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Resumen. Los terremotos de Montesa (Valencia) de 23 de marzo de 1748 y de Oran (Argelia)
de 9 de octubre de 1790 causaron grandes dafios y se sintieron en una amplia zona. La abundante
documentacion contemporanea que existe ha permitido una re-evaluacion en la escala EMS-98 de la
intensidad sismica, obteniéndose valores en la region epicentral de IX para Montesa y IX-X para Oran.
De la distribucion de intensidades es posible correlacionar las rupturas con las fallas existentes en la
zona. Para el terremoto de Oran de 1790 se propone un foco submarino en base al tsunami que origino.
En ambos casos, los terremotos ocurren en zonas de baja sismicidad, lo que lleva a infra-estimar la
peligrosidad sismica de estas zonas.
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[en] The 1748 Montesa (Valencia) and 1790 Oran (Algeria) earthquakes

Abstract. The Montesa (Valencia) earthquake of 23 March 1748 and the Oran (Algeria) earthquake
of 9 October 1790 caused heavy damage and were felt over a wide area. The abundant contemporary
documentation about the damage caused by these earthquakes, allows a re-evaluation of the seismic
intensity distribution giving a maximum intensity I = IX (EMS-1998) for Montesa and IX-X for Oran.
From intensities distribution it is possible to correlate the seismic ruptures with the geological faults
in the epicentral area. For the Oran earthquake we propose an off-shore focus due to the occurrence
of a tsunami. The Montesa and Oran earthquakes have occurred in a region considered of low seismic
hazard where few large earthquakes have happened.
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1. Introduccion

El siglo XVIII fue un periodo sismicamente muy activo en la region Ibero-Mogrebi
(RIM), con la ocurrencia del gran terremoto de Lisboa de 1755 que gener importan-
tes dafios en la Peninsula Ibérica y norte de Africa. Sin embargo, éste no fue el tnico
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terremoto destructor que ocurri6 en RIM en este siglo. En el este de la Peninsula Ibérica
y norte de Africa, ocurren dos grandes terremotos en 1748 en Montesa (Valencia) y en
1790 en Oran (Argelia), esto es 5 afios antes del terremoto de Lisboa y 39 afios después
(Figura 1a). Los terremotos de Montesa y Oran presentan caracteristicas similares, ya que
ambos suceden en zonas de baja sismicidad, causan grandes dafios (I =IX-X)y tras su
ocurrencia no ha vuelto a suceder un terremoto grande en estas zonas. Otro hecho comun,
es que para los dos sismos existe abundante documentacion contemporanea lo que ha
permitido realizar estudios detallados de los dafios causados por estos terremotos, evaluar
intensidades y asignar con bastante exactitud un epicentro macrosismico. Sin embargo
estos terremotos también presentan diferencias significativas. Para el de 1748 de Mon-
tesa se dispone de informacion en un area geografica muy extensa lo que ha permitido
correlacionarlo con las fallas de la zona, proponer un modelo de fuente sismica y generar
valores teoricos de aceleracion (Buforn et al., 2015a). Para el terremoto de 1790 de Oréan,
la documentacion muy detallada de que se dispone corresponde a la ciudad de Oran y
fuertes que la circundaban, existe algo de informacion sobre los efectos y como se sintio
el terremoto en SE de Espatia, pero se carece de informacion sobre dafios del terremoto en
Argelia (Lopez Marinas y Salord, 1990, 1991; Coca et al., 2018, en preparacion).

La ocurrencia de los terremotos de Montesa (1748) y Oran (1790) en zonas de baja
sismicidad, en las que solo han ocurrido estos grandes sismos en los ltimos 500 afios,
lleva a considerar estas zonas como de baja importancia en los estudios de peligrosi-
dad sismica y en consecuencia a infra-estimar el riesgo sismico en las mismas. Los
terremotos de 1’ Aquila (2009) o Haiti (2010), en regiones consideradas de bajo riesgo
sismico han puesto de manifiesto la importancia del estudio de la sismicidad historica
en este tipo de zonas. En este trabajo se presenta una re-evaluacion de los dafos gene-
rados por los sismos de Montesa y Oran, calculando los parametros focales a partir de
los mapas de intensidad. En el estudio de los dos sismos la evaluacion de intensidades
se ha hecho a partir de las fuentes originales conternporémeas

