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Actividad sísmica de Cataluña durante los 
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Director del Instituto Nacional de Geofisica - C.S.I.C. c/ Serrano, 123, Madrid-6 

In this work. seismic shocks which related tn 183  earthquakes were registered 
or  perceived in Catatalunva during the 1907-1976 period. were iised. After 
analvzingtheircharacteristicsand the variations shown hv theirannual. monthlv 
and hourlv frequences. the close correlation euisting hetween the spacial 
dispersinn oftheir 8 2  epicenters and the situation o f the  principal macrokeostruc- 
tural units is estahlished. A s  58 earth uakes were unnoticed hv the Catalan 
seismic ohservatories and the majoritv o?the rest of these ear thquikes were onlv 
registered hv one o r  hv hoth of the Catalan ohservatories. it is possihle to  
conclude on the total insufficiencp of the present seismic net stations t o  
recognize. with the required precision. the numher and characteristics nf the 
earthquakes generated in Cataliinva 

E n  este trabajo son utili7.adas las sacudidas sismicas que. vincoladas a 183  
terremotos. fueron registradas o percihidas en Cataluñadurante el periodo 1907- 
1976.  Luego de anal i rar  sus caracteres. se establece la estrecha correlación 
existente entre la dispersinn espacial d e  sus 8 2  epicentros v la uhicacinn de las 
principales unidades megageoestructurales. D a d o  que 58 terremotoq resiiltaron 
inapercihidos por los propios ohservatorios catalanes v la mayoria de los 
restantes unicamente fueron registrados por uno o los dos  ohservatorios d e  
Cataluña. se concluve la total insuficiencia d e  las actuales Estaciones Sismicas 
para conocer. con la precisión requerida. el niimero v las caracteristicas d e  los 
terremotos generados en Cataluña 

En 1905 se inauguró la estacihn sismica del observatorio 
del Ebro (Tortosa). primera de las instaladas en Cataluña. 
A renglón seguido. la Real Academia de Ciencias v Artes de 
Barcelona instaló(1906) una estacinn sismica en su observa- 
torio del Tihidaho (Barcelona) v. seguidamente el Dr. Cazu- 
rro. catedrático del instituto de Enseñanza Media de Gerona 
inauguraha el 3er observatorio sismico catalán instalado. 
durante 1908. en el propio Instituto. 

El primer terremoto registrado por el Ohservatorio Fahra 
(Barcelona). muv prnbahlemente. fue generado en el sector 
Tiana-Alella-Teia: el primer terremoto registrado por el 
observatorio de Gerona acaeció el 1 0  de abril de 1909 en los 
aledaños de Olot: finalmente. el primer terremoto registrado 
por el observatorio del Ehrn acaeció en las proximidades de 
Adra (Almeria) donde alcanzó el grado VII1. 

F U E N T E S  DOCUMENTA1,ES Y REFERENCIAS 
RECOPT1,ADAS 

El observatorio sismico de Gerona funcinnn durante un 
periodo sumamente corto: este hecho es dohlemente lamen- 
tahle pues. de rechazo. quedó inhahilitada una h~iena parte de 
la informacinn relativa a terremotos catalanes inscrita en los 
registros instrumentales sontiniios obtenidos a lo largo de los 
últimos 70 años (1 907-1 976) por los otros dos ohservatorios 
catalanes (Fabra v Ehro', pues. como es sabido. el cAlciiln de 
la ubicación epicentral. hipocentral. etc reqiiiere disponer de 
registros ohtenidos en. ctiando menos. tres nbservatorioi. v 
dada la freciiencia con que se ohtienen registros defect~iosos. 
siempre es preferible disponer de las handas registradas en. 
cuando mínimo. 4 o 5 observatorios. 

Habida cuenta de que la inmensa mayoria de los terremn- 
tos catalanes alcanzan magnitudes modestas. ziis impulsos 
quedan totalmente amortiguados luego de recorrer distancias 
moderadas. normalmente inferiores a las existentes entre siis 
focos sismicos v las estaciones sjsmicas más nrnximas a 
Cataluña: 1,ogroño. Tnledo v Alicante. Pnr lo tanto. los 
registros sismicos obtenidos en los observatorios catalanes 
(Fahra v Ehro) únicamente proporcionan un rendimiento 
verdaderamente efectivo cuando la intensidad de las sacudi- 
das es suficiente para que sus impulsos puedan propagarse 
hasta alcanzar alguno de los observatorios mas próximos a 
Cataluña. 

