezcladas de lavas hirvientes y en ignicion sobre las costas y por la desembocadura de los
rios, contrariando las corrientes las impulsé hacia su origen, ocasionando con medroso
estrépito miiltiples estragos en las poblaciones riberenas. Temblo segiin otros, la tierra con
[fragor espantoso; hundiéronse los montes, cegando los abismos y abriendo otros nuevos las
quebraduras de la superficie terrestre; villas, aldeas y alcdzares magnificos, se derrumbaron
con la trepidante vacilacion del terreno; huyeron las gentes despavoridas desde el poblado
a los campos, y las aves y las bestias abandonaron espantadas sus nidos y madrigueras’.

Por un lado, la Gnica referencia geografica para este evento de la descripcién origi-
nal son las palabras por esta parte”, que se interpretan como referidas a la provincia de
Zamora por estar incluidas en los ensayos histdricos sobre la provincia de Zamora de
Ferndndez Duro® y Alvarez Martinez”. Por otro lado, como advierten Crespo-Mar-
tin et al**, la segunda parte del relato, a partir de ‘tembld segiin otros...”, corresponde

a un error de Ferndndez Duro que asocia al terremoto de Zamora lo descrito para el

31 CRESPO-MARTIN, Cristina, MARTIN-GONZALEZ, Fidel, er al., 2018, op. cit.
2 ALVAREZ MARTINEZ, Ursicino, “Historia Civil y Eclesidstica de la provincia de Zamora”. Editorial La Sena
Bermeja, Zamora (Espana), 1889, 457 pp.

3 FERNANDEZ DURO, Cesireo, “Terremoto en el siglo X”. Revista la Ilustracién Espafola y Americana, 46,
1882, pp. 367-368.
FERNANDEZ DURO, Cesireo, “Memorias histdricas de la Ciudad de Zamora, su provincia y su obispado”. Im-
presores de la Real Casa, Madrid, 1882 (Tomo I). En: biblioteca digital jeyl, zzps://bibliotecadigital.jeyl.es/

3 CRESPO-MARTIN, Cristina, MARTIN-GONZALEZ, Fidel, ez al., 2018, op. cit.
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terremoto de Cérdoba del afio 881 en la obra de Conde®. El trabajo de Silva® parece
identificar la fuente de este error histdrico, ya que el obispo Dulcidio estuvo en Cér-

doba durante distintos momentos de finales del siglo X.
FUENTES HISTORICAS ORIGINALES DEL CATALOGO DE GALBIS

Cuando se examinan las fuentes histdricas originales, la fecha exacta y lugar donde
tuvo lugar el supuesto terremoto-tsunami descrito por Alvarez Martinez” son incier-
tos. La fuente histdrica primaria que documenta este evento es el Chronicon Albelden-
se, escrita en latin entre los anos 883 y 976%. Esta obra fue traducida por José Pellicer
de Ossau y Tovar en el ano 1663, titulindola Crdnica de Esparnia del obispo Dulcidio,
presbitero de Toledo, obispo de Salamanca y embajador en Cérdoba en el ano 883 (sic.).
De esta traduccién se toman muchos de los datos histéricos que se exponen a conti-
nuacion.

Antes de ser nombrado obispo, Dulcidio fue comisionado por el rey Alfonso III a
viajar a la capital del emirato de Cérdoba en septiembre del afio 883, con el propdsito
de recuperar los restos de los mértires San Eulogio y Santa Leocricia, misién que con-
siguid, regresando a Oviedo en el afio 884 y por cuyos méritos fue nombrado obispo
de Salamanca alrededor del ano 900. Afios més tarde, Dulcidio fue capturado por los
musulmanes en la batalla del Val de Junquera (Navarra) y llevado prisionero de nuevo
a Cérdoba, donde permaneci6 desde el 921 hasta el 954 o el 955 (se cree), cuando
fue liberado por el rey Ordono II poco antes de la muerte del clérigo alrededor del
ano 960%.

Dado que en las descripciones histéricas que se han consultado existe bastante in-
determinacién en las fechas, parece muy probable que el evento relatado por el obispo
Dulcidio pudo haber ocurrido en a/-Andalus, poco antes de su visita a Cérdoba en el

afio 883, o bien a lo largo de su cautiverio en esa ciudad entre los afios 921 y 955%.

