Peninsula Ibérica

El riesgo de los tsunamis

En 1848 se produjo el ultimo importante

El andlisis de los riesgos naturales en la Peninsula Ibérica llevado a cabo por diversos organismos en los ltimos afios,
demuestra que es el riesgo por tsunamis uno de los menos conocidos, y sin embargo, mds importantes. A través de
registros histdricos e instrumentales se ha podido constatar que tanto las costas mediterrdneas como atldnticas son
susceptibles de verse afectadas por este tipo de fendmenos, aunque con muy distinto nivel de peligrosidad. En el Go-
bierno Civil de Cddiz se ha elaborado el informe que publicamos.

Las pérdidas estimadas para un episodio
«tsunamico» de intensidad y naturaleza si-
milar al del 1 de noviembre de 1755 en el gol-
fo de Cadiz (hipétesis de riesgo maximo)
oscilan en torno a los 0.4 billones de pesetas
(IGME, 1987; DGPC, 1991). Sélo en Anda-
lucia (la Comunidad Auténoma con mayor
indice de pérdidas por riesgos naturales de
Espaiia) representa el tercer riesgo, tras te-
rremotos e inundaciones.

Tsunamicidad en el Mediterrineo

En términos generales la peligrosidad del
Mediterrdaneo en lo que a tsunamis se refie-
re es reducida, por cuanto los episodios re-
gistrados son escasos y de pequeia
magnitud. Habria que hacer, sin embargo,
dos salvedades: la primera es que no existen
estudios exhaustivos sobre el tema, aunque
ciertamente sucesos catastroficos hubieran
quedado registrados en los anales historicos;
y la segunda es que el Mediterraneo Orien-
tal presenta un nivel de peligrosidad medio-
alto, acorde con su nivel sismico, en contra-
posicion con el resto de la cuenca.

Cabe resefiar en este drea episodios tan im-
portantes como el tsunami originado por la
erupcion y explosion del voleéan Santorin, en
la isla griega de Thera (1.500 a.C.), posible
causa de la brusca desaparicion histérica de
las civilizaciones cretense y mindica.

En época reciente, 1956, un sismo con epi-
centro al sudeste de Amorgos produjo un
tsunami (se habla de olas entre 20 y 45 me-
tros) que afecto a las islas griegas Cicladas,
causando daiios en Amorgos, Patnos, Creta
y Milos (Bolt, 1981).

El golfo de Korinthiacos, en el mismo
drea, es una region con frecuente actividad
sismica, tsunamis y deslizamientos subma-
rinos. En febrero-marzo de 1981 se registra-
ron una serie de sismos (tres de ellos de
magnitud superior a 6.4) que indujeron des-
lizamientos submarinos (detectados por ro-
tura de cables y prospeccion geofisica) y
oscilaciones del nivel del mar (tsunami de 1

metro) con dafos en las zonas costeras (Pe-
rissoratis et al., 1983).

Por lo que respecta al Mediterraneo Occi-
dental no existe constancia historica de tsu-
namis de alta intensidad. Sélo en los ultimos
afios el analisis de registros sismicos histori-
¢os e instrumentales, mareogramas y el es-
tudio de la dindmica de la plataforma y talud
continental, estd permitiendo valorar en su
justa medida el nivel de peligrosidad de la
region.

En primer lugar se ha de destacar la exis-
tencia de niveles de sismicidad medios, es-
pecialmente en el sudesde peninsular, desde
Alicante a Gibraltar, y en las costas adyacen-
tes a Cataluiia, coincidiendo con los secto-
res peninsulares de mayor sismicidad:
cordilleras Béticas y Pirineos orientales.

La sismicidad existente en el mar de Al-
boran y costas del Norte de Africa define una
lineacién que marca el contacto entre las pla-
cas Africana y Euroasidtica, seglin un dis-
positivo tectdnico transformante, es decir,
con predominio del movimiento rumbodes-
lizante, aunque con una importante compo-
nente vertical, tal como queda patente en los

mecanismos focales deducidos de diversos te-
rremotos de la regién como el de El Asnam
(Argelia) de 1980.

Histéricamente existen referencias de sis-
mos frente a las costas levantinas y catala-
nas, similares al de Torrevieja de 1829, con
posibilidad de haber generado tsunamis de
escasa magnitud.

