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|V El terremoto de 1829

“En cumplimiento de lo mandado por V. S. en oficio
de 25 de los corrientes debo poner en su noticia; que
desde el parte que di, a V. S. con fecha del 27 basta esta
ora que son las ocho de la manana se han advertido

veinte terremotos y de ellos, nueve con bastante violen-

Jost Dencano Marcra

Curtos Lorez Casapo

cia, causando maior quebranto a los edificios que han
quedado en pie; debiendo advertir que en los muchos
bancales donde aparecen respiraderos, causados por los
tervemotos, sus sembrados se estan secando, efecto segu-

ramente del material que ban expelido”.

1 Parte que remite Manuel Blasco, por mandato del serior encargado de la Judicatura de Policia de Guardamar al sefior Subdelegado de Policia del
Partido de Oribuela. Guardamar del Segura, 30 de marzo de 1829, Correspondencia de Policia y Terremotos, signatura D. 172 (1829). Fondos Muni-

cipales. ARCHIVO HISTORICO DE ORIHUELA.
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“Ene cumplimiento de lo que se me tiene prevenido, pongo en conocimiento de V. S. que

desde el 30 del anterior mes, en que di el ultimo parte a V. S. basta esta ora que, son las ocho

de la maviana, se ban experimentado diez y seis tervemotos, y algunos de ellos, particular-

mente desde las nueve y media de la noche pasada, ban sido con violencia extraordinaria

pormanera que se probibe con maior vigor la entrada de todo vecino en el pueblo” 2.

1 terremoto ocurrido el dia 21 de marzo de 1829,
E también conocido como el Terremoto de Torrevie-
Jja, representa el evento sismico mas destructivo que ha
sufrido el sudeste de la Peninsula Ibérica en los tltimos
500 afios. Por su proximidad en el tiempo (apenas 160
afios), abundan las fuentes de informacién acerca de los
acontecimientos, tanto sobre los dafos y pérdidas sufti-
das como de las labores de reconstruccién. Ambos
hechos han motivado un gran interés por parte de histo-
riadores, sismoélogos y geblogos acerca de todos los
hechos que acomparfiaron a este tragico suceso, y cons-
tituye un referente para la sociedad acerca de la pertur-
bacién que los terremotos pueden representar en su
desarrollo. Dicha informacién ha permitido estudiar los
dafios causados y obtener mapas de isosistas 3, su inci-
dencia sobre el urbanismo de la region 4, e incluso esti-
mar parametros focales del evento 5. A pesar de todos
estos esfuerzos, es importante sefialar la complejidad
que presenta el estudio de este terremoto, hecho que se
pondra de manifiesto a lo largo de este capitulo.

La serie sismica de 1828-1829

Antes de proceder a describir los dafios ocasionados
por este terremoto es interesante conocer, brevemente,

la historia sismica de la zona afectada, tanto en fechas
previas al terremoto, como todos los sismos que acom-
pafiaron al mismo (premonitorios y réplicas), ya que la
suma de todos estos eventos permite comprender la
distribucién de tales dafios asi como el por qué de su
gravedad en ciertos municipios.

Comenzando por la historia sismica previa al terre-
moto del 21 de marzo de 1829, vamos a utilizar la
memoria de Larramendi para reconstruir dicha historia.
Sefiala en ella que los primeros sismos de que se tenia
conocimiento en la zona de Torrevieja databan del dia
17 de enero de 1802, cuando se sintid uno en Torrevie-
ja y Torrelamata, evento que fue acompafiado por otro
mucho mias intenso el dia siguiente, provocando la
caida de muebles y paredes. Estos eventos estuvieron
seguidos por numerosas réplicas, apreciadas por la
poblacién (por lo que su intensidad debid ser al
menos de grado II-ID) hasta el dia 6 de febrero del
mismo afilo. Como consecuencia de estos terremotos,
la administracién de las salinas se trasladé desde
Torrelamata hasta Torrevieja 6. En el catilogo de sismi-
cidad del area Ibero-Magrebi aparecen reflejados
todos estos eventos, asignindosele una intensidad
maxima de grado VII en la escala M.S.K. al sismo del
dia 18 de enero 7.

2 Comumicado que envia Manuel Blasco, por mandato del sevior encargado de la Judicatura de Policia de Guardamar al sevior Subdelegado de
Policia del Partido de Oribuela. Guardamar del Segura, 3 de abril de 1829. Correspondencia de Policia y Terremotos, signatura D. 172 (1829).
Fondos Municipales. ARCHIVO HISTORICO DE ORIHUELA

3 LOPEZ MARINAS, J. M.: Sismo del 21 de marzo de 1829, Madrid, texto mecanografiado, 1976. MUNOZ, D., UDIAS, A. y MORENO, E.: Reeva-
Iluacion de los datos del terremoto de 1829 (Torrevieja), Madrid, Asociacién Espafiola de Ingenierfa Sismica, 1983, pp. 38-40. RODRIGUEZ DE LA
TORRE, F.: “Catalogo sismico de la actual provincia de Alicante (hasta finales del siglo XVIID)", Revista del Instituto de Estudios Alicantinos, n® 30.
Alicante, Excma. Dip. Prov. Alicante, 1980, pp. 108-133. Los terremotos alicantinos de 1829, Alicante, Instituto de Estudios Alicantinos, Excma. Dip.
Prov. Alicante, 1984, 322 p. LOPEZ CASADQ, C., PEINADO, M. A., DELGADQO, J., PELAEZ, J. A. y FUENTES, C.: “La serie sismica de Torrevieja de
1828 y 1829”, I Congreso Iberoamericano sobre técnicas aplicadas a la Gestion de emergencias para la reduccion de desastres naturales, Valencia,
Ed. Univ. Politécnica de Valencia, 1992, pp. 321-332.