» CONDE, José Antonio, “Historia de la dominacion de los drabes en Espania”, Imprenta y Libreria Espafiola,
Barcelona, 1820, edicién de 1844 (3 vols.)

3¢ SILVA, Pablo G., 2019, op. cit.
7 ALVAREZ MARTINEZ, Ursicino, 1889, op. cit.

3 GIL FERNANDEZ, Juan, RUIZ DE LA PENA, Juan Ignacio, ez al. “Crénica de Alfonso IIT (Rotense y “A
Sebastidn”) y Crénica Albeldense (y “profética”)”. Crénicas Asturianas, 11 (1985), 323 pp.

» FLOREZ, Henrique, 1767, op. cit.
4 SILVA, Pablo G., 2019, op. cit.
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De hecho, terremotos y tsunamis significativos tuvieron lugar por esas fechas en el
territorio del emirato de Cérdoba (#l-Andalus), como los recogidos en las crénicas
drabes en los afos 881, 944 0 955. Los dos tltimos fueron especialmente sentidos en
la ciudad de Cérdoba, y verificados en recientes revisiones histéricas*!. En cualquier
caso, por las descripciones del evento, muy seguramente se tratase del sismo del ano
881, uno de los mayores terremoto-tsunamis que afectaron al litoral del sur de la pe-
ninsula ibérica durante la dominacién drabe y del que quedan vestigios geoldgicos®.

A este respecto conviene apuntar que la primera versién del Chronicon Albeldense
se acaba de escribir en el afio 881, y més tarde le anadirian dos grandes parrafos refe-
ridos a los anos 882 y 883, cerca de unos cincuenta afios antes del supuesto terremoto
zamorano que se describe en la obra®. El cédice fue copiado y ampliado hasta el afio
976 por el monje Vigila o Vigildn, de ahi que también reciba el nombre de Codex
Conciliorum Albeldensis seu Vigilanus (o Cédice Vigilano)*!. Como se ha mencionado,
todas las descripciones del supuesto terremoto zamorano beben del ampliado Chroni-
con Albeldense (hasta el afio 976) y otras obras similares, como los “Anales Compostela-
nos”, que quedan recopiladas en la Espana Sagrada de Flérez (1767).

Como ya se ha indicado, en la descripcién original del evento la tnica referencia
geogréfica es ‘por esta parte”, y las menciones a los procesos ocurridos en el litoral
que son incompatibles con su localizaciéon en la regién de Zamora. Es la obra de
Ferndndez Duro* la que se sittia en el “epicentro de la mala interpretacion” de este te-
rremoto, que lo asigna erréneamente a la ciudad de Zamora en el ano 949. Ferndndez
Duro* describe ademds efectos en los rios Duero, Valderabuey, otros arroyos y en el
terreno en los alrededores de Zamora, no descritos en ningin documento previo.
Por su lado, Alvarez Martinez*® recoge casi al dictado lo publicado previamente por
Fernandez Duro, especialmente lo relatado en su articulo “Zerremoro en el siglo X,
sin realizar ninguna revisién critica (o aportar nuevas fuentes) sobre el mismo, y asi
queda insertado en los catdlogos sismicos de Espana que se editan durante el Siglo XX.
En definitiva, Fernindez Duro se basa fundamentalmente en las traducciones de los

4 UDIAS, Agustin, 2015, op. cit.
# SILVA, Pablo G., 2019, op. cit.

4 GIL FERNANDEZ, Juan, RUIZ DE LA PENA, Juan Ignacio, ez al., op. cit. Seglin estos autores, la versién mds
completa de este cédice se conserva en la Real Academia de la Historia, y es un manuscrito procedente del monasterio
de San Millédn de la Cogolla. Su traduccién al castellano se encuentra en la obra de Pellicer del ano 1663, op. cit.

“ FERNANDEZ DURO, Ceséreo, 1882, op. cit
% ALVAREZ MARTINEZ, Ursicino, 1889, op. cit.
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cronicones medievales de Pellicer® y en la obra sobre la Dominacion de los Arabes en
Esparia de Conde”. Ferndndez Duro mezcla los dos relatos y construye una historia
fantéstica sobre lo ocurrido en Zamora capital durante el supuesto terremoto, aportan-
do datos de cosecha propia que no aparecen en ningtin documento histérico previo.