En la figura la se muestra la sismicidad historica (I > IX, periodo 1500-1900) €
instrumental (M > 6.0, 1900-2017) de la zona de RIM (http www.i ign.es/web/ign/portal/
sis-catalogo-terremotos). En la Figura 1b se muestra en detalle la sismicidad de la zona
sefialada con un recuadro en la Figura 1a 'y donde se localizan los terremotos de Montesa
y Oran. De la Figura 1b, se observa que en el sureste de Espaiia, la mayor actividad sis-
mica se localiza por debajo de la latitud 38°N, en la region que se extiende desde el sur de
Alicante hasta Almeria. En esta zona han ocurrido grandes terremotos, el mayor de ellos
es el de Torrevieja de 1829 (Imax=X, Mufioz y Udias, 1991) y mas recientemente, el de
menor magnitud de Lorca de 2011 (M_=5.1) que caus6 9 victimas. Por encima de 38°N,
en el periodo instrumental no ha habido terremotos de magnitud superior a 4.8, si bien en
el periodo historico, ademas del terremoto de Montesa de 1748, se localizan en esta zona
dos terremotos con intensidad igual o superior a [X: el sismo del 348 aC, que destruyo la
ciudad de Sagunto y el de 1396 de Tavernes de Valldigna (Udias, 2015).

En el norte de Africa, el mayor foco de terremotos se concentra en la zona de El
Asnam, donde ocurrieron terremotos de intensidad igual o mayor que X en 1891, 1934,
1954 y 1980 (Bezzeghoud et al., 1996; Buforn ef al., 2015b). Un segundo nticleo muy
activo se localiza cerca de Argel (entre las longitudes 3°E y 3.5°E), con grandes terremo-
tos como el de Boumerdes de 2003 (M, =6.8). La zona de menor actividad sismica se
localiza hacia el oeste, en la region de Oran donde ocurrio el terremoto de 1790 y donde
desde esta fecha no ha ocurrido otro gran terremoto. Los mayores terremotos ocurridos
en periodo instrumental en esta zona tienen magnitudes que oscilan entre 5.5 y 5.7: Mas-
cara 1994 (M_=5.7), Ain Temouchent 1999 (M, =5.6) y Oran 2008 (M, =5.5) (Figura 1b)
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Figura la. Grandes terremotos en la region Ibero-Mogrebi en el periodo 1500-2017
(http://www.ign.es/web/ign/portal/sis-catalogo-terremotos). Los tridngulos representan los
terremotos con I >1X, los circulos magnitud igual o superior a 6.0.

El recuadro corresponde a la zona representada en la figura 1b
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Figura 1b. Sismicidad de la zona de Montesa-Oran (marcada con un recuadro en la figura
la) para el periodo 1990-2017 y magnitud igual o superior a 4.8. (http://www.ign.es/web/
ign/portal/sis-catalogo-terremotos) Los triangulos corresponden a la sismicidad historica

(I, =1IX). Los recuadros muestran las zonas de las figuras 2 y 8.
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2. Terremoto de Montesa de 1748

Existen dos estudios muy detallados de este sismo. El de Bisbal Cervello (1984) que
analiza los dafios causados por el terremoto y el de Buforn et a/ (2015a), en el que se
re-evaluan las intensidades sismicas utilizando la escala EMS98, se calculan los para-
metros focales, se obtiene valores del pico de aceleracion maxima del suelo (PGA) y
se propone un modelo de fuente sismica para la ruptura. Los dos trabajos mencionados,
tienen en comun que utilizan gran cantidad de documentos contemporaneos al terre-
moto, lo que garantiza la veracidad de las descripciones de los dafios del terremoto.

El terremoto de Montesa se localiza cerca del Dominio Pre-Bético en una zona con
falla inversas de direccion NE-SW y otros dos grupos de fallas normales de direccion
NNW-SSE y ESE-WNW, aunque en algunos casos pueden tener una cierta componen-
te de movimiento lateral (Figura 2). El relieve en esta zona esta formado por montafias
de direccion NE-SW: las sierras de Tres Mojones-La Plana y la Sierra Gorda, encajo-
nado entre ellas esta el rio Canoles, donde se localizan las ciudades de Jativa y Montesa
entre otras (De Ruig, 1992; Garcia Mayordomo, 2005; Buforn ef al., 2015a). Al norte
de la sierra de Tres Mojones- la Plana, hay otro valle donde se encuentran Enguera,
Estubeny, Anna y Sellent, en las que el terremoto causo6 los mayores dafos.
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Figura 2. Principales fallas de la zona de Montesa (recuadro en la figura 1a)
(modificado de Buforn ef al., 2015)
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RELACION ?EQ’DA@ERA DE LOS TERRE-
motos padecidos en el Reyno de Valencia defde el dia
23. de Marzo del aito 1748, y de las Rogativas que
Sfe hacen en la Ciudad de Valencia , y en otras partes
del Reyno , a Dios Nueftro Seior , para que aplague

