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RESUMEN

La base de los estudios de peligrosidad sismica es disponer de catalogos sismicos lo mas completos posible.
En regiones intraplaca, caracterizadas por largos periodos de recurrencia entre terremotos, es esencial obtener
un catalogo sismico con un extenso intervalo temporal. El noroeste de la Peninsula Ibérica (Galicia, Asturias,
Cantabria, Castilla y Leon y norte de Portugal) se ha considerado tradicionalmente una zona intraplaca sismica-
mente estable, ya que se encuentra alejada de los bordes de placa sismicamente activos. Sin embargo, crisis
sismicas como las Sarria-Triacastela-Becerrea (Lugo) (1995 y 1997; con eventos de magnitud hasta 5.3) ponen
de manisfiesto en esta region un potencial sismogénico de magnitud moderada. En este trabajo se realiza una
revision y ampliacion del catalogo sismico de esta regién previo a 1755 (periodo peor documentado del catalogo
sismico), con el objetivo de caracterizar esta sismicidad intraplaca y mejorar la completitud con un nuevo catélogo
para el NO peninsular y asi poder reconocer si la sismicidad reciente y posterior a 1755 es anémala o si, por el
contrario, es caracteristica de esta region. Para ello, se tomo6 como base el catalogo sismico oficial espafiol del
Instituto Geografico Nacional (IGN), que es la agencia responsable de la red y alerta sismica. Se han buscado las
fuentes documentales primarias de los terremotos descritos en dicho catélogo, para el margen espacial y temporal
considerado, y se han revisado parametros como la localizacién, fecha y zonas geogréficas afectadas por el terre-
moto. En este catalogo a los 13 terremotos incluidos por el IGN, se han afiadido 10 del catalogo de Ces Fernandez
(2015) y 4 nuevos, ampliando asi el catalogo hasta los 27 terremotos. Tras revisar las fuentes se han modificado:
6 parametros de fechas, 8 localizaciones y 10 zonas geograficas donde se sinti6 el sismo. Posteriormente ha sido
posible calcular la intensidad de 18 de estos terremotos con dos escalas macrosismicas (EMS-98 y ESI-07). En
este nuevo catélogo las intensidades calculadas se encuentran entre IV y X en EMS-98 y entre VIl y Xl en la ESI-
07, es decir incluyen eventos de mayor o igual intensidad que los ocurridos después de 1755, que no han sobre-
pasado la intensidad VI o VII como ocurrié en la crisis de Sarria-Triacastela-Becerrea (Lugo) de 1997. Ademas, la
distribucién geografica de los eventos anteriores a 1755 es similar a los ocurridos posteriormente. Todo ello indi-
caria que la sismicidad actual y posterior a 1755 no seria una anomalia de la tendencia de la region. En el futuro,
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Introducciéon

C. Crespo-Martin et al.

para seguir ampliando el catalogo sismico de esta regién, seria necesario integrar estudios multidisciplinares de
sismicidad histdrica e instrumental y paleosismologia, prestando atencion a fallas que puedan ser activas, bajo el
régimen tectonico actual.

Palabras clave: Terremotos histéricos; intensidad macrosismica, Galicia; Portugal; Castilla y Leon;
Asturias; Cantabria; Espafa.

ABSTRACT

The basis of the seismic hazard assessments is a seismic catalogue as complete as possible. In intraplate
regions, it is essential to compile a catalogue covering a wide temporal interval due to the long recurrence periods
between large earthquakes. The northwest of the Iberian Peninsula (Galicia, Asturias, Cantabria, Castilla y Le6n
and north of Portugal) is an intraplate region, which was considered seismically stable in the past, because it is
far away from the seismically active plate boundaries. Nevertheless, some seismic crisises such as in Sarria-
Triacastela-Becerrea (Lugo) (1995 y 1997; maximum earthquake of magnitude 5.3) expose a moderate seismic
activity in this region. In this paper a revision and enhancement of the seismic catalogue prior to 1755 (the worst
studied period) is carried out, with the aim of characterizing this intraplate seismicity and to recognize if the seis-
micity after 1755 is anomalous in this region. For this purpose, we have based on the Spanish official seismic
catalogue of the Instituto Geografico Nacional (IGN), the agency responsible for the seismic network and warning.
The research was first carried out for the original sources of the earthquakes described in this catalogue, in order
to review and assess possible errors in the epicentral location, date or geographical areas affected by the earth-
guake. In addition to the 13 IGN catalogued earthquakes, 10 from the Ces Fernandez (2015) catalogue and 4 new
ones have been included, generating a new catalogue with 27 events. Following a review of the data sources, we
modified 6 date parameters, 8 locations and 10 geographical areas where the earthquake was felt. Subsequently,
the intensity of 18 earthquakes on two macro-seismic scales (EMS-98 and ESI-07) has been estimated. The resul-
ting EMS-98 values range from IV to X and from VII to XI in ESI-07, similar or even higher than those ocurring after
1755, which have not surpassed intensity VI or VII, as in the crisis of Sarria-Triacastela-Becerrea (Lugo) of 1997.
Moreover, the geographical distribution of the events is similar before and after 1755. Taking altogether, such infor-
mations indicate that the actual seismicity and the seismicity after 1755 is not an anomalous phenomenon. This
paper highlights the necessity of having a seismic catalogue as complete as possible, which should be extended
using a multidisciplinary integration of historical and instrumental seismicity and paleosismological studies. For
this reason, future studies of active tectonics and paleosismicity should pay attention to seismic faults that may be
active under the current tectonic regime.

Keywords: historical earthquakes; macroseismic intensity; Galicia; Portugal, Castilla y Leodn; Asturias;
Cantabria; Spain.

2017; Martin-Gonzalez, 2018). La investigacion de
terremotos con datos historicos permite ampliar el

Para elaborar los estudios de riesgo sismico, nece-
sarios paramitigar las futuras pérdidas por terremotos,
es imprescindible conocer la sismicidad que afect6 a
una region en el pasado. Obtener un catalogo sismico
méas completo y que cubra un periodo de tiempo lo
mas amplio posible permite conocer y caracterizar
mejor como es la intensidad o la recurrencia de los
terremotos en esa region. Una combinacion multidis-
ciplinar de estudios histéricos, paleosismoldgicos y
de registros instrumentales puede permitir ampliar
este catalogo y proporcionar informacion valiosa de
las fallas sismogénicas, la localizacion y recurren-
cia de los terremotos y los efectos socioeconémi-
cos que pueden generar en una region (p. ej. Mallet,
1862; Martinez Solares & Mezcua, 2002; Michetti
et al., 2007; Rajendran et al., 2013; Korjenkov &
Mazor, 2013; Mackey & Quigley, 2014; Gonzélez,

periodo temporal del catalogo instrumental y es espe-
cialmente necesaria para complementar la informa-
cién geoldgica, sobre todo en regiones donde existen
importantes dificultades para estudiar las fuentes sis-
micas o los periodos de recurrencia son muy gran-
des. Entre los inconvenientes para el estudio de las
fuentes sismicas se pueden destacar que se traten de
fallas ciegas, que las fallas no presenten rupturas en
superficie debido a enterramiento posterior, erosion
y/o destruccion por actividad humana, o que sean
terremotos de magnitudes moderadas (M <6) que no
generen importantes efectos geomorfolégicos en la
region (p. ej. Gasperini etal., 1999; Martin-Gonzélez,
2009; Villamor et al., 2012; Martin-Gonzalez et al.,
2012; Mackey & Quigley, 2014).

Los catélogos sismicos incorporan informacion
sobre terremotos pasados ocurridos en una region, la
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cual puede obtenerse, entre otros medios, mediante
el estudio de sus narraciones en documentos histori-
cos (p. ej. Mallet, 1862; Martinez Solares & Mezcua,
2002; Galadini et al., 2006; Guidoboni & Ebel, 2009;
Ces Fernandez, 2015; Ferrdo et al., 2016; Gonzalez,
2017; Udias, 2017). Esta informacion de los efectos y
dafios, junto con la manera en que la poblacién sintié
el terremoto, se han utilizado en muchos casos para
hacer estimaciones de parametros del sismo como la
fecha, la localizacion, la profundidad focal, la inten-
sidad y la falla sismogénica. Toda esta informacion
es crucial para evaluar la peligrosidad sismica y
establecer los requisitos de construccion sismorre-
sistente (Galadini et al., 2006; Comité Européen de
Normalisation, 2004). Es especialmente importante
reevaluar la peligrosidad sismica a largo plazo en
infraestructuras criticas, como centrales nucleares,
ya que se les exige resistir terremotos con periodos
de recurrencia muy largos (IAEA, 2010; 2015).

Los catalogos sismicos actuales son fruto del tra-
bajo de diferentes generaciones de investigadores.
El conocimiento de la evolucién de los catalogos es
esencial para entender los catalogos actuales, ya que
la informacion contenida en los antiguos se utiliza
como base en los nuevos y sobre ellos se incorporan,
actualizan o modifican nuevos trabajos (Guidoboni
& Ebel, 2009). Un ejemplo de ello es el catalogo
de Martinez Solares y Mezcua (2002), cuyos datos
emplea el Instituto Geogréafico Nacional para ela-
borar la parte historica del catalogo sismico oficial
espafiol (Gonzalez, 2017).

Conseguir una mayor completitud de la base de
datos sismicos para una determinada zona geogréafica
requiere un analisis fidedigno tanto de la sismicidad
como de los dafios (p. ej. Musson, 1996; Gasperini
et al., 1999; Martinez Solares & Mezcua, 2002;
Guidoboni & Ebel, 2009; Garcia-Mayordomo et al.,
2012; Udias, 2015; Gonzalez, 2017). Por tanto, es
necesaria una continua revision y actualizacion de
la informacién sismica, donde las referencias prima-
rias tienen un papel fundamental debido a que pre-
sentan la informacion sin modificaciones posteriores
(Martinez Solares & Mezcua, 2002). En la actuali-
dad, las fuentes histdricas originales de informacién
resultan mas accesibles gracias a la documentacion
escaneada y volcada en repositorios digitales, acce-
sibles a través de Internet mediante motores de bus-
queda. De este modo, es posible consultar fuentes

primarias que en el pasado no pudieron ser emplea-
das con facilidad, y llegar incluso a identificar nue-
vos terremotos que no habian sido considerados en
los catélogos sismicos previos, pero que si habian
sido mencionados (Ces Fernandez, 2015).

Muchos paises, incluida Espafia, disponen de
acceso libre a la gran mayoria de las referencias
histéricas utilizadas en los catdlogos naciona-
les para una mayor credibilidad y transparencia
(Martinez Solares & Mezcua, 2002; Guidoboni &
Ebel, 2009). El catalogo de sismicidad histérica uti-
lizado en este trabajo llega a incluir datos desde el
siglo 111 antes de Cristo, aunque en términos gene-
rales estan escasamente documentados. A medida
que se remonta al pasado, la precision temporal y
espacial asi como la intensidad atribuible resultan
méas complicadas de determinar (Gonzélez, 2017,
Udias, 2017).

La region objeto de estudio en este trabajo es el
noroeste de la Peninsula Ibérica, tradicionalmente
considerada como una zona sismicamente estable,
ya que se encuentra en una region intraplaca ale-
jada de los bordes de placa activos del sur penin-
sular (p. ej. Stich et al., 2003; Vicente et al., 2008;
Martin-Gonzalez & Heredia, 2011; Martin-Gonzéalez
et al., 2012). Ademas, geoldgicamente la region se
encuentra sobre un basamento antiguo (Macizo
Ibérico, formado principalmente por rocas preva-
riscas) y cuencas cenozoicas detriticas de dificil
datacion, lo que complica el estudio de la actividad
reciente de las fallas y la asignacion de actividad a
las mismas (Martin-Serrano et al., 1996; Martin-
Gonzélez & Heredia, 2011; Martin-Gonzélez et al.,
2014). Sin embargo, varias crisis sismicas como las
de Sarria-Triacastela-Becerrea (Lugo) en los afios
1995 y 1997 con terremotos de magnitud hasta 5.3
(Lopez-Fernandez et al., 2004; Martin-Gonzélez,
2005; Martinez-Diaz et al., 2006; Martin-Gonzélez
et al., 2012) manifiestan que esta region intraplaca
esta presentando un potencial sismogeénico signifi-
cativo de magnitud moderada que previamente no
habia sido considerado (Martinez-Diaz et al., 2006;
Martin-Gonzalez et al., 2012). La escasez de regis-
tros de terremotos en esta zona previos a estas crisis
(Martin-Gonzalez, 2005; Martinez-Diaz et al., 2006)
plantea el problema de si esta sismicidad es debida
a un episodio andémalo o si ha existido en el pasado
pero no ha sido registrada. La escasa informacion
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sobre terremotos historicos en el catadlogo del IGN
en la zona noroeste de la Peninsula Ibérica, y el
potencial sismogénico evidenciado por el registro
instrumental de los Gltimos afios, han sido la motiva-
cién de este trabajo.

Por todo ello, el objetivo de esta investigacion es
revisar, para el noroeste peninsular (Galicia, Asturias,
Cantabria, Castilla y Leon y norte de Portugal), la
parte histdrica previaa 1755 del catalogo sismico ofi-
cial espafol, recopilado por el Instituto Geografico
Nacional (Martinez Solares y Mezcua, 2002; IGN,
2018). A partir de la revision de las fuentes originales
presentes en dicho catadlogo, modificar parametros
de aquellos terremotos catalogados que sean inco-
herentes y completar con nueva informacion dispo-
nible. Ademas, identificar nuevos terremotos gracias
a las busquedas en repositorios en linea de nuevas
fuentes bibliograficas. Por ultimo, calcular un rango
de intensidad segun las escalas EMS-98 'y ESI-07, en
base a los efectos descritos en los documentos origi-
nales. El nuevo catalogo obtenido permitird también
comparar mejor la sismicidad histdrica de la regién
con respecto a la sismicidad después de 1755.