Para hacerse una idea, el relato transcrito en el Catdlogo de Galbis*® (1934) des-
cribe fenémenos ocurridos en la ciudad de Zamora con un detalle sin precedente: “4
este prodigioso acaecimiento se atribuye el cambio de curso del Aratoy (Valderabuey), el
cual corria en aquellos tiempos desde el actual puente de Villagodio del camino de hierro
por el prado de los Llamas, la estacion de éste y las huertas de Arenales, a desembocar en el
Duero por Olivares, tomando desde este barrio el alveo del actual arroyo de Valorio. Todos
estos nombres son, sin duda, otros tantos recuerdos del antiguo lecho del rio Valderabuey,
llamado entonces Artoy [...]. La ruina del puente romano, cuyos sillares asin asoman
sobre las aguas del Duero; la extrana modificacion de las partes adyacentes a Ricobayo,
desapareciendo todo vestigio de la antigua via romana; la visible mudanza del cauce de
aquel rio, extendido entonces hacia la parte de la ciudad, son notorias reliquias de aquel
estupendo terremoto. Los nombres de “Las Llamas”y “La Brasa” con el que se conocen el
prado confinante al pequenio rio Valderabuey, que fue su antiguo lecho y una calle de la
ciudad (conjetura del Sr. Ferndndez Duro en sus memorias) son también recuerdos del
cataclismo”. Como se desprende del texto transcrito, ya en la primera edicién del catd-
logo, Galbis advierte que alguno de los hechos, si no todos, de los relatados en la obra
de Alvarez Martinez los considera conjeturas de Fernandez Duro.

EL OTRO RELATO: OTRAS FUENTES HISTORICAS

La revisién de este terremoto realizada por Crespo-Martin ¢t a/* incorpora al
evento un nimero de poblaciones que provienen de lo descrito en la Espana Sagrada
de Flérez, que aparecen como afectadas por incendios y ruina durante finales del siglo
X, fechando concretamente estos sucesos en el aho 939 d.C. Estas referencias dicen

textualmente®®: “Anno 939. Kalenda. Junii die Sabbati. Hora nona: fiamma exivit de

% PELLICER, Joseph, 1663, op. cit.
¥ CONDE, José Antonio, 1820, op. cit.

“ GALBIS, Jos¢, 1932, op. cit. Texto transcrito del terremoto n° 24 que aparece en la pdgina 8 del primer “Ca-
tdlogo Sismico Oficial de Espana” publicado en el Siglo XX por el Instituto Geogréfico Catastral y de Estadistica
(Madrid).

# CRESPO-MARTIN, Cristina, MARTIN-GONZALEZ, Fidel, ez al., 2018, op. cit.
% FLOREZ, Henrique, 1767: pdgina 319 del Tomo XXIII de la Obra Espafia Sagrada.
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mari, et incendit plurimas villas & urbes, & homines, & bestias, & in ipso mari pinnas
incendit: & in Zamora unum barrium, & in Carrion, & in Castroxeriz, & in Burgos C.
casas, & in Berviesca, & in Calzada, & in Ponticorvo, & in Buradon, & alias plurimas
villas combusit™'. El reciente estudio realizado por Crespo-Martin ez a/.>* identifica a
los cronicones Burgense y Sampiri (siglos X-XI) como las fuentes documentales mds
antiguas en las que se basa la “Esparia Sagrada” de Florez. Como se observa en la figura
3, la mayor parte de las poblaciones mencionadas pertenecen a la provincia de Burgos
y se sitdan en una franja NNE-SSO a lo largo del piedemonte meridional de la Cor-
dillera Cantdbrica, a distancias de entre 130 y 250 km de la ciudad de Zamora. Esto
supondria que la zona afectada por el supuesto evento sismico propuesta por Cres-
po-Martin ez al.”?irfa desde el litoral portugués hasta Santo Domingo de la Calzada
(La Rioja), dibujando un 4rea macrosismica (EMS = VII) superior a los 10.000 km?
y planteando un escenario sismico, ciertamente, poco creible (fig. 3). El “Chronicon
Sampiri” incluso extiende estos incendios hasta la provincia o ciudad de Zaragoza®,
que no hemos incluido aqui por ser ya desproporcionada el drea supuestamente afec-
tada por el evento.