El mecanismo de generacion que hasta el
momento parece mas extendido estd en re-
lacion con la dindmica de la plataforma y ta-
lud continental. La presencia de relieves
costeros cercanos a las costas, el régimen de
precipitaciones y la masiva deforestacion (es-
pecialmente a partir del siglo XVI) ha pro-
vocado que en buena parte de las costas
mediterraneas peninsulares y de regiones ad-
yacentes se haya producido un importante in-
cremento de los aportes fluviales con la
consiguiente acumulacion en plataforma y
talud de gran volumen de sedimentos. Son
caracteristicos los deltas de los rios Rodano
y Ebro, asi como multitud de pequefios rios
y ramblas especialmente en el sudeste penin-
sular con gran capacidad de depésito en épo-
ca de avenidas.
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Dado que la sismicidad no es muy eleva-
da los sedimentos pueden acumularse en la
plataforma durante periodos continuados,
sin sufrir procesos de inestabilizacion, lo que
unido a las propiedades de estos materiales
(detriticos, proximos al limite liquido LL,
con valores caracteristicos de cohesion, dan-
gulo de rozamiento interno, susceptibilidad,
etc.), a la inclinacion relativa, y en presen-
cia de sismos ocasionales, nos lleva a la ge-
neracion de grandes desplazamientos de
material a lo largo del talud continental y ca-
fiones submarinos. Estos deslizamientos y
corrientes de turbidez pueden alcanzar di-
mensiones de centenares de km’® (Sakov et
al., 1982), por lo que son susceptibles de ori-
ginar tsunamis (Medialdea, 1987).

A la existencia de prodeltas, taludes y pa-
redes de cafiones submarinos se aiade, ade-
mas, en el caso del Mediterrdno la presencia
de masas evaporiticas del Messiniense, que
implican un factor adicional de inestabiidad
debido a la plasticidad de estos materiales
y su capacidad para actuar como niveles de
despegue (Medialdea, 1987).

Como consecuencia, en la mayor parte de
los casos hasta ahora conocidos en el Medi-
terraneo, especialmente en el sector occiden-
tal, la generacion de tsunamis estd en relacion
con deslizamientos submarinos y corrientes
de turbidez. No obstante, el mecanismo in-
ductor viene dado por la sismicidad como
elemento inestabilizador de las masas de se-
dimentos de plataformas y taludes.

Ejemplos de este mecanismo se han detec-
tado en los tltimos afios. El 16 de octubre
de 1979 en el mar Ligur, plataforma conti-
nental de Niza, frente al delta del rio Var, pu-

do detertarse un descenso sensible del nivel

del mar seguido de posteriores elevaciones
de varios metros que duraron unas 4 horas
y afectaron un frente litoral de 100 kilome-
tros (Gennesseaux et al., 1980). El hundi-
miento de un espigdn artificial en el delta del
rio y la posterior rotura de cables submari-
nos permitio establecer que la causa de este
tsunami se debid a una corriente de turbi-
dez de grandes proporciones, sin que fuese
necesaria la intervencion de un pulso sismi-
co como fenomeno inductor.

El analisis de mareagramas de puertos del
sudeste y sur peninsular (Alicante, Algeciras,
Malaga) ha servido, igualmente, para detec-
tar pequefios tsunamis relacionados con sis-
mos recientemente ocurridos en la region.
Aunque todavia en estudio, parece clara la
conexion entre estos episodios y los sismos
de 9 de septiembre de 1954 (Mg. 6.7), vy el
llamado terremoto de El Asnam de 10 de oc-
tubre de 1980 (Mg. 6.5) que origind un des-
lizamiento en las costas argelinas (Campos,
1990). Este dltimo ejemplo permite observar

la relacion sismicidad-deslizamientos subma-
Tinos-tsunamis.

Tsunamicidad en el Atlintico
La distribucién espacial de la sismicidad

sobre la superficie terrestre viene definida en
su mayor parte por la dindmica cortical, es-

Recopilado por Campso Romero, 1990

to es, por la existencia de zonas de creacion
y destruccion de corteza, y de contacto en-
tre placas. Es por ello, que analizando los
diferentes tipos de contactos corticales-po-
dremos establecer globalmente zonas sismi-
cas y «tsunamigénicas».

Atendiendo a este criterio la «tsunamici-
dad» de la cuenca atlantica va a venir de-
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terminada por la existencia de la Dorsal
Medio-Atlantica y los diversos contactos en-
tre las placas que la conforman (America-
na, Euroasiatica v Africana).

La actividad «tsunamica» originada en el
interior de placas de naturaleza oceanica
puede considerarse insignificante, acorde con
el bajo nivel sismico, como se ha constata-
do en océanos que como el Pacifico presen-
tan elevada peligrosidad.