Su ira , y ceffe efte caftizo.

O folamente es en los dilatados Dominios |
de Efpafia la Cindad de Lima la que ex-
perimenta el azote de la Divina indig-
nacion ; mas de cerca nos hiere , y afii-
ge por nuefiros pecados. Aquella rica,
y hermofifsima Ciudad , Capital, y Em-
porio del vaftifsimo Reyno del Peiy, en
el corto efpacio de guatro minutos lie-

- @b a upa extrema tuina , y fu Prefi-

dio , v Puerto del Callio quedo improvifamente aflolado,

y fumergido la noche del dia 28. de O&tubre del afio pal-

fado 1746. a la furiofa violencia de un rterremcto , que

eftremecio la tierra , embravecio el mar, y acabd con mu-
chos millares de vivientes. Y el deliciofifsimo Reyno de

Valencia , en la parte que fe confiderava menos cxpuclia

a padecer cliragos femejantes , por fer la menos montuofa,

y mas cercana a la dilatadiisima llanura donde efta fitua-

da fu infigne Capiral , efta experimentando ¢l milmo caftigo,

aunque acompainado de tantas mifericordias de Dios, que

nunca podremos baftantemente agradecerlas. 1

Viernes, pues , a 22. de Marzo del corriente afio 1748.

(e advirtio el Ciclo cubierto de nubes negras, y en la no-

che de efte dia {obrevino en algunos lugares no muy diftan-

tes del mar , algun temblor de tierra. Pero efto que folo
fue como preludio de lo que avia de foceder, y que po-
cos advirtieron , {e explico para nuefiro dabo el dia figulents,

Sabado a 23. de los mifincs defde las feis de la mananas

porque repentinamente {obrevino un fiero, y efpantofo €=

Iemoto , que hizo tan Jamentables eftragos en llmfh‘ff,]“u'
A =

Figura 3. Ejemplo de documento contemporaneo utilizado para la evaluacion de la
intensidad del terremoto de Montesa.
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2.1. Fuentes documentales

La documentacion contemporanea al terremoto describiendo los dafios ocasionados por
el mismo es muy abundante y se pueden clasificar en tres tipos: publicaciones con autor,
publicaciones andnimas y manuscritos. Entre los primeros se encuentran el informe de
Félix Carrasco (Carrasco, 1748a), encargado por el Capitan General de Valencia de eva-
luar los dafios, que fue traducido al portugués y publicado en Lisboa (Carrasco, 1748b).
Otros documentos contemporaneos son los de Lombart, (1748) Sarrié (1746) médico
de Montesa, Rausell Momp6 (1749) y Ximeno (1748) eclesiasticos. Existen 6 publica-
ciones andénimas con informacion sobre los dafios del terremoto: “Relacion verdadera”
(1748) (Figura 3), “Verdadera relacion” (1748), “Relacion de estragos” (1748), “Segun-
da relacion” (1748), “Relacion del terremoto” (1748) y “Relagao do formidavel” (1748).
Por 1ltimo existen manuscritos con informacion del terremoto. EI mas importante es el
informe del Intendente de Valencia, Francisco Driget al Secretario de Hacienda (Extrac-
to, 1748). Fuentes de informacion secundarias son los trabajos de historiadores locales:
Sucias Aparicio (1876), Vilanova (1883), Sarthou Carreres (1928, 1936), Faus Prieto
(1989), Alberola (1995, 2012). Una relacion detallada de toda la documentacion y refe-
rencias completas puede consultarse en Buforn et al., (2015a).
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Figura 4. Mapa de intensidades del terremoto de Montesa
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El terremoto de Montesa de 1748 se cita en los primeros catalogos sismicos: Mo-
reira de Mendoga (1758), Perrey (1847), Sanchez Navarro-Neumann (1921), Galbis
(1932), Fontseré y Iglesies (1971). El estudio mas exhaustivo de los dafios del terre-
moto se debe a Bisbal Cervelld (1984). En el catalogo de Martinez Solares y Mézcua
(2002) se presenta una re-evaluacion de las intensidades. Giner-Robles et al., (2014),
Silva y Rodriguez Pascua (2014) han estudiado los efectos geoldgicos del terremoto.
El ultimo trabajo publicado que recoge toda esta informacion es el de Buforn et al.,
(2015a).