Metodologia

Revisar catalogos sismicos previos consiste, entre
otras tareas, en buscar las fuentes bibliograficas pri-
marias y comprobar el contenido de las mismas, para
elaborar un catalogo sismico mejorado que minimice
errores de transcripcion. El punto de partida de este
trabajo ha sido el catalogo sismico oficial espafiol
publicado por el Instituto Geografico Nacional (IGN,
2018). Dicho catalogo se basa en esta zona y para
este periodo principalmente en el Catélogo sismico
de la Peninsula Ibérica (880 a.C.-1900) elaborado
por Martinez Solares y Mezcua (2002). Este cata-
logo ha sufrido modificaciones en la ultima version
disponible en la web (Gonzéalez, 2017; IGN, 2018).
Sin embargo, ninguna afecta al noroeste peninsular
en el periodo temporal analizado. Tras la seleccion
de los terremotos previos a 1755 descritos en la zona
a estudio, se han buscado las referencias tomadas en
el catdlogo del IGN para cada uno de ellos, revisando
los textos y buscando a su vez las fuentes originales:
Moreira de Mendonga (1758), Perrey (1847), Milne
(1912), Sanchez-Navarro (1921), Rey Pastor (1927),
Galbis (1932 y 1940) y Mezcua & Martinez Solares

C. Crespo-Martin et al.

(1983). A su vez, estos autores se basan en otros
documentos, que también han sido revisados y que
detallaremos en cada terremoto. Siempre que ha sido
posible, se ha buscado la fuente primaria de cada
una de las referencias. Se han revisado los terremo-
tos localizados en el noroeste peninsular (Galicia,
Asturias, Cantabria, Castilla y Leon y norte de
Portugal) o con epicentros no localizados claramente
en estas zonas pero que podrian haberse producido
en esta region. Temporalmente se ha estudiado el
periodo anterior a 1755, ya que en ese afio ocurrid el
Ilamado terremoto de Lisboa que afectd a gran parte
de la Peninsula Ibérica (Martinez Solares, 2001) y a
partir de entonces supuso un punto de inflexion en
el estudio y registro sistematico de los terremotos,
mejorando la completitud del catalogo. Esto permi-
tio tener catdlogos mas precisos y con mayor nimero
de eventos sismicos a partir de entonces (Martinez
Solares & Mezcua, 2002). Evidencia de ello es que
el nimero de eventos catalogados entre 1492 (final
de la Reconquista) y 1800 es alrededor de 600, cifra
que contrasta con los alrededor de 1600 eventos
catalogados durante el siglo XIX (Silva-Barroso et
al., 2014).

La segunda parte del trabajo se centr6 en la bus-
gueda de nueva informacién sobre terremotos que
ya habian sido descritos en el catdlogo del IGN
(IGN, 2018). En este punto cabe destacar el anali-
sis del catalogo sismico de Ces Fernandez (2015)
para Galicia, ya que presenta informacion recopi-
lada recientemente y con modificaciones respecto
del catalogo del IGN para los terremotos localizados
en esta region. Ademas se han encontrado nuevos
documentos que no habian sido considerados pre-
viamente. Ejemplo de ello son los trabajos de Senos
& Carrilho (2003) y Ferrdo et al. (2016). Ademas, se
consultaron posteriores modificaciones de los cata-
logos como Mezcua et al. (2013) y Udias (2017).
Se han modificado algunos pardmetros de los terre-
motos incluidos en esos catalogos a la luz de los
documentos originales (e]. fecha, localizacion, zonas
geograficas afectadas, etc.).

Una vez se hubo revisado y modificado el cata-
logo sismico con terremotos ya catalogados, se pro-
cedid a la basqueda de otros terremotos no presentes
en el catalogo del IGN. Para ello fue muy importante
la labor realizada por Ces Fernandez (2015), que
documentd diez terremotos en el noroeste peninsular
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no incluidos en el catalogo oficial del IGN. Por
nuestra parte, se han encontrado otros cuatro eventos
gue no estaban catalogados ni por el IGN ni por Ces
Fernandez (2015) (Tabla 1y 2).

Tras la recopilacién de los terremotos en el nuevo
catélogo elaborado, se calcul6 el rango de intensi-
dad en funcidn de los efectos descritos en los tex-
tos originales. Fue posible en un total de 18 eventos
(Tablas 1y 2). Los valores de intensidad dados a los
terremotos se basan en dos escalas macrosismicas: la
escala europea de intensidad macrosismica, EMS-98
(Grinthal, 1998), y la escala macrosismica de efec-
tos ambientales de los terremotos ESI-07 (Michetti
et al., 2007). La escala EMS-98 fue elaborada la
Comision Sismoldgica Europea y evalla los dafios
en edificios, el efecto en las personas y los efectos en
los objetos y, en menor medida, en la naturaleza cau-
sados por los terremotos. La escala ESI-07 ha sido
desarrollada por International Union for Quaternary
Research y recoge los efectos ambientales en super-
ficie y geoldgicos producidos por los terremotos
(Michetti et al., 2007; Silva-Barroso et al., 2014;
Serva et al., 2016; Sanchez & Maldonado, 2016).
Dado que ambas estudian diferentes efectos que
producen los terremotos, EMS-98 y ESI-07 se cal-
culan de manera independiente. A pesar de que la
escala EMS-98 presenta un apartado de evaluacién
en entornos naturales, estos efectos fueron estudia-
dos y cuantificados con mas detalle en la ESI-07.
Finalmente se realiz6 una representacion espacial de
los terremotos histdricos catalogados (Fig. 1) y se
compard con la distribucion de la sismicidad desde
1755 hasta la actualidad (Fig. 2).

Resultados

Se detallan los terremotos estudiados y analiza-
dos en este nuevo catalogo, poniendo entre parén-
tesis el nombre del terremoto segln el catalogo del
IGN. Todos estos datos se presentan resumidos en
las Tablas 1, 2 y 3y sus localizaciones se representan
en el mapa de la Figura 1.

Italia y Europa 217 a.C. (Espafia 196 a.C.)

Presente en el catalogo del IGN y Ces Fernandez
(2015) donde se extraen dos referencias: Galbis
(1932) y Moreira de Mendonca (1758). Este ultimo

toma la referencia de Patricio (1739), transcrito
en el catalogo de Ces Fernandez (2015). Ademas,
este terremoto ha sido incluido en el catalogo ita-
liano Gruppo di lavoro CPTI (2004), ubicandolo
en la antigua region italiana de Etruria en el mes
de junio.

En la revision, Alvaro Gonzélez nos ha proporcio-
nado referencias mas antiguas, siendo Livius (siglo |
a.C.) la mas pretérita que habla de dicho terremoto.
La traduccion al espafiol fue hecha por Villar Vidal
(1993):

“_.. laatencién se centrd en la lucha en tal extremo,
que ninguno de los combatientes not6 aquel seismo
que arruin6é buena parte de muchas ciudades de
Italia y desvié de su curso impetuosas corrientes,
empuj6 el mar hacia los rios y derruyé montafias
con enormes desprendimientos.”

Grado de credibilidad: se cataloga de erroneo por
los motivos que se explican en el parrafo de locali-
zacion que ubican al terremoto fuera de la zona de
estudio, y considerando que no se deberia tener en
cuenta en futuros catalogos histéricos en Espafia.

Fecha: Se hamodificado la fecha en el catalogo del
IGN de 196 a.C.a 217 a.C., ya que ocurri6 durante la
batalla del Lago Trasimeno que se data actualmente
el 21 de junio del 217 a.C. (Goldsworthy, 2000).
Este razonamiento fue hecho por Ces Fernandez
(2015), sin embargo, se desconoce por qué no fue
modificada en aquel catalogo.

Localizacion: Ces Fernandez (2015) y el IGN
lo situan en Espafia, sin embargo no se citan con-
secuencias del terremoto en Espafia. Finalmente se
ha ubicado en Italia y Europa (Patricio, 1739; Villar
Vidal, 1993; Gruppo di lavoro CPTI, 2004).

Zonas geograficas afectadas: Se afiade Europa ya
que los efectos fueron sentidos “em toda Europa”
(Patricio, 1739) y Espafia porque segin Galbis
(1932) y Moreira de Mendonga (1758) los efectos
fueron sentidos, sin dar méas detalles, en nuestro pais.

Intensidad: No ha sido evaluada, ya que se desco-
noce los efectos del sismo en Espafia.

Norte de Portugal y Galicia 63 a.C.
(Norte de Portugal 60 a.C.)

Presente en los catdlogos del IGN y de Ces
Fernandez (2015). Moreira de Mendonga (1758) con-
duce hasta Faria y Sousa (1678). La referencia mas
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Tabla 2.—Cambios realizados para cada terremoto y parametro. En la columna “Terremoto” entre paréntesis se indica la
localizacién y fecha segun IGN y sin paréntesis la localizacion y fecha en este catalogo. En la columna “Catalogo”, [1]: IGN y [2]:
Ces Fernandez (2015). N: nuevo, M: modificado, R: revisado. * tomado de Ces Fernandez (2015). ** tomado de Ferrdo et al.,

(2016).

Zonas Grado de
Terremotos Catélogo Fecha Hora Localizacion geograficas Referencias credibilidad Intensidad
Italiay Europa 217 a.C. [1][2] M M M N Erréneo
(Espafia 196 a.C.)
Norte de Portugal y Galicia 63 [1][2] M M M* N N
a.C. (Norte de Portugal 60 a.C.)
Portugal 30 (Portugal 33) [1][2] M R M N* N
Grandas de Salime Siglo Il NUEVO N N N N N
Galicia 451 [2] N* N* N* N*
Galicia 454 [2] N* N* N* N*
Covadonga 718 (Asturias 718) [1][2] R M M N En discusion
Zamora 939 (W Peninsula [1][2] M N M N N En discusion N
Ibérica 949)
A Corufia 1217 [2] N* N* N* N* N
Portugal 1279 (Portugal 1309) [1][2] M* N* R M N* N
Coimbra 1347 (Franga 1347) [1][2] R N* M* M* N N**
Burgos 1520 NUEVO N N N N N N
Oviedo 1522 (Oviedo 1522) [1] M R R N N
Castrotorafe Siglo XVI NUEVO N N N N En discusion N
Vigo Siglos XVI-XVII [2] N* N* N* N* En discusion
Monforte de Lemos 02/03/1604 [2] N* N* N* N* N
Monforte de Lemos 31/05/1604 [2] N* N* N* N* N* N
Valladolid 1605 (Le6n 1605) [1][2] R R M M R M
Pontevedra 1608 [2] N* N* N* N*
Costas de Portugal 1612 NUEVO N N N N En discusion N
(Porto, 1666) [1][2] R M* M* N* Erréneo
Oporto 1667 [2] N* N* N* N*
Mogadouro y Freixo de Espada [2] N* N* N* N* N* N
a Cinta 1732
Freixo de Espada a Cinta 1733 [2] N* N* N* N* En discusion N
Torre de Moncorvo 09/05/1751 [1] R M M N
(Aveiro 09/05/1751)
Torre de Moncorvo 19/12/1751 [1][2] R R R M N* M
(Torre de Moncorvo 19/12/1751)
Torre de Moncorvo enero 1752 [1][2] R R R R N

(Torre de Moncorvo 1752)

antigua, tomada de Ces Fernandez (2015), es de Brito
(1597). EIl autor Martinez-Santiso (1892) describid
como fue el terremoto en Betanzos. Las referencias
mas modernas fueron Carré-Aldao (1936), tomado de
Ces Fernandez (2015), y Senos y Carrilho (2003) y
como referencia nueva Alvarez Marti-Aguilar (2017).

Fecha: Segun Alvarez Marti-Aguilar (2017), la
referencia mas antigua, Brito (1597), habla del afio
63 a.C “Anno 3899. 63 (...) Quasi por estes annos,

ou muito poucos antes”. Por ello, el afio ha sido
modificado al 63 a.C.

Localizacion: Al Norte de Portugal (IGN), se le
afiade Galicia (Brito, 1597) y, en particular, Betanzos
(Martinez-Santiso, 1892).

Zonas geogréaficas afectadas: Se consideran las
citadas por Ces Fernandez (2015): Norte de Portugal,
Galicia y Betanzos. El catalogo del IGN s6lo cita el
norte de Portugal como zona afectada.
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Figure 1.—Mapa con la localizacion de los terremotos estudiados que forman parte del nuevo catélogo de este trabajo (triangulos)

0 region de la posible localizacion epicentral (area de puntos).

Intensidad EMS-98: Efectos en las personas: “La
gente se retiré a habitar en los campos, y las monta-
fias” (Moreira de Mendonga, 1758). *“ ...ivan huyendo
las personas a las montafias, tratando cada uno tanto
de si solo, que ni los maridos se acordaban de las muje-
res, ni ellas de los hijos; ni alguno de otra cualquier
obligacion o interés” (Brito, 1597; Faria y Sousa,
1678). “notable temblor de la tierra, en la costa de
Portugal y Galicia” (Brito, 1597). “...se arruinaran
muchos lugares, y preceo [sic.] cuan tanta cantidad
de gente...” (Brito, 1597)” ...experimenté Betanzos
los efectos de un gran terremoto” (Martinez-Santiso,
1892). Dafios en edificios: “arruind muchos edificios,
y lugares enteros™ (Moreira de Mendonga, 1758). Este
terremoto fue descrito como “notable temblor de la
tierra” y se identifica como las poblaciones huyeron.
Que algunas personas se asusten indica una intensi-
dad minima de V. En segundo lugar, “arruiné muchos
edificios, y lugares enteros™ Brito (1597). Se entiende
que algunos edificios sufrieron dafios muy severos
0 se destruyeron. Para que suceda esto la intensidad
minima EMS-98 debe ser VIII, la cual provoca los
primeros colapsos en los edificios mas vulnerables.