La existencia de un rift medio-atlantico
tampoco implica alto riesgo, dado que las ca-
racteristicas de este tipo de accidentes corti-
cales no son las idoneas para la generacion
de tsunamis (movimientos de caracter expan-
sivo, escasa potencia cortical, superficialidad
de hipocentros, plasticidad de los materia-
les, altas temperaturas, etc.).

Por contra, las zonas de colisién entre las
placas en juego van a ser las responsables de
los mayores niveles de sismicidad y «tsuna-
micidad» en el Atlantico. Dos van a ser las
zonas proclives a desarrollar esta fenomeno-
logia:

1) La region caribeia es un sector de in-
fluencia e interaccion entre la placa Ameri-
cana v las placas Pacifica, de Nazca v Cocos.
La presencia de la denominada falla de Mo-
tagua individualiza una unidad de menores
dimensiones v régimen complejo, conocida
como Placa Caribena, en relacion a la cual
se van a producir importantes sismos (terre-
motos de Guatemala) y episodios «tsundmi-
cos» de caracter mas o menos local.

2) El Atlantico Central es la zona de con-
tacto entre las placas Euroasiatica v Africa-
na, por medio del accidente sismotectonico
Arzores-Gibraltar, El esquema global del area
viene dado por la Dorsal Medio-Atlantica
que se bifurca al Este, hasta las islas Azo-
res. a través de la Terceira Ridge. Esta bifur-
cacion permite el contacto entre las tres
placas en juego, conformando lo que en Téc-
tonica de Placas se conoce como «punto tri-
ple».

L]l contacto neutro o de colision entre la
placa Africana y Euroasiatica se resuelve des-
de las Azores como una falla transformante
dextral, por lo que el movimiento tendra una
componente fundamentalmente horizontal;
de ah! que no sean de esperar tsunamis im-
portantes, salvo para las islas Azores, dada
su proximidad.

Sin embargo, aproximadamente a partir de
los 187 de longitud, al SW del Cabo de San
Vicente, va en el golfo de Cadiz, los sismos
registrados sobre esta fractura muestran unos
mecanismos focales que corresponden a fa-
llas inversas, buzantes al sur, con un eje de
maxima compresion horizontal de direccion
N-S, v con subduccion de la placa Africana
respecto a Euroasia.
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Diagrama de refraccion de rayos de tsunami del 20-2-69, asociado a un sismo con cpicentro similar
al del terremoto de Lisboa de 1755 (M. Catalan, 1979)

El aumento de la componente vertical de
los movimientos, la sismicidad elevada de la
region, v la gran superficie de fondo afecta-
da por los sismos, entre otras causas, expli-
ca suficientemente la generacion de Tsunamis
de gran amplitud, que van a afectar de for-
ma inmediata a la costa atlantica magrebi v
especialmente al Sudoeste de la Peninsula
Ibérica. El tiempo de llegada de estos fren-
tes de olas puede oscilar desde 20 minutos
en el Algarve portugués hasta menos de dos
horas en Tarifa, con un periodo de recurren-
cia estimativo en torno a los 300 afos.

Las referencias historicas sobre sucesos de
esta indole acaecidos en las costas peninsu-
lares son muiltiples. A estos se deben anadir
aquellos gque por su escasa magnitud pasa-
ron desapercibidos v los que se estan detec-
tando en los ultimos anos en base al estudio
v correlacion de registros sismicos v mareo-
graficos.

En cualquier caso, es el terremoto de Lis-
boa de 1753 el episodio mas destacable v tras-
cendente por intensidad v nivel de danos
originados. Este sismo tuvo su epicentro al
SW del cabo de San Vicente, ¢con una pro-
fundidad estimada entre 20-30 km. v una
magnitud 8.3-9, lo que justifica que se deja-
ra sentir en toda la Peninsula, costa occiden-
tal marroqui, e incluso en Paises Bajos v
Alemania. A consecuencia del mismo se pro-
dujo un gran numero de victimas gue s¢ in-
crementaron de forma alarmante tras el
tsunami que le siguio. Se barajan cifras en-
tre 20.000 v 30.000 victimas, de las que al me-
nos 1.000-2.000 se produjeron en las costas
de Cadiz y Huelva debido al tsunami, que
se caracterizo por presentar distintos frentes
(5 en Cadiz). con olas de hasta 20 metros en
Cédiz, 11 en Tarifa v 5 en Lisboa, permane-
ciendo la agitacion del mar durante al me-
nos 24 horas.
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