Las descripciones originales hablan de incendios y de efectos sobre el litoral (ex-
plosiones o llamaradas) dificilmente atribuibles a ninguna de las poblaciones referidas
en el piedemonte cantdbrico. En concreto, por las referencias a “/a mar” se obtiene
la impresién de que el relato podria estar influenciado por lo acontecido durante
el terremoto-tsunami de Lisboa de 1755, que tuvo lugar apenas 12 anos antes de
publicarse la Espana Sagrada de Flérez®. No obstante, referencias a las alteraciones
de la mar, llamaradas e incendios, ya se encuentran en las descripciones originales de
los “Anales Compostelanos” transcritas en la obra de Flérez™, aunque no asi en la
“Crénica de Espafia del obispo Dulcidio” traducida por Pellicer*®. El ensayo de José

Cabrera® sobre el origen del terremoto de Lisboa se refiere a lo acontecido en el afio

>! La traduccién del texto realizada por Crespo-Martin ez al. (2018) es la siguiente: “A7io 939. Primer dia de junio,
sdbado, hora novena: Una llama escapd del mar que quemé un buen niimero de pueblos y ciudades, hombres y bestias, y lo
mismo se incendiaron las perias del mar: y en Zamora un barrio, y en Carrién (de Los Condes; Palencia), y en Castrojeriz
(Burgos), y en Burgos cien casas, y en Briviesca (Burgos), y en (Sto. Domingo de la) Calzada (La Rioja), y en Pancorbo
(Burgos), y en Belorado (Burgos) y muchas otras villas fueron abrasadas”.

2 CRESPO-MARTIN, Cristina, MARTIN-GONZALEZ, Fidel, ez al., 2018, op. cit.
53 FLOREZ, Henrique, 1767, op. cit.
>* PELLICER, Joseph, 1663, op. cit.

> Es importante resaltar que el ensayo de CABRERA, José, es del afio 1756 vy, por tanto, anterior a la primera
edicion de la Espafia Sagrada de FLOREZ, Henrique, que se publica en el afio 1767. Por tanto, CABRERA, José,
utiliza sus propias fuentes no influenciadas por FLOREZ, Henrique.
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939 como: ‘reventd en el mar un temblor y arrojé una llama que, volviéndose sobre la
tierra, entro quemando quanto encontrd hasta Zamora’.

Aunque en los primeros catdlogos sismicos™ sitiian el terremoto en la ciudad de
Zamora, posteriores revisiones lo desubican, situdndolo genéricamente en el litoral
atldntico portugués”. En cualquier caso, el epicentro del terremoto no puede loca-
lizarse en ningln caso en Zamora, existiendo una ostensible discordancia geolégica
entre las referencias al litoral y las ciudades supuestamente afectadas en el norte de
las provincias de Burgos, Palencia y La Rioja (piedemonte cantdbrico), que dibuja-
rfan diferentes zonas afectadas separadas por centenares de kilémetros (fig.3). Por su
lado, lo relatado en los “Anales Compostelanos” correspondiente al ano 939 parece
describir un fenémeno dificil de identificar, pero relacionado con destruccién por
incendios desde el piedemonte cantdbrico hasta Zamora®, y que parece empez6 en el
litoral donde, segtin Cabrera®, “reventd el mar y salié una gran llama del mismo”. A este
respecto, lo relatado en la Espana Sagrada®® es mds descriptivo: “una llama escapé del
mar que quemd un buen niimero de pueblos y ciudades, hombres y bestias, y lo mismo se
incendiaron las penas del mar”. Dadas estas descripciones, podria tratarse del impacto
sobre el mar de un cometa o meteorito fragmentado, tal y como se ha propuesto ve-
ladamente recientemente®, pero esto es atin més dificil de documentar que el propio

terremoto que aqui se discute.
DISCUSION

Tras el andlisis de todos los datos histdricos, parece evidente que este terremoto no
ocurriera en el noroeste de la peninsula ibérica, y mucho menos en Zamora, y que lo
descrito por Dulcidio pudiera corresponder a alguno de los terremotos documenta-
dos por fuentes drabes ocurridos en el territorio del emirato de Cérdoba entre los afios
881 y 975. Efectivamente, este es aproximadamente el periodo en el que el obispo
Dulcidio estuvo prisionero en Cérdoba®. En la descripcién original del evento no

se cita a Zamora expresamente, siendo la Gnica referencia geogréfica ‘por esta parte”.