4 CANALES, G.: “El nuevo urbanismo del Bajo Segura a consecuencia del terremoto de 18297, Investigaciones geogrdficas, 2, Alicante, Instituto
Universitario de Geografia, 1984, pp. 149-172.

5 MEZCUA, J. y MARTINEZ SOLARES, J. M:: Sismicidad del drea Ibero-Magrebi, Madrid, Publ. 1. G. N., 1983, diskette. MUNOZ, D. y UDIAS, A.:
“Three large historical earthquakes in Southern Spain”, en: MEZCUA, J. y UDIAS, A. (eds.), Seismicity, Seismotectonics and Seismic Risk of the Ibero-
Maghrebian Region, Madrid, Publ. I. G. N, n° 8, 1991, pp. 175-182. DELGADO, J., GINER, J. J., LOPEZ CASADO, C., y AUERNHEIMER, C.: “An3li-
sis de la respuesta del suelo en intensidades. Aplicacion al terremoto de Torrevieja”, en: ORTIZ, R. (ed.), Problemdtica Geoambiental y Desarrollo,
Murcia, Soc. Espafiola de Geologia, Ambiente y Ordenacion del Territorio, 1993, Tomo 11, pp. 627-630.

6 LARRAMEND, J. A., Memoria y relacion circunstanciada de los estragos que la terrible catdstrofe de los terremotos de 21 de marzo y siguientes,
principalmente el del Sdbado Santo 18 de Abril basta el presente dia, han causado en Torrevieja y demds pueblos de la gobernacion de Oribuela y
sus inmediaciones, en la ciudad de Murcia 'y algunos pueblos de la provincia de este nombre, Madrid, de Orden Superior, Imprenta Real, 1829, p. 5.
Segln este autor, desde esas fechas y hasta el afio 1817 se sintieron diversos terremotos en la zona, aunque tal hecho no viene reflejado en el cata-
logo de sismicidad de Mezcua y Martinez Solares.

7 MEZCUA, J. y MARTINEZ SOLARES, J. M., Op. cit., diskette.
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Figura 1. Serie sismica de 1828-29. El eje de abcisas representa dias transcurridos desde el dia 1 de septiembre de 1828. Aparecen repre-
sentados los terremotos sentidos en Torrevieja (zona epicentral) y Murcia. Por tratarse de la zona epicentral, en Torrevieja se sintieron mayor
numero de eventos y con mayor intensidad, mientras gue en Murcia sélo se apreciaron los de mayor tamario. Se puede comprobar gue los
terremotos de intensidad elevada (>VIIl) desencadenaron una importante sismicidad en forma de réplicas.

Siguiendo a este mismo autor, el dia 8 de octubre
de 1822 hubo otro terremoto, similar al de 1802, que
también vino seguido por numerosas réplicas, que
perduraron por 26 dias. Dicho evento esta reflejado en
el catdlogo sismico que venimos utilizando, asignan-
dole una intensidad epicentral de grado V y epicentro
en Orihuela.

No hay mds noticias de terremotos hasta el dia 10 de
enero de 1823 en que hubo uno tan recio que cuarteé
muchas casas y derribé muchas paredes; repitieron mas
de doscientos en veinte y cuatro bhoras: este se sintic en
Cartagena, Alicante, Murcia y pueblos intermedios;
siguieron por tres meses bastante fuertes, y continuaron
menos sensibles hasta ocho meses 8. Este terremoto
posee una intensidad epicentral asignada de grado VI,
con epicentro en Murcia 9. Segtn los datos recopilados
por Rodriguez de la Torre 19, este evento no produjo
victimas mas si dafios materiales. En este sentido es
remarcable que Minano, en 1826, senalara que Guarda-
mar se encontraba muy deteriorada como consecuencia
de este terremoto, no habiendo reparado atin los danos
causados por el mismo 11,

Entre este dltimo evento y los ocurridos en 1828 y

8 LARRAMENDL J. A., Op. cit., p. 5.
9 MEZCUA. J. y MARTINEZ SOLARES, J. M., Op. cit., diskette.

1829, el catilogo del irea Ibero-Magrebi recoge un
terremoto ocurrido el dia 7 de junio de 1827, con epi-
centro en Crevillente e intensidad epicentral de grado V.
No obstante dicho evento no aparece citado en la
memoria de Larramendi.

Continuando con su relato, asi como teniendo pre-
sente las recopilaciones de datos efectuadas por Lopez
Marinas, Rodriguez de la Torre y Lopez Casado 12, a partir
de septiembre de 1828 y hasta septiembre de 1829 se
suceden infinidad de terremotos, con ciertas interrupcio-
nes de breve duracion temporal, que constituyen la
denominada serie sismica de 1828-1829. Dentro de la
misma se reconocen diversos eventos que por su mayor
intensidad merecieron una especial atencion en la
memoria de los habitantes de la época de estas comarcas.

