FUENTESMEDIEVALESY POSIBLESEVIDENCIAS
ARQUEOLOGICASDEL TERREMOTO DE
ANDUJAR DE 1170

RESUMEN

En este trabajo mostramos y anali-
zamos la documentacién disponible del
terremoto que sacudid AndUjar en el afio
1170. Este terremoto, de magnitud apro-
ximada 6.0, dgjé sentir sus efectos no solo
en esta ciudad, sino en gran parte de al-
Andalus.

Primero, presentamos los textos arabes
medievales que hicieron referencia a este
suceso. También, hacemos un bosquejo
del entorno sismico y geolégico de lare-
gion cercanaaAndUjar. Esto nos permitira
entender la singularidad de este terremoto
y Su importancia, ademas de tratar de ex-
plicar su origen.
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Abstract

In this work we show and
analyze the available documen-
tation about the earthquake
that struck Andujar in 1170.
This earthquake, with an ap-
proximate magnitude of 6.0,
wasfelt not only in thiscity, but
in most al-Andalus.

Firstly, we show the me-
dieval Arabic textsthat refer to
this event. Besides, we outline
the seismic and geological con-
text of the region nearby An-
dijar. Therefore, thisinforma-
tion will help usto understand
itssingularity and significance,
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Por el momento, no existen evidencias  and totry to explain its cause as
arqueol égicas directas de este terremoto.  Well.
Sin embargo, planteamos como hipétesis At the moment there are not
que éste fue desencadenante, junto con  direct archaeological evidences
otros factores, de las importantes remode-  of this earthquake. However, we
laciones llevadas acabo enlamuraladela propose as a hypothesis that
ciudad en época almohade. Para com- thisearthquakewastheorigin,
prender mejor esta hipétesis, estudiamos ~ together with other factors, of
también las caracteristicas de laciudad de  the Significant redesigns in the

. P S Il system of the city in the
AndUjar en la época islamica. wall sy y
J P Almohade epoch. To better un-

derstand such idea, we examine
on the characteristics of An-
dujar during the Idamic period
aswell.

INTRODUCCION

UALQUIER evaluacion de la peligrosidad sismica de una regién, in-

dependientemente de la metodol ogia que se utilice, parte de conocer los
terremotos que se produjeron en €l pasado. Las localizacionesy caracteris-
ticas de éstos, es decir, su tamafio y efectos que generaron, especialmente en
las edificaciones, son unainformacion muy valiosa a la hora de conocer o
que es probable esperar en € futuro en dicha regién. Los datos obtenidos nos
proporcionan informacién de los procesos tectonicos de la zona, e incluso
de losintervalos de recurrencia de estos eventos. Si se ha producido un te-
rremoto importante es debido a que existe una estructura geol 6gica capaz de
generarlo, y por lo tanto, capaz de activarse de nuevo en el futuro.

L os estudios de sismicidad historica se enfrentan con multitud de pro-
blemas, comunes a cualquier investigacién de tipo histérico, o que pone mu-
chas veces en entredicho lafiabilidad de lainformacion obtenida, en generd,
tanto menos completa y fiable cuanto mas tiempo ha transcurrido desde el
suceso. Entre otras cuestiones se nos plantea el conocer la fecha exacta del
terremoto, su tamafio o |as poblaciones que sintieron su efecto. También, los
efectos en si, y repercusiones desde otros puntos de vista, que produjo en
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cada ciudad. El estimar correctamente los dafios que produjo es funda-
mental, por lo que se hade ser muy critico en €l estudio de los textos de que
se disponga. Es muy normal encontrarnos con exageraciones en lo referente
a numero de victimas o de casas destruidas, e incluso descripciones de
tipo apocaliptico. El determinar el alcance real de lo narrado en dichos
textos, es un trabajo conjunto de historiadores, arquedlogos y geofisicos. Es
por esto que, cuando sea posible, es conveniente contrastar las descrip-
ciones documental es con observaciones arqueol 6gicas y geoldgicas que las
confirmen o maticen.

En el presente trabajo exponemos y comentamos la informacion co-
nocida hasta este momento del terremoto que se produjo en época almohade,
concretamente en el afio 1170, afectando al entorno cercano de la ciudad de
Anduyjar. Como se verg, lainformacion de la que disponemos no estodo o
extensa que seria deseable, y se restringe, en principio, a dos Unicos textos
arabes contemporaneos del suceso. El hecho de que se identifique este te-
rremoto como €l de AndUjar, se debe a que esta ciudad fue la que segln
ambos textos sufrid |os dafios mas importantes. No tenemos constancia de
que €l epicentro se situara justamente en esta poblacion. Con lainformacion
disponible, los dafios son dificiles de clarificar, aunque como se vera, de-
bieron ser notables.

El hecho de que este terremoto afectara significativamente a Anddjar,
es muy importante dentro del contexto de nuestra provincia. Este podemos
considerarlo un suceso singular, hastatal punto, que es el movimiento sis-
mico del que tenemos constancia que més ha afectado a Jaén. L os terremotos
de Linaresy Alcaudete de 1951, con magnitud 4.8 y 5.1 (MEzCuA y MAR-
TINEZ SOLARES, 1983), los de mayor tamarfio registrados en época instru-
mental en nuestra provincia, y que citaremos posteriormente en este trabgjo,
no Ilegaron en absoluto a producir |os dafios que se le suponen a terremoto
de AndUjar de 1170.

Disponer en el futuro de mas informacién histérica o arqueol 6gica de
este terremoto permitira cuantificar mejor su tamafio e incluso delimitar
mejor su localizacion. Estos son aspectos que resultan cruciales ala horade
incluirlo en estudios de peligrosidad sismica en nuestra provinciay region,
lo que no se ha realizado hasta el momento. Nuevos y detallados estudios
geol 6gicos en la zona también podrian ayudarnos a esclarecer e identificar
la estructura tectonica que |o genero.
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EL TERREMOTO DE ANDUJAR DE ENERO-FEBRERO DE 1170.
FUENTES MEDIEVALES

Las evidencias directas de tipo documental que narran las consecuen-
cias de este terremoto las constituyen basicamente dos manuscritos arabes
de la época.