Intensidad ESI-07: Oleaje y tsunamis: “Y el mar
saliendo en algunas partes de sus ordinarios limi-
tes, ocup6é mucha parte de la tierra, dejandola en
otros lugares descubierta” (Brito, 1597; Faria y
Sousa, 1678; Moreira de Mendonga, 1758). Otros
efectos: “...un terremoto, que causé grandes des-
gracias ...lleg6 a producir alteracién en la confi-
guracion de Betanzos” (Martinez-Santiso, 1892).
Esta descripcion parece encajar con un tsunami.
Los primeros tsunamis causados por eventos sis-
micos aparecen en intensidad ESI-07 de VIII. Sin
embargo, estos serian pequefios. Segun el autor,
“ocup6d mucha parte de la tierra”. La intensidad
IX tiene mas semejanza con este suceso donde los
tsunamis alcanzar un run-up de varios metros, pro-
vocando la inundacion de zonas extensas. En con-
clusién, se otorga una intensidad maxima ESI-07
de IX. Por otro lado, por ubicarse Betanzos en una
ria, los efectos por tsunami se amplificarian, luego
podria haberse producido un oleaje anémalo de
escala métrica que inundase gran parte de la tierra.
Una intensidad ESI-07 de V111 seria el valor minimo
para producir dichos efectos.
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Portugal 30 (Portugal 33)

Ambos catélogos, Ces Fernandez (2015) e IGN,
hacen referencia a Galbis (1932) cuya fuente origi-
nal es Sanchez-Navarro (1921). A partir de los traba-
jos de Ces Fernandez (2015) y el IGN, se llega a la
referencia Moreira de Mendonca (1758) cuya fuente
proviene de Brito (1609).

Fecha: Se cambia del afio 33 d.C (IGN) al afio 30
d.C. Se situa el suceso en “marzo [...] a los afios
dieciséis de su monarquia [...] imperio [...] Tiberio
César” (Brito, 1609). Segun el historiador romano
Suetonio (121 d.C.) el afio dieciséis de su reinado
se corresponde con el 30 a.C. (fue emperador desde
septiembre del afio 14 d.C. hasta el 37 d.C.) (Rolfe,
1913). Por tanto, se modifica la fecha respecto el
catalogo IGN que lo sitda en el 33 d.C. En el catéa-
logo de Ces Fernandez (2015) se realiza este mismo
razonamiento.

Zonas geogréficas: Han sido modificadas res-
pecto a los dos catalogos, al hablar de Espafia y
Portugal como lugares donde se produjeron los
efectos (Brito, 1609).

Intensidad ESI-07: Agrietamientos y fracturacion
del terreno: “Se mostraban rocas abiertas de este
terremoto” (Brito, 1609). Se trataria de fracturacion
en sustrato rocoso lo cual ocurre a intensidad minima
de VIl y llegando a un méximo de X.

Grandas de Salime (Asturias) ultimo
cuarto del siglo Il

Es un evento nuevo. No esta recogido en los cata-
logos del IGN ni en Ces Fernandez (2015).

Las referencias provienen de Angel Villa Valdés,
arquedlogo en el Museo arqueoldgico de Asturias,
durante las investigaciones arqueoldgicas sobre el
castro asturiano de Chao Samartin.

En primer lugar, Villa Valdés (2009), justifica que
un terremoto fuera la causa principal del abandono
de dicho castro:

“Es probable que la mengua de la produccién
aurifera restara paulatina importancia al vetusto
enclave pero no explica todo ello de manera satis-
factoria el sorprendente hallazgo sobre los suelos
publicos de joyas y monedas, o el brutal desplome,
de unavez, de grandes muros, o la abundancia de los
ajuares domésticos bajo las ruinas. Incongruentes

tales hechos con el abandono paulatino del caserio,
germina la idea justificada de la ruptura violenta
del equilibrio, del terremoto devastador, argumento
en absoluto extravagante en una comarca con una
acreditada actividad sismica.”

[...]Durante el dltimo cuarto del siglo Il d.C. un
terremoto devasté el centenario poblado. No era la
primera vez que el lugar sufria un desastre de esta
naturaleza -asi lo prueban las estratigrafias aso-
ciadas a las defensas de la Edad del Hierro- sin
embargo, en esta ocasion, la ruina sobrevino en un
tiempo de imparable declive en la ocupacion de los
castros, precipitando de esta forma el ocaso defini-
tivo del Chao Samartin como asentamiento estable.”

Villa Valdés (2002) y Cuervo Alvarez (2015)
detallan la arquitectura del poblado antes del suceso,
“espacios compartimentados interiormente mediante
tabiques de piedra o agrupadas... pavimentos de
hormigon y cargas murales™ (Villa Valdés, 2002),
“Los muros fueron fabricados con mampuestos
de talla informe alineados sobre su cara externa y
amasados con mortero de cal...esta constituido por
dos plantas con escalera de piedra...columnas de un
granito” (Cuervo Alvarez, 2015).

Intensidad EMS-98: Se habla de efectos en obje-
tos: “hallazgo sobre los suelos publicos de joyas y
monedas ademas de abundancia de ajuares domésti-
cos bajo las ruinas™ (Villa Valdés, 2009). Se trataria
de caida de objetos pequefios, siendo una intensidad
minima de V la causante de tal efecto. Por otro lado,
existen efectos en las edificaciones, “el brutal des-
plome, de una vez, de grandes muros...un terremoto
devasto el centenario poblado™ (Villa Valdés, 2009).
La arquitectura estaba basada en paredes de piedra.
La intensidad que provoca la destruccion de muchos
edificios de clase de vulnerabilidad A es IX. Cabe
mencionar, que en intensidad V111 se provoca la des-
truccion de algunos edificios de vulnerabilidad A,
pero los detalles de la destruccién del poblado “un
terremoto devast6 el centenario poblado” parecen
indicar estragos mayores. Por todo ello, se le daria
un rango minimo de intensidad 1X. Siguiendo la
EMS-98 y la descripcion de la tipologia constructiva
empleada en el castro de Chao Samartin “opus incer-
tum” (Cuervo Alvarez, 2015), nos lleva a pensar en
la presencia de edicios de roca simple con buena cali-
dad de ensamblaje y, segn la EMS-98, atribuible a
vulnerabilidad B. Dado que se produce la destruccion
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de edificios de vulnerabilidad B, resulta coherente
atribuir un rango maximo de intensidad de X.

Galicia 451

Nuevo para el IGN pero catalogado por Ces
Fernandez (2015). La referencia inicial de Ces
Fernandez (2015) se encuentra en la obra de
Bernardez Villar (2004) que recoge la descripcion
del obispo Idacio que vivié durante los siglos V-V
en la ciudad romana de Aquae Flaviae, actual Chaves
(norte de Portugal) en la region de Gallaecia. El his-
toriador Bernardez Vilar (2004) tradujo del latin
los manuscritos al gallego. En el catdlogo de Ces
Fernandez (2015) se encuentra otra referencia (Von
Hoff, 1840) que data este terremoto en el afio 448.

Fecha: Se transcribe la fecha de Ces Fernandez
(2015).

Zonas geograficas afectadas: Se ha considerado la
misma ubicacion proporcionada por Ces Fernandez
(2015). Gallaecia fue una provincia romana que abar-
caba el norte de Portugal, la actual Galicia y otros
territorios cercanos cuyos limites se situaban hasta la
provincia de Zamora (Fontana-Tarrats, 1977). Ademas,
Chaves era la localidad donde vivia el clérigo que dejo
constancia de los hechos (Ces Fernandez, 2015).

Intensidad: No hay suficiente informacién para
evaluar la intensidad.

Galicia 454

Este terremoto, nuevo con respecto al catalogo del
IGN, ha sido referenciado de Ces Fernandez (2015).
La referencia de Ces Fernandez (2015), fue tomada
de la obra de Bernardez Vilar (2004), al igual que el
terremoto de Galicia 451, citandose otro temblor en
el afio 454 en Galicia. Ademas, en el catalogo de Ces
Fernandez (2015) se encuentra la obra de Guéneau
de Montbeillard (1761) quien relata un terremoto y
una posible aurora boreal en el 454,

Fecha: En ambas referencias aparece un nimero
454 que se considera que es el afio del suceso “[afio
454]” (Bernérdez Vilar, 2004).

Zonas geograficas afectadas: Se utilizan los mis-
mos lugares y las mismas razones que en el sismo
catalogado de Galicia del 451.

Intensidad: No es posible obtener una intensidad,
ya que no se detallan efectos del suceso.

C. Crespo-Martin et al.

Covadonga 718 (Asturias 718)

Se trata de un terremoto del catalogo del IGN y
descrito en Ces Fernandez (2015), que fue incorpo-
rado en los catalogos sismicos por Galbis (1932). A
su vez Galbis emple6 como fuente a Mariana (1828)
quien relata la caida del monte Auseva al rio Deva.

Una referencia nueva con respecto al catalogo del
IGN y Ces Fernandez (2015), es el articulo de Garcia
Pérez (1994). En él se refiere a un texto del siglo XI
que describe el terremoto ocurrido en Asturias resca-
tado de una obra griega del siglo 1, del que parece
copiado, pero situando éste los mismos hechos en
Grecia. La versién asturiana proviene de la Cronica
de Alfonso I, version rotense (siglo X), transcrita
en Garcia Pérez (1994):

“Una vez salieron de la cueva [los cristianos] a
combatir, los musulmanes se dieron a la fuga... Y en
el mismo lugar fueron muertos 124.000 de los musul-
manes, y 63.000 que habian quedado subieron a la
cima del monte Auseva, y por el lugar de Amuesa
bajaron a la Liébana. Pero ni siquiera esos escapa-
ron... Cuando marchaban por lo alto del monte que
esta sobre el rio Deva... ocurrié que... en Cosgaya
ese monte, revolviéndose desde sus fundamentos
[terremoto], lanzé al rio a los 63.000 hombres y alli
los sepultd a todos el tal monte.... a estos arabes que
perseguian a la Iglesia del Sefior.”

La version griega del escritor Pausanias (1), se
encuentra también en Garcia Pérez (1994) y dice lo
siguiente:

“El dios dio sefiales contra los barbaros ense-
guida con gran evidencia... Hubo una gran helada y
nevada, y se deslizaron desde el Parnaso unas gran-
des rocas, se rompieron unos precipicios, y vinie-
ron a dar sobre los barbaros que caian., treinta y
aln mas cada vez... Por la noche, en la retirada...,
por la locura que da el dios, los gélatas se dieron
muerte unos a otros,... sin notar que todos habla-
ban la misma lengua... Toda la tierra que ocupaba
el ejército galata, temblo6 fuertemente [terremota]...
Ninguno regresé a su pais... Ha de saberse que esto
sucedio asi...”

Grado de credibilidad: La situacion politica y
religiosa, segun Garcia Pérez (1994), explicaria
la falta de textos que acreditaran la veracidad de
los hechos expuestos en cronica de Alfonso Il
(siglo X) hasta la segunda mitad del siglo XIX.
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El terremoto se sitda dentro del periodo histérico
de la Reconquista, donde los reinos cristianos de
la Peninsula Ibérica fueron consiguiendo militar-
mente territorios que estaban bajo dominio musul-
man. Segun la historiografia cristiana, la batalla de
Covadonga marcaria el inicio de la Reconquista.
Ademas, Garcia Pérez (1994) ofrece justificacio-
nes que defienden la copia de este terremoto al
encontrar similitudes entre las versiones asturiana
y griega. Por todo ello, y sumado al posible ori-
gen no sismico del deslizamiento, este terremoto
se cataloga como en discusion.

Fecha: Se han transcrito del catdlogo del IGN y
Ces Fernandez (2015). En el texto de Galbis (1932),
referente para IGN y Ces-Fernandez, se escribe
“718”. Este mismo autor data el evento en el afio
99 de la Hégira (calendario musulman) correspon-
diente con el afio 717 6 718 d.C (Moréri, 1753; Rios
Saloma, 2011). Ademas, la fecha de la batalla de
Covadonga no es precisa, datdndose en el 718 6 722
(Monsalvo Antén, 2014).

Localizacion y zonas geograficas afectadas: Se
han modificado ambas, en el IGN y Ces Fernandez
(2015) el terremoto se localiza en Asturias. Sin
embargo, el monte Auseva se encuentra con-
cretamente en Covadonga, por tanto se sitda el
terremoto en esta localidad asturiana. Aunque la
vertiente del rio Deva estaria cerca de la Hermida,
unos 35 km al este de Covadonga, en este trabajo
se mantiene la localizacién en Covadonga por
motivos historicos.

Intensidad: Se ha decidido no evaluar al catalogar
el sismo de discutible.

Zamora 939 (W Peninsula Ibérica 949)

Es un terremoto presente en los catalogos del IGN
y de Ces Fernandez (2015) con localizacion en una
amplia zona del Oeste de la Peninsula Ibérica. Las
fuentes principales fueron Galbis (1932; 1940) y
Mezcua & Martinez Solares (1983). Las referencias
mas importantes de Galbis (1932) fueron: Fernandez
Duro (1874; 1882), Conde (1840), Alvarez Martinez
(1889) y al-Himyari (1963). Ademéas hemos encon-
trado nuevas referencias, siendo destacables Cabrera
(1756) por ser la referencia mas antigua que describe
el terremoto, Chias Navarro y Abad Balbo (2008) y
Martin (2009), este Gltimo tradujo del latin “Annales

Castellani Antiquiores” y “Annales Castellani
Recentiores (siglos XI1-XI11)” y ademés nos condujo
hasta la referencia mas antigua “Chronicon Sampiri
(siglos X-X1)” del afio 999. Ces-Fernandez (2015)
encontrd los textos transcritos por Flérez (1767) de
“Chronicon Burgense (siglos XI11-XIV)” y “Anales
Compostelanos (siglos XI11-XIV)”.