2.2. Distribucion de intensidades

En la figura 4 se muestra el mapa de intensidades, evaluadas en la escala EMS-98
(Buforn et al., 2015a) y que corresponden a 76 localidades de la zona. Todos los
valores se obtuvieron a partir de fuentes contemporaneas y de los documentos
originales. En ellos, la descripcion que se hace de los dafios en edificios y casas,

2 ¢ EEEN 1Y

clasificada de mayor a menos es “asoladas”, “desplomadas”, “arruinadas”, “que-
brantadas”, “maltratadas”, “inhabitables”, “amenazar ruina” y “consentidas”. En
la Figura 4 puede observarse que el terremoto de Montesa, se sintié en una am-
plia zona que se abarca desde Castellon, al norte, hasta Cartagena al Sur y desde
Gandia al este hasta Almansa al oeste con valores de intensidad IV (EMS-98)
en estas localidades limitrofes. Los mayores valores de intensidad, IX, corres-
ponden a Estubeny, Sellent, Anna, Chella y Enguera. Enguera era la poblacion
mayor (1683 habitantes, frente a los 50 de Estubeny) y tanto ella como Sellent,
Estubeny y Canals quedaron totalmente arruinadas. La zona de mayor dafio se
extiende siguiendo una linea de 10 km de direccion NE-SW desde Sellent a
Enguera (Figura 2).

Una de los lugares que sufrio mayores dafios fue el Castillo de Montesa que
quedo totalmente arruinado (Figura 5) y en el que se produjeron 22 victimas
mortales del total de 38 que causé el terremoto. Carrasco (1748a, 1748b) atri-
buye la gran ruina de esta plaza a un defecto de construccion, es por esta razon
por lo que se ha asignado una intensidad de VIII-IX. Otra poblacion que sufrid
grandes dafios fue Jativa, la mayor ciudad en el area epicentral, con gran des-
truccion de iglesias, conventos y edificios publico, con una intensidad asignada
de VIII. La distribucion de intensidades obtenida por Buforn ef al., (2015a), re-
producida en la figura 4 no es muy diferente a la de Martinez Solares y Mézcua
(2002) que revisaron la evaluacion de intensidades utilizando la escala EMS-98.
De la figura 4, puede observarse que el mapa de intensidades esta mejor defini-
do hacia el este y peor hacia el oeste, debido a la ausencia de poblacion en esa
zona. Las principales diferencias entre el mapa de intensidades de la figura 4 y
los de otros autores son: Bisbal Cervell6 asigné una intensidad de X a Enguera
en base a unas rupturas del terreno, pero éste es un efecto secundario que no se
contempla en la escala EMS-98. En relaciéon con Martinez Solares y Mézcua
(2002), estos autores asignan una intensidad de VIII a Anna, Chella y Enguera,
pero de la documentacion contemporanea se deduce que existié el mismo dafio
en estas poblaciones que en Estubeny y Sellent, por lo que se ha asignado a estas
5 localidades un valor de IX.
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Figura 5. Vista actual de las ruinas del castillo de Montesa