Consecuentemente. el estudio rigurnso de la sismicidad 
catalana requiere inevitahlemente el concurso de los registros 
obtenidos en otros observatorios españoles v franceses. 
Según hemos advertido. este concurso solamente es posible 
actualmente cuando la intensidad de los terremotos supera 
iina determinada magnitud. que sólo es alcanmda por un 
número próximo al 10 % de las sacudidas. Todo ello 
comporta un rendimiento excesivamente rediicido de los dos 
observatorios catalanes v limita a 111 0 las aportaciones 
efectivas de sus registros al conocimiento de la Geografia 
sismica de Cataluña 

Con miras a paliar en lo posihle estas limitaciones. Comas 



y Solá (primer director del Ohservatorio Fabra: 1906-1 91 3) 
inició el ensavo del método de las encuestas -a través de la 
prensa o el envio masivo de estadillos- que resultó muv 
eficaz al obtener un buen porcentaje de respiiestas con los 
requeridos datos objetivos que. comportando la deseada 
información mncrosismica. permitieron colegir la intensidad 
de cada terremoto v la ubicación epicentral. En vista de sus 
excelentes resultados. el método fue perfeccionado v muv 
frecuentemente utili7ado a lo largo de más de medio siglo 
(1 91 3-1 9691 por el segundo director del Observatorio. el 
Prof. Fontseré. A lo largo de un tan dilatado periodo el Prof. 
Fontsere reunió un voluminoso caudal de datos fiables sobre 
la sismicidad de Cataluña que. ohviamente básicos para la 
presente investigación. resumió en numerosas publicaciones 
que intentó condensar en uno de sus últimos traba.jos 
(Fontseré. 1957) En el mismo. amplió v actualizó considera- 
blemente las sintesis publicadas por Comas v Solá ( 191 0 a b 
v C) por Faura v Sans (1 91 6 )  v por Rev Pastor(l935.1948). 

También hemos consultado las recopilaciones a escala 
nacional efectuadas esencialmente por Sánche7 Navarro. S. 
J. (191 6. 1917. 1919. 1926). por Galhisf 1932 v 1940). por 
Munuera (1 963. 1966 v 1967). asi como la totalidad de 
Boletines Sismicos Anuales recopilados v publicados por el 
Instituto Geográfico v Catastral í 195 1-1 976) v el reciente 
estudio sobre el .riesgo sismico en Cataluña publicado por 
Roca v Udias (1 976). 

Al efectuar la recopilación exhaustiva de los datos conte- 
nidos en la bibliografia precedente hemos advertido bastan- 
tes errores claramente imputables a la transcripción o a la 
tipopafia y que han sido eliminados por referirse a sacudidas 
perfectamente reseñadas. Los datos compilados han sido 
clasificados. teniendo en cuenta su procedencia v significa- 
ción en cuatro grupos (Tabla 1). 
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El grupo 1 .O comprende 101 sacudidas que. a pesar de no 
haber sido registradas por los observatorios. fueron perfecta- 
mente advertidas en las áreas epicentrales por sus habitantes. 
cuva información permitió trazar las isosistas definitorias de 
su intensidad v ubicación epicentral. 

El grupo 2.0 incluve 128 sacudidas de intensidad modera- 
da que. percibidas por los habitantes. fueron registradas por 
los equipos instrumentales de los observatorios catalanes: 85 
por el Fabra. 23 por el Ebro v 20 por ambos observatorios. 

El grupo 3.0 comprende las 36 sacudidas más intensas que. 
además de ser percibidas por los habitantes. no sólo fueron 
registradas en amhos observatorios catalanes. sin6 tamhién 
por observatorios situados fuera de Cataluña. Veinte de ellas 
fueron registradas en los observatorios mas próximos a 
Cataluña: Bagneres de Rigorre. 1,ogrono v Toledo. Otras 14 
sacudidas llegaron a ser registradas por los ohservatorios de 
Alicante. Almeria. Cartuja. Málaga v Porto. Finalmente. los 
dos terremotos más violentos: Viella (1 923 = Grado VITI. v 
Montsenv (1 927) = Grado VI]. fueron regis,trados por la 
totalidad de los ohservatorios peninsulares. 

Los tres grupos citados integran un total de 265 sacudidas 
ciertas que acaecieron en el suhstratn de Cataluña durante el 
periodo de 7 0  añosíl907-1976) coinsiderado en este trabajo. 

En la parte inferior de la Tabla 1 incluimos un 4 grupo 
integrado por más de 200 sacudidas que. fueron exclusiva- 
mente registradas por los observatorios catalanes pareciendo 
corresponder a temblores catalanes muv débiles o a sacudi- 
das más intensas generadas en el substrato exterior a 
Cataluña. Con miras a concretar las sacudidas atribuibles al 
substrato catalán. hemos procedido al cálculo de las distan- 
cias epicentrales vinculables a cada una de las sacudidas 
teniendo en cuenta las diferencias entre los tiempos en que 
fueron registrados los impulsos primero v segundo. Teniendo 
presentes las distancias desde los observatorios Fabra v Ebro 
hasta los limites de Cataluña. aquellas distancias nos han 
permitido desconsiderar gran número de aquellos registros 
entre los que. lógicamente. figuran la mavoria de los obten¡- 
dos en el Ebro. D e  esta guisa hemos podido colegir que entre 
las sacudidas implicadas en este grupo. 81 de lis repistradas 
por Fabra v 25 registradas por Fa'bra v Ebro. suministran 
distancias epicentrales adecuadas para permitir considerar la 
posibilidad de que los epicentros de estas 106 sacudidas 
pudieron haber quedado inscritos en Cataluña. Con todo. es 
preciso retener la posibilidad de que los hipocentros de un 
numero indeterminable de ellas muy bien pudieron corres- 
ponder al substrato del Mediterráneo. 