Grado de credibilidad: En varios trabajos se descri-
bi6 un temblor de tierra (Cabrera, 1756; Fernandez-
Duro, 1882; Alvarez-Martinez, 1889: Galbis, 1932;
Fernandez-Prieto, 1953; Martinez-Solares y Mezcua-
Rodriguez, 2002), encontrandose la referencia mas
antigua al suceso en Annales Colonienses Breves
(MGH, 2018). Se trata de un terremoto ampliamente
detallado por Fernandez Duro (1882). Sus referen-
cias principales son Fernandez Duro (1874), Conde
(1840), De Morales (1791), Anales Compostelanos,
ademas de la descripcion realizada por Pedro Cortijo
(Inspector del Cuerpo de Caminos). Fernandez Duro
(1882) establece con precision los dafios en la ciu-
dad de Zamora al detallar la toponimia. Sin embargo,
Fernandez Duro (1882) parece que cometio un error
en la transcripcion de su Gltimo parrafo, que tomé
de Conde (1840), y el cual asoci6 con el terremoto
de Zamora del 939. Dicho parrafo, describe efectos
del terremoto del 881 de Cadiz ya que Conde (1840)
al comienzo del parrafo escribe: “En el afio 267, dia
jueves, 22 de la luna de Xawal, tembl¢ la tierra...”. El
afio 267 de la Hégira corresponde con el 881. Ademas
Conde (1840) indica que estos efectos se sintieron en
la Espafia meridional. Por todo ello, los efectos des-
critos en este parrafo relativos al terremoto de Cadiz,
no han sido tenidos en consideracién para valorar la
intensidad.

No fue Ferndndez Duro (1882) el Unico que se
refirio al terremoto del 939, sino que anteriormente
Cabrera (1756) ya mencionaba este suceso: “revento
en el Mar un Temblor”. El trabajo de Masdeu (1793)
fue basado en las referencias mas antiguas al que el
autor tuvo acceso, siendo una de ellas Anales Breves
(Annales Colonienses Breves) a cuya transcripcion
hemos tenido acceso (MGH, 2018) y que indica:
*939. terremotus™.

Sin embargo, otros autores relacionan con otros
fendmenos lo sucedido en el contexto de la batalla
de Simancas en el 939. Asi algunos describieron
un posible eclipse solar (Conde, 1840; Albarellos,
1919; al-Himyari, 1963; Rodriguez-Fernandez,
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1998; Martin, 2009), mientras que otros relataron un
posible incendio (Nieremberg, 1643; Cabrera, 1756;
Flérez, 1767; Fernandez-Duro, 1882).

Dada las diferentes descripciones del fenémeno
ocurrido y la extension del area afectada, este terre-
moto se cataloga en discusion.

Fecha: EI IGN se basé en “Anales Compostelanos”
para dar la fecha en el afio 949 d.C. Por otro lado,
“Chronicon Burgense” fue anterior e indica como
fecha 939, hecho considerado por autores como
Cabrera (1756). En cuanto al dia, en el Chronicon
Burgense, transcrito por Florez (1767), se escribe
“Calenda. Sébado de Junio”, palabra que designa
al dia 1 de cada mes. Ademas, coincide el dia
de la semana, sabado, con la fecha 1 de junio de
939 (UGR, 2018). Del mismo modo, Fernandez-
Prieto (1953), basado en “Anales Compostelanos”
y “Chronicon Burgense” se refiere a “terremoto
del dia 1° de junio del 939”. Por ello se tomo esta
fecha como vélida, coincidiendo con Ces Fernandez
(2015) en dia 'y mes.

Hora: En Chronicon Burgense se expresa “hora
nona”, interpretado tanto por Ces-Ferndndez (2015)
como por Martin (2009) como 03:00h. Por ello se
afiade este parametro.

Localizacion: Atribuido al W de la Peninsula
Ibérica por el IGN, se ha modificado y localizado
en la provincia de Zamora. Ademas de ser la provin-
cia donde se produjeron los mayores dafios, varios
autores nombran la localidad de Zamora como afec-
tada (Cabrera, 1756; Florez, 1767; Fernandez Duro,
1882; Alvarez Martinez, 1889; Albarellos, 1919;
Fernandez-Prieto, 1953). En Galbis (1940) este
terremoto se atribuye a la Cuenca del Duero, donde
se ubica la provincia de Zamora. Por todo ello, se
modificd la localizacion a la provincia de Zamora.

Zonas geograficas: Se afiadieron Zamora, Carrion
de los Condes (Palencia), Burgos, Castrojeriz
(Burgos), Briviesca (Burgos), Pancorbo (Burgos),
Belorado (Burgos), Santo Domingo de la Calzada
(La Rioja), y Zaragoza, segun Chronicon Burgense
transcrito por Flérez (1767) y Anales Compostelanos
transcrito por Mariana (1840). La gran zona afec-
tada (40.000 Km?) podria indicar un terremoto de
fuente lejana. Sin embargo las descripciones rela-
tivas a la provincia de Zamora y los topénimos (p.
ej. rio Esla, rio Valderaduey, puente del Ricobayo,
rio Duero, San Léazaro, Olivares) evidenciarian que

C. Crespo-Martin et al.

el terremoto del 939 se produjo en la provincia de
Zamora.

Intensidad EMS-98: Efectos en las personas:
Conde (1840) ““ horrorizando los animos de la inex-
perta juventud que no habia visto en su vida cosa
semejante.”, al-Himyari (1963) ““ llené de terror a
los nuestros y los infieles ”. Efectos en edificios:
Fernandez Duro (1882) ““ el famoso puente cons-
truido por los romanos mole entera de la fabrica,
arrancada de cuajo de sus cimientos el puente
romano se inclind y cayé entero hacia el origen de
la corriente, arrancado desde el cimiento siendo la
oscilacion la que tumbd el puente” “El fendmeno
causaria sin duda considerable dafio en los edificios
de la ciudad, y singularmente en los s6lidos muros
de Alfonso el Magno” “ debi6 hundirse también el
puente de Ricobayo sobre el Esla se reconocian en
el fondo del rio algunos pedazos enteros de los dos
arcos destruidos, los que se conservaban sin haberse
desprendido ninguna dovela, y la porcién de pila
gue se conservaba en pié estaba ladeada y fuera
de cimiento.”, Chias Navarro y Abad Balbo (2008)
“Poco queda del puente primitivo, apenas los restos
de seis pilas y de las cimentaciones de otras. También
es apreciable el arranque de un par de bovedas,
que eran de cafidn. Se puede observar vestigios del
revestimiento de silleria, que estaba formada por
sillares de dimensiones muy regulares y bien labra-
dos.”, Fernandez Duro (1874) “...puente de silleria
que, aunque arruinado en parte, existe hoy sobre el
rio Esla y llaman de Ricobayo ”, Fernandez-Prieto
(1953) ““ Para el paso del Duero existio el puente
romano algunos historiadores zamoranos atribuyen
su demolicién o ruina total al terremoto del dia 1°
de junio del 939...”. En relacion al efecto sobre las
personas se desconoce si fueron algunos o muchos
quienes se asustaron, luego se describié una inten-
sidad minima EMS-98 de V. En cuanto a los dafios
en edificaciones se habla de dafios considerables y
caida de dos puentes (puente romano sobre el rio
Duero y puente romano de Ricobayo sobre el Esla).
El rango de intensidad minima para producir la caida
de edificios de vulnerabilidad C es de VIII. Si el edi-
ficio tuviera una vulnerabilidad D hablariamos de
una intensidad méxima de IX. Por tanto, se establece
un rango de intensidad EMS-98 de VIl a IX.

Intensidad ESI-07: oleaje andmalo de masas de
agua: Fernandez Duro, (1882) “Valderaduey corria
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antiguamente por el sitio en que hoy se halla la
Estacion del ferro-carril ”*, *“ el Valderaduey se vio
obligado & torcer a la izquierda buscando desnivel
para arrojarse en el Duero”, “El Duero [ ] sintié
hundir su lecho por el lado de la ciudad”. Se estaria
describiendo un oleaje andmalo por cambio tempo-
ral o permanente del cauce de los rios, la intensidad
minima para cambios métricos es de VII. Ademas, se
hace referencia al hundimiento del lecho del Duero,
siendo significativos a partir de ESI-07 VIII, lo cual
es necesario para desviar el cauce del Valderaduey.
Por Gltimo fue sentido en unos 40.000Km?, segln
el listado de poblaciones afectadas en el Chronicon
Burgense, transcrito por Florez (1767), y Anales
Compostelanos, transcrito por Mariana (1840),
siendo la intensidad ESI-07 de XI. En definitiva,
los efectos descritos llevan a establecer un rango de
intensidad ESI-07 minimo de VIII y maximo de XI
considerando el area afectada.

A Coruia 1217

Se trata de un nuevo terremoto con respecto al
catélogo del IGN, pero presente en Ces Fernandez
(2015). La primera referencia, utilizada por Ces
Fernandez (2015), proviene de Barros (1885). Una
segunda referencia, Murguia (1888), relata con
mayor detalle el suceso, como una caida del monte
sobre el rio Ezaro.

Fecha: Aparece sefialada en las dos referencias,
“afio 1217”.

Localizacion: Los desprendimientos podrian
haberse producido en la zona més al norte del Monte
Pindo (Barros, 1885) por donde discurre el rio Ezaro y
donde a dia de hoy se encuentra la cascada de éste. Los
bloques de piedra habrian bloqueado la salida natural
del rio (Barros, 1885), el cual acabd desembocando
al mar en la cascada que continua hasta el dia de hoy.

Zonas geogréaficas afectadas: Las secuelas del
terremoto son apreciadas a lo largo del “rio Ezaro”
(Murguia, 1888).

Intensidad ESI-07: Movimientos de ladera: “...
grandes rocas cuarteadas y desdefiosamente haci-
nadas [ ] pérdida de nivel de la montafia, que al
hundirse de un lado[ ] perdié la elevada montafia
el equilibrio, desplomandose sobre el estrecho valle,
rodando los escombros hasta las orillas del mar
(Barros, 1885).”, ““Pudimos estudiar el primitivo

albeo del rio Ezaro, y el nuevo curso que sigue hoy,
obligado por el acontecimiento [] despefiandose
verticalmente por uno de los acantilados de la costa
(Barros, 1885).” y ““[ ] un gran terremoto cambi6 en
aquellos lugares, no sélo la faz del terreno sino tam-
bién el alveo (sic) del rio, el cual se desploma hoy
verticalmente por uno de los acantilados de la costa
(Murguia, 1888)”

Por otro lado, en esta misma descripcion se
observa como se produjo un desprendimiento de
rocas sobre el rio Ezaro que bloqued su antiguo
cauce y lo desvid. Para lograr cambiar el curso flu-
vial del rio, el movimiento de rocas debe ser signi-
ficativo (10°- 10° m®), siendo destacable a partir de
intensidad VII. Destacar que se detallan cambios
permanentes, “quedaban indelebles sefiales™, sin
embargo no supone ninguna informacion adicional
para el calculo de la intensidad. Por tanto, y supo-
niendo un origen sismico en la caida de las rocas, la
intensidad estimada para este terremoto seria de VII
0 superior.

Portugal 1279 (Portugal 1309)

Este terremoto se encuentra en el catalogo del IGN
y en Ces Ferndndez (2015). La referencia mas anti-
gua, citada por Ces Fernandez (2015), es Brandam
(1672). Del mismo modo, ya habia referencias a
este terremoto en Galbis (1932), cuya referencia es
Moreira de Mendonca (1758). Una tercera referen-
cia tomada del catalogo de Ces Fernandez (2015) es
Santa Maria (1744).

Fecha: Hay numerosas interpretaciones sobre la
fecha del terremoto, como por ejemplo el catalogo
del IGN que data el suceso el 22 de febrero de 1309
0 varios autores que lo ubicaron en 309 probable-
mente debido a un error en la transcripcién de la
fecha (Moreira de Mendonga, 1758; Terremotos
em Portugal, 1923; Galbis, 1932). Ces Fernandez
(2015) pudo consultar el Libro da Noa de Coimbra,
la referencia original, conservada en el Archivo
Nacional Torre do Tombo, donde aparece escrito
“Era 1317”, correspondiente al afio 1279. Este
mismo razonamiento también fue realizado por
Sousa Moreira (1991), quien data el terremoto en el
afio 1279. Al ser por tanto la referencia mas antigua,
en este trabajo se considera mas coherente datarlo
en el afio 1279. El mes y el dia estan escritos en
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el texto de Moreira de Mendonca (1758), “mes de
Febrero [...] 22”.

Hora: A las cinco y media de la mafiana, segun
Ces Fernandez (2015) quién recoge la informacién
del catadlogo del Instituto Geofisico do Infante D.
Luis (IGIDL). Este pardmetro es nuevo pero trans-
crito de Ces Fernandez (2015).

Zonas geograficas afectadas: Se ha decidido
incluir Europa como zona afectada, “temblor de tie-
rra espantoso, no solo en este reino, sino general
por todos los demas de Europa™ (Brandam, 1672).
De acuerdo a la baja intensidad y las grandes zonas
afectadas, podria tratarse de un terremoto lejano lo
que estaria apoyado en el catalogo de Ferrdo et al.
(2016) con epicentro en el Océano Atlantico al
suroeste de la Peninsula Ibérica.

Intensidad EMS-98: Se trata de un temblor de
tierra que fue sentido por la poblacién “un temblor,
de tierra espantosa” (Brandam, 1672) pero que no
ocasion6 desgracia “no ha sido perjudicial a nues-
tro Portugal, ni aln Espafa” (Brandam, 1672). Por
tanto, estariamos hablando de un terremoto de inten-
sidad 1V-V, ya que a estas intensidades los efectos
son sentidos por la poblacion pero no causan dafio
en edificaciones.

Coimbra 1347 (Franca, 1347)

En el catalogo del IGN se localiza un terremoto en
Franca (Portugal) en el afio 1347. La referencia mas
antigua viene de Moreira de Mendonga (1758).

“A 28 de Novembro houve hum grande Terremoto
em Portugal. Em Franga, foi tdo violento, que pos-
trou Cidades, e abriu huma tdo profunda cova,
gue parecia, que o Inferno queria tragar o genero
humano”

Segin Ces Fernandez (2015) la referencia que
toma Moreira de Mendonga (1758) del terremoto de
Portugal, viene en el Livro da Noa cuya traduccion
se incluye en la obra Provas da Historia genealdgica
da casa real portuguesa, tomo | (1739), posterior-
mente transcrita por Flérez (1767).