El primero de ellos es el que ocurrié el 15 de sep-
tiembre de 1828, fecha en que se produjo un ferremoto
mucho mas fuerte que todos los anteriores, y siguieron
mas de trescientos en las primeras veinte y cuatro horas,
derribo y maltrato muchas casas; se hizo muy sensible
en Alicante, Cartagena y Murcia '3, Dicho evento apa-
rece catalogado con foco en Torrevieja e intensidad epi-
central de grado VII 1, aunque Rey Pastor y Lopez

10 RODRIGUEZ DE LA TORRE, E, Los terremotos alicantinos. ..., Op. cit., p. 31.
" RODRIGUEZ DE LA TORRE, E., Los terremotos alicantinos..., Op. cit,, p. 31,
12 LOPEZ MARINAS, J. M., Op. cit., texto mecanografiado. RODRIGUEZ DE LA TORRE. E, Los terremotos alicantinos..., Op. cil., 322 p. LOPEZ

CASADO etal., Op. cit,, pp. 321-332.
13 LARRAMENDL J. A., Op. cit., p. 5.
14 MEZCUA, J. y MARTINEZ SOLARES, J. M., Op. cit., diskette.
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Figura 2. Distribucién espacial en las comarcas de la Vega Baja y Bajo Vinalopo de la licuefaccion, El mapa representa superficie total en Km?
de cada término municipal. Notese que se han utilizado los términos municipales actuales.

Casado le asignan una intensidad de grado VIII 5. Se
trataria pues, del primer evento de grado medio que
dano los edificios de la comarca.

El siguiente de ellos es el que da nombre a toda la
serie. Tuvo lugar el dia 21 de marzo de 1829, aproxima-
damente a las 18:30 horas: El 21 se 0y6 uno pequerio al
medio dia; repitio a las seis y media de la tarde otro mas
[fuerte que todos los anteriores, y a pocos segundos uno
tan extraordinario, que en un momento quedaron ente-
ramente en ruinas Torrevieja y muchos otros pueblos;
perecieron centenares de individuos, de ganados, frutos
y otros efectos de toda especie; quedaron familias enteras
sepultadas bajo ruinas, y otras en la mas espantosd
miseria 19, Este evento es el que se conoce como el

Terremoto de Torrevieja, y es el responsable de la mayor
parte de los dafios ocasionados por esta serie. En el
catdlogo de Mezcua y Martinez Solares aparece con
intensidad epicentral de grado X y foco en Torrevieja.

El tercer evento estd representado por el sismo ocu-
rrido en la noche del dia 23 de marzo, dos dias después
del principal. De acuerdo con los datos aportados por
Rodriguez de la Torre, este evento destruyo la pobla-
ciéon de Guardamar y San Fulgencio, que atin no habia
sufrido quebranto alguno V7. Como senala este autor,
este evento ha pasado desapercibido a los investigado-
res de la sismicidad historica de la region, en gran medi-
da debido a su proximidad en el tiempo con el evento
principal. Resulta paraddjico que pese a estas referen-

15 REY PASTOR, A.: “La comarca sismica del Bajo Segura”, Rev. de Geofisica, 9, Madrid, C. 8. 1. C., 1944, pp. 22-59. LOPEZ CASADO et al, Op.

cit,, p. 324.
16 LARRAMENDI, J, A, Op. cit,, p. 6.

17 RODRIGUEZ DE LA TORRE, F., Los terremotos alicantinos.... Op. cit., pp. 65 v 73,
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Figura 3. Distribucion de la licuefaccion: % de afeccion. Los datos de superficie estan referidos a las superficies actuales de cada término.
Nétese que la mayor incidencia del fenomeno tiene lugar en la desembocadura del rio.

cias, en el catilogo de Mezcua y Martinez Solares, este
evento aparezca asignado a Torrevieja, sin valorarse su
intensidad epicentral.

El altimo gran evento es el que ocurrio el Sabado
Santo del 18 de abril: 4 las nueve y media de la maria-
na repitio otro tan fuerte que casi fue igual al terrible
de 21 de marzo: en Torrevieja durd el estremecimiento
y ruido tres cuartos de bora (?); en los demas pueblos
no fue tanto, pero tambien duro bastante. Se extendio
de levante a poniente mucho mas que el de 21 de
Marzo; de manera que en Cartagena, que entonces
casi no fue sensible, le experimentaron muy fuerte, y se
decidieron a salir fuera de las casas a pasar las noches
en barracas en el campo y en las plazes '8. De acuerdo
con esta descripcion, asi como otras muchas recopila-
das por los autores citados, este terremoto fue de

18 LARRAMENDIL J. A., Op. cit., p. 6.

menor intensidad que el del dia 21 de marzo, pero de
haber existido en la comarca edificios en buen estado,
previsiblemente habrian sufrido graves danos. En el
catdlogo de sismicidad del drea Ibero-Magrebi, este
terremoto aparece con epicentro en Torrevieja y tiene
asignada una intensidad epicentral de grado VII. Como
se vera mas adelante, hay otros datos que avalan una
magnitud moderada a alta para este evento (superior
a5.0).

Los datos presentados ponen de manifiesto que el
denominado Terremoto de Torrevieja no puede consi-
derarse un evento aislado, sino realmente una compleja
secuencia de sismos, donde coexistieron unos de inten-
sidad elevada, destructivos, con otros de moderada
intensidad, que contribuyeron tanto a aterrorizar a la
poblacion, durante al menos un ano, como a derribar




todo aquello que habia quedado maltrecho y los even-
tos principales no habian llegado a destruir.

Dicha complejidad puede comprobarse en la figura
1, tomada del trabajo de Lopez Casado, que pretende
reproducir la serie sismica en el tiempo, tal y como se
sinti6 en Torrevieja y Murcia, y que resume lo dicho en
parrafos anteriores. En ella aparecen claramente repre-
sentados tres de los eventos mencionados, con la
excepcion del sismo del 23 de marzo, que fue mas
intenso en la zona de Guardamar-San Fulgencio. La
magnitud de estos tres eventos debié ser moderada a
alta, necesario para que pueda sentirse y causar dafios
simultineamente en Torrevieja y Murcia, separadas
entre si mas de 30-40 km, asi como para producir licue-
faccidn, como se vera a continuacion.