En los estudios sobre Geografia sismica v vinculaciones 
estructurales únicamente son útiles los temblores de los tres 
primeros grupos f epicentros localizados) que suman un total 
de 271. aunque de hecho. corresponden a 265 sacudidas 
sismicas pues. algunas de ellas. generaron varios epicentros: 
2/VI/1930 = Vimbodi y Sierra del Boix: 8/V111/1958 = 
Vallfogona. Sant Privat d'En Ras. Rubi v Sant Feliu de 
Llobregat etc. 

Las investigacionrs efectuadas permiten considerar que la 
multiplicidad epicentral se produce cuando la sacudida 
alcanza cierta intensidad (grado 5 )  indispensable para que las 
vibraciones se propaguen hasta sectores relativamente aleja- 
dos: cuando. durante su propagación. alcanzan áreas sufi- 
cientemente inestables (terremotos en vias de gestación) 
pueden acelerar la liberación de les tensiones energéticas 
acumuladas haciendo efectivas las sacudidas potenciales. 

Generalmente. estas áreas de resonancia sismica corres- 
ponden a sectores afectados por fallas v. por ende. caracteri- 
zados por una mayor actividad sisniica. 

Al estudiar el terremoto del 26/111/1943. Fontsere advirtió 
que esta sacudida submarina acaecida unos 19 km al S. de 
Sant Feliu de Guixols según definió la isosista de grado V. 
repercutió considerablemente en el macizo del Montsenv 
donde alcanzó el mismo grado en una aislada v reducida area 
que circundó a Santa Fe. Estudiando el archivo del Obser- 
vatorio Fabra. Fontsere advirtió que esta acentuada resonan- 
cia en el Montsenv parece tener antecedentes en los sismos de 
12/111/1927. 1 1 /V/1930. 5/1X/1930 v 18/IX/1930. Por 
nuestra parte. hemos advertido el mismo fenómeno en los 
terremotos de 1 5/V/ 1 9 1 6 f Canet de Mar = grado V. con 
resonancia en Teia. Alella. Vilassar de D a l t  Cabrils v 
Montgat donde alcanzó el mismo grado): el submarino del 
23/X/1917 (Garraf v Vallcarca = grado VT. con resonancia 
en una aislada área donde se inscribieron Teia. Alella. Tiana 
v Martorelles): el de 28/X1/1928 (Tossa de Mar = grado V 
que se vio incrementado hasta V-VI en el área de resonancia 
extendida en torno a Teia. Vilassar de Dalt y Cabrils): el del 
3/11/1929 (Matar6 v Vilassar de Mar = grado V con area de 



resonancia en Tiana donde alcan70 el mismo grado). En 
suma. más frecuentemente qiie en el Montseny. la resonancia 
se produce en el sector de Teia-Alella-Tiana que. como 
veremos después. es el área catalana que ha presentado la 
máxima frecuencia sismica 

R E A G R U P P ~ C I C N  Y CARACTERES DF LAS 
SAClJDIDAS SISMICAS GENERADAS E N  
CATAI,UNA DlJRANTF. El, PERIODO 1907-1 976 

I,a localización epicentral conferida a cada sacudida v los 
intervalos crnnológicos entre las sacudidas vinculadas a cada 
epicentro evidencian que 88 sacudidas fueron premonitorias 
o replicas de los movimientos sismicos fundamentales cuvo 
número se reduce a 183 de los que 58 no fueron aparecidos 
por los nbser\,atorios pero no escaparon a1 Prof Fontsere. La 
información macrosismica le permitió puntualizar que 4 de 
estas 58 sacudidas alcan7aron grado V (Tnrredembarra. 
Alella. Amer Regur) v otras 2  llegaron al grado VI 
(Terrassa v Peguera). Este hecho. verdaderamente parece 
evidenciar una total certidumbre de que. pese a disponer de 
dos ohservatorios sismicos. en Cataluña acaece un número 
de terremotos muv superior al de los registrados en Fabra v 
Ebro. 

Otros 6 terremotos que presentaron prado V. más 5 que 
alcan7,aron grado VI. únicamente fueron registrados por el 
Observatorio Fabra: v otro que alcanzó en Viella el grado V 
sólamente fue registrado por el Observatilrio del Ebro: por 
último. 1 3 terremotos que presentaron grado V v otros 2 que 
alcanzaron grado VI. únicamente fueron registrados por 
Fabra v Ebro. En suma. no nhstante haber alcan7ado notable 
intensidad (~:rados V v VI). vemos como 27 terremotos 
proporcionaron un número de registros ( 1  o 2) totalmente 
insuficiente para su análisis e interpretación. Este hecho 
reitera la existencia de grandes lagunas en la cobertura de 
Cataluña por la red nacional de observatorios sismicos lo 
que. de rechz17o. subrava la gran importancia de la informa- 
ción macrosismica. que nos permite conocer en cierta medida 
la intensidad alcanzada por estos terremotos v la localización 
geográfica do sus epicentros. 