El primero de ellos fue escrito por ‘ Abd al-Malik b. Muhammad b. Ibn
Sahib al-Sala, un historiador natural de Beja (1). Laimportancia de este texto,
en lo que se refiere a la informacién sobre el terremoto que nos ocupa, se
constata en €l hecho de que € autor es contemporaneo de |os sucesos que
narra, y creemos que es muy probable que llegara a sentir directamente
éste 0 alguna de sus réplicas (2), (3). Ibn Sahib al-Sala esta reconocido por
sus traductores como un gjemplo de claridad, exactitud y fluidez en sus
textos, en lo referente a descripciones historicas.

El texto de Ibn Sahib al-Sala que hace referencia a este terremoto ha
sido traducido por Huici (1969). En el mismo, se describen los sucesos
acaecidos en €l afio 565 (4) del calendario islamico:

«En el mismo afio se retraso lalluvia paralos sembrados en a-Andalus
hasta el mes de diciembre cristiano del 1169, y cay6 [entonces] y sembré
la gente. En é ocurrieron grandes terremotos a salir el sol y al declinar
el mediodia en lafecha del mes deYumadaal-Uladel afio que historiamos
(5), y dur6 en laciudad de AndUjar por espacio de dias, hasta que casi de-

(1) Dos son las obras de las que se tiene constancia que escribi6, de las cuales tan sdlo
se conservala segunda, Historia del califato almohade, y méas concretamente, el segundo de los
tres volmenes de que constaba. Este abarca desde el afio 554 del calendario islamico hasta fi-
nales del 568, equivalentes al intervalo que vade 1159 a 1173 en el calendario cristiano. Este
segundo volumen de su Historia del califato almohade se encuentra en la Biblioteca Bodleyana
(Bodleian Library), biblioteca principal de la Universidad de Oxford. Esta catalogado como €l
manuscrito nimero 433. De la vida de Ibn Sahib al-Sala sélo se conoce lo que é cuenta de si
mismo en dicho manuscrito.

(2) Lasréplicas son terremotos que siguen a mas importante en una secuencia de sacu-
didas. Son mas pequefios que €l principa y, pueden continuar durante semanas, meses, e incluso
afos. En general, cuanto mayor es el terremoto principal, mas numerosas, mas importantes y
durante mas tiempo se estarén produciendo dichas réplicas.

(3) No esta claro, pero parece ser que en esta época |bn Sahib al-Sala se encontraba
acomparfiando en sus vigjes por €l a-Andalus a califa Yusuf | y a su hermano el sayyid (prin-
cipey caudillo) Abu Sa‘id.

(4) 25 de septiembre de 1169 a 13 de septiembre de 1170. En todo este trabajo se sigue
la equivalencia entre |os calendarios islamico y cristiano establecida por UsieTo (1984).

(5) 21 deenero a 19 de febrero de 1170.
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saparecio, y selatrago latierra; y continud, después de esto, en la ciudad
de Cordobay Granaday Sevillay todo el a-Andalus, y €l testigo ocular
veia que los muros de las casas se estremecian y se inclinaban hacia la
tierra, luego se enderezaban y volvian a su estado por la bondad de Dios,
y Se arruinaron por esto los emplazamientos de muchas casas en las re-
giones citadas, y los aminares de las mezquitas».

Avalalaimportancia de este texto el hecho de que €l escritor Ibn ‘Idart,
en su Al-Bayan al-Mugrib (6), copie y extracte literalmente albn Sahib al-
Sala (7).

El segundo texto directo que hace referencia a este terremoto es de
Abl [-Walid Muhammad Ibn Ahmad (8), € cual aparece en d tratado llamado
De Meteoris (9):

«Quien presencio el terremoto que hubo en Cérdobay alrededores el
afo 566 (10) se puede convencer de esto por |os muchos ruidos fuertes y
atronadores que hubo. No estaba yo entonces en Cérdoba, pero cuando fui,
escuché unos ruidos que preceden a terremoto, y la gente sentia que este
ruido venia del oeste, y vi que e terremoto se generabaalavez que sele-
vantaba un fuerte viento del oeste. Estos terremotos en Cérdoba duraron
cercade un afio con fuerza, y no cesaron hastaa cabo de unos tres afios.
El primer terremoto maté a muchas personas a hundirse las casas. Dijeron

(6) Se trata de unos manuscritos encontrados en la zawiya (escuela coranica) de Ta-
magrut, cerca de Zagora, en el Valle del Draa, Marruecos.

(7) Latraduccion que Huicl (1963) redliza de este manuscrito en concreto, se hace eco del
alcance que tuvo este terremoto: «Este afio ocurrié un terremoto grande, al salir €l sol y al de-
clinar Yumada primera, en parte del pais del Andalus; el espectador veia que los muros se mo-
vian y seinclinaban hacia el suelo, pero luego se enderezaban y volvian a su estado por la be-
nevolencia de Allah. Se derrumbaron con ello muchas casasy los alminares de las ciudades de
Cordoba, Granada y Sevillax». En el mismo podemos observar, tal y como hemos sefialado, que
se trata de un extracto del anterior. Sin embargo, su autor no menciona la ciudad de Anddjar,
y solo citalas ciudades de Cérdoba, Granaday Sevilla, mucho méas importantes que la primera.
Evidentemente, a ser un resumen, no nos proporciona informacion adicional. Este texto apa-
rece bajo el epigrafe Noticia de la marcha del jeque Abu Hafs ‘Umar B. Yahya desde Sevilla a
Cordoba, después del episodio de Badajoz, con lo que se le allegd al [lamar en su auxilio al
sayyid Abu Ishag, hijo del califa, para hacer la guerra santa a los que hacian la guerra.

(8) Fue conocido en su época como Ibn Rushd «el nieto», y més tarde por Averroes.