2.3.- Parametros focales

Toda la documentacion existente coincide en la fecha del terremoto, el 23 de
marzo de 1748 a las 6h 30m hora local, con una duracién de unos 2 minutos en
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Valencia (Carrasco 1748a, 1748b). No se mencionan la ocurrencia de sismos
premonitores pero si la de réplicas que la Segunda Relacion (1748) cuantifica
en mas de 80. La mayor de ellas ocurrio el 2 de abril entre las 21:00h y las
21:30h, seguida por otra gran réplica el 3 de abril a las 03:00. Estas réplicas
contribuyeron a aumentar los dafios causados por el sismo principal y en al-
gunos casos dificulta la separacion de los dafios generados por el terremoto
principal de los de las réplicas. Las réplicas continuaron hasta el 8 de abril, en
el que entre las 21:00h y las 22:00h se sintid otro intenso terremoto. En base
a la distribucion de intensidades se puede estimar en unos 10 km la longitud
de la ruptura, con una direccion NE-SW en una zona que se extiende desde
Sellent hasta Enguera y corresponde a los valores de intensidad IX. El epicen-
tro macrosismico se localiza en un punto al SW de Estubeny de coordenadas
39.00°N, 0.64°W (Buforn et al., 2015a). Este epicentro difiere ligeramente de
los calculados por Martinez Solares y Mézcua (2002) y Mézcua et al., (2013).
La diferencia puede explicarse porque Buforn ef a/., (2015a) tuvieron en cuenta
no solo la distribucion de intensidades sino también la topografia y geologia de
la zona. En cuanto a la magnitud Martinez Solares y Mézcua (2002) le asignan
un valor de 6.2 frente a 5.9 de Mézcua et al., (2013). Buforn et al., (2015a)
concluyen que debido a la incertidumbre por el tipo de datos disponible, solo
es posible asignar un valor de 6. A partir de estos datos se propone que el area
epicentral esta situada en la zona de direccion NE-SW que va desde Sellent a
Enguera con unos 13 km de longitud en esta direccion. En la figura 2, se ob-
serva que la topografia entre Sierra Tres Mojones —La Plana, muestra fallas
en su borde norte que se extienden desde Enguera hasta Estubeny y Sellent. La
ruptura principal en este terremoto se produciria en esta falla y podria haber
activado otra estructura menor ya que desde Estubeny en direccion NNW-SSE
hay otro sistema de fallas que también pudo activarse con el terremoto, lo que
explicaria los dafios de Anna y Chella.

A partir de los valores de intensidad observados se ha calculado un valor
aproximado del pico de aceleracion horizontal del suelo (PGA) utilizando una
correlacion empirica. La utilizada es la de Murphy y O’Brien (1977), aunque
existen varias para el sur de Europa, y a partir de ella se ha obtenido el mapa de
aceleraciones de la figura 6. En la zona epicentral, para una intensidad de IX se
obtiene una aceleracion de 0.55g. Este valor no es muy diferente al que se obtie-
ne si se utiliza la relacion para terremotos de Italia de Faenza y Michelini (2010)
y concuerda con los valores de aceleracion observados para el sismo de I’ Aquila
(M=6.3) a una distancia epicentral inferior a 5 km (Celebi et al., 2010). En la
figura 6 se observa que las aceleraciones mayores a 3m/s? (0.30g) se concentran
en un area de unos 25 km de largo por 11 km de ancho y corresponde a la zona
de Sellent, Estubeny, Anna, Chella y Montesa. Si se compara la figura 6 con los
valores del estudio de PSHA (Martinez Solares et al., 2013) (Figura 7) se observa
que para la zona de Montesa se asigna un valor de 0.16g muy inferior al obtenido
a partir de las intensidades (0.30g). Estas diferencias son considerables por lo
que deberian ser tomadas en consideracion en la evaluacion de la peligrosidad
sismica de esta zona.
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m/s**2

Figura 6. Valores teoricos de PGA obtenidos a partir de la intensidad observada
(modificado de Buforn et al., 2015)

3. El terremoto de Oran de 1790

El 9 de octubre de 1790, Oran que pertenecia a la corona de Espafia desde 1509 y
abarcaba en su territorio la ciudad rodeada de un perimetro de fortificaciones y el
puerto sufrié un devastador terremoto. Tal fue la ruina de la ciudad que ocasiond el
sismo que en febrero de 1792 Espaiia abandono esta posesion. El primer y hasta la
fecha, tinico estudio detallado sobre el terremoto de Oran de 1790 es la monografia
y articulo posterior de Lopez Marinas y Salord (1990, 1991), que utilizan documen-
tacion contemporanea al sismo, si bien la mayoria de la informacion corresponde a
los efectos del terremoto en la zona de Oran y el sur de Espaiia, siendo minima la
informacion sobre los efectos en otras partes de Argelia, ya que Oran actualmente
forma parte de Argelia. Estos autores identifican con detalle los dafios causados por
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el terremoto en Oran, asignando una intensidad méxima de X, pero sin realizar un
estudio detallado de la evaluacion de intensidades y sitllan correctamente el epicen-
tro en el mar, muy cerca de Oran.