Las situaciones epicentrales mostradas por los 183 terre- 
motos evidencian que cierto numero de epicentros se han 
repetido en diversas ocasiones a lo largo de los 70 anos 
considerados: es decir que las tensiones energéticas constan- 
temente acurnuladas en los focos sismicos han sido liberadas 
mediante sacudidas acaecidas con distintos interl ;llos. Con- 
cretamente. los 183 terremotos identificados se vinculan a 82 
áreas epicentrales desigualmente dispersas por todri Cata- 
luña. 

En la Tabla 11 pormenorizamos. en lo posihle. los principa- 
les datos inherentes a cada uno de los 82 epicentros que 
hemos ordenado v agrupado en cada tina de las tres regiones 
estructurales principales de Cataluña: Pirineos: sector cata- 
lán de la Depresión del Ebro: v Cordillera Costera Catalana. 
A la derecha de los números asignados a los epicentros 
figuran los nombres de las localidades más próximas a cada 
epicentro. La actividad sismica inherente a cada epicentro 
(niimero de sacudidas v réplicas) es reflejada en las colum- 
nas 3.a v 4.8, Ida columna 5.a resume el número total de 
sacudidas v réplicas que fueron registradas por los observate 
rios catalanes v. a continuación se detallan los números de las 
registradas t:n cada observatorio: Fabra = (columna ó.a). 
Ebro = (columna 7.a) v Gerona = G (columna 8.a). Para 
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LOIALIDADES EP1CEiTRALI:S No Ol?icrv,it. lill'. ~ 

Samd. -e.- J- u,, Ci'aCii - 
P I R I N  I : O S  

Viel la ,  L€r, 8ossost 4 26 5 o 7 - 37  8111 ti,3 

Estangonta, Lessui, Altron 1 0 1 1 - -  25 ni 4,7 

Rj vlb 1 0 1 1 1 -  - V :,O 

Olp, Estac; mviny 2 0 c - - - - 1 x 1  ---- 
Arcabell, A r s ,  Ciuis, Loma (?) 1 0 1 1 1 - - 11: 3,h 

L-fa, L1 P l i  de Sanr Tirs  2 0 2 2 2 - ( 0 ) V  

La Seu d ' u rge l l ,  Cerc 4 1 5 2 4 - 33 IV 4 , s  

Serra ,del  Cadi 1 0 1 1 1 - 33 1n 3 , ~  

AruEguel 1 1 2 - 2 - .:3 VI 4," 

&tusa (?) 1 0 1 - 1 - .13 I U  3,k 

Olopte 1 0 1 - 1, - 33 VI 4 , h  

Puigcerda 1 0 1 1 - -  - N  4 , L  

Gorguja ( U i v i a )  

La Pobla de L i l l e t  

Ribes de Freser 

SetCaSeS 

Cmprodon 

Uedd 2 o o - - - - 1:: --- 
Darnius 1 0 1 1 - - - 111 ?,N 

El Port de l a  Selva, L I ~  Selvli de ICir 2 0 1 1 - - - I X  3,s 

higsacaln, Sant Jcui de les Abade- 
SSeS,  V d i f ~ p o n d  2 : j 7 2 -  - V  ,,% 

Riudaura, Sant Privat d ' l h  Ras 1 1 2  Z 2 - --111 ?.Y 

01ot 1 1 1 1 - 1 -- 1:: 3,' 

C ~ s t e l l f o l l i t  de l a  Rocd, *!anta- 
gut ,  To r t e l l a  2 0 1 1 - -  ( a )  VI <,u 

Arier, Les Planas, Susquede 3 0 1 1 1 - 13 VI 5,O 

Salsonu 

Cardona 

S6ri;i, C a ~ t e l l t d l l a t  

I l l e v  bledos, Torrel la  de ~ l o ~ t g r f  1 O 1 - 1 - -- Ti 4 , ñ  

Begur 1 0 0 - - -  - v  -- 
Palm6s,  Sant Ee1ih de Guixais, Santa 
C ~ i ~ t i n a  d'A?o 1 0 1 i - - -- 111 (3,W 