5 GALBIS, José, 1932, op. cit. y MEZCUA, Julio y MARTINEZ SOLARES, José Maria, 1983, op. cit.
7 MARTINEZ SOLARES, José Marfa y MEZCUA, Julio, 2002, op. cit.

58 FLOREZ, Henrique, 1767, op. cit.

Y CABRERA, José, 1756, op. cit.

% JGLESIAS APARICIO, 2017, op. cit. y SILVA, Pablo G., 2019, op. cit.

" PELLICER, Joseph, 1663, op. cit.
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Por consiguiente, aunque algunos autores confieran todavia cierta credibilidad al
terremoto zamorano y amplien su radio de accién®, este ha de considerarse un evento

ficticio para el conjunto del noroeste peninsular®.
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Fig. 3. Posible trayectoria del bélido fragmentado que pudiera estar relacionado con el evento de destruccion del aro 939
d.C. en la meseta norte. Se indican en blanco las ciudades que sufrieron dasios y en gris algunas otras poblaciones para la
ubicacién geogrdfica de la trayectoria propuesta. El Modelo Digital del Terreno se ha tomado del servidor cartogrdfico de la
Universidad de Extremadura: http://ide.unex.es/conocimiento/index.php?larticle/ AA-00204/0/MDE-de-la-Pennsula-Ibri-
ca-90-y-250-m.html

€ CRESPO-MARTIN, Cristina, MARTIN-GONZALEZ, Fidel, ez al., 2018, op. cit.
6 UDIAS, Agustin, 2015, op. cit.
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Seguramente, lo consignado por Dulcidio corresponde al terremoto-tsunami del
ano 881 ocurrido en el emirato de Cérdoba. Este puede relacionarse con el Turbidite
Event E4, identificado y datado en esas fechas en sondeos marinos del Golfo de Cé-
diz® y niveles de tsunamitas de similar edad en el estuario de los rios Tinto y Odiel
de Huelva®.

Por su parte, los incendios en el oeste y norte peninsular relatados en las crénicas
antiguas pueden describir, como se ha dicho, otro tipo de evento de cardcter catas-
tréfico. Tal y como se describe en un blog sobre historia de Castilla y Ledn, podria
haberse tratado de la caida de un cometa o meteorito fragmentado en direccién NE-
SO (fig. 3) que finalmente acabé por impactar (o explotar a baja altura) en las cer-
canias del litoral portugués, segtin se infiere por las referencias al mar en las crénicas
histéricas que hemos mencionado. Las referencias al litoral de las fuentes, asi como
la extensién y alineacidn de ciudades afectadas por incendios, parecen sustentar esta
teorfa (fig. 3).

Recientemente se han propuesto teorfas similares para explicar grandes eventos
climdticos como el ultimo episodio frio de la deglaciacién (Younger Dryas), hace
12.800 afios B.P¥, coincidiendo con la extincién de las megafaunas frias (p.¢j. Ma-
muts) del tltimo periodo glaciar en Norteamérica y Europa®. Esta es conocida como
la hipétesis del “Cometa Clovis”, y el campo de dispersién de los materiales abarca
toda Norteamérica, y su cola de fragmentos abarca Europa central, Norte de Africa
y Oriente Medio®. El andlisis de fragmentos rocosos vitrificados en el yacimiento de
Abdu- Hureya (Siria) concluye que tales fragmentos vitreos contienen, entre otros
elementos, iridio y platino, asi como nanodiamantes y esférulas de carbén vitrificado
procedentes de la combustién de materia vegetal y animal a temperaturas de hasta

2200°C, como consecuencia de la explosion a baja altura de un bélido fragmentado.

¢ GRACIA, Eulalia., VIZCAINO, Alejandro, er al., “Holocene earthquake record offshore Portugal (SW Tberia):
Testing turbidite palacoseismology in a slow-convergence margin”. Quaternary Science Reviews, 29 (2010), pp.1156-
1172.

% MORALES, Juan Antonio, BORREGO, José., et al., “Sedimentary record of recent tsunamis in the Huelva
Estuary (southwestern Spain)”, Quaternary Science Reviews, 27 (2008), pp.734-746.
¢ JGLESIAS APARICIO, 2017, op. cit.