/J uenca
°

o/ Castellon de |
Castellolde la

Figura 7. Valores de PGA para un periodo de retorno de 475 afios en la zona
de Montesa. La estrella indica el epicentro del terremoto de 1748
(modificado de Martinez Solares et al., 2013).

El terremoto de Oran se localiza en el NW de Argelia, en la region de la Oranerie,
en una zona con fallas inversas en direccion NE (Figura 8), siendo la falla de Oran la
de mayor longitud en la zona y con alguna posible falla de similar direccion en mar
(Bouhadad y Laouami, 2002).

3.1. Fuentes documentales

La documentacion contemporanea utilizada son informes, algunos de ellos utilizados
por Lopez Marinas y Salord (1990) y otros inéditos, y Actas de Cabildo y Ayunta-
mientos. La mayoria de ella se encuentra hoy en archivos militares espafioles ya que
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en esa fecha Oran era plaza fuerte espafiola. Los principales documentos en orden
cronoldgico son los informes de CumbreHermosa (1790a), brigadier en la guarni-
ci6n de Oran, de fecha 9 de octubre, el mismo dia del terremoto, documento anonimo
de 17 de octubre de 1790 (Anénimo 1790a), Grimarest (1790) también oficial de la
guarnicion de Oran, un segundo informe de CumbreHermosa (1790b) de fecha 2 de
noviembre de 1790 y tres diarios escritos por Antonano (1790), Adorno (1790), estos
dos ultimos testigos directos que estaban en Oran o de viaje en sus proximidades, y
un informe anénimo (Anénimo 1790b, Figura 9) y que no fue consultado por Lopez
Marinas y Salord (1990). Se han consultado 16 Actas Capitulares o de Cabildo del
mes de octubre de 1790 de poblaciones desde Yecla (Murcia) hasta Malaga encon-
trandose informacion sobre el terremoto en las de Almeria, Vera y Cartagena.

4 36.00°
Mar Mediterraneo
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Falla inversa

Figura 8. Principales fallas de la region de Oran
(modificado de Bouhadad y Laouami, 2002).

También se ha consultado la prensa de la época, encontrando informacion
sobre el terremoto en La Gazeta de Madrid (La Gazeta de Madrid, 1790), El Mer-
curio de Espaiia y el Memorial Literario, si bien en algunos casos lo que hacen es
recoger el informe de Cumbre Hermosa. Una fuente importante de informacion
ha sido los mapas militares de la época (Figura 10) del Archivo General Militar
de Madrid (Hurtado 1791a y b), Museo Naval de Madrid (Hurtado 1791c¢) y
Centro Geografico del ejército (Andénimo, s.f.). Una relacion detallada de toda la
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documentacion y las referencias completas se pueden consultar en Coca et al.,
(2018 en preparacion)
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Figura 9. Ejemplo de documento contemporaneo utilizado para la evaluacion
de la intensidad del terremoto de Oran.

El terremoto de Oran de 1790 se cita por primera vez en el catalogo de Cotte
(1807), posteriormente en los de Huot (1837) y von Hoff (1840). Perrey (1847), Ma-
llet (1858), de Prado (1863) Taramelli y Mercalli (1886) y Milne (1911) lo recogen,
incluyendo algunos de ellos informacion sobre poblaciones en que se sinti6. Catalo-
gos posteriores también lo recogen como los de Sanchez Navarro-Neumann (1917,
1921), Galbis (1932), Munuera (1963), Mokrane et al., (1994), Mézcua y Martinez
Solares (1983). En el catalogo de Martinez-Solares y Mézcua (2002) con esta fecha
se recoge un terremoto de intensidad V en Melilla, aunque los autores indican que
es falso.
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Figura 10. Grabado de los dafos causados por el terremoto de 1790 en Oran
(Archivo del Centro Geografico del Ejército de Tierra)