(9) El codice se encuentraen laBiblioteca Nacional de El Cairo, comprende seis tratados,
y aparece bajo la signatura, en segunda catalogacion, Fihris al-kutub al-*arabiya al-mauyuda
fid-Dar (Puig, 1987). El titulo resefiado en €l manuscrito es Talj1s kutub Aristatal 1s fil-Hikma.
Fue transcrito por ALLAH Y Razik (1994) y traducido por Puic (1998).

(10) 14 de septiembre de 1170 a 3 de septiembre de 1171.
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que latierra se habia abierto, cerca de Cérdoba, en un lugar llamado An-
dujar, esparciendo algo asi como cenizasy arena, y € que lo vio, esta con-
vencido de laveracidad. El terremoto fue general atoda la parte oeste de
la peninsula, pero més intenso en Cérdoba y alrededores, y al este de
Cordoba fue mas fuerte que en Cérdoba misma, mientras que al oeste fue
mas débil que en ésta.

Esto lo prueban también las sefides que vemos en € aire premonitoras
delos terremotos, tales como las neblinas y nubes que dijeron que aparecen
alargadas en €l cielo, antes de estos».

En una traduccién anterior de este manuscrito realizada por TAHER
(1979), se sefida (Bravo y LoPEZ ARROYO, 1990):

«Para quien havisto € temblor de tierra ocurrido en Cordoba en €l afio
566, esta teoria no admite dudas, pues provocd gran alboroto en aquel mo-
mento. Yo no estaba en Cordoba en esa época, pero llegué alaciudad un
poco después y oi ruido antes del temblor. La gente comprobaba que €l
ruido veniadel occidentey vi que las sacudidas llegaban a mismo tiempo
que €l viento del Oeste. Este sismo duré en Cérdoba casi un afio con una
intensidad apreciable y no se calmo definitivamente hasta tres afios méas
tarde. La primera sacudida maté a muchos habitantes y parece que la
tierrase hundié en un lugar cercano a Cérdoba [lamado AndUjar, saliendo
de la grieta algo parecido a cenizas 'y arena. Los que o vieron no lo
ponen en duda. Al Este de Cérdoba el temblor fue més violento que en la
ciudad misma, mientras que al Oeste fue mésligero. Sevio en laatmés-
fera una especie de aviso: nieblay nubes rectangulares aparecieron».

Como vemos, el conacido fil6sofo y juez Averroes no se encontrabaen
el momento de la sacudida principal en la ciudad de Cérdoba, sino en Se-
villa. Siendo asi, en principio puede parecer extrafio que no cite los efectos
en dicha ciudad, teniendo en cuenta lo descrito por Ibn Sahib al-Sala. No-
sotros creemos que no es asi, ya que € anterior texto forma parte de un tra-
tado (De Meteoris) en el que se comentay explicala causay clases de te-
rremotos (ver Apéndice). No se trata, por tanto, de un texto descriptivo de
acontecimientos histéricos, como ocurre en las obras de Ibn Sahib al-Sala
elbn ‘Idar1. En cualquier caso, nos describe como llega a sentir en Cordoba
réplicas del terremoto principal, indicandonos incluso que éstas duraron
hasta tres afios. Sin embargo, nos encontramos con una discrepancia en re-
lacion con lafechadel suceso, y aungque ambos autores tienen bastante cre-
dibilidad, nos inclinamos por Ibn Sahib al-Sala, que lo fecha entre enero y
febrero del afio 1170. Hay que tener en cuenta que €l manuscrito de éste nos
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hace una detallada descripcion, afio a afio, de los sucesos mas importantes
acaecidos en a-Andalus. Esta sistematizacion de |la secuencia tempora de
|os acontecimientos narrados en su manuscrito es lo que nos lleva aincli-
narnos por su datacion. Este criterio es también compartido por €l investi-
gador de este terremoto LOPEz MARINAS (1986).

Al margen de estos dos textos de Ibn Sahib al-Sala e 1bn Rushd (el texto
de Ibn ‘Idar1, como hemos visto, no es més que un resumen del primero),
no tenemos constancia fehaciente de més crénicas que narren directamente
el suceso. Aln asi, destacaremos otras dos que han sido aludidas y consi-
deradas por |a histografia que analiza este suceso.

La primera de las crénicas la encontramos en los llamados Anales To-
ledanos (Porres, 1993). Responden al modelo de las crénicas medievales,
caracterizadas por una excesiva brevedad y concision. En estos textos, se na-
rran de forma muy escueta los sucesos mas significativos acaecidos cada afio.
Segun los Anales de este afio (11) (PorrEs, 1993):

«Estremeciose Toledo en X V111 dias de Febrero, Era MCCVII».

El afio que se cita, 1207, se corresponde con el calendario llamado era
Hispanica (12) (RoMERO TALLAFIGO €t al., 1995; GARCIA LARRAGUETA,
1998) o erade los Césares, que equivale al afio 1169 del calendario cristiano.

Este Unico y breve texto, sin embargo, ha sido definitivo para que al-
gunos investigadores (GALBIS, 1932; BRavo y LOPEZ ARROYO, 1990) consi-
deren éste como una clarareferenciaa terremoto de Anddjar que nos ocupa,
ademas de estimar que lafecha que se menciona, 18 de febrero de 1169, es
justamente la fecha de los acontecimientos. Aunque es muy posible que el
terremoto de AndUjar se sintiera en € centro de la Peninsula Ibérica, tal y
como ha ocurrido con otros terremotos posteriores que han sucedido en €

(11) Aparece en losAnales Toledanos Primeros, que comprenden desde €l afio 714 a 1229
del calendario cristiano. La cita puede leerse en la pagina 391 del libro de referencia (FLOREZ,
1767).