“Era de M. e CCC.LXXXV. XXVIIJ. Dias de
Novembro em feria quarta da manhad tremeo a
terra em Coimbra.”

Segun ésto, el terremoto se localizaria en Coimbra
(Portugal). Ferréo et al., (2016) también cataloga el
terremoto en Coimbra en 1347.

C. Crespo-Martin et al.

Florez (1767) y Mezéray (1685) trataron dos
terremotos, uno en Coimbra y otro en Francia, en
portugués Franca. Es probable que la interpretacion
del texto Moreira de Mendonca (1758) haya llevado
a esta confusién, puesto que Francia en portugués es
Franca, como la localidad portuguesa de Franga. De
esta manera, Mezéray (1685) relata un terremoto en
Francia en 1347 (Ces Fernandez, 2015).

«Durant tous ces temps les hommes estoient tour-
mentez de tous les fléaux du Ciel. Un tremblement
de terre universel, mesme en Espagne & aux Pais
Septentrionaux, renversoit les Villes toutes entieres,
déracinoit les arbres & les montagnes, & remplisfoit
les campagnes d’abysmes si profondes, qu’il sem-
bloit que I’enfer eut voulu engloutir le genre humain.
Cette disgrace n’estoit pas si grande & ne fit point
d’effets si funestes que ceux que produisit la peste,
qui depeupla la face de la terre de plus de la moitié
de ses Habitans »

Hora: 7 hy 12 minutos. Tomado de Ces Fernandez
(2015) quien lo toma de Martins & Mendes-Victor
(2001).

Localizacion: Se modifica a la ciudad de Coimbra,
tal y como proponen Ces Fernandez (2015) y Ferréo
etal., (2016).

Intensidad: tanto el terremoto de Coimbra como el
de Francia se localizan fuera de la zona de estudio,
luego no se ha calculado la intensidad. Sin embargo,
se ha tomado de Ferrdo et al., (2016) como intensi-
dad MMI de VI. Dado que la escala utilizada en este
trabajo es EMS-98, se ha convertido a intensidad
EMS-98 de VI (Musson et al., 2010).

Burgos 1520

Se trata de un terremoto nuevo. La referencia es
Sandoval (1614):

“En los demas lugares iba cundiendo el fuego
furiosamente, como si se hubieran concertado o se
entendieran por atalayas y ahumadas, como suelen
hacer en las costas y fronteras: asi se movieron casi
a un tiempo muchos lugares. En un memorial de
Ledn Picardo, criado del condestable y su pintor, lei
gue estando a la media noche cebando un azor en
Burgos, hubo un tal terremoto y temblor de la tie-
rra, que cayeron edificios y tejas, y los platos de las
vaseras; y se le murio el azor de espanto, y movieron
algunas prefiadas.”
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Fecha: Afio 1520. Aparece indicada varias pagi-
nas antes del extracto de texto donde se recoge el
temblor de tierra (Sandoval, 1614).

Hora: Medianoche, “a la media noche” (Sandoval,
1614).

Intensidad EMS-98: Medida Unicamente a par-
tir de la descripcion de Sandoval (1614). Efectos
en las personas: “se le muri6 el azor de espanto, y
movieron algunas prefiadas™. Efectos en los objetos:
“se cayeron los platos de las vaseras™. Efectos en
las edificaciones: “cayeron edificios y tejas”. El pri-
mer efecto indica que la vibracion asust6 a personas
y animales, por lo tanto tendria intensidad minima
de V, ya que para valores de 1V 0 menos, el nivel
de vibracion no asusta (EMS-98). Sin embargo, no
se ha encontrado si se trata de una frase literal o
una alegoria referida a un hecho real. El significado
de la frase “movieron algunas prefiadas” es discu-
tible. La palabra prefiada segun el Diccionario de
Autoridades (Real Academia Espafiola, 1726-1739)
es: “Se llama tambien la pared que esta desplomada
y forma una como barriga, por lo qual amenaza
ruina.” Esta descripcion se puede referir al movi-
miento de paredes debido a las vibraciones. Por otro
lado, ese mismo diccionario recoge la acepcion de
“mover” como abortar: “Significa assimismo parir
antes de tiempo, o malparir...” Finalmente, se ha
decidido no evaluar la intensidad basada en este
hecho por su incertidumbre. Para el efecto en obje-
tos, una intensidad minima de V y méxima de VII
explicaria la caida de los platos, dependiendo de la
cantidad de objetos caidos (EMS-98). En la des-
cripcién dada dicha cantidad se desconoce, luego a
partir de ese dato se le asigna un rango de inten-
sidad entre V-VII. El valor de intensidad minimo
para la destruccion de un edificio de mamposteria
es de VIl y una intensidad méaxima de X ya que es
donde todos los tipos de edificios de mamposteria
(A, By C) sufren los mayores dafios. Sin embargo
del texto se entiende que no se produjo la caida de
todos los edificios sino que de algunos sélo cayeron
“tejas”, luego el rango méximo no seria tan elevado.
La union de los efectos descritos estaria indicando
que se traté de un temblor donde “cayeron edificios”
(se entiende que no todos) y ““tejas”, ademas de
“platos de las vaseras™ y que la vibracion asusto
a las personas. Estos efectos descritos indican un
valor de intensidad EMS-98 de VI1I.

Oviedo 1522 (Oviedo 1522)

En el catdlogo del IGN se encuentra dicho terre-
moto basandose en tres referencias. La primera es
Galbis (1940), cuya fuente es J. Garcia Lomas. La
segunda referencia es el catdlogo de Mezcua &
Martinez Solares (1983), que lo recoge de la llamada
Seccion de Sismologia e Ingenieria Sismica del pro-
pio Instituto Geografico Nacional. Existe una tercera
referencia, sobre un trabajo llamado “Estudio de
determinacion de los datos sismicos de base para las
obras hidraulicas (1986, tomo Il, Anejo 4, p.401)”,
del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. En
este trabajo no ha sido posible encontrar las fuentes
originales. Sin embargo, se han encontrado dos refe-
rencias nuevas. Este suceso fue recogido por Avilés
(1590), cronista y candnigo de la catedral de Oviedo:

“Miércoles veinte y cinco dias del mes de junio, afio
de mil quinientos veinte y dos tembl¢ la tierra en esta
ciudad (Oviedo), estando aqui el Capitulo de los frai-
les de San Francisco (...) Asi mismo fue general este
terremoto de temblar la tierra en todo este Principado
e Reyno, e cay0 en este terremoto mucha parte del
monasterio de San Francisco de Avilés, que es de la
Orden de San Francisco, e fue general en muchas
partes de Espafia, e cayeron muchos edificios”.

Quadrado (1855) haciendo referencia al monaste-
rio de San Francisco relato:

“y aunque un terremoto en 25 de junio de 1522
derrib6 mucha parte del edificio, apenas se conoce
alteracién en su fabrica primitiva”.

Fecha: El IGN indica junio de 1522, sin especi-
ficar el dia. Sin embargo, se ha decidido respetar la
referencia original Avilés (1590) y Quadrado (1855),
25 de junio de 1522 y asi se ha modificado la fecha
del IGN al afiadir el dia.

Intensidad EMS-98: Todos los efectos utilizados
para calcular la intensidad han sido tomados de Avilés
(1590) y Quadrado (1855). Efectos en las personas:
Avilés (1590) “fue general este terremoto de temblar
la tierra en todo este Principado e Reyno”. Efectos
en edificaciones: Avilés (1590) “cayeron muchos
edificios cay6 en este terremoto mucha parte del
monasterio de San Francisco de Avilés”, Quadrado
(1855) ““apenas se conoce alteracion en su fabrica
primitiva”. Los efectos en las personas estarian indi-
cando que fue ampliamente percibido por la pobla-
cién, por tanto la intensidad minima para este efecto
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seria de V1. En cuanto a los efectos en edificaciones,
el monasterio de Francisco de Avilés (actual Iglesia
de San Nicolas de Bari), de arquitectura romanica,
se trata de una edificacién de mamposteria, que por
tanto tendria vulnerabilidad A-B. Para que cayese
parte de la misma sin causar dafios estructurales,
segn la descripcion, se requeriria una intensidad
minimade VIl y maxima de V1II. La caida de muchos
edificios indicaria dafios de grado 5, luego una inten-
sidad minima de VIIl y maxima de IX. Basandose en
la descripcion mas detallada de los efectos en edifi-
caciones, se podria relacionar con una intensidad de
VIII-IX, ya que en ambos casos supondria la caida
parcial o total de edificios con vulnerabilidad Ay B.

Castrotorafe (Zamora) Siglo XVI

Es un terremoto nuevo no catalogado por el IGN
ni por Ces Fernandez (2015). La referencia proviene
de Ruibal Rodriguez (2014):

“Serd la inutilizacion del puente por un terre-
moto en el s. XVI lo que inicie la decadencia de esta
poblacion. [...]JEI hundimiento del puente por un
terremoto en el s. XVI inici6 el declive [...] El cas-
tillo ha recibido alguna consolidacion, el puente de
doce arcos solo conserva parcialmente sus pilares,
bajo las aguas del pantano

Grado de credibilidad: Resulta destacable que
sOlo se haya encontrado la referencia tan actual de
Ruibal Rodriguez (2014). No existen fuentes biblio-
graficas que respalden la teoria de la destruccion del
puente por un terremoto. En los catalogos de Galbis
(1932y 1940) y el IGN no aparece ningun terremoto
en Zamora a lo largo del siglo XV1. Por todo ello se
trataria de un terremoto en discusion.

Intensidad EMS-98: Efectos en edificaciones:
Ruibal Rodriguez (2014) ““Sera la inutilizacion del
puente por un terremoto hundimiento del puente por
un terremoto”. Se trataria de un dafio destructivo en
una construccion de vulnerabilidad A o B, que se pro-
duce a partir de intensidad VIII. Por ello el rango de
intensidad EMS-98 del terremoto es de V111 o superior.

Vigo Siglos XVI-XVII

Es un evento nuevo en el catdlogo del IGN pero
no para el catadlogo de Ces Fernandez (2015) quien
obtiene la referencia de Taboada Leal (1840) el cual,

C. Crespo-Martin et al.

a partir de un texto del ultimo tercio del siglo XVII,
cita temblores ocurridos en Vigo. Ces Fernandez
(2015) hace también referencia a Florez (1767),
escrito un siglo antes, de quién se recoge un texto
similar.

Grado de credibilidad: En el texto de Taboada
Leal (1840) se habla de varios posibles fendmenos
naturales: “baja agora la marea... inundaciones de
la mar... avenidas de las aguas de los montes, terre-
motos y tempestades™. Todos estos efectos podrian
asociarse de alglin modo a un origen sismico, sin
embargo no es seguro que haya sido este fendmeno
Unicamente el causante de la destruccion. Ademas,
no hay constancia de que exista el manuscrito del
Gltimo tercio del siglo XVII desde donde Taboada
Leal (1840) recoge el suceso (Ces Fernandez,
2015), por ello, este terremoto ha sido catalogado en
discusion.

Fecha: Se interpreta por el siglo en que fue escrito
el manuscrito desde el cual Taboda Leal (1840)
transcribio los hechos. Las ruinas ain se mantenian,
en una ciudad poblada, por lo que es probable que
sucediera poco antes (Ces Fernandez, 2015). Florez
(1767) no indicd el afio concreto.

Intensidad: Ces Fernandez (2015) no da valor de
intensidad, ya que la autora solo utiliza la escala
macro-sismica EMS-98. Seria posible evaluarlo con
la ESI-07; sin embargo los efectos descritos podrian
no tener un origen exclusivamente sismico.

Monforte de Lemos (Lugo) 1604

Nuevo para el catalogo del IGN. Ces Fernandez
(2015) describe los efectos de un terremoto ocurrido
Monforte de Lemos (Galicia), cuya fuente es el libro
| de bautismos, matrimonios y difuntos de la parro-
quia de Santa Maria de A Régoa, de esa localidad.
También tomado de Ces Fernandez (2015), Martinez
Solares (2001) hace referencia a este terremoto.

Fecha: En la descripcion original se habla de
dos terremotos “al postero [=postrero] de mayo de
mil seiscientos y quatr® [=cuatro] a las siete de la
mafana temblé el mundo, este mesmo ano el dia
de [entoido] también tembl6 el mundo”. Segun Ces
Fernandez (2015) el “postrero” significa Gltimo,
luego el 31/05/1604. La autora también determina
gue “entoido” se refiere a “entroido” o “antroido”,
forma gallega de denominar al carnaval. Siguiendo

Estudios Geoldgicos, 74(2), julio-diciembre 2018, e085, ISSN-L: 0367-0449. https://doi.org/10.3989/egeol.43083.477


https://doi.org/10.3989/egeol.43083.477

Revision y ampliacion del catalogo sismico del noroeste de la Peninsula Ibérica previo a 1755 19

a Ces Fernadndez, en 1604 el martes de carnaval fue
el 2 de marzo. Por tanto, al igual que Ces Fernandez
(2015), hemos considerado dos terremotos indepen-
dientes, uno el 02/03/1604 y otro el 31/05/1604.

Intensidad EMS-98: Se ha afiadido respecto al
IGN, pero se ha modificado el valor de intensidad
(IV-V) determinado por Ces Fernandez (2015). El
primero del 02/03/1604 se sinti6 mas fuerte, ya que
se transcribe “huimos el primer® [primero] que no el
postrero”. En el caso del terremoto del 02/03/1604
para que la poblacion huyera la intensidad minima
seria de V, ya que algunas personas se asustan y
corren al exterior. En el segundo 31/05/1604, la
poblacion no huyé pero fue sentido suponemos que
ampliamente, por tanto se define de una intensidad
de IV.

Temporalmente son dos terremotos muy seguidos.
Tras el analisis de la intensidad se podria determinar
que el segundo terremoto, ocurrido el 31/05/1604,
por ser menos intenso, podria ser una réplica del
terremoto del 02/03/1604.