3.2. Distribucion de intensidades

Se han evaluado las intensidades utilizando los documentos originales antes des-
critos y utilizando la escala EMS-98. Los dafios a edificios se describen en los do-
cumentos de la época de forma parecida a los del terremoto de Montesa, si bien no
se emplea los mismos términos, que ordenados de mayor a menor grado son: “des-
plomado, arruinado, destruido, hundido y daiiado”. En la Figura 11 se muestra los
valores de intensidad asignados a Oran, incluido el perimetro fortificado. Segtn las
descripciones (Anonimo 1790a) el terremoto arruind la mayor parte de los edificios
mas solidos de la ciudad como el Palacio del gobernador, Casa del Ministro de Ha-
cienda, Contaduria, Tesoreria. El mismo efecto sufrieron las iglesias y cuarteles, y
también cayeron pedazos de muralla. El terremoto fue acompafiado de mucho ruido.
El nimero de victimas fue elevado y se estimd en mas de 2.000 (Anonimo 1790b,
Cumbre Hermosa 1790b; La Gazeta de Madrid, 1790) lo que supone el 22% de la
poblacion que habia en esa fecha (Roel, 1790). En funcion de estos dafios se le ha
asignado una intensidad de IX-X al conjunto de la ciudad de Oran.

Las fortificaciones exteriores situadas a unas distancias del centro de la ciudad
entre 0.7 y 1.5 km, sufrieron también grandes dafios (Cumbre Hermosa 1790b;
Adorno 1790; Anénimo 1790a; Sanchez Cisneros 1799), abriéndose la torre de S.
Miguel y la de Santa Barbara, se cuarte6 el de S. Andrés y el de S. Felipe (Figura
11), asignandoles una intensidad de VII-VIIIL. Los fuertes y torres situados al este
de la ciudad sufrieron dafios mayores ya que se describen como arruinadas las del
campo Santo, Algarrobo, Yfre y S. Pedro por los que se les asigna una intensidad de
VIII-IX. Los fuertes situados hacia el SE sufren un dafio menor (Santiaguillo, Santa
Cruz y S. Gregorio) similar a los situados hacia el oeste, por lo que se asigna una
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intensidad de VII-VIIIL. Los mayores dafios los sufren las defensas situadas al norte
de la ciudad en la costa: el Banquillo, Almacén Real quedaron arruinados y el Barrio
de la Marina sufrié mucha ruina por lo que se asigna la misma intensidad que a la
ciudad de Oran IX-X.

De la figura 11, puede observarse que los mayores dafios se localizan en la costa
y el recinto amurallado de la ciudad de Oran, disminuyendo los valores de intensidad
a medida que nos alejamos de la costa en direccion sur. Los valores de intensidad
mas elevados en las fortificaciones del oeste pueden explicarse debido al efecto de
la topografia.
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Figura 11. Mapa de intensidades en la ciudad de Oran y fuertes circundantes
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En la figura 12 se muestra el mapa de intensidades en la region Ibero-Mogrebi. El
terremoto produjo dafios en el Castillo de Mazalquivir, (puerto de Oran) que se cuar-
ted aunque no hubo victimas, (Anoénimo 1790b, Cumbre Hermosa 1790a; Sanchez
Cisneros 1799). En Cartagena se sintio el terremoto, y aunque no produjo victimas si
se produjeron dafios en casas de la ciudad (Ayuntamiento de Cartagena, 1790) por lo
que se asigna una intensidad de V-VI. El terremoto se sinti6 muy fuerte en Almeria
(Memorial Literario 1790b), muchos vecinos dejaron sus casas, muchas de las cuales
quedaron resentidas (intensidad V) y también se sintié en Rioja y Bafios de Sierra
Alhamilla (intensidad IV). En Argelia solo se tiene informacion de que se sintié en
Mostagem, Mascara y Tremecén (Grimarest 1790). Aunque algunos autores indican
que se sintid en Santa Fé, Granada (Huot, 1837; Galbis 1932), Malaga (Perrey, 1847)
y Melilla (Galbis 1932) no indican la fuente de esta informacioén. Consultadas las
Actas de Cabildos y Ayuntamiento de estas poblaciones, no se ha encontrado infor-
macién sobre el terremoto por lo que no parece verosimil que se sintiera en estos
puntos. Por ultimo, hay que mencionar que Perrey (1847) indica que se sintio en
Malta, pero no parece probable debido a lo distante que esta de Oran.
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Figura 12. Mapa de intensidades del terremoto de Oran en el sur de Espafia y norte de
Africa. Los interrogantes indican los lugares en los que se sinti6 el terremoto pero no hay
descripcion de dafos y a los que se ha asignado una intensidad de IV.