(12) Esta acreditado que el comienzo de este calendario se sitGia en el afio 716 Ab Urbe
Condita o de la fundacién de Roma (afio 38 a.C.), y que tiene su comienzo, al igual que el ca-
lendario cristiano, el dia 1 de enero. En donde no hay unanimidad en €l criterio de los investi-
gadores es en explicar € hecho que da comienzo a esta era. Mientras que muchos aceptan € cri-
terio de que éste fue el afio de la conquista de Hispania por Augusto, otros opinan que en este
afo no se destaca ninglin suceso militar importante en Hispania. El origen de esta era podria tener
un origen criptocristiano (D’ Ors, 1962), es decir, por sefidar Augusto € momento del nacimiento
de Jesucristo.
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entorno del anterior (13), no creemos que esta Unica referencia pueda ser de-
finitiva para considerar que estamos hablando del mismo suceso.

Un segundo texto se encuentra también recogido en € manuscrito de 1bn
Sahib al-Sala (14). Segln éste:
«Es el que hizo una capital de Sevilla(15), y € que mando reconstruir
las murallas por € lado del rio, a su costa, después que las derribo lainun-
dacion grande, que salié por sus costados y por su region el afio 564
(16). Las construy6 de piedray cal, desde ras de tierra hasta la atura que
tienen hoy, por mano de sus encargados més fieles».

Este segundo texto lleva a pensar a BReTON (1997) que muy posible-
mente este suceso guarda relacion con el terremoto de AndUjar. Nuestra
opinién es claramente contraria, por diferentes motivos. En primer lugar, por
lano concordancia de fechas. En segundo lugar, aungue se tiene constancia
de desbordamientos de rios asociados a terremotos, éste no es un suceso
usual, ademas de estar intrinsecamente relacionado normalmente con laro-
tura de presas o diques construidos en la parte altadel cauce, € cual no pa
rece ser € motivo en este caso (17). Un dato més que avala nuestra opinién
es el hecho resefiado por Torres (1960), a sefialar que este tipo de crecidas
eran mas que usuales en el Guadalquivir (18).

Curiosamente, en los Anales Toledanos Primeros se describe (PoRRES,
1993) también lo siguiente:

«Avenidaen € Rio Tgo, quellegd hasta S. Isidro en Toledo en XX dias
de Decembre, EraMCCVI».

(13) Terremoto de Linares de 10 de marzo de 1951, posteriormente comentado en este tra-
bajo.
(14) Aparece bajo €l epigrafe Elogio del emir Abu Ya' qub en sus nobles y grandes cua-

lidades, durante su emirato y durante su califato, en resumen, hasta que lo exponga en su ca-
lifato efectivo, seglin la traduccion de Huicr (1969).

(15) Refiriéndose al emir Abu Ya' qub Yusuf.
(16) 5 de octubre de 1168 a 24 de septiembre de 1169.

(17) Sinir méslgos, las murallas de Sevilla tuvieron que ser reconstruidas, por ejemplo,
después de la gran inundacion de 1201 (VALOR y TABALES, 2002).

(18) «Mas que de las operaciones militares sufrieron siempre las murallas sevillanas de
la proximidad del Guadalquivir, foso suyo a poniente, cuyas periddicas crecidas eran causa de
grandes dafios, obligando en ocasiones a los habitantes de la ciudad a cerrar y calafatear las
puertasy a vivir en tegjados, torres y adarves», TORRES (1960).
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Vemos que hay coincidencia entre la crecida del Tgjo (20 de diciembre
de 1168) con la crecida del Guadalquivir (de octubre de 1168 a septiembre
de 1169). Creemos que éste es un indicativo mas de que fue un fenémeno
asociado alaclimatologiay no a terremoto.

Evidentemente, la escasez de fuentes documentales sobre el terremoto
de AndUjar es un lastre ala hora de datarlo con mayor precision. Pero sobre
todo impide aquilatar los efectos que produjo tanto en las edificaciones
como en las personas, asi como establecer € areapleistosista (19) y, conocer
su influencia en la sociedad de la época.

Las conclusiones que se infieren araiz de las descripciones de los dos
manuscritos que hemos considerado bésicos son las que pasamos a co-
mentar a continuacion. En primer lugar, es claralaimportancia del evento,
aunque se observan exageraciones, fruto en muchos casos del carécter que
se le atribuia a estos sucesos, como por giemplo, «... hasta que casi desa-
parecio, y se latragé la tierra...» 0 «... los muros de las casas se estreme-
ciany seinclinaban hacia la tierra, luego se enderezaban y volvian a su es-
tado...». Junto a esto, observamos descripciones consecuencia de tratar de
explicar la causa origen de estos sucesos, como «... € terremoto se generaba
a la vez que se levantaba un fuerte viento de oeste...», y «... las neblinasy
nubes que dijeron que aparecen alargadas en €l cielo, antes de estos...».

Aun asi, los efectos descritos no dejan lugar a dudas de la magnitud de
este suceso. Se habla claramente en € manuscrito de Ibn Sahib al-Sala
gue «... se arruinaron por esto los emplazamientos de muchas casas en las
regiones citadas, y los alminares de las mezquitas...», y en & de Averroes que
«... El primer terremoto matd a muchas personas al hundirse las casas. Di-
jeron que la tierra se habia abierto, cerca de Cérdoba, en un lugar [lamado
Anddjar...».

En ambos manuscritos también queda de manifiesto, sin ambigiie-
dades, que €l terremoto vino acompafiado de unaimportante crisis sismica,
y que los efectos fueron producidos no sdlo por el terremoto principal sino
también por sus réplicas. En el manuscrito de Ibn Sahib al-Sala se nos
narra «... ocurrieron grandes terremotos al salir €l sol y al declinar el me-
diodia...», «...dur6 en la ciudad de AndUjar por espacio de dias...», «...y con-
tinuo, después de esto, en la ciudad de Cérdoba y Granada y Savilla 'y todo

(19) Area o region en la que se producen los mayores dafios o efectos, que en el caso de
terremotos histéricos ayuda a establecer lalocalizacion epicentral del terremoto.
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el al-Andalus...», y en €l de Averroes, «... Estos terremotos en Cérdoba du-
raron cerca de un afio con fuerza, y no cesaron hasta al cabo de unos tres
anos...». Es muy significativo el hecho de que se cite que durante un afio se
estuvieron produciendo temblores de intensidad apreciable, y que hastatres
afios més tarde no dejaran de producirse. Esto es tipico de terremotos des-
tructivos, en los que se estén produciendo réplicas de mayor o menor in-
tensidad incluso durante afios.