U a r e t  de Mar, Tassa dc Mar 

sibirarioo mente a Llorct  de tw-To- 
$a& de E<ar 

Rlanes 

S u b n ~ ~ i c o  >Vente a Calcl l i - tklgrat  

nontseny 

submarina men te  a Calella-Pineda 

La Girriga,  Sant Celo?i 

La Roca d e l  Velles, Moctonibs d e l  Vi 
115s 

U i n v s  d e l  VCiBs 2 0 1 1 - -  - N  4 ,ó  

tlosquerales, Campins 1 1 1 L 1 - - VI1 5 , e  

Vullgorguina, Sant Celoni 3 1 4 4 1 -  R V  5,O 

i l l > ~ f a l r i ~  1 0 0 - - - - I I I  --- 
hrcnys de lwit, . \ r a y a  dz mar, Canet 
dc lar, Caldes d ' l s t r a e  8 0 6 6 2 -  - V  5 ,0 

suh -~u ino  PYerte e -V~IIYL de Lkr 1 1 2 2 - - - V 5 , 0  



77 IIlir 1 O c - - - - ID --. 

75 Cr,it.!llupa 1 0 1 1 1 -  3 V J,1 

79 Colldejou 1 O  1 1 1 - - V I  5 , J  

>O X c i t a ,  Scrrd d c l  00;s 2 0 2 1 2 -  - V  j , c  

"1 T u r t o i i ?  4 O 3 O 1 - - II 3 , i  

' I L  S~hr,~?i ' i i lo  Ll'rl;tc a S u t  CarLrs di l.? 
1 1 8 ~ i t ~  2 i i O 1 - 33 r n ( 3 , s )  

~- -. .- - --.- - . -- - - -. - - - -. . -- ----.-....-M- 

algunas de las saciididas inherentes a cierto número de 
epicentros han sidn calculadas las profundidades hipocentra- 
les con precisibn diversa: menores de 33 km.. aproximadas 
(entre paréntesis más concretas. que fieuran en la columna 
9.a. Finalmente. las columnas 1 O.a a 1 1 . a  expresan los valores 
máximos de las intensidades alcanzadas por las sacudidas de 
cada epicentro: grado máximo de percepción macrosismica 
(columna 10,s) v magnitud máxima colegida de los re~istros  
instrumentales ( columna 1 1 . a ) .  

La columna 3.a evidencia claramente que la máxima 
frecuencia sismica en Cataluña corresponde al segmento 
meridional de la Sierra de Levante fepicentros n.O 58-60) 
donde. como contrapartida. la intensidad suele ser muv 
moderada lo que puede justificar el hecho de que estos 
terremotos no suelen llegar a ser reeistrados en el Observat* 
rio del Ehro. Esto piiede justificar esencialmente la notahle 
discrepancia entre el número total de terremotos catalanes 
registrados por los nbservatorios Fabra f=  148) v Ehro 
í= 83). 

Por sil parte. la cnliimna 9.8 refle,ia claramente que. amen 
de intracr~istales. Ins focos sismicos catalanes suelen ubicar- 
se a profiindidades muv someras (2 a 25 km ) iinicamente 
rebasadas -haita iin valor prnximo a 43 km en el epicentro 
n.o 2 uhicado en Roi: es decir. hacia la línea de cumbres 
pirenaicas donde -va en territorio francés-- han sido 
detectados algiinos hipncentrns situados a profiindidades 
comprendidas entre 71 v 96 km Hasta el presente unica- 
mente ha sidn más o qenos  precisada la prof~indidad hip- 
central para 12 terremotos catalanes. habiendo revelado los 
valores de: 2 km en dos focos (Teia v Montagiit). 3 km en 
otros dos hipocentros (Gratallops v Rio Annia). 4 km en 
otros dos terremotos f Rubi i I,a Seii d'urgell). 8 km para el 
fncode Sant Celoni. 20 km para el de Pequera. 25 km para los 
litorales de Rlanes y Sitges v el pirenaico de Estangento v. 
finalmente. 43 km para el de Roi. 

Las profundidades de los 7 hipncentrns calculados en la 
Cordillera Costera Catalana fluctuan entre 2 v 25 kvl. Los 
5 hipocentros calciilados para los Pirineos Catalanes eviden- 
cian profundidades comprendidas entre 2 y 43 km. En el área 
catalana de la Depresión del Ehro únicamente ha sido 
efectuado el cálculo aproximado de la profundidad hipocen- 
tral para uno de los tres terremotos acaecidos revelando ser 
<<normal» (es decir 33 km). Respecto a la intensidad alcan7a- 
da por los terremotos catalanes. refiriéndonos a los grados 
macrosismicns con que fueron percibidos. en la Tahla 111 
resumimos la gama de valores alcanzados v las frecuencias 
(con sus porcentajes equivalentes) mostradas por cada uno de 
los grados en los tres sectores estr~icturales. 
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Para el conjunto de Cataluña. los grados máximos adverti- 
dos conducen al promedio de IV 111 0. indicatri? de una 
intensidad bastante noderada. 