Valladolid 1605 (Le6n 1605)

La referencia original del catalogo del IGN y Ces
Fernandez (2015) proviene de Martinez Solares
(2001). Se trata de una encuesta realizada después
del terremoto de Lisboa de 1755, remitida por M.
Franciso Josep de las Infantas desde Valladolid. Este
texto se encuentra en el Archivo Histérico Nacional,
encuesta 899, y ha sido transcrito por Martinez
Solares (2001).

Fecha: Se ha modificado el dia con respecto al
catalogo del IGN. Ces Ferndndez (2015) razona
acerca de un error en la transcripcion de la fecha
encontrado en el texto original. “Afio de 1605, dia 18
de Febrero, en que cayo la ceniza, a «las tres de la
mafiana, dia de Carnes-tolendas, en la noche, para
«amanecer dicho dia de ceniza ”. Segln esta autora,
el dia de Carnes-tolendas seria el martes de carnaval,
pero el dia 18 de febrero de 1605 fue jueves. Dado
que la Pascua cristiana se relaciona temporalmente
con carnaval, la autora determina finalmente que el
miércoles de ceniza de 1605 fue el 23 de febrero. En
este trabajo hemos tomado esta fecha como valida.
Ces Fernandez relaciono este terremoto de 1605 con
el de Monforte de Lemos de 1604, pero nosotros
consideramos que fueron dos terremotos distintos.

Localizacién: Tal y como se indica en la transcrip-
cion original (Martinez Solares, 2001) los efectos
se produjeron en Valladolid “fue cosa mui «noto-
ria en Valladolid, y fuera de €él”, luego la localiza-
cion se ubica en esta localidad. En el catalogo del
IGN, dicho terremoto es asociado a Lebn y no a
Valladolid, de acuerdo a la descripcion de Martinez
Hernandez (1994). No ha sido posible acceder a
dicha referencia. Finalmente, se modifica la locali-
zacion a Valladolid.

Intensidad EMS-98: se ha modificado la intensi-
dad proporcionada por el IGN de IV-V. Efectos en
las personas: “temblor de tierra mui grande. Los
gue estavan acostados le sintieron en sus «camas,
los levantados le sentimos fue cosa mui «notoria en
Valladolid, y fuera de éI” (Martinez Solares, 2001).
Del mismo modo, se encuentran efectos en los obje-
tos: “ todas «las Sillas se movieron, y se caieron los
asientos ” (Martinez Solares, 2001). La intensidad
minima para que las personas tanto en el interior
como en el exterior lo sientan y se asusten es de V.
Sin embargo, que las sillas se muevan y se caigan los
asientos estaria indicando una intensidad minima de
VI, ya que se consideran objetos pequefios de esta-
bilidad normal. Por tanto se considera que tuvo una
intensidad de VI.

Pontevedra 1608

Se trata de un terremoto no catalogado por el IGN
pero si por Ces Fernandez (2015), quien toma la
referencia de Fernandez Cortizo (2006).

Fecha: Es imposible determinar el dia o incluso
el mes. La Unica referencia es que se “celebraron
rogativas [...] en los meses de febrero y mayo”
(Fernandez Cortizo, 2006). Por tanto, se ha decidido
fecharlo en el afio 1608 tal y como se mostraba en
Fernandez Cortizo (2006).

Intensidad: No se ha conseguido dar un valor a la
intensidad dada la ausencia de efectos descritos.

Costas de Portugal 1612

Se trata de un terremoto nuevo para el IGN y
Ces Ferndndez (2015). La referencia proviene de
Gonzélez-Davila (1771): “En este afio en las tie-
rras maritimas huvo grandes tempestades en la
mar, muchos temblores. En la playa de Portugal
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perecieron mas de sesenta naves. En Inglaterra
murieron mas de dos mil personas. En la Italia,
Alemania y Candia perecieron muchas gentes y
edificios.”

Grado de credibilidad: La catalogacion en discu-
sion tiene relacion con las localidades afectadas por
el suceso. No se menciona a Esparia, pero al no saber
la zona exacta de Portugal donde se produjo, no se
descarta que también fuera afectada.

Fecha: Se indica en el titulo del capitulo que relata
los acontecimientos: “Capitulo XLIX. Luis, Rey de
Francia, embié por su Embaxador al Duque de
Umene para disponer los tratados de su felicisimo
casamiento con la Serenisima Infanta Dofia Ana
Mauricia. Afio de 1612.”

Intensidad ESI-07: A pesar de que se describen
efectos en los objetos “En la playa de Portugal
perecieron mas de sesenta naves” se relata un efecto
probablemente asociado a un tsunami, valorable con
la escala ESI-07. Para la destruccion de “mas de
sesenta naves’™ parece mas precisa las caracteristi-
cas dadas para la intensidad V111 de la escala ESI-07
(Michetti et al., 2007), donde se habla de “peque-
fios tsunamis™ y se precisa que “la escala métrica del
oleaje anomalo comienza a partir de intensidad VI,
siendo ya significativas (1-2 m) a partir de inten-
sidad VIIL.” Por ello, se le asigna una intensidad
ESI-07 de VIII.

Oporto 1666 (Porto 1666)

Es un terremoto catalogado por el IGN y Ces
Fernandez (2015). Este terremoto presenta seis refe-
rencias en el catdlogo del IGN, destacando Galbis
(1932) y Perrey (1847). La referencia de Perrey
(1847) vendria de Von Hoff (1840).

Grado de credibilidad: En cuanto a su localiza-
cion, Ces Fernandez (2015) cuestiona que el terre-
moto de noviembre de 1666 se ubique en Oporto
(Portugal). EI motivo seria que cada vez que Von
Hoff (1840) describe un terremoto en Oporto, lo
describe como “Oporto in Portugal”, por el contra-
rio en este terremoto se dice “1666, im November.
ErdstoRe zu Corfu und Porto”, ubicandose en la
ciudad de Corfu (Grecia) y “Porto” refiriéndose
a Porta (Puerta). Segun Albini (2004), citado por
Ces Fernandez (2015), la fuente original de Von
Hoff (1840) revela un terremoto en Corfu (Grecia)

C. Crespo-Martin et al.

y dafios en Porta Rimenda, una de las puertas de
entrada a esta ciudad, probablemente origen del
error en Von Hoff (1840). Ademaés, destaca la
ausencia de referencias sobre este terremoto en
trabajos anteriores de este mismo autor como en
Von Hoff (1824). Por otro lado, Martinez Solares
(com. pers.) considera que el terremoto de Oporto
de noviembre de 1666 y el de diciembre de 1667
podrian ser el mismo.

Por ello, este terremoto se ha catalogado de
erréneo.

Intensidad: No se mencionan efectos que permi-
tan su evaluacion.

Oporto 1667

Se trata de un terremoto nuevo respecto al cata-
logo IGN, pero ya catalogado por Ces Fernandez
(2015). La referencia viene en el catadlogo de
Galbis (1932) quien recoge el suceso de Perrey
(1847), cuya fuente provenia de Von Hoff (1840)
basdndose en su anterior catalogo (Von Hoff,
1824).

Grado de credibilidad: en este caso, la descripcion
de Von Hoff (1840) indica claramente la ciudad de
Oporto en Portugal “1667, im December. Erdbeben
zu Oporto in Portugal™.

Intensidad: la ausencia de efectos descritos impide
su evaluacion.

Mogadouro y Freixo de Espada a Cinta 1732

Terremoto nuevo para el catdlogo del IGN, pero
catalogado por Ces Fernandez (2015), que, citando a
Abreu (2005), menciona un evento sismico ocurrido
alrededor de 1732 en la region de Tras-0s-Montes. La
informacion procede de los cuestionarios que fueron
enviados tras el Terremoto de Lishoa de 1755 para
la evaluacién del mismo y otros eventos sismicos
(Ces Fernandez, 2015). A la pregunta de si se recor-
daban temblores pasados y sus efectos, se encuentran
las citas realizadas por varios curas de los siguien-
tes nucleos rurales del Concelho de Mogadouro:
Azinhoso el 1 de marzo de 1756, Macedo do Peso
el 2 de marzo de 1756, Sanhoane el 26 de febrero
de 1756, T6 el 5 de marzo de 1756 y Variz el 1 de
marzo de 1756. Estos formularios se encuentran en
el Archivo Nacional da Torre do Tombo (ANTT),
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Ministério do Reino, mago 638, Caixa 742, atado 3y
fueron transcritos por Ces Fernandez (2015).

Zonas geograficas afectadas: La histdrica region
de Tras-os-Montes esta situada al norte de Portugal
y estd formada por numerosos pueblos, entre
ellos Mogadouro y Freixo de Espada a Cinta. Ces
Fernandez (2015) sitla los efectos en dos villas
especificas: Freixo de Espada a Cinta, localidad
donde se ubica “na Igr[e]ja de Lagoaca” (parroquia
de Macedo do Peso) que fue afectada por el terre-
moto y Mogadouro, de cuyas poblaciones rurales
(Azinhoso, Macedo do Peso, Sanhoane, T6 y Variz)
se recibieron las respuestas a los cuestionarios.

Intensidad EMS-98: Efectos en las personas:
“Huyo la gente (cura de Macedo do Peso)”, “Hubo
un terremoto en todas estas tierras...pero no duré
tanto como el del primero de noviembre (cura de
Sanhoane)”. Efectos en edificaciones: “Temblo la
Iglesia (cura de Macedo do Peso)”, “Temblaron las
casas pero no tanto como el primero de noviembre
del pasado afio (cura de Azinhoso)”y “ha habido
un terremoto...pero tampoco causé dafio alguno
(cura de T6)”. Para sentirse que las casas tembla-
ran pero sin causar dafio alguno, se hablaria de una
intensidad de entre 1V-V ya que a partir de inten-
sidad V se empiezan a producir dafios moderados
en los edificios. Sin embargo, el efecto sentido por
la poblacion de “huy6 la gente” estaria indicando
como dichas personas se asustaron y corrieron al
exterior. Por tanto, este terremoto tendria una inten-
sidad de V.

Freixo de Espada a Cinta (Portugal) 1733

Nuevo con respecto al catalogo del IGN, aunque
catalogado por Ces Fernandez (2015), se rescata
un posible evento sismico en Freixo de Espada a
Cinta ocurrido en diciembre de 1733 (Abreu, 2005).
También proviene de los cuestionarios enviados a
diferentes lugares tras el terremoto de Lisboa, para la
evaluacion de éste y otros temblores (Ces Fernandez,
2015). A pesar de que Abreu (2005) no recoja la des-
cripcion del cura de Avinhé que detalla el suceso,
Ces Fernandez (com. pers.), en investigaciones pos-
teriores, ha conseguido hallar el texto, y nos ha faci-
litado la transcripcion:

“em Freixo de Espada a Cinta, em Dezembro de
1733, segundo o cura de Avinhd”” (Abreu, 2005)

Ces Fernandez (com. pers.) también consiguio el
fragmento al que hace referencia Abreu (2005), que
fue transcrito de Themudo Barata et al., (1988):

“... E nam ha noticia que tenha havido outro,
porem no anno de trinta, e tres estando na villa
de Freixo de Espada a Cinta no més de Dezembro
houve outro porem menos, e nam fes dano algum...”

Grado de credibilidad: Ces Ferndndez (com.
pers.) considera un posible error en la fecha que
escribié el cura de Avinho, ya que el resto de loca-
lidades del Concelho de Mogadouro no describen
este terremoto. Por tanto, podria tratarse del terre-
moto Algarve de diciembre de 1722 o del terremoto
de Mogadouro y Freixo de Espada a Cinta (1732),
siendo mas probable que se tratase del segundo, al
no encontrar referencias que describieran el terre-
moto de Algarve 1722 d.C. en la zona norte penin-
sular (Ces Fernandez, com.pers.). En este trabajo se
considera que la ausencia de descripciones en otras
localidades no es motivo para su exclusion del cata-
logo. Por ello se cataloga como en discusion.

Intensidad EMS-98: “e nam fes dano algum...”
(Themudo Barata et al., 1998). La ausencia de dafos
pero que haya sido sentido por la poblacién, al haber
sido catalogado, indica una intensidad EMS-98 de
entre IV-V.

Torre de Moncorvo (Portugal) 09/05/1751
(Aveiro 09/05/1751)

Terremoto presente en el catadlogo del IGN pero
no en Ces Fernandez (2015). Sin embargo, en el
catalogo del IGN este terremoto es localizado en
Aveiro (Portugal). Su referencia inicial proviene
del catdlogo de Galbis (1932) cuya referencia es
Sanchez-Navarro (1921). EI IGN cataloga este terre-
moto como “falso” ya que se considera que Sanchez-
Navarro (1921) pudo sacar la referencia de Perrey
(1847), quien no describe dicho terremoto (Martinez
Solares, com. pers.). En este trabajo se considera
veridico puesto que Sanchez-Navarro (1921) pudo
obtener la informacion de otra fuente, al no ser
Perrey (1847) su Unica referencia (Udias, 2017).

Localizacion y zonas geogréficas afectadas: Es
necesario hacer una correccion en el catalogo del
IGN donde se establece la localizacion en Aveiro.
Buscando las fuentes originales de donde se ha
tomado dicha informacion, se observa que no hay
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referencia a la localidad de Aveiro sino a Torre de
Moncorvo (Galbis, 1932; Sanchez-Navarro, 1921).
Por ello, se ha consignado Torre de Moncorvo como
la localizacion del sismo y como zona afectada.

Intensidad: No se puede calcular dada la ausencia
de descripcion de los efectos.

Torre de Moncorvo (Portugal) 19/12/1751
(Torre de Moncorvo 19/12/1751)

Presente en el catalogo del IGN y de Ces Fernandez
(2015). La referencia inicial proviene del catalogo de
Galbis (1932), quien cita dos fuentes: Perrey (1847)
y Sanchez-Navarro (1921). Sin embargo este Gltimo
autor relata que el terremoto fue en Aveiro y no en
Torre de Moncorvo.

Para este evento, ha sido posible encontrar otra
referencia, proporcionada en el catalogo de Ces
Ferndndez (2015). Se trata del periddico la Gazeta
de Lisboa Occidental (1751), que se hizo eco de la
noticia. Ademas se ha encontrado que este terremoto
fue catalogado por Ferrdo et al., (2016).