Daiios causados por el terremoto

Como se ha sefialado, son muchas las fuentes de
informacién disponibles para tratar de reconstruir el
escenario y los efectos producidos por el terremoto. En
los trabajos recopilatorios de Lopez Marinas, Rodriguez
de la Torre y Lopez Casado (vid. nota 3) se reproducen
los documentos originales o se sintetizan sus datos.
Como sefialan estos autores, el andlisis de los dafios
causados por los terremotos presenta diversas dificulta-
des, derivadas mayoritariamente del caricter descripti-
vo, no cuantificador, de estos documentos.

Cuando se pretende analizar los dafios causados por
un terremoto concreto, dentro de los tres o cuatro des-
tructivos de que consta la serie, encontramos un segun-
do obstaculo, éste si cabe mds dificil de superar. Se trata
de la imposibilidad de cuantificar los dafios exactos cau-
sados por el mismo. Efectivamente, como se ha dicho,
la mayor parte de los documentos hacen una descrip-
cién del estado en que quedaron las distintas poblacio-
nes afectadas, pero salvo honrosas excepciones, raro es
aquel que valora los dafios en nimero de muertos, heri-
dos, casas total o parcialmente destruidas, describe el
tipo de fallo sufrido por las edificaciones, etc. General-
mente la informacién es fragmentaria y se centra mas en
el aspecto humano del problema, no en el arquitectoni-
co o ingenieril.

Del conjunto de documentacién disponible destaca,
una vez mas, el trabajo de Larramendi, que ha sido la
base en la que han cimentado sus estudios los diversos
autores que han analizado este terremoto, y que han
utilizado para evaluar la intensidad sismica en muchas
poblaciones. Sin embargo dicho trabajo es realmente un
balance de la totalidad de los dafios causados por los
terremotos hasta junio de 1829.

Todos estos hechos hacen que aquellos trabajos que

19 LARRAMENDI, J. A., Op. cit., pp. 20-21.

cuantifican los dafios por poblacién y, en consecuencia se
evala la intensidad sismica, en muchos casos estan obte-
niendo la intensidad de la totalidad de la serie sismica.

En el cuadro II (de la pagina 163) se reproduce la
lamina donde Larramendi presenta los dafios causados
por los terremotos en poblaciones de la provincia de
Alicante y cuyos datos vienen a coincidir, en la mayoria
de los casos, con los presentados por Lopez Marinas y
Rodriguez de la Torre. En €l llama la atencion el elevado
namero de muertos vy heridos registrado en Almoradi,
mas atn que en Torrevieja, donde todos los datos apun-
tan que se encontraba el foco. Este hecho queda clara-
mente explicado por la morfologia del callejero de esta
poblacién, con calles estrechas y casas de varias plantas,
que actuaron como ratoneras para la poblacién que
huia de sus casas al notar la vibracién. Todo lo contrario
de Torrevieja, que por su reciente creacién, 27 afios
antes, tenia un trazado con calles amplias y casas ba-
jas 19. Previsiblemente, algo similar debi6 pasar en Be-
nejazar.

Considerando el nimero de edificios total o parcial-
mente destruidos, destaca el elevado ndmero que arroja
Orihuela v su partido. Sin embargo, en estas cifras se
incluye gran nimero de poblaciones (p.e. San Miguel
de Salinas, que resultd muy afectada), asi como el pro-
pio casco urbano de Orihuela, ciudad con diferencia
mucho mas poblada, mayor y mas importante que el
resto de poblaciones de la comarca 20,

A pesar de su menor tamaflo, son muy importantes
en cifras absolutas el nimero de edificaciones destrui-
das en Torrevieja, Benejazar, Almoradi y Guardamar. Si
la comparacién es en términos relativos, nimero de
casas caidas respecto del total de la poblacion, la pro-
porcibn de dafios es comparativamente muchisimo
mayor que en Orihuela.

De otra parte, a partir de este cuadro se comprueba
que, exceptuando Torrevieja, las poblaciones mas afec-
tadas por los terremotos se sitdan todas en la Vega del
rio y mas concretamente, en las inmediaciones de su
cauce: Benejizar, Algorfa, Almoradi, Formentera, Roja-
les, San Fulgencio y Guardamar. En la misma Vega Baja,
pero un poco més al norte, encontramos Dolores, Catral
o Callosa, donde la severidad de las sacudidas fue
menor. Este hecho ya fue observado por Larramendi: Se
ha notado que los pueblos que estan en el medio de la
vega del Segura ban sufrido mas que los que estan inme-
diatos d la sierra, como Callosa, Oribuela, Cox y otvos.
Los edificios de Murcia, que estd a casi doble de distan-
cia de Torrevieja, en cuyas inmediaciones se supone el
Joco de los terremotos, han sufrido mas que los de
Oribuela 21. Este hecho es debido a los denominados
efectos de sitio (ver apartado siguiente).

20 RODRIGUEZ DE LA TORRE, E., Los terremotos alicantinos..., Op. cit., pp. 67-69.

21 TARRAMENDIL, J. A., Op. cit,, p. 11.
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Figura 4. Mapa de isosistas correspondiente al terremoto del 21 de
marzo de 1829, realizado por Lépez Marinas (1976). Puede
observarse en él que los mayores dafios (intensidades IX y X) se
concentran en la Vega del rio Segura. Es también remarcable que
la morfologia de las isosistas intermedias se adapta notablemente
al valle del rio entre Murcia y Orihuela.