¢ Afos B.P. es un acrénimo inglés que se refiere a Afos “Before the Present”. En castellano Anos Antes del Pre-
sente, considerdndose el presente el ano 1950 cuando dan comienzo los primeros ensayos nucleares.

® PINTER, Nicholas, SCOTT, Andrew. C., et al., “The Younger Dryas impact hypothesis: A requiem”, Ear-
th-Science Reviews, 106 (2011), pp. 247-264.

¥ MOORE, Andrew, KENNET, James, ez al., “Evidence of Cosmic Impact at Abu Hureyra, Syria at the Younger
Dryas Onset (-12.8 ka): High-temperature melting at >2200 °C”, Nature Scientific Reports, 10:4185 (2020), 22 pp.
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Similares materiales vitrificados se registran en al menos 40 yacimientos de andloga
edad (Younger Dryas) a lo largo de cuatro continentes, considerindose un evento de
escala global.

Eventos césmicos, de menor escala, se han registrado durante épocas mds recien-
tes, como es el caso de la hipétesis del “Impacto de Kifels”. Este evento corresponderia
a la explosién de un cometa sobre los Alpes suizos que provocé desproporcionados
movimientos de ladera en la zona” y originé una gran cola de elementos fragmenta-
dos que incendiaron diferentes zonas del Arco Helénico y el Mar Muerto en Oriente
Medio”'. Dataciones de este evento lo sittian alrededor del afio 5.100 B.P, coinci-
diendo con el colapso de muchas civilizaciones de la Edad del Bronce en la Cuenca
Mediterrdnea y Oriente Medio.

Aparte de estos eventos prehistdricos, existen casos de eventos césmicos apoyados
por datos instrumentales y relatos de testigos ocurridos durante el Siglo XX. Este es el
caso del “Evento Tunguska” ocurrido en Siberia central en el ano 19087>7%. Este evento
afectd a un drea de algo mds de 2000 km?, arrasando y quemando por completo bos-
ques enteros, estimdndose un total cercano a los 80 millones de drboles. El evento fue
ocasionado por un bélido incandescente que ingresé a una velocidad de unos 22 km/
seg en la atmosfera terrestre, estallando entre 5 y 10 km de altitud sobre el drea afec-
tada. A pesar de esa altitud, la onda expansiva de la explosion pudo haberse registrado
como un terremoto de magnitud 5,07%. Tunguska es un fenémeno bien documentado
con testigos oculares de la explosién y de los incendios provocados, y se estima que era
un objeto de al menos 80 m de didmetro, que estallé por completo en la atmésfera,
no dejando crdter alguno sobre el terreno.

Por dltimo, cabe citar el “Bélido de Chelyabinsk” ocurrido en febrero de 2013
con gran cobertura medidtica e instrumental. Un meteoro pétreo, de no mds de 20
m, ingresé en la atmdsfera a una velocidad de unos 20 km/seg estallando sobre la

localidad siberiana de Chelyabinsk a una altitud de 29,7 km, registrindose la onda

70 STROZER, Daniel, HORN, Paul, et /., “The age and the origin of Kofels structure, Austria”. Earth and Pla-
netary Science Letters, 12 (1977), pp.238-244.

7t HEMPSELL, Mark y BOND, Alan, “A Sumerian Observation of the Kofels’ Impact Event (The British Museum
Edition)”, London (UK), 2007, 110 pp.

72 LYNE, Jackson. E. y TAUBER, Michel, “Origin of the Tunguska Event”, Nazure, 375 (1995), pp. 638-639.

7> FARINELLA, Paolo, FOSCHINI, Luigi, ¢# al., “Probable asteroidal origin of the Tunguska Cosmic Body”,
Astronomy & Astrophysics, 377 (2001), pp. 1081-1097.

7 TRAYNOR, Chris, “The Tunguska Event”, Journal of the British Astronomical Association, 107 (3), 1997, pp.
19-37.
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expansiva como un terremoto de magnitud 2,3 en la escala Richter”. La explosién
del meteoro ocasioné numerosos dafos y heridos y la energfa liberada fue equivalen-
te a unas 30 veces superior a la bomba nuclear de Hiroshima. En comparacién, el
evento Tunguska de 1908 liberé una energia 1000 veces superior a la de Hiroshima,
unos 15 megatones. Aunque el bélido de Chelyabinsk no generé ningin incendio,
como sus predecesores de mayor tamafno (Clovis, Kéfels y Tunguska), es uno de los
impactos cdsmicos ocurridos en la atmésfera terrestre mejor documentados por datos
instrumentales, incluso filmado por imagenes satélite de la flota de satélites europeos
METEOSAT™.