Por su parte. las magnitudes sismicas calculadas conducen 
a un resultado similar. Calculadas para 106 sacudidas 
catalanas. presentan valorescomprendidosentre: 3.1 v 3.4 en 
5 casos: 3.5 v3.8 en 22 casos: 3.9 a4.2 en22 casos: 4.3 a4.6 
en 22 casos: 4.7 a 5.0 en 22 casos: 5.1 a 5.4 en 9 casos: 5.5 a 
5.8 en 3 casos: alcanzando el valor máximo de 6.3 en I solo 
caso. Consecuentemente. 93 sacudidas (= 88 O/n de las 
estudiadas) presentaron pequeñas mapnitudes: m = 5.0 v las 
13 restantes sacudidas f= 12 Oh de las estudiadas) alcan7a- 
ron magnitudes intermedias: m = 5.1 a 6.3. Para el conjunto 
de las 106 sacudidas consideradas la magnitud sismica media 
resulta ser de m = 4.3 que indica una intensidad claramente 
moderada. Sismica de la Cordillera Costera es bastante 
superior que la de los Pirineos lo que no ohsta para que la 
intensidad de las sacudidas resulte bastante similar en ambas 
estructuras. Como era previsible. ia Depresibn del Ehro 
presenta una actividad sumamente reducida 
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E s  muv interesante constatar los porcentajes de sacudidas 
(terremotos propiamente dichos v s ~ i s  eventuales series de 
réplicas) que. eeneradas en cada unidad estriictiiral. son o no 



registradas por uno v otro observatorios catalanes (Tabla V). 
Se advierte claramente que. independiente de la unidad 
estructural donde son generadas. un 66  a 6 9  % de las sacudi- 
das principales o terremotos propiamente dichos son regis- 
trados por los observatorios catalanes. N o  sucede lo mismo 
con las sacudidas secundarias o réplicas cuvo registro en 
dichos observ,atorios parece claramente condicionado por la 
distancia epicentral: en efecto. mientras son registrados el 
62  % de las generadas en la Cordillera Costera Catalana. los 
observatorios únicamente registran el 27 % de las originadas 
en los Pirineos Catalanes. 
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Con miras al conocimiento de la Geografía sismica de 
Cataluña es iimportante retener el hechode qur el 38 % de las 
sacudidas sismicas generadas en esta región no son apercibi- 
das por los registms instrumentales. incluvendo los de los 
propios observatorios catalanes. 

Todavía conviene precisar el rendimiento (proporción de 
las sacudidas (principales v réplicas1 registradas) conferible a 
cada uno de los dos observatorios sísmicos catalanes que 
puede relacionarse con la geoestructura v distancia epicentral 
desde donde fueron generadas tal v como expresamos en la 
Tabla VI. 

Asi se evildencia que entre las sacudidas generadas en la 
Cordillera Costera. un 43 O/o son exclusivamente registradas 
por el Observatorio Fabra. mientras que el 6 O h  1 0  son 
exclusivameinte por el Observatorio del Ebro. v un 19 % son 
registradas Flor ambos observatorios. 

Contrariamente. las sacudidas originadas en los Pirineos 
Catalanes registradas exclusivamente por el Fahra entrañan 
un porcentaje (12 %) sensiblemente idéntico al de las 
exclusivamente registradas por el Ebro ( 1  3 %): el porcentaje 
máximo (28 %) corresponde. en este caso. a las sacudidas 
registradas por ambos observatorios. 

FACTOKES TECTÓNTCOS RESPONSAR1,ES D E  LA 
ACTIV1DA.D STSMTCA GENERADA E N  
CATALURA DURANTE LOS ULTJMOS 70 ANOS: 
1907-1 976 

Los 82 focos sismicos que. en una o más ocasiones. han 
funcionado durante el periodo considerado están. Iógicamen- 
te. asociados a otros tantos accidentes tectónicos que en la 
mayoría de los casos. afloran en superficie v son observables 
y cartografiables. Obviamente. el previo conocimiento de la 
ubicación. traza. dimensión v naturaleza de estas discontinui- 
dades no solamente facilita sus vinculaciones con los focos 
sismicos. sino que también puede coadvuvar fundamental- 

mente a la precisión de las localizaciones epicentrales. Por 
supuesto. el número de discontinuidades estructurales exis- 
tentes en Cataluña es muchisimo mayor que el de los focos 
activados durante los últimos 70 años v. por otra parte. 
muchos de los focos generadores de los 1 8 3 terremotos v sus 
88 réplicas recopilados. deben vincularse a segmentos más o 
menos reducidos de aquellos accidentes cuva longitud super- 
ficial puede alcanzar varias decenas de kilómetros. 

Hasta el presente no tenemos noticia de que estas conside- 
raciones hayan sido tenidas en cuenta a la hora de carto- 
grafiar los epicentros. que han sido dibu.jado en la situa- 
ción definida por las coordenadas geográficas calculadas. 

Lamentablemente. cuando se cote,jan diversas fuentes 
informativas es sumamente frecuente advertir que. tanto las 
coordenadas geográficas como los restantes valores numkri- 
cos suministrados por el cálculo para cada terremoto presen- 
tan discrepancias que. en ocasiones. resultan excesivamente 
considerables. Este hecho no solo distnrsiona la cartografía 
sismica. sino que también induce a equivocns sobre la 
vinculación estructural de los focos sismicos. 