Antes de finalizar este apartado es necesario insistir
en un aspecto de gran importancia a la hora de com-
prender la gravedad de los dafios. Como ha quedado
reflejado en el parrafos anteriores, toda la zona afectada
por la serie sismica habia sufrido en afios anteriores
terremotos de diversa severidad, en algiin caso impor-
tante, como se intuye del escrito de Mifiano. De otra
parte, el evento de septiembre de 1828, pese a su grave-
dad no caus6 el desastre que produjo el posterior del 21
de marzo de 1829. Sin embargo, todos estos terremotos
si que pudieron provocar una fatiga de las estructuras,
que permiti6 los gravisimos dafios causados por este
altimo terremoto 22,

Por otra parte, las construcciones de la época se
caracterizaban por su alta vulnerabilidad. Asi, las vivien-
das tenian una larga vida y, ademas, los materiales de
construccion eran de baja calidad. Simplificando, en la
época del terremoto habia basicamente dos tipos de
construccion: la barraca o casa de una planta, apoyada
en un armazén de madera (olivo, morera o incluso
tallos de girasol seco) con paredes de cafiizo recubierto

Elche
.

C evillegte

Santa Pola

Guardamar
del Segura

Figura 5. Mapa de isosistas correspondiente al terremoto del 21
de marzo de 1829, realizado por Mufioz et al. (1983).

de yeso, barro o adobe y con tecumbre de haces de
cafias 23; y la casa de mamposteria, con una estructura
que descansaba sobre gruesos muros de mamposteria
(cal y canto) y con una pesada techumbre de madera,
tierra y ladrillo. La mayor consistencia de los muros per-
mitia una mayor altura de edificacion 24,

Sumando ambos factores, no es de extrafiar que el
terremoto del 21 de marzo causara el desastre que pro-
voco.

Efectos sobre el terreno

Ademis de los dafios causados por el terremoto a
las edificaciones e, indirectamente, a las personas, el
mismo desencadend una serie de fendmenos que con-
tribuyeron a incrementar los dafios. Dichos fendmenos
son muy variados, incluyendo la variacién de caudal en
fuentes y manantiales, deslizamientos, caida de rocas,
agrietamientos del suelo, licuefaccion de arenas, etc.

El primero de los fendmenos, la variacién del caudal
de fuentes, es un hecho bastante frecuente que acom-
pafa a los terremotos, sean o no de gran tamafio. En el
caso del terremoto del 21 de marzo, hubo variacién en
los manantiales de Fortuna, Mula y Jumilla (Murcia) asi

22 YOPEZ CASADO et al.,, Op. cit, p. 331. DELGADQ, J.: Zonificacion sismica de la Vega Baja del rio Segura: andlisis de la respuesta del suelo,

Tesis doctoral, Universidad de Alicante, 1997, inédita.

23 CISCAR PEIRO, A.: “La barraca del Bajo Segura”, Cuadernos de Geografia, 14, Valencia, Departamento de Geografia, Universidad de Valencia,

1974, pp. 47-60.

24 CANALES MARTINEZ, G. y MARTINEZ GARCIA, 1.: El sefiorio eclesidistico de Bigastro (siglos XVIII-XIX), Alicante, Instituto de Cultura Juan Gil-

Albert, Excma. Dip. Prov. Alicante, 1994, pp. 174-178.
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Figura 6. Posicion geografica de la localizacion del foco del terremoto de 21 de marzo de 1829 propuesto por diversos autores (figura modifi-
cada del trabajo de Lopez Casado et al., 1992, para incluir las proposiciones de Munoz y Udias, 1991, y Delgado et al,, 1993).

como en Tibi, apareciendo ademas uno nuevo en San
Fulgencio 2.

Dado que el relieve de la zona mas afectada por el
terremoto es practicamente llano, sin grandes pendien-
tes, no es de extranar que no se desencadenaran desli-
zamientos o caidas de rocas de importancia. Unicamen-
te hubo desprendimientos en la sierra que hay frente a
Orihuela (ssierra de Hurchillo?) asi como un desliza-
miento en Los Garres (Murcia) 20,

Sin duda alguna el fenomeno mis frecuentemente
desencadenado por estos terremotos fue el de la licue-
faccion de arena, o fendmeno por el que una capa are-
nosa poco compacta, saturada en agua, se transforma
en un material semiliquido, incapaz de soportar cargas
(edificios, puentes, etc). Si dicha capa se encontrara a
poca profundidad, podria llegar a extruir en superficie
formando lo que se conoce como un volcan de arena.
En los documentos recopilados por Lopez Marinas y
Rodriguez de la Torre abundan las descripciones de
fenémenos que se pueden interpretar como licuefac-
cion. Incluso Larramendi hace una descripcion muy
detallada del mismo: Se han abierto millares de agujeros
como del diametro de tres a cuatro pulgadas, a excep-
cion de algunos pocos en las inmediaciones de San Ful-
gencio que son mayores, y grietas en diferentes direccio-
nes, abriéndose regularmente hdcia las acequias, 6 mas
bien cediendo el terreno por la parte menos resistente al
tiempo de vibrarse la tierra. Los primeros ban arrojado

arenas de diferentes clases, lodos y aguas saladas: la
meyor parte se ban cegado ya naturalmente, 6 por el
arado? .