Un interesante fendmeno que se describe es el hecho de que se es-
cuché ruido durante el terremoto. Averroes nos dice «... por los muchos
ruidos fuertes y atronadores que hubo...», y «... escuché unos ruidos que pre-
ceden al terremoto, y la gente sentia que este ruido venia del oeste...». La
percepcion de ruido suele ser normal en muchos terremotos importantes,
principalmente al inicio del temblor. Tal y como nos indica BoLT (1981),
cuando las ondas primarias (ondas P), de naturaleza semejante a la del so-
nido, emergen desde €l interior de la Tierraala superficie, parte de ellas se
transmiten ala atmdsfera como ondas sonoras. Estas son audibles si sus fre-
cuencias estan contenidas en un cierto rango.

Otro fendbmeno interesante y curioso nos lo describe también Averroes:
«... Dijeron que la tierra se habia abierto, cerca de Cérdoba, en un lugar
llamado Andjar, esparciendo algo asi como cenizasy arena...». Los hun-
dimientos y grietas estén intimamente relacionados con las caracteristicas del
terreno. Estan descritos en multitud de terremotos de ciertaimportancia, y
aparecen asociados a compactaciones del terreno, colapsos de cavidades
subterréneas, o a llamado fendmeno de licuefaccion. Este Ultimo es un
proceso por el que el terreno, al producirse la sacudida, pasa a compor-
tarse como un fluido denso. Ocurre en terrenos formados por sedimentos sa-
turados de agua, al superarse un determinado nivel de movimiento del te-
rreno. Relacionado con este proceso, se producen |os [lamados vol canes de
l[imo o barro (20), en donde barro o limo que se encuentran bajo la super-
ficie terrestre salen afuera empujados por la presion del fluido intersticial de
los sedimentos al compactarse.

Este terremoto ha sido incluido en multiples estudios y publicaciones
sobre sismicidad histérica, alavez que citado en diversas publicaciones de

(20) Otras muchas veces estén relacionados con fendmenos de tipo volcénico, en donde
através de respiraderos en el terreno se escapa una mezcla entre agua caliente o en ebullicion,
a veces gases volcanicos, y sedimentos (arena, limo o barro).
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otraindole. En todos los casos se han utilizado o bien estos manuscritos que
se transcriben aqui, o bien citas que han realizado otros autores a estos
textos, en algunos casos, pensamos que no con mucho acierto.

En €l reciente y detallado trabajo de MARTINEZ SOLARES Y MEZCUA
(2002), utilizado como catélogo sismico histérico basico en estudios de sis-
micidad y peligrosidad sismica en Espafia, aparece catal ogado con intensidad
(21) méximaV111-1X, asocidndole como fecha al suceso € afio 1169, y epi-
centro aproximado la ciudad de AndUjar. Siguiendo las directrices de la es-
calamacrosismica EM S-98 (GRUNTAL, 1998) ala hora de asignar intensidad
aterremotos histéricos, esto quiere decir que su intensidad estd comprendida
entre los grados VI y IX (no menos de VIl y, con lainformacion que te-
nemos actualmente, no mas de I X). Como se indico anteriormente, parece
claro e hecho de que se produjo licuefaccidn, lo que indicaa menos unain-
tensidad de grado V111; aln asi, este valor deberia ser confirmado de forma
independiente por otros efectos. El asignar grado I X es consecuencia de los
efectos que se le suponen sobre las construcciones. Es el resultado de con-
siderar que muchas casas se hundieron o arruinaron, matando a muchas per-
sonas. Esto implica, utilizando la anterior escala macrosismica, dafios lla-
mados de tipo 4 6 5 en casas pertenecientes a denominado tipo A de vul-
nerabilidad. L os efectos que citan los textos historicos sobre los alminares
de las mezquitas, comentados anteriormente, o los posibles efectos sobre la
muralla almohade, que comentaremos a continuacion, son dificiles de tener
en cuenta a la hora de asignar intensidades, debido a su compleja estructura
y peculiar comportamiento frente a un terremoto.

Haciendo uso de la relacién empirica entre magnitud e intensidad de
D’Amico et al. (1999), establecida para el &rea mediterranea, podemos
decir que un grado VI11-1X de intensidad es equivalente a una magnitud 6.0
Ms. La incertidumbre en esta asignacion es de aproximadamente 0.6
grados.

(21) Como aclaracion, mientras que la magnitud nos mide instrumentalmente la energia
que se liberaen un terremoto, laintensidad es unamedidadel grado en que un terremoto es sen-
tido en una determinada localizacion, en términos del dafio a las edificaciones y estructuras,
efectos sobre € terreno y efectos sobre las personas. En este momento, en Europa se acostumbra
autilizar, alahora de asignar intensidades, la escala EM S-98 (European Macroseismic Scale
1998) (GRUNTAL, 1998), con doce grados de intensidad (de | a XI1). Una muy somera defini-
cion de los grados de intensidad que citamos en este trabgjo es lasiguiente: 111 - terremoto déhil,
IV - ampliamente observado, V - fuerte, VI - ligeramente dafiino, V11 - dafiino, VIII - fuertemente
dafiino, y IX - destructor.
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ANDUJAR EN EPOCA ISLAMICA

El origen de la ciudad de AndUjar (figura 1) cabriarelacionarlo con un
hipotético asentamiento romano, a que pertenecen diversos hallazgos ar-
queol égicos documentados en su casco histdrico (22). A pesar de ello, aln
no hay constancia arqueol 6gica de la existencia de un antiguo recinto amu-
rallado romano (23). No obstante, cabe la posibilidad de que estos ele-
mentos arqueol 6gicos pudieran pertenecer a un pequefio nicleo que fue
construido en un punto estratégico de las terrazas fluviales del rio Guadal-
quivir. Su fundacién se efectud con € fin de controlar la principa via de co-
municacion que discurria por las margenes de este curso fluvial, y cuyo valor
estratégico se incrementd con la edificacion de un importante puente en
época republicana (24) (FERNANDEz CAsaDO, 1980). A este recinto, podria

Figura 1.—Localizacion del conjunto defensivo medieval de AndUjar.