Las causas conducentes a tales discrepancias son de 
diversa índole. 

Los datos oficiales publicados por los principales organis- 
mos internacionales (USCGS. RCJS. ISS. etc.) asi como los 
obtenidos en los centros sismológicos más importantes e 
inmediatos a España (1,DG. CSEM. etc.) v los calculados 
por nuestro 1,CSS del Instituto Geográfico. etc. atribuven a 
cada terremoto resultados numéricos discordantes en la 
inmensa mavoria de los casos: obviamente estos resultados 

ukrtt:.sIoN 
UI~: EBRC C = O  O = Q '  z = 67 i 0: 1 - >,: -- - - -- - -- - - - - . 
TUTABA? -. 88  32;- 2 2  - 8;. hZ ._.21:'. l h .  - :>2; - 2: ==.-....*.= .-.. =.. ~=~.=.-a.----=s-:-. ---. L 

del cálculo se refieren a las coordenadas epicentrales v. 
cuando son calculadas. a las profundidades hipocentrales y a 
las magnitudes sismicas. Ordinariamente. las magnitudes de 
las discrepancias entre los diversos resultados suelen ser de 
algunas décimas de grado para las coordenadas epicentrales v 
de algunas décimas para los valores de las magnitudes o 
intensidades que suelen oscilar entre 3 v 7: en las prof~indi- 
dades hipocentrales son frecuentes las discrepancias de una 
decena de kilómetros. Tales diferencias. pueden ser debidas a 
los métodos de cálculo utilizados: a la consideración de 
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distinto número de rcgistros o de diferentes observatorios 
donde fueron obtenidos: a diferencias subjetivas en la inter- 
pretación de las bandas registradas: a errores de cálculo. etc. 

Otras discrepancias. no menos importantes o frecuentes. 
parecen vinculadas a errores cometidos durante las transcrip 
ciones o a erratas tipográficas. A título de ejemplo se 
atribuyen (Munuera Quiñonero. 1963): 

Las coordenadas 410 8'N v lo 8'E al epicentro del 
terremoto acaecido el 6/XII/ l947 en Sitges cuvas coordena- 
das reales fueron 410 2 'N y lo  8'E: al terremoto del 
13/11/1949 percibido con grado VI en Colldejou. le son 
asignadas las coordenadas epicentrales 420 2'N y l o  7'E. 
mientras que la situación real es definida por 41 I 'N  y 00 
9'E: al terremoto submarino acaecido el 20/XII/I 955 frente 
al litoral de Vilanova i la Geltrú le son asignadas las coorde- 
nadas 410 6' y 20 7'E. añadiendo que fue percibido en 
Llavaneres con grado V. mientras que en el mapa de isosistas 
que acompaña al minucioso estudio macrosísmico de este 
terremoto publicado (7 años antes) por Fontseré. se advierte 
claramente que las coordenadas fueron 400 8 'N y lo  8.5'E 
siendo Sitges la población litoral más próxima a la isosista de 
grado V. 

Ordinariamente, las coordenadas geográficas epicentrales 
son expresadas en grados y décimas de grado. Consecuen- 
temente, las frecuentes discrepancias de 3 y 4 décimas de 
grado implican imprecisiones de 30 a 40 km. dificultando su 
vinculación a las discontinuidades estructurales pues éstas 
suelen sucederse con intervalos inferiores a aquellas magni- 
tudes. Alguno de los errores citados implican imprecisiones 
epicentrales que rebasan los 100 km 

Marginalmente a las precedentes consideraciones. la Car- 
tografía sísmica viene fundamentándose en la representación 
de los símbolos conferidos a los epicentros que. en ocasiones. 
son de distinta forma. tamaño. etc en función de la intensi- 
dad, frecuencia. etc de los terremotos identificados en un 
mismo epicentro. Independientemente de la magnitud y el 
número de errores entrañados por las coordenadas utilizadas, 
esta representación cartográfica conduce indefectiblemente a 
una serie de símbolos perfectamente alineados que definen 
una cuadrícula: esta imagen no puede ser más desafortuna- 
da cuando se intenta vincularla a la realidad estructural. 

Convencidos de ello. algunos sismólogos fuerzan los 
valores de las coordenadas desplazando los epicentros hasta 
situarlos sobre alguna fractura conocida. relativamente pró- 
xima a la teórica ubicación epicentral. Este modo de proceder 
tampoco es admisible pues. como es sabido. lejos de vertica- 
les. los planos de falla presentan buzamientos más o menos 
acentuados. Se comprende que. por escasa que sea la profun- 
didad hipocentral, los epicentros no coinciden con esta traza 
cartografica de las fallas. 