Considerando todas estas referencias sobre impactos y explosiones césmicas en la
atmosfera terrestre, lo ocurrido en el Siglo X en el NO de la peninsula ibérica (fig.
3) podria interpretarse como un el estallido a baja altura de un cometa o meteorito
fragmentado sobre el litoral atldntico portugués. De ser asi, se trataria de un evento
intermedio entre Tunguska (1908) y Chelyabinsk (2003), aunque mds préximo al
primero ya que en el segundo no se consignaron incendios. El escenario que se dibuja
en la figura 3 ilustra la fragmentacién de un meteorito o cometa en sentido NE-SO
que acaba impactando en el litoral atldntico. Si bien pudiera ser en sentido inverso
SO-NE, que es lo que normalmente ocurre en las observaciones mds recientes de la
peninsula ibérica”- Aunque pareciese que este tipo de fenémenos son inusuales en
Espafia, la Red de Investigacién de meteoritos y bélidos en Espana (ESP) registra
decenas de bdlidos al afio y una media de hasta 3-4 impactos meteoriticos anuales.
En este sentido cabe resenar que el estudio histérico de este tipo de fenémenos en
Espana’ indica que durante el siglo XVIII se avistaron 33 bélidos y tres impactos
meteoriticos mayores debidamente catalogados.

Por las alusiones a que se quemaron pueblos, e incluso hombres, bestias y penas
a lo largo de la costa™, el impacto o explosién tuvo que ocurrir muy cerca del litoral

para que la radiacién de la explosién alcanzara temperaturas minimas superiores a los

7> POPOVA, Olga P., JENNISKENS, Peter, ez al., “Chelyabinsk Airburst, Damage Assessment, Meteorite Reco-
very and Characterization”. Science, 342 (2013), pp. 114 — 124.

7 METEOSAT, “The meteor which exploded over the Urals of central Russia was seen by Meteosat-9, at the edge
of the satellite view”. Publicacién en internet: hitps://www.eumetsat.int/website/home/lmages/ImageLibrary/DAT _
IL_13_02_15_A.html, 2013, Fecha de consulta 05 de abril 2020.

77 ESP. “Red de Investigacion de meteoritos y bélidos en Esparia” Universidad Jaume I, Castellon (Valencia). Publi-
cacién en internet, 2020: hitp:/fwww.spmn.uji.es/ESP/noveda38. html, Fecha de consulta 30 de junio 2020.

8 ARAGONES, Enric, MARTIN ESCORZA, Carlos, ez al., “Bélidos observados y meteoritos caidos en la penin-
sula ibérica durante el siglo XVIII”. Cuadernos de Estudios Geogrdficos, 16 (2006), pp. 5-50.

7 FLOREZ, Henrique, 1767, op. cit.
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100°C, para producir la combustién de casas y quemaduras en humanos y anima-
les. Usando el programa “Earth Impact Effects” desarrollado por el Imperial College
de Londres® y los datos registrados en Chelyabinsk®, puede aproximarse que para
causar los efectos descritos sobre el litoral tuvo que tratarse de un bélido de tama-
fio ligeramente inferior a Tunguska que estallara a menos de 3,5 km de la linea de
costa. Segin el programa utilizado®, el impacto generaria una radiacién térmica de
1,06107 Joules/m?, que a esa distancia serfa capaz de producir la ignicién de madera,
hierba y ropa. Asimismo, el impacto generaria un terremoto de magnitud 5,0-5,6
ocasionando dafos leves-moderados en el litoral (intensidad VII EMS), asi como un
pequefio tsunami inferior a los 2 metros de altura. Este tltimo dato concordarfa con
el primer relato (versién) de Ferndndez Duro®, que dramatizando lo narrado en la
Espafia Sagrada® de Flérez (1767) indica: “@rrojando impetuosamente las aguas mez-
cladas de lavas hirvientes y en ignicion sobre las costas y por la desembocadura de los rios,
contrariando las corrientes las impulsé hacia su origen, ocasionando con medyoso estrépito
milltiples estragos en las poblaciones riberenas’. Asi, la explosién de un bélido en las
cercanias de la costa portuguesa pudo ocasionar un terremoto que, después de todo,
pudo haber sido sentido (solo percibido con intensidad III-IV EMS) en la regién y
ciudad de Zamora, aunque no explicarfa los numerosos efectos que este autor descri-

be en la ciudad de Zamora, ni los numerosos incendios acaecidos en el piedemonte
de la Cordillera Cantébrica.