Zonas geograficas afectadas: Dado que la mayo-
ria de las fuentes hace referencia a dafios produci-
dos en Torre de Moncorvo, se ha considerado que
el terremoto estaria ubicado en dicha localidad. Sin
embargo, Sanchez-Navarro (1921) habla de Aveiro
como localidad donde se sintio el terremoto. Por este
motivo, se ha considerado como regién afectada por
el mismo.

Intensidad EMS-98: Efectos en las personas:
“terremoto violento” (Perrey, 1847). Efectos en
edificaciones: “En Torre Moncorvo derribé varias
casas” (Galbis, 1932), “Varias casas dafiadas en
Torres de Moncorvo” (Perrey, 1847) y “Sacudiendo
con impetu las casas..” (Gazeta de Lishoa
Occidental, 1751). Considerando que las viviendas
fueran de mamposteria, para el colapso de varias
casas seria necesaria una intensidad minima de VII
ya que se producirian dafios de tipo 4 en algunos edi-
ficios de vulnerabilidad A, mientras que en algunos
edificios de vulnerabilidad B, el dafio seria de tipo
30 2. Por otro lado, ya que no todos los edificios de
vulnerabilidad A se han caido (Intensidad de 1X) se
podria dar un margen de maximo de intensidad VIII
donde algunos edificios de mamposteria colapsarian
mientras que muchos seguirian en pie. Por tanto, se
le ha dado un rango de intensidad entre VII-VIII.

C. Crespo-Martin et al.

Intensidad ESI-07: Se encuentran efectos asocia-
dos a nubes de polvo: “...salié de la misma sierra
un gran vapor, e inmediatamente un viento, que duré
por algunas horas. (Gazeta de Lisboa Occidental,
1751)”. Otro efecto es el de agitacion de la vegeta-
cion: “...poniendo en acelerado movimiento a todos
los arboles (Gazeta de Lisboa Occidental, 1751)”.
En cuanto a la nube de polvo, se desarrolla a partir
de intensidad VIII, por tanto este efecto nos esta-
ria indicando una intensidad de VIII o superior. En
lo que se refiere a la agitacion de la vegetacion, se
observa con intensidades minimas de VI siendo sig-
nificativo a partir de VIII, cuando se rompen ramas
y se pueden desenraizar arboles. Como estos efectos
no han sido descritos, se le asigna una intensidad
minima de V1. Teniendo en consideracion las nubes
de polvo y la agitacion de la vegetacion, se puede
establecer una intensidad ESI-07 de V111 o superior.

Los catalogos del IGN, Ces Fernandez (2015) y
Ferrdo et al., (2016) dan un valor de intensidad VI
al evento sismico. En el anterior apartado se ha jus-
tificado un rango de intensidad EMS-98 de VII-VIII
y un rango de VIII o superior en la escala ESI-07.

Torre de Moncorvo (Portugal) enero 1752
(Torre de Moncorvo enero 1752)

Presente en los catalogos del IGN y Ces Fernandez
(2015). Ambos catélogos citan como fuente a Galbis
(1932), cuya referencia fue Perrey (1847) y de éste a
su vez Von Hoff (1840). Segln Ces Fernandez (2015),
el primero en citar tal evento fue Seyfart (1756).

Intensidad EMS-98: Se observan efectos en edi-
ficaciones: “...donde 600 casas, asi como la iglesia
se derrumbaron (Seyfart, 1756)”. Para producir el
derrumbe de 600 casas se trataria de una intensidad
minima de IX, en la que muchos edificios de vul-
nerabilidad A (roca de cantera y adobe) y algunos
de vulnerabilidad B (roca simple) sufren dafios de
colapso total o casi total. En cuanto al rango maximo,
es destacable que no se habla de la destruccidn total
de la localidad por lo que edificios de roca masiva,
0 madera podrian haber quedado en pie (clases de
vulnerabilidad C y D). Asi la intensidad maxima
seria de X. Por tanto estariamos ante un terremoto de
intensidad 1X-X.

En el catdlogo de Ces Fernandez (2015), se pro-
pone que dicho terremoto podria ser una réplica del
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terremoto del 19 de diciembre de 1751, siendo tra-
tado ambos como una unidad. En este trabajo se ha
considerado que los efectos de destruccion de “600
casas” como de la “iglesia” estaria indicando una
intensidad mayor (I1X-X) que el terremoto de 19 de
diciembre de 1751 (VI1I-VI1II). Por ello, el terremoto
de Torre de Moncorvo del 19 de diciembre de 1751
podria ser un precursor del terremoto de enero de
1752 ubicado en la misma localidad. Del mismo
modo, podria haber relacion causal entre ambos,
de manera que el sismo del 19/12/1751 pudo haber
desencadenado por transferencia de esfuerzos
(stress triggering), el terremoto de enero de 1752.

Peninsula Ibérica previo a 1755 23

la sismicidad historica y poder relacionarla con la
sismicidad posterior a 1755.

Terremotos revisados y modificados del
catalogo del IGN

En lo que se refiere a los terremotos ya existen-
tes en el catdlogo del IGN, se han revisado 189
parametros y modificado un total de 26, explica-
dos detalladamente en cada uno de los apartados
(Tablas 2 y 3).

Tabla 3.—Parametros totales revisados, modificados y
nuevos. * tomado de Ces Fernandez (2015). ** tomado de

Discusidn Ferrdo et al., (2016).
T d b | A del IGN Parametros Nuevo Revisado Modificado
omando como base e ciata ogo del ' S8 Fecha 12 (107 . 61
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terremotos anteriores a 1755 en el noroeste penin- | aizacion 14 (109 5 8 (2
s_ular atendiendo a las fuentes dpcumentales Prima-  onas geograficas 15 (10%) 5 10 (3%
rias sobre ellos. Ademas se han incorporado nuevos  afectadas
terremotos no catalogados por el IGN. Si en los  Basquedade 25(14%) 2
textos de referencia se describen efectos asociados ~ nuevas referencias
al terremoto, se ha calculado la intensidad EMS- ~ Evaluacion dela 16 (1) 2
98 y/o ESI-07. Todo ello para caracterizar mejor
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Figure 2.—Mapa con la localizacién de los terremotos del catalogo sismico del NO peninsular (anteriores a 1755) estudiados en este

trabajo (triangulos azules). Con triangulos rojos se muestran los
oigual a V.

terremotos posteriores a 1755 (catalogo IGN) con intensidad mayor
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En cuanto a la fecha, se realizaron las siguientes
modificaciones (Tablas 1 y 2). El evento sentido en
Italia y Europa en 217 a.C. considerado por el IGN
de Espafia 196 a.C. ha sido rectificado debido a que
tuvo lugar durante la batalla del Lago Trasimeno
(Italia), datada en el 217 a.C. (Goldswaorthy, 2000).
El terremoto de Norte de Portugal y Galicia del 63
a.C, se ha cambiado de fecha del 60 a.C. al 63 a.C.
ya que en la referencia mas antigua (Brito, 1597),
se escribe afio 63 a.C. Otro cambio de fecha impor-
tante es el realizado en el terremoto de Portugal 30
d.C, segun el IGN del afio 33 d.C. El suceso ocurri6
“[...] a los afios dieciséis de sumonarquia [...] impe-
rio [...] Tiberio César” (Brito, 1609). De acuerdo
a Rolfe (1913) el afio dieciséis de su reinado se
corresponde con el 30 d.C, por tanto, se modifica la
fecha respecto el catdlogo IGN. El terremoto en la
provincia de Zamora 939 (W Peninsula Ibérica 949)
también ha sufrido modificacién en la fecha. La refe-
rencia mas antigua, “Chronicon Burgense”, relata
los hechos en el 939, por ello se ha modificado con
respecto al catdlogo del IGN. Ademas, segun la des-
cripcion de “Anales Compostelanos” y “Chronicon
Burgense” se afiadié mes y dia “terremoto del dia 1°
de junio del 939”, coincidiendo con Ces Fernandez
(2015). EI terremoto de Portugal 1309 segln el
IGN, se modifico a 1279 al indicarse “Era 1317”
en la referencia original (Ces Fernandez, 2015). El
ultimo cambio de fecha es en el terremoto de Oviedo
del 25 de junio de 1522 donde se ha concretado el
dia gracias a las nuevas referencias (Avilés, 1590;
Quadrado, 1855) aportadas en este trabajo.

Por otro lado, se han realizado modificaciones
de la localizacion en 8 ocasiones (Tablas 2 y 3).
Es destacable el caso del terremoto de la provin-
cia de Zamora 939, localizado por el catélogo del
IGN en el W de la Peninsula Ibérica. Los motivos
de la modificacion de la localizacion a la provin-
cia de Zamora son varios. Segun Galbis (1940) este
terremoto se produjo en la Cuenca del Duero; ade-
mas los toponimos encontrados en las descripciones
indican que en la provincia de Zamora se produjeron
los mayores efectos (Cabrera, 1756; Florez, 1767;
Fernandez Duro, 1882; Alvarez Martinez, 1889;
Albarellos, 1919; Fernandez-Prieto, 1953). Otro
ejemplo es el terremoto de Valladolid de 1605, con
ubicacion en Leon de acuerdo al catalogo del IGN.
En la transcripcion original (Martinez Solares, 2001)

C. Crespo-Martin et al.

se describen los efectos en Valladolid, mientras que
el IGN baso la localizacion de Leon en un informe
interno no publicado (Martinez Hernandez, 1994)
al que no hemos podido acceder. Por todo ello, se
modifica la localizacion con respecto al IGN y se
asigna a Valladolid. Un altimo ejemplo es la modi-
ficacion realizada al terremoto de mayo de 1751
en Torre de Moncorvo, localizado en Aveiro segln
el IGN. Sin embargo, en las referencias originales
tomadas por el IGN, no se habla de efectos en Aveiro
sino en Torre de Moncorvo (Sanchez-Navarro, 1921;
Galbis, 1932). Por ello, se ha corregido la localiza-
cion a Torre de Moncorvo.

Por altimo, se han realizado 10 modificaciones en
las zonas geograficas donde fue sentido el sismo, a
partir de las nuevas referencias encontradas o revi-
sando las ya existentes (Tablas 2 y 3). Ejemplo de
ello es el terremoto del 63 a.C. establecido en el
Norte de Portugal segun el IGN. Referencias citadas
por Ces Fernandez (2015), previamente no conside-
radas por el IGN, citan al norte de Portugal, Galicia
(Brito, 1597) y Betanzos (Martinez Santiso, 1892)
como regiones donde se produjeron efectos por dicho
evento. Por tanto, se incluye Galiciay la localidad de
Betanzos como regiones afectadas. Un ejemplo de
modificacion al revisar las fuentes existentes, es el
terremoto de Torre de Moncorvo de mayo de 1751.
En larevision de las referencias utilizadas por el IGN
(Sanchez-Navarro, 1921; Galbis, 1932), se describe
el terremoto en la localidad de Torre de Moncorvo y
no en Aveiro. Por ello se modifica la zona afectada a
Torre de Moncorvo.

Durante la revisién del catalogo del IGN se han
encontrado terremotos ocurridos en Portugal, que
tras la revision de sus fuentes originales se ha com-
probado que se ubican fuera de nuestra region a
estudio. Este seria el caso del terremoto ocurrido en
el 346 d.C. en Portugal, cuya referencia proviene
de Galbis (1940) y donde se dice: “fin tiempos del
Emperador Theodosio tembl6 en la mayor parte
de la redondez de la Tierra. Paulo Horatio dice
que se separ0 el Continente portugués de las Islas
Berlingas.” Dichas islas se ubican muy alejadas de
los méargenes de nuestra zona de estudio, luego no se
ha seguido recabando informacion.

Tras el célculo de la intensidad, y dada la proxi-
midad espacial y temporal, se consider6 una posible
relacion entre los terremotos de Torres de Moncorvo
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de diciembre de 1751y de enero de 1752, ambos cata-
logados por el IGN. En el catalogo de Ces Fernandez
(2015), se propone que el terremoto de enero de
1752 podria ser una réplica del terremoto del 19 de
diciembre de 1951. Tras la evaluacion de la intensi-
dad, se observa como el evento de 1752 tendria una
intensidad EMS-98 mayor (1X-X) que el terremoto
de 1751 (VII-VI1II). Por consiguiente, se discute si el
evento de 1751 pudo ser un precursor del terremoto
de 1752. Del mismo modo, se podria pensar que se
tratan de terremotos relacionados causalmente por
transferencia de esfuerzos, de forma que el sismo de
diciembre de 1751 pudo haber desencadenado el de
enero de 1752.

La proximidad temporal hacen discutibles los
terremotos de Monforte de Lemos de 1604. Tras
analizar sus efectos, sugerimos que el del 2 de marzo
tuvo una intensidad EMS-98 superior al del 31 de
mayo, luego seria probable que el terremoto de mayo
pudiera ser una réplica del de marzo.

Eventos nuevos

De un total de 27 eventos presentes en el cata-
logo elaborado en este trabajo, se han encontrado
cuatro que no habian sido catalogados previamente
(Tablas 1, 2 y 3). Cabe destacar que el IGN incluia
13, habiendo sido los 10 restantes aportados a partir
del catdlogo de Ces Fernandez (2015).

De los cuatro eventos catalogados aqui, el mas
antiguo es el de Grandas de Salime (Asturias) del
siglo 11d.C, que gracias a las investigaciones arqueo-
l6gicas llevadas a cabo por Angel Villa Valdés en
2009, se describe como “un terremoto devasto el
centenario poblado”. Los efectos descritos nos lle-
van a establecer una intensidad entre IX-X para
dicho terremoto. El segundo es el sismo ocurrido de
Burgos en 1520, del que Sandoval (1614) describe
efectos en personas, objetos y edificaciones, que nos
permiten otorgarle una intensidad de VII. El tercero
de los nuevos terremotos corresponde al ocurrido en
Castrotorafe (Zamora) en el Siglo XVI. De acuerdo
a los textos de Ruibal-Rodriguez (2014) se describen
efectos de hundimiento de un puente, otorgandose un
rango de intensidad EMS-98 de VIII o superior. El
cuarto de los temblores nuevos catalogados, corres-
ponde a un evento en las costas de Portugal en 1612
descrito por Gonzalez-Davila (1771), fuente habitual

de Galbis (1932) pero que no habia sido catalogado.
Finalmente, se le otorga una intensidad de VIII en la
escala ESI-07 al describir lo que interpretamos como
un pequerfio tsunami.