(22) Hallazgos alos que aluden diversos estudios, entre ellos, los de CorcoLEs (1987),
CRruz (1990) y CasTILLO (1991).

(23) Atribucién, que sin ningtin argumento documental, fue establecida hipotéticamente
por TorRrES (1956).

(24) Cronologia que discrepa por la propuesta por Torres (1956), quien atribuye su
construccion alos emperadores Trajano o Adriano.
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aludir la noticiarecogida por IBN HAYYAN (1937), a sefialar que en €l afio
888, el emir ‘ Abd Allah ordené a gobernador de la cora (25), que ampliara
urgentemente las fortificaciones de Hisn Arjuna y del fuerte de Andujar (26)
(GuralieB, 1952; IBN HAYYAN, 1937), con €l objeto de ofrecer proteccion a
los campesinos de la zona ante €l cariz que estaba adquiriendo la rebelién
que contra el gobierno de los Omeyas habia estallado en al-Andalus.

En este texto, ambas poblaciones son definidas como Husun, término
gue alude de forma genérica a un lugar con capacidad defensiva (ACIEN,
1989), que bien podia estar dotado de sdlidos elementos de fortificacién, o
bien, ocupaba un emplazamiento tan escarpado, que la propia orografiafa-
cilitaria su defensa, sin que necesitase otro tipo de estructuras. El emplaza-
miento de AndUjar en la ribera del rio Guadalquivir, le define como un
asentamiento en |lano carente de defensas naturales, con la sola excepcion
del sector que limita con € rio. Por €llo, podemaos suponer que estuvo pro-
tegido por lienzos de muralla que fueron edificados en época romana, y que
seguin el texto, fueron ampliados a finales del siglo 1x. Es posible que seaa
partir de este momento cuando se produce el desarrollo de este asenta
miento, convirtiéndose en una de las principal es poblaciones de la Campifia
de Jaén, y por tanto, una vez erigido en el principal centro defensivoy es-
tratégico de lazona, fue incrementando € nimero de sus moradores. De esta
manera, junto a la poblacién campesinay a la guarnicién militar, se esta-
blecieron funcionarios estatales, encargados de recoger |os impuestos que pe-
riddicamente pagaban los campesinos de la zona (SALVATIERRA, 1997). Esta
funcion convierte aAnddjar en uno de los distritos administrativos (Iglims)
de lakura de Yayyan (AGUIRRE, 1982; CAsTILLO, 1998a).

Este primitivo recinto (figura 2) estuvo situado en € punto més estra-
tégico y elevado del casco histérico de la ciudad de AndUjar, ocupando una

(25) Unacora (Kura) era cada unade |as circunscripciones politico-administrativas en las
que estaba dividido €l territorio de al-Andalus.

(26) El texto que a que hacemos alusion sefiala que «Durante este periodo de agitacion
‘Ubayd Allah b. Muhammad b. al-Gumar b. Abu ‘ Abdah, gobernador de Jaén contra Sa'id b.
‘Abd Allah b. Janyar, que a la sazon era adversario del califay se habia atrincherado en la for-
taleza de Yarisa (provincia de Jaén) desde donde hacia sus incursiones contra los pobladores.
Le siti6 respaldado por fuerzas del gobierno central, y cuando le iba estrechando el cercoy es-
taba a punto de reducirlo, recibié una orden del emir ‘Abd Allah deretirarse del lugar y diri-
girse ala ciudadela de Aryuna (Arjona), de mayor importancia estratégica. Smultaneamente
le envio e emir refuerzos a fin de que fortificara dicha ciudadela y el fuerte de Andusar (¢An-
ddjar?), proximo a ella. La orden real sefialaba la urgencia de ampliar la fortificacion de
estos dos bastiones y de reunir a los campesinos en sus guarniciones».
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Figura 2.—Recintos defensivos de AndUjar (CasTILLO Y PEREZ, 2002). Extension del
nicleo Emiral-Califal y amurallado de época Almohade.

7% b

pequefia &rea urbana ubicada en su extremo norte (CASTILLO Y PEREZ ALVA-
RADO, 2002), en torno a su primitivo alcézar (27). Definiria un &rea de ocu-
pacién que se extenderia hipotéticamente entre las actuales calles Tiradores,
San Francisco, Ollerias, Plaza de la Congtitucion, Plaza de Espafia, calle Feria,
Plaza de Santa Maria, calle Principe, y Fernando Quero (figura 2). Como
hemos sefid ado, este primer nlcleo idamico estuvo circundado por un recinto
de murallas, compuesto por lienzos de tapial de argamasa jalonados de to-
rres macizas. A éste pertenecen los restos de un gran foso de 7 m de anchura
y 2 m de profundidad (28), y un gran torredn trapezoidal de argamasa, edi-

(27) Demolido en 1932 parala edificacion del cine Tivoli, pero del que se conservan dos
magnificos testimonios graficos (fotografias 53 y 54 en Cuadernos de Historia (1986)). Alcazar,
gue segln Torres (1956), recogiendo el testimonio de D. Antonio Terronesy Robles, fue des-
crito como «fuerte castillo y grande, con cuatro torres, foso y contra foso».