CONCLUSIONES

Como hemos visto, Zamora es la regién con mayor sismicidad dentro de Castillay
Ledn, pero en su mayor parte puede atribuirse a sismicidad inducida por embalses, es-
pecialmente desde la construccién del embalse de Ricobayo, a partir de 1936, siendo
la estructura tecténica que separa el macizo varisco de la cuenca nedgena del Duero a
lo largo del curso del rio Esla la que provocaria la mayor parte de los terremotos regis-

trados. Por otro lado, la sismicidad registrada en el entorno de Zamora raramente ha

8 COLLINS, Gareth, MELOSH, H. Jay, ¢t al., “Earth Impact Effects Program: A Web-based computer program
for calculating the regional environmental consequences of a meteoroid impact on Earth”, Meteoritics & Planetary

Science, 40 (2005), pp. 817-840.
8 POPOVA, Olga P., JENNISKENS, Peter, ez 4l., 2013, op. cit.
8 COLLINS, Gareth, MELOSH, H. Jay, ez al., 2005, op. cit.
8 FERNANDEZ DURO, Cesdreo, “Terremorto en el Siglo X”, op. cit.
8 FLOREZ, Henrique, 1767, op. cit.
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superado intensidad III-IV EMS, siendo este escenario claramente discordante con la
ocurrencia de un terremoto de intensidad minima VIII EMS en del ano 939. Como
se ha indicado anteriormente, recientes revisiones de los catdlogos sismicos conside-

ran a este terremoto medieval poco creible y ha sido finalmente descatalogado de las

bases de datos del IGN.

El presente trabajo propone que tal terremoto medieval no fue realmente un sis-
mo sino el impacto de un bélido relacionado con la fragmentacién de un cometa o
meteorito sobre el litoral Addntico de la peninsula. Como en otros casos discutidos
(Clovis, Kofels, Tunguska, Chelyabinsk), la cola de fragmentos pudo alcanzar a las
distintas poblaciones del piedemonte meridional de la Cantdbrica enumeradas en los
relatos histéricos (fig. 3). De otra manera es dificil de explicar tantos incendios coeta-
neos en dispares localidades en la fecha del primero de junio del 939 d.C., pero, sobre
todo, la repercusion de este fenémeno para terminar por ser recogido en las crénicas
medievales de una forma u otra.

La mejor descripcién del evento se encuentra en la obra “Espafia Sagrada” de
Flérez del ano 1767, la cual indica que “una llama escapé del mar que quemé un buen
niimero de pueblos y ciudades, hombres y bestias, y lo mismo se incendiaron las penias del
mar”. Tras discutir explosiones de bélidos en la atmésfera ocurridos desde la prehis-
toria (Evento Clovis) hasta los siglos XX (Evento Tunguska) y XXI (Bélido de Chel-
yabinsk) se concluye que debié de tratarse de la caida fragmentada de un meteoro o
cometa como ocurrié en los otros eventos, siendo sus caracteristicas mds similares al
de Tunguska que al de Chelyabinsk (2013), ya que en este tltimo no hubo incendios.

La aplicacién del programa “Earth Impact Effects” desarrollado por el Imperial Co-
llege de Londres nos indica que el impacto debié de ocurrir a una distancia minima
de 3,5 km mar adentro, con efectos de radiacién térmica nocivas sobre el litoral. La
explosién seria capaz de generar un terremoto de magnitud 5,0-5,6 que se sentirfa en
el litoral con una intensidad de VI EMS ocasionando dafios pequenos y un pequeno
tsunami (< 2 m), pudiendo ser percibido (intensidad III-IV EMS) en la ciudad de
Zamora. Todos estos efectos secundarios pueden explicar los diferentes fenémenos
descritos en los textos histéricos (incendios, temblores, agitacién de las aguas, etc.), e

incluso que, después de todo, se sintiera un terremoto en la regién de Zamora.
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