Evaluacion de la intensidad

El célculo de la intensidad ha sido uno de los
objetivos de este trabajo, ya que su homogeneiza-
cién permite comparar estos eventos historicos con
los posteriores a 1755. Se han revisado todas las
intensidades en base a los documentos originales
y han sido calculadas con dos escalas; EMS-98 y
ESI-07 (Tablas 1 y 2). De los 27 eventos sismicos
catalogados, a 15 se le ha podido otorgar una inten-
sidad segln la escala EMS-98, 14 intensidades cal-
culadas en este trabajo y una intensidad (Coimbra
1347) tomada de Ferrdo et al. (2016). Con la inten-
sidad ESI-07 han sido medibles seis terremotos,
de los cuales tres se han podido catalogar con las
dos escalas (Norte de Portugal 63 a.C.; Zamora
939 d.C. y Torre de Moncorvo diciembre de 1751)
(Tablas 1y 2).

Enloqueserefierealaescala EMS-98, se ha catalo-
gado la intensidad entre valores de 1V (Portugal 1279,
Monforte de Lemos 31/05/1604 y Freixo de Espada a
Cinta 1733) hasta valores de entre 1X-X (Grandas de
Salime, siglo 11 y Torre de Moncorvo, 1752) (Tablas
1y 2). Para evaluar la intensidad con la EMS-98, se
han encontrado efectos en personas, por ejemplo en
el Norte de Portugal, 63 a.C.: “...ivan huyendo las
personas a las montafas, tratando cada uno tanto de
si solo, que ni los maridos se acordaban de las muje-
res, ni ellas de los hijos; ni alguno de otra cualquier
obligacion o interés” (Brito, 1597; Faria y Sousa,
1678); Portugal 1279 d.C.: “un temblor, de tierra
espantosa” (Brandam, 1672); Monforte de Lemos
1604 d.C.: “huimos el primer® [primero] que no el
postrero” (Ces Fernandez, 2015) y Valladolid 1605
d.C.: “temblor de tierra mui grande...Los que esta-
van acostados le sintieron en sus camas, los levanta-
dos le sentimos...fue cosa mui notoria en Valladolid,
y fuera de éI” (Martinez Solares, 2001). También
se han encontrado efectos en objetos: Grandas de
Salime siglo IlI: “hallazgo sobre los suelos publicos
de joyas y monedas... abundancia de ajuares domés-
ticos bajo las ruinas™ (Villa-Valdés, 2009), Burgos
1520 d.C.: “se cayeron los platos de las vaseras”
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(Sandoval, 1614) y Valladolid 1605 d.C.: “...todas
las Sillas se movieron, y se caieron los asientos...”
(Martinez Solares, 2001). Los efectos mas amplia-
mente catalogados para esta escala son los dafios en
edificaciones, como es el caso de los terremotos de
Norte de Portugal 63 a.C.: “arruiné muchos edificios,
y lugares enteros” (Moreira de Mendonga, 1758);
Grandas de Salime siglo 11 d.C.: “el brutal desplome,
de una vez, de grandes muros...un terremoto devasto
el centenario poblado™ (Villa-Valdés, 2009); Burgos
1520 d.C.. “cayeron edificios” (Sandoval, 1614);
Oviedo 1522 d.C.: “cayeron muchos edificios... cayd
en este terremoto mucha parte del monasterio de San
Francisco de Avilés.” (Avilés, 1590); Castrotorafe
siglo XVI: “El hundimiento del puente por un
terremoto en el s. XVI inicio el declive...” (Ruibal-
Rodriguez, 2014) y Torres de Moncorvo (diciem-
bre de 1751): “En Torre Moncorvo derribo varias
casas” (Galbis, 1932). Se han considerado las incer-
tidumbres en la vulnerabilidad de las construcciones,
evaluando el posible rango de intensidad minima a
méaxima compatible con los efectos descritos.

Laescala ESI-07 presenta valores que oscilan desde
un minimo de VII (A Corufia 1217) hasta un maximo
de XI del terremoto de Zamora del 939 d.C (Tablas 1
y 2). En esta escala los efectos medidos han sido tsu-
namis, como en el Norte de Portugal 63 a.C.: “Y el mar
saliendo en algunas partes de sus ordinarios limites,
ocupbé mucha parte de la tierra, dejandola en otros
lugares descubierta™ (Brito, 1597; Faria y Sousa,
1678; Moreira de Mendonca, 1758) o en las Costas de
Portugal 1612 d.C.: “En la playa de Portugal perecie-
ron mas de sesenta naves” (Gonzélez-Davila, 1771).
Ademas, agrietamientos y fracturacion del terreno en
el terremoto Portugal 30 d.C.: “Se mostraban rocas
abiertas de este terremoto™ (Brito, 1609), movimien-
tos de ladera en el terremoto de A Corufia 1217 “pér-
dida de nivel de la montafia, que al hundirse de un
lado [...] perdio la elevada montafia el equilibrio, des-
ploméandose sobre el estrecho valle” (Barros, 1885),
nubes de polvo en el terremoto de Torre de Moncorvo
de diciembre de 1751: “...salié de la misma sierra un
gran vapor, e inmediatamente un viento, que duré por
algunas horas.” (Gazeta de Lisboa Occidental, 1751)
y agitacién de la vegetacion en el terremoto de Torre
de Moncorvo de diciembre de 1751: “...poniendo en
acelerado movimiento a todos los arboles” (Gazeta
de Lisboa Occidental, 1751).

C. Crespo-Martin et al.

Relacién con la sismicidad posterior a 1755

La sismicidad en la Peninsula Ibérica se encuen-
tra principalmente asociada al margen sur peninsular
(Figs. 1y 2). La region objeto de estudio acumula
una parte de esa deformacion transmitida intraplaca
cuyo resultado es la sismicidad observada (Villamor
et al., 2012; Martin-Gonzélez et al., 2012). Para
representar los eventos histéricos aqui catalogados
(Figs. 1 y 2) se ha tomado el valor concreto asig-
nado o el valor maximo en el caso de haber asignado
un rango a la intensidad EMS-98. En el noroeste
peninsular es posible observar una sismicidad hist6-
rica importante (Fig. 1), destacando Galicia y norte
de Portugal con mayores eventos registrados. En
Galicia se ubican los terremotos de: Betanzos (63
a.C.), Grandas de Salime (siglo Il), Galicia (451 d.C.
y 454 d.C.), A Corufia (1217 d.C.), Vigo (siglo XVI-
XVII), Monforte de Lemos (1604 d.C) y Pontevedra
(1608 d.C.). En el norte de Portugal es posible loca-
lizar eventos en Mogadouro y Freixo da Espada a
Cinta (1732), Freixo de Espada a Cinta (1733) y
Torre de Moncorvo (1751 y 1752). Hay que sefia-
lar que en la representacién de terremotos histéricos
no se encuentran terremotos como el del 217 a.C.
ya que su localizacion carece de precision suficiente
al situarse genéricamente en ltalia y Europa. Por el
mismo motivo, tampoco se han incluido los terremo-
tos de Portugal 30 d.C., Portugal 1279 d.C. y Costas
de Portugal 1612 d.C.

Si la distribucion geogréfica de la sismicidad his-
torica (anterior a 1755) se compara con los terremo-
tos del catalogo del IGN posteriores a 1755, (Fig. 2),
se observa como los terremotos histéricos se ubican
préximos a los posteriores a 1755. Para su andlisis
(Fig. 2), se representan los terremotos posteriores
a 1755 con intensidad EMS-98 mayor a V vy terre-
motos histéricos (anteriores a 1755) que poseen
un valor de intensidad EMS-98 asignado en este
trabajo. Se debe tener en consideracion que dichos
eventos histéricos presentan una incertidumbre
importante en su localizacion, que es creciente con
el paso del tiempo (Lépez-Fernandez et al., 2004;
Lopez-Ferndndez, 2008; Martin-Gonzélez et al.,
2012; Gonzélez, 2017). Aln asi, la figura 2 muestra
coémo la sismicidad mas reciente tiene precedentes
histdricos en el noroeste peninsular, y por tanto no
es andmala.
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Desde el punto de vista de la intensidad antes de
1755, se han registrado intensidades en la escala
EMS-98 que van desde IV hasta un méaximo de X,
mientras que con posterioridad a 1755 la intensidad
maxima registrada ha sido de VII. Esta diferencia en
las intensidades puede explicarse por una actividad
historica mas importante que la registrada con poste-
rioridad a 1755 o por una mayor ventana de observa-
cién temporal de la sismicidad histérica.

En esta regién intraplaca se requieren catalogos
lo mas completos posible, lo cual se perfeccionaria
con posteriores estudios de sismicidad histérica y
paleosismologia. Por ello, futuros estudios paleosis-
micos y de tectonica activa deberian prestar atencion
a fallas sismogénicas que puedan ser activas bajo
el régimen tecténico actual y que puedan deslizar
bajo un régimen normal o de desgarre, que es el pro-
puesto para esta region intraplaca (Stich et al., 2003;
Vicente et al., 2008; Martin-Gonzélez et al., 2012).

Conclusiones

En este trabajo se ha estudiado la sismicidad en
el noroeste peninsular (Galicia, Asturias, Cantabria,
Castillay Leon y norte de Portugal), que se encuen-
tra principalmente sobre un basamento varisco,
considerada tradicionalmente como una zona sismi-
camente estable y donde resulta complejo realizar
estudios de actividad tecténica reciente, entre otros
motivos por la escasez de sedimentos mesozoicos
y cenozoicos que permitan datar la actividad de las
fallas. Sin embargo, esta region intraplaca presenta
una relevante sismicidad instrumental (p. ej. series
sismicas de Sarria-Triacastela-Becerred de los afios
1995y 1997, con terremotos de magnitud hasta 5.3),
lo que unido a la escasez de registros historicos en
la zona, plantea la problematica del significado de
esta sismicidad intraplaca en una region considerada
sismicamente estable.

Para caracterizar mejor lasismicidad se harealizado
la revision y ampliacion de los catalogos sismicos de
esta region intraplaca anteriores a 1755 (periodo peor
documentado del catalogo sismico), cuyo resultado es
un nuevo catalogo sismico con 27 terremotos. Esta
revision se ha realizado sobre fuentes documentales
primarias. Este trabajo recoge un total de 27 terremo-
tos anteriores a 1755 que afectaron el noroeste penin-
sular, ampliando el catalogo del Instituto Geografico

Nacional que documenta 13 eventos localizados en
esa zona de estudio durante ese periodo. Del trabajo
de Ces Fernandez (2015) se han incorporado 10 even-
tos no documentados previamente por el catalogo del
IGN. Ademas, en este trabajo se han catalogado 4
terremotos nuevos no incluidos en ninguno de estos
catalogos previos (Tablas 1 y 2). De un total de 189
parametros revisados del catdlogo oficial, se han
modificado 26 de ellos (donde se incluye fecha, loca-
lizacion, zonas geogréaficas donde se sinti6 el terre-
moto e intensidad) y ampliado 65 parametros (fecha,
hora, localizacién, zonas geogréficas, y calculo de la
intensidad) (Tabla 3).

Del mismo modo, en este trabajo se ha evaluado
la intensidad con las escalas EMS-98 y ESI-07 para
los terremotos historicos catalogados, siguiendo las
descripciones de las fuentes primarias. Con respecto
al total, se ha evaluado una intensidad EMS-98 a
15 terremotos, y a 6 eventos con la escala ESI-07
(Tabla 1). En la escala EMS-98 se han registrado
terremotos desde una intensidad minima de 1V
(Portugal, 1279, Monforte de Lemos, mayo de 1604
y Freixo de Espada a Cinta, 1733), hasta una inten-
sidad de X (Grandas de Salime, siglo Il y Torre
de Moncorvo, 1752) (Tabla 1), mientras que la
intensidad calculada en la escala ESI-07 es de VII
(A Coruiia, 1217) a X1 (Zamora, 939) (Tabla 1).

La zona de estudio ha sido objeto de una sismi-
cidad histérica remarcable, destacando la actividad
producida en Galicia y norte de Portugal. En Galicia
se localizan los terremotos del 63 a.C., Siglo I,
451, 454, 1217, siglo XVI-XVII, 1604 y 1608. En
el norte de Portugal es posible localizar eventos en
los afios 1732, 1733, 1751 y 1752. Se ha comparado
esta sismicidad histérica con la posterior a 1755
(Fig. 2), observandose como los epicentros presen-
tan una similitud en su distribucién espacial. Si se
compara la intensidad EMS-98 entre los dos perio-
dos, la intensidad previa a 1755 (Tabla 1) presenta
valores en EMS-98 de IV-X, mientras que la maxima
intensidad posterior a 1755 en la escala EMS-98 es
de hasta VII (Fig. 2). A la vista de los resultados se
observa como histéricamente han existido terremo-
tos de igual o mayor intensidad que los actuales. Por
tanto la sismicidad desde mediados del siglo XVIII
no seria andmala en esta region.

En zonas intraplaca, con largos periodos de recu-
rrencia, los catdlogos deben completarse lo més
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posible para poder recoger la actividad completa de
las fallas. En estas regiones es necesario un esfuerzo
mayor en ampliar el catalogo sismico por medio de
estudios de sismicidad histérica e instrumental y
paleosismologia. Por ello futuros estudios deberian
prestar atencion a fallas sismogeénicas que puedan
ser activas bajo el régimen tectonico actual y que
puedan deslizar bajo un régimen normal o de desga-
rre, que es el propuesto para esta region intraplaca.
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