3.3. Parametros focales

Todas las fuentes contemporaneas fechan el terremoto el 9 de octubre de 1790, entre
la 1Th 15minutos o 1h 30 minutos (hora local) con una duracion entre 1 y 3 minutos.
El sismo principal fue seguido de gran ntimero de réplicas, entre 20 y 34 el primer
dia. La serie sismica dur¢ hasta el 10 de noviembre, con una fuerte réplica el 25 de
octubre que se sintid en Cartagena y Almeria.



Buforn, E., Coca, P., Udias, A. Fis. Tierra. 29 (2017): 101 -119 117

Existen informaciones sobre efectos causados por el terremoto en el mar. Gri-
marest (1790) cita que se sintié con gran fuerza en las embarcaciones en Oran, el
mar retrocedio, volviendo en breve a ocupar la playa con grandes olas. En Carta-
gena hubo movimientos en la aguas del puerto que subieron hasta 6 pies (Obanos,
1912, que reproduce una carta datada en Cartagena el 9 de octubre del Marqués de
Casa Tilly). En Almeria el mar penetro tierra adentro (Memorial Literario, 1790).
A partir de estas informaciones puede concluirse que el terremoto tuvo su epicen-
tro en mar. Ademas en la figura 10 se observa las mayores intensidades en la costa
(Almacén Real, Barrio de la Marina y El Banquillo) y en la ciudad de Oran. La
intensidad disminuye a medida que nos movemos tierra adentro a lo largo de los
fuertes que rodean la ciudad. En base a estas observaciones se propone un epicen-
tro macrosismico situado en el mar al norte de la ciudad de Oran: y con foco super-
ficial. Este epicentro es diferente al que proponen los catalogos de Munuera (1963;
Mokrane et al., 1994; Mézcua y Martinez Solares, 1983) que lo situan en tierra, en
las coordenadas de la ciudad de Oran y con el que Lopez Marinas y Salord (1990)
discrepan. De las observaciones en el mar se concluye que el terremoto generd un
tsunami que alcanzo6 las costas de Cartagena y Almeria. La falla que genero el te-
rremoto de Oran podria ser una falla inversa submarina de direccion NE-SW (figu-
ra 8) y no como propone Bouhadad y Laouami, (2002) la falla de Oran, que por su
localizacion en tierra no podria explicar la ocurrencia del tsunami. Sin embargo, la
posible falla submarina localizada al norte de Oran, y que este autor muestra en su
trabajo, si que podria generar un terremoto de magnitud 6.0-6.5 lo que es mas co-
herente con las observaciones del terremoto de 1790. Como en el caso de Montesa,
si utilizamos la relacion de Murphy y O’Brien (1977), para calcular el maximo de
PGA a partir de la intensidad se obtiene 0.9g, claramente superior al obtenido por
(Bougadah y Laouami, 2002) que obtienen un valor de 0.4g para un periodo de
retorno de 500 afios en Oran. Como en el terremoto de Montesa, el valor de PGA
obtenido a partir de la I es una aproximacion y puede estar sobreestimado, pero
indica es que se trata de una zona de alto riesgo sismico, en el que la sismicidad
historica debe ser tenida en cuenta.

4. Conclusiones

Los terremotos de Montesa (1748) y Oran (1790) presentan caracteristicas simila-
res, ya que ocurren en zonas que en los ultimos 200 afios han tenido un bajo nivel
de actividad sismica, se dispone de abundante informacioén contemporanea, lo que
permite evaluar con detalle los dafios generados por los sismos y en consecuencia
su intensidad y ocurren en la parte este de la Peninsula Ibérica y norte de Africa,
practicamente en la misma longitud (entre 1°W y 0°) en un siglo en el que la sismi-
cidad de RIM esta dominada por el gran sismo de Lisboa de 1755. En ambas casos
la intensidad maxima de los sismos es de IX-X. Para las regiones epicentrales de
los terremotos de Montesa y Oran, los estudios y mapas de peligrosidad sismica
proponen menores valores de PGA que los que pueden deducirse de forma empi-
rica utilizando valores de intensidad observados. En el caso del sismo de Oran de
1790, existe el riesgo afiadido de la generacion de un tsunami que llego a afectar
las costas de Espana.

Todos estos elementos, deben de ser tenidos en cuenta en los estudios de riesgo
sismico de estas zonas.
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