La ocurrencia de este fendmeno resulta de gran
importancia por varios hechos: de una parte, la licuefac-
cion de la abundante arena existente en las margenes y
lecho del rio debié contribuir en gran medida a la rup-
tura de las margenes del rio, asi como a la de los cuatro
puentes que Larramendi contabiliza; de otra parte, la
licuefaccion bajo la cimentacion de casas contribuyo,
qué duda cabe, a incrementar los danos causados por la
sacudida; finalmente, cuando se forman los volcanes de
arena, agujeros o respiraderos como los llama Larramen-
di, acompanando a la arena suelen salir grandes canti-
dades de agua que lleva en disolucion sustancias pro-
ducto de la descomposicion de la materia organica pre-
sente en los suelos (las aguas fétidas que se comentaron
en el apartado dedicado a las teorias sismogenéticas). El
resultado es que este agua y arena resultan altamente
nocivos para muchos de los cultivos: Las sustancias flui-
das arrojadas por algunos de estos agujeros son tan féti-
das y nocivas d la vegetacion, que ban matado todas las
plantas que ban alcanzado: se han perdido muchas
moreras, olivos, trigo y otras plantas por su accion .
Este hecho fue motivo de una gran preocupacion, pues-
to que dio lugar a una importante reduccién de la pro-
cduccion de la huerta.

La importancia de este fenomeno queda también

25 LARRAMENDL, J. A, Op. cit, p. 11, RODRIGUEZ DE LA TORRE, F., Los terremotos alicantinos. .., Op, cit, p. 86-87.
26 LARRAMENDIL J. A., Op. cit,, p. 10. LOPEZ CASADO etal., Op. cit,, p. 325.

2T LARRAMENDL J. A., Op. cit., p. 9.
28 LARRAMENDL J. A, Op. cit., p. 9.
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reflejada por el hecho de que Larramendi contabilizé la
supetticie afectada por este fendmeno. Asi, en el cuadro
1 aparece una columna donde se sefiala la superficie en
tahullas afectada en cada municipio. Dado que para
que ocurra licuefaccidn es necesario que existan lechos
de arena suelta, poco compacta y saturada completa-
mente en agua, no es de extrafiar que sea en la Vega del
tio donde se concentra este fendmeno y no en Torrevie-
ja, pese a sufrir las sacudidas con mayor intensidad, por
no existir en ella el material susceptible de licuefactar.

Las figuras 2 y 3 representan los datos de superficie
afectada aportados por Larramendi. En ellas es de desta-
car la gran superficie afectada en Callosa y, sobre todo,
en Dolores. Con menor superficie afectada, pero que
representa un importante porcentaje de la superficie
total del municipio, destacan también Benijofar, For-
mentera, Rafal, Rojales y San Fulgencio. Teniendo en
cuenta que en alguno de estos municipios, su superficie
comprende 4reas que no son de Vega, y que por tanto,
no pueden licuefactar, la superficie afectada resulta ser
muy elevada, porcentualmente similar a Callosa o Dolo-
res. En cualquier caso, se comprueba que la mayor inci-
dencia de este fendmeno tiene lugar en las proximida-
des al cauce del rio, donde mas abunda la arena y ésta
posee caracteristicas mecanicas que la hacen mas sus-
ceptible al fenémeno %.

Intimamente relacionado con este fenémeno encon-
tramos la formacion de grietas en el suelo, como asi se
describe en varios documentos y hemos reproducido
antes del texto de Larramendi. Ademis se produjeron
otros agrietamientos, en roca, entre Torrelamata y Torre-
vieja 30,

Teniendo en cuenta estos fendmenos, exceptuando la

variacién de caudal en manantiales y fuentes, comproba-
mos que todos ellos se concentran en el drea pleistosista,
entre Torrevieja (al sur), Dolores (noreste) y Orihuela
(oeste), discurriendo el rio Segura dentro de ella.

Como se menciond en el apartado anterior, la distri-
bucién de dafios en poblaciones, asi como la de los
efectos sobre el terreno, muestra que todos ellos se con-
centran en las proximidades al rio (excepto Torrevieja,
Torrelamata y San Miguel de Salinas). Incluso se com-
prueba que hay una ripida disminuciéon en la severidad
de los efectos a poco que nos separamos del mismo.
Este hecho, como se menciond antes, no pasé desaper-
cibido a Larramendi, que lo llega a mencionar en dos
ocasiones diferentes a lo largo de su memoria. Se atribu-
ye al denominado efecto de sitio, causado por el contras-
te existente entre los sedimentos cuaternarios recientes,
aportados por el tio, y las rocas sedimentarias existentes
inmediatamente bajo ellos. Los primeros son suelos

blandos, saturados en agua, mientras que los segundos
son mas duros y rigidos. Como resultado la vibracion
queda atrapada en el seno del cuaternario, dando lugar
a importantes resonancias que pueden multiplicar por
un factor importante la amplitud de la perturbacion inci-
dente. Ello puede explicar, parcialmente, la distribucién
sefialada de dafios y efectos sobre el terreno 31.

Parametros focales del terremoto
del 21 de marzo de 1829

Por la gravedad de los dafios, este terremoto tiene
una gran significacién para los estudios de sismicidad y
peligrosidad sismica. Por ello, desde fechas tempranas
ha sido estudiado al objeto de evaluar su magnitud, ela-
borar su mapa de isosistas o tratar de aproximar la situa-
cién de su foco.