(28) Este foso ha sido documentado en dos intervenciones arqueol 6gicas (CHOCLAN y CAS-
TILLO, 1991; JIMENEZ MORILLAS Y ZAFRA, 1993).
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ficado encofrando con mortero de cal y arena parte de la base geolégica que
habia quedado al descubierto con laexcavacion del foso. Este cubo se eleva
con sucesivos bancales de mortero, dispuestos escalonadamente, y una vez
rebasado €l nivel de la base geolégica, se levantd un gran bastion de tapial
(29) (CHocLAN y CasTiLLO, 1991) (figura 3y lamina 1).

Sin embargo, este asentamiento inicial fue ampliamente transfor-
mado entre los siglos x1 'y x1i1, como asi 1o confirman diversos estudios ar-
gueol 6gicos realizados en la ciudad de Andujar en los Ultimos afios (SaL-
VATIERRA €t al., 1991). Las causas que convergieron en su mutacion son va-
riadas. Entre €ellas cabria destacar la inseguridad reinante en la zona, con
las sucesivas incursiones de los gjércitos cristianos y los conflictos in-
ternos de al-Andalus (CastiLLO, 1998b), y los efectos que sobre la ciudad
y su obsoleto recinto defensivo, muy probablemente causo el terremoto de
1170.

L]
Slasls Drrsl Cal Gl o VIE- X)
B Mursib Slrehsbe g W0 - K1

Figura 3.—Reestructuracion del recinto amurallado de Anddjar (CHocLAN y CASTILLO, 1991;
SALVATIERRA €t al., 1991).

(29) Estetorredn trapezoidal presenta unas dimensiones de 8 m por su cara oeste, 7.66 m
por lanorte, y 6.42 m por la este, conservandose hasta una altura que oscilaentre 1.13 m en su
esquinaNE, y 1.40 m en laNW.
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Lamina 1.—Reestructuracion del recinto amurallado de Andijar (calles Olleriasy
Juan Robledo) (CHocLAN y CAsTiLLO, 1991).
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Las investigaciones arqueol dgicas estan evidenciando algunas de las
transformaciones desarrolladas en la estructura urbana y en el complejo
sistema defensivo de AndUjar. En primer lugar, en torno a antiguo centro
amurallado surgen amplios arrabales, creados tanto por aquella poblacion
gue, procedente de las zonas recientemente conquistadas por |os cristianos,
huye hacia lugares més seguros de a-Andalus, como por |os campesinos del
entorno, que dada la conflictividad politicay militar de la época, optd por
establecer sus residencias en las inmediaciones de aquellos nucleos con
mayores posibilidades defensivas. Logicamente, estas nuevas areas resi-
denciales extramuros carecerian de cualquier tipo de cercao muralla, por 1o
que urgiria la construccion de un nuevo perimetro de murallas que las en-
globara. El nuevo recinto précticamente duplicd el tamafio de la ciudad,
acanzando de esta manera la méxima extension que logré tener alo largo
de todala Edad Media (figuras 1y 2).

En segundo lugar, |os trabajos arqueol dgicos confirman incluso lainu-
tilizacion de la antigua cerca, detectandose una serie de intervenciones,
como €l relleno del foso, que fue utilizado como basurero, depositandose en
su interior gran cantidad de desechos, entre ellos materiales ceramicos da-
tados entre los siglos xi1 y xi1 (CHOCLAN y CAsTILLO, 1991). Pero paralela-
mente, también se amortizd el antiguo recinto, que fue sustituido por otro de
mayor complejidad y envergadura, tanto en extensién, como a nivel de los
elementos defensivos que incorpora.

La nueva murallafue construida con un tapial muy apisonado, obtenido
através de una consistente mezcla de cal y arena, bastante decantada, que
recubria un armazon de vigas de madera (laminas 1, 2 y 3). Estatécnicafue
empleada para la edificacion de buena parte del nuevo recinto; sin embargo,
se han documentado zonas del mismo donde se aprecian ligeros cambios, em-
pleandose en esta ocasion un tapial calicastrado en el que predominalacal
y los cantos de pequefio calibre. Esta argamasa fue empleada para con-
formar las caras exteriores de |os cajones, mientras que €l interior serellend
con una mezcla de materiales en los que predominalatierra, piedrasy frag-
mentos de ceramica (lamina 4). Estas diferencias podrian atribuirse a diversas
razones, aunque pensamos que podrian corresponder a un momento con
cronologia ligeramente posterior, o incluso, que pudo ser empleado parala
construccion de una estructura defensiva interna, cuya funcion era proteger
la denominada Puerta del Alcazar, a modo de plaza fortificada, como nos
muestra el plano (figura 4) dibujado por XiMENA (1639).
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Lamina 2—Murallas de la calle Silera (AndUjar) (ss. x1-Xlit).
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Lamina 3.—Murallas de la calle Silera (Andljar) (ss. xi1-x1).

POSIBLES EVIDENCIAS ARQUEOL OGICAS DEL TERREMOTO
DE 1170

Hasta el momento no se han evidenciado pruebas arqueol 6gicas di-
rectas de los efectos del terremoto dentro de los niveles arqueol 6gicos de An-
ddjar (30). No obstante, los efectos del sismo tuvieron que afectar seriamente

(30) Nos referimos a muros desplomados sobre niveles arqueol 6gicos de la época, grandes
fisuras en los lienzos de murallas o torres, o bien, cualquier otro tipo deindicio que pudierare-
lacionarse claramente con el terremoto.
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Figura 4—Esquema del recinto amurallado de And(jar segiin XIMENA (1639).

a los elementos que componian su trama urbana, tal y como sefiadlan los
textos escritos (31), y también a su recinto amurallado, por otro lado, bas-
tante maltrecho, si tenemos en cuenta los aconteci mientos politicos y mili-
tares del momento. Entre ellos, podemos citar los diversos asedios e in-
tentos de conquista, por parte de los diferentes bandos que se disputaron €l
control de la regién durante la segunda mitad del siglo xi1 (32).