LA A C E N T U A D A  Y SUGESTIVA ACTIVIDAD 
SISMICA D E L  S E G M E N T O  D E  CORDILLERA 
COSTERA CATALANA COMPRENDIDO E N T R E  L A  
RIERA D E  ARENYS 1 E L  RIO BESOS 

La mkxima actividad sismica catalana es ostentada por el 
segmento S W  de la Cordillera de Levante (sector de Teia, 
Alella. Tiana) según refleja la Tabla TI. La gran frecuencia de 
las sacudidas sísmicas es tan acentuada que, bastó el 
transcurso de 7 años a partir de la instalación del Observate  
rio Fabra, para que Faura y Sans iniciase la publicación del 
trabajo: Estudi geotectbnic d'una llaga sismica propera a 

Barcelona correspondent l'epicentre en el Macis de S. 
Mateu al NNE de Teia (Costa de Llevant))) (191 3-191 5). 

Concretándonos al sector comprendido entre la Riera de 
Arenys y el Río Besós. durante el periodo considerado en el 
presente trabajo. la actividad de esta (<llaga sismica» se ha 
traducido en el siguiente número de epicentros y sacudidas: 
- epicentros = 38 O h  de los que han funcionado en el con- 

junto de la Cordillera costera v 21 % del número total 
evidenciado para Cataluña. 

- 73 terremotos = 61 % de los acaecidos en la Cordillera 
Costera Catalana y 40 % del número total de los genera- 
dos en Cataluña. 

- 46 réplicas = 8 4  % de las registradas o percibidas en la 
Cordillera costera y 52 % del total de las recopiladas para 
Cataluña de donde se sigue que. sin género de dudas. casi 
el 50 % de la actividad sismica de Cataluña esgenerada 
en este reducido sector ubicado en los aledaños septen- 
trionales de la ciudad de Barcelona. 
Por lo demás. ciertas peculiaridades del mecanismo suge- 

rido por estas sacudidas son. ciertamente. coincidentes con 
las habituales de los terremotos generados por el desliza- 
miento de escamas o frentes olitostrómicos como. pcr 
ejemplo. los que arman buena parte del substrato de las 
provincias de Cádiz. Sevilla y Huelva. Efectivamente. los 
terremotos generados en uno y otro sectores son precedidos 
habitualmente por intensos y prolongados ruidos subterrá- 
neos. que con excepción del terremoto acaecido en Campro- 
don-Setcases el 9/X11/1921. en Cataluña únicamente han 
sido percibidos en el segmento S W  de la Sierra de Levante: 
1907-1 8/11 en Abrera. Rubí y Sant C u g a ~  1900-2411 en 
Terrassa, Castellar. Matadepera, 24/V y 19/VI en Alella. 
Teia y Tiana. 191 I-5/III.7/IV y 23/IX en Conreria, Alella y 
Te ia  191 2-1 9111.6 y 7/IV en Tossa de Mar: 19 14-2 1 / X  en 
Teia y Argentona: 1923-14/V en 'reia y Alella: etc. etc. 

Lejos de acaecer simultáneamerite y concretados al área 
epicentral. tales ruidos suelen propagarse en determinados 
sentidos, según ha podido comprobarse en diversas o c a s i e  
nes. Por ejemplo, poco antes de producirse el terremoto del 
21 /II/19 14. las fuertes trepidaciones fueron percibidas a las 
16 h 45 m en Tiana tardando 19 minutos en alcanzar el 
epicentro. situado en Alella donde fueron percibidos a las 
17 h 0 4  m. En este sentido. acaso sea más ilustrativo el caso 
del terremoto submarino acaecido a las 05 h 0 2  m del 
26/111/1943 unos 19 km al S. de San Feliu de Guixols donde 
alcanzó el grado V mientras que. dos horas antes. fueron 
percibidas en Lloret de Mar las típicas trepidaciones subte- 
rráneas que se propagaron hacia él. hasta, cuando menos. la 
población de Cardedeu: en el mismo sentido se propagó la 
sacudida sismica y. con idéntica intensidad, afectó a Santa 
F e  del Montseny pues quedó circundada por un ísleo 
dibujado por la isosista de grado V. 

CONCLUSIONES 

1. - La actividad sísmica generada en Cataluña durante los 
últimos 70 años ha sido muy notable pese a que, muy 
probablemente. únicamente ha sido detectado algo más del 
50  % de los terremotos acaecidos. 

11. - Durante dicho periodo, la mhxima actividad sísmica 
ha sido generada por el segmento más meridional de la Sierra 
de Levante y, más concretamente, en un sector ubicado unos 
14 km al N N E  del centro de la ciudad de Barcelona. Este 



hecho debe ser ,tenido muy en cuenta al provectar las nuevas 
edificaciones v construcciones en general. 

111. - Para l'ograr una mayor en el conocimiento 
de la sismicidad de Cataluna es indispensable la instalacihn 
de dos nuevas estaciones sismicas. 'siendo aconsejable su 
ubicacihn en las ciudades de Fipueres v la Seu d'urgell. 
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