Mapa de isosistas

Quizas el aspecto mas tratado haya sido el mapa de
isosistas del terremoto, donde practicamente en cada
trabajo de los que se ha venido consultando a lo largo
de este capitulo se propone un mapa diferente. En las
figuras 4 y 5 se reproducen los mapas recogidos en el
catilogo de mapas de isosistas de la Peninsula Ibéri-
ca 32, Aunque ambos mapas presentan diferencias, so-
bre todo en la intensidad asignada a determinadas
poblaciones, poseen en comin otros muchos, que tam-
bién se observan en los mapas realizados por otros
autores, que también han elaborado mapas. Dichos
puntos pueden resumirse en:

1. Las isosistas de grado mds elevado (IX y X) suelen
tener una morfologia triangular irregular, con cierta
elongacion E-W, para comprender a poblaciones de la
Vega y Torrevieja.

2. Las isosistas intermedias (VI[ y VIID poseen su
mayor elongacién en la direccién nordeste-sudoeste,
coincidiendo con la del valle del rio Segura y las fallas
de Crevillente y del Bajo Segura, que parecen tener un
importante control en la delimitacion de la severidad de
la sacudida (los mencionados efectos de sitio, confina-
dos en los sedimentos cuaternarios del rio, que discurre
encajado entre ambas fallas).

3. A partir de las estribaciones de la sierra de Crevi-
llente, y en sentido norte, la severidad de la sacudida
disminuye muy rdpidamente al principio y muy lenta-
mente después (isosistas de grado IIT a V).

Parece existir acuerdo en que la intensidad epicen-
tral de este evento fue de grado X, alcanzandose este
grado en al menos Torrevieja y Almoradi.

29 DELGADO, J., LOPEZ CASADO, C., ALFARO, P, GINER, J. y ESTEVEZ, A.: “Liquefaction potential in the Lower Segura river basin (south-east

Spain)”, Eng. Geology, 49, Amsterdam, Elsevier, 1998, pp. 61-79.
30 LARRAMENDI, J. A., Op. cit., p. 10.

31 LOPEZ CASADO etal., Op. cit. p. 325. DELGADO, J., Zonificacion sismica de la Vega Baja..., Op. cit., pp. 274-276.
32 MEZCUA, J.: Catdlogo general de isosistas de la Peninsula Ibérica, Madrid, 1. G. N., Serie Publicaciones n® 202, 1982, mapas n® 11 y 12.




Localizacion del foco

Al tratarse de un evento ocurrido en la denominada
época de sismicidad historica, no es posible realizar una
localizacion exacta del foco. En estos casos se acostum-
bra a situar el foco en puntos dentro de la zona donde
mayores dafios se produjeron.

En el caso del terremoto del dia 21 de marzo, de
acuerdo con los datos presentados en apartados ante-
riores, los mayores dafios se concentran en Torrevieja,
Almoradi, Benejazar, etc., es decir, en un 4rea bastante
amplia. Por ello hay una notable variacion en las locali-
zaciones propuestas por diversos autores. La figura 6
reproduce la recopilacién que efectud Lopez Casado en
su trabajo sobre este terremoto. En ella se han afiadido
ademas otras dos proposiciones mds 33.

Esta figura pone de manifiesto lo sefialado, la disper-
sién en la posicidn del foco. Es posible agrupar las loca-
lizaciones propuestas en tres grupos. En el primero de
ellos se le sitta en el entorno de Torrevieja, o poblacion
que segin Larramendi era la mis afectada por el terre-
moto. En este grupo se encuadran los focos propuestos
por Larramendi y por Muiioz y Udias. Este grupo lleva
implicito que las elevadas intensidades de Almoradi,
Benejlzar o Rojales son producto de los mencionados
efectos de sitio.

En un segundo grupo se incluyen aquellas localiza-
ciones sobre la propia Vega, en las proximidades del
rio. Es el caso de las proposiciones de Rey Pastor,
Munuera, Steikhardt, Lopez Marinas o Mezcua y Marti-
nez Solares. Obviamente, para explicar la elevada inten-
sidad de Torrevieja, asi como de San Miguel de Salinas 'y
Torrelamata, es preciso pensar en que los efectos de
sitio debieron, entonces, producirse en estas altimas
poblaciones, puesto que ellas estin ahora algo mas ale-
jadas del foco.

El tercer tipo implica un foco no puntual, sino de
tipo areal o lineal. El primero de ellos es el que propone
Lopez Casado, que considera que el area fuente es una
zona, aproximadamente elongada en sentido NNW-SSE
y situada entre Rojales y Torrevieja. Por su posicion
intermedia, sirve para explicar las altas intensidades
tanto de Torrevieja como de las poblaciones proximas
al rio (Rojales, Formentera, Daya, etc.). Delgado y otros
proponen, en cambio, un foco de tipo lineal o falla. Esta
tltima localizacion se basa en un estudio estadistico de
las intensidades propuestas para las poblaciones afecta-
das en varios de los trabajos mencionados (concreta-
mente los de Lopez Marinas, Mufioz y otros, y Lopez
Casado y otros) y mediante un modelo de fuente lineal,

trata de obtener aquella falla que mejor reproduce las
intensidades observadas. Este modelo incorpora ade-
mas los efectos de sitio, por lo que tiene en cuenta el
incremento observado de las intensidades en las proxi-
midades al rio y, en definitiva, mejora la calidad del ana-
lisis estadistico. Como resultas de todo ello, estos auto-
res encuentran como mejor solucion la representada en
la figura 6. Dicha falla, resulta ademas que posee una
orientacién que es coherente con las observadas i situ,
y es paralela a la ya mencionada falla o sistema de fallas
de San Miguel de Salinas. Por otra parte, esta localiza-
cibn estd en consonancia con las observaciones de
Larramendi, Lopez Casado y Mufioz y Udias.

Si la localizacién del epicentro es dificil de realizar,
la del hipocentro resulta atin mas problemitica. Es por
ello que pocos son los autores que se han atrevido a
estimar su profundidad hipocentral o focal. Hasta la
fecha solo hay dos estimaciones, existiendo acuerdo en
ambas en que el foco fue superficial. Asi Mufioz y Udias
estiman que éste debid encontrarse a unos 7 km de pro-
fundidad. Por el mismo analisis estadistico por el que
propusieron la falla fuente, Delgado y otros, proponen
un foco superficial, entre 3 y 5 km. Es de sefialar que un
foco tan superficial, con la magnitud que se estima al
evento (ver apartado siguiente), debid presentar mani-
festaciones superficiales, es decir, ruptura del suelo y
formacién de planos de falla, como se ha podido obser-
var en otras partes del munto. Los datos no corroboran
totalmente este hecho, aunque Larramendi sefiala que
entre Torrevieja y Torrelamata, en la roca, se encontra-
ban las grietas mas notables de todas las producidas por
el terremoto 34,

Magnitud del evento del 21 de marzo

Como en el caso de la localizacion del foco, este
parametro resulta imposible de determinar y, en cual-
quier caso, solo se pueden hacer estimaciones del
misImo.

Mufioz y Udias estiman que la magnitud de este
evento debi6 ser de my, = 6.9 en base a la intensidad
epicentral. En tal caso, el terremoto puede considerarse
de magnitud alta, incluso a nivel mundial.

Giner 35 establecié una relacion entre la magnitud y
la intensidad sismica en base a datos de terremotos ocu-
rridos en toda la Peninsula Ibérica durante este siglo. En
base a tal relacion, un sismo como el del 21 de marzo
debia tener una magnitud entre 6.1 y 6.7. Asimismo,
este autor establecid una relacion entre el tamafio de las
isosistas de grado IV y la magnitud de los terremotos.

3 MUNOZ, D. y UDIAS, A., Op. cit, p. 180. DELGADO, J., GINER, J., LOPEZ CASADO, C. y AUERNHEIMER, C.: “Andlisis de la respuesta del
suelo en intensidades. Aplicacién al terremoto de Torrevieja®, en: ORTIZ, R. (ed.), Problemdtica Geoambiental y Desarrollo, Murcia, Sociedad
Espafiola de Geologia, Ambiente y Ordenacion del Territorio, 1993, Tomo II, pp. 627-636.

3 LARRAMENDL, J. A., Op. cit,, p. 10.

35 GINER, J. J.: Peligrosidad sismica en la Comunidad Autonoma Valenciana. Andlisis de incertidumbres, Tesis doctoral, Universidad de Grana-

da, 1996, inédita.
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Con la expresion resultante y teniendo presente la
correspondiente isosista del evento del 21 de marzo, le
resulta una magnitud de 5.9. Aplicando una expresion
diferente, similar a la utilizada por Ambraseys a terre-
motos del norte de Europa 36, la magnitud estimada es
de 6.0.

Delgado y otros estimaron la magnitud del evento a
partir de la longitud de la falla que obtuvieron en su
analisis de las intensidades del terremoto, resultandoles
una magnitud equivalente que variaba entre 6.3y 6.5.

Dado que cada autor calcula la magnitud por méto-
dos diferentes, no es de extrafiar que resulten la varie-
dad de valores presentada. No obstante, la mayoria de
los datos tienden a ofrecer magnitudes entre 6.0 y 6.5,
por lo que previsiblemente la magnitud verdadera del
terremoto debid estar dentro de este intervalo. El evento
seria, en el contexto de la sismicidad mundial, solo de
tamafio moderado.

Hay un dato que confirma la magnitud estimada y es
que para que ocurra licuefaccidn es necesario que el

terremoto sea de magnitud moderada o alta, en cual-
quier caso 5.0 o superior 37. Como quiera que la superfi-
cie afectada es importante, y se extiende sobre una
comarca amplia, es decir, no esta confinada a sélo una
zona de la Vega, es muy probable que la magnitud
minima del evento sea al menos de 6.0.

De igual forma, los otros terremotos de mayor
tamafio dentro de la serie sismica debieron poseer al
menos una magnitud moderada, como lo confirma el
hecho de que alguno de ellos también llegd a producir
licuefaccién. Asi, por ejemplo, Rodriguez de la Torre
aporta un documento que afirma que se abrieron 9
volcanes de arena cerca de Orihuela tras el terremoto
del dia 18 de abril 38. Ello permite estimarle una mag-
nitud minima de 5.0 y, si este fenémeno no se produjo
en otros puntos de la Vega, previsiblemente su foco se
localiz6 en las proximidades de Orihuela, en contrapo-
sicién a la creencia general de que todos los focos
de la serie se distribuyeron en las inmediaciones de
Torrevieja.

- 36 AMBRASEYS, N.: “Intensity-attenuation and magnitude-intensity relationships for Northwest European Earthquakes”, Earthq. Eng. and Struc-
tural Dynamics, 13, Londres, John Willey & Sons, Ltd., 1985, pp. 733-778.
37 ATKINSON, G. M., FINN, W. D. L., CHARLWOOD, R. G.: “Simple computation of liquefaction probability for seismic hazard applications”,
Earthq. Spectra, 1, Oakland, EERI, 1984, pp. 107-123.
38 RODRIGUEZ DE LA TORRE, F., Los terremotos alicantinos. .., Op. cit., pp. 41 y 284.
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