L as estructuras arqueol dgicas exhumadas en |as excavaciones urbanas,
podrian relacionar las remodel aciones efectuadas en el recinto amurallado,
como una consecuencia directa de los factores antes descritos, y entre
ellos, con los efectos destructivos del terremoto de 1170. Los elementos es-
tudiados nos permitirian plantear dos hipétesis de trabajo, que futuras in-

(31) Este tipo de lecturas, las debemos interpretar con ciertas reservas, ya que ago
usual, aunque no parece ser éste el caso, era el exagerar larealidad, con el fin de recibir ma-
yOres compensaciones econémicas por parte, en este caso, del estado Almohade. No obs-
tante, algunas de las descripciones del fendmeno, parecen mostrar claramente la realidad de
su efecto destructivo.

(32) Andujar fue conquistado por €l rey Alfonso VII en 1148, permaneciendo bajo su do-
minio hasta el afio 1157. Posteriormente pasd a poder de Ibn Hamusk hasta el afio 1165, en el
que fue conquistada por los Almohades (SALVATIERRA, 1996).
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vestigaciones podrian precisar. Son las que pasamos a describir a conti-
nuacion.

En primer lugar, que las grandes transformaciones desarrolladas en el
perimetro amurallado tuvieron como objetivo la construccion de una nueva
cerca de la ciudad que paliara los efectos destructivos, que en la primitiva
muralla, habian ocasionado €l latente estado de guerray los destrozos pro-
ducidos por €l terremoto de AndUjar, hastael punto que fue mas conveniente
edificar una nueva que reparar y acondicionar la antigua. Las evidencias més
precisas de esta reforma se documentaron en el sector de muralla ubicado
entre las calles San Francisco, Ollerias y Juan Robledo (33). Como hemos
indicado, tan sélo en un punto del conjunto amurallado de AndUjar las in-
vestigaciones han podido confirmar la superposicion de estructuras defen-
sivas, con la consiguiente amortizacion del antiguo recinto. La zona exca-
vada se corresponde con un tramo donde €l lienzo traza un angulo (figura 3
y ldmina 1), cuyo vértice se alined de forma aproximada con €l antiguo to-
rredn emiral-califal. El elemento més interesante de esta fase constructiva,
se corresponde con una gran torre abarrana de planta ochavada, que se
unié con latorre de la fase anterior mediante un largo muro. La construc-
cion de este Ultimo lienzo se realizo tras excavar en los sedimentos del foso
una zanja de cimentacién de 4 m de anchura, rompiendo incluso la parte
frontal del antiguo torreén sobre € que cabalga. La torre ochavada se pro-
yecta 18 m, aproximadamente, por delante de la muralla, y no enlaza di-
rectamente con la nueva cerca, sino que entre ambos elementos queda un es-
pacio vacio. Esto nos sugiere que la unidn entre ambos elementos se produce
en atura, quizd mediante un arco por €l que discurriael paso de ronda. De
esta manera, €l antiguo torredn pudo emplearse como base y zona de paso
bajo este puente.

En segundo lugar, cabe la posibilidad de que los almohades, inmedia-
tamente después de conquistar la plaza en 1165, y dado € carécter estratégico
gue habia adquirido, optaran por llevar a cabo una exhaustiva transforma-
cion de su esgquema defensivo. Esto tendria dos objetivos, incrementar la ex-
tension del recinto paraenglobar en suinterior alos arrabales surgidos al am-
paro de la antigua muralla emiral-califa, pero @ mismo tiempo, ampliar sus
posibilidades defensivas, amortizando estas maltrechas y obsoletas defensas
construidas afinales del siglo 1x. Sin embargo, aungue la obra fue nueva, la

(33) Hasido € caso de laintervencidn arqueol ogica redlizada en un amplio solar delimitado
por estas calles por CHOcLAN y CAsTILLO (1991).
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Figura 5.—Restos arqueol 6gicos del Altozano Dean Pérez de Vargas (AndUjar)
(CasriLLO, 1991).

intensidad del terremoto, ciertamente tuvo que ocasionar dafios que obligaron
areforzar las cimentaciones de torresy murallas, tal y como han documentado
las excavaciones del sector situado en la calle Altozano Dean Pérez de Vargas.
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Estaintervencidn constato e reforzamiento de la base de unade lastorres ali
edificadas con un muro encofrado de tierra apisonada que bordeaba todas
las caras de la misma, rellenandose la zona interior con cantos rodados dis-
puestos en capas regulares. De estaforma, la superficie de latorre se amplio
deformanotable (34) (figura5y [dmina5). Ademés, se construy6 un talud del
mismo material, que facilitaba alin mas la defensa del conjunto. Por otro
lado, en la zona SE del solar, y rompiendo la muralla de tapia calicastrado,
se documenté otro muro de tierra de 1.80 m de grosor, construido con €
mismo materia que € refuerzo de la base de latorre.

CONTEXTO SISMICO

La sismicidad en el entorno de AndUjar es escasa, y son pocos |os te-
rremotos que destacan, con la excepcion del que nos ocupa en este trabgjo.
De hecho, éste es un aspecto que caracteriza précticamente a toda la provincia
de Jaén (PeLAEZ y LOPEZ CasaDO, 1995). Podemos sefidar, a grandes rasgos,
gue la sismicidad es muy escasa al norte de la Depresion del Guadalquivir,
en toda Sierra Morena. Al sur de la Depresion, solo terremotos moderados
han dejado sentir sus efectos en alguna ocasion.

En lafigura 6 podemos ver |os terremotos catal ogados en el entorno de
Andijar, con intensidad asignada o magnitud, por € Instituto Geografico Na-
cional (MEzcua y MARTINEZ SOLARES, 1983; MARTINEZ SOLARES Yy MEZCUA,
2002). En concreto, sdlo mostramos | os terremotos locali zados con magnitud
igual o superior a 3.0 mb o intensidad igual o superior alV.

Todos los terremotos con indicacion de magnitud que se muestran en
lafigura 6 son posteriores a 1943. De los terremotos anteriores a esta fecha
sblo tenemos constancia de sus efectos, es decir, solo disponemos de lain-
tensidad macrosismica que seles asignd. A continuacion vamos a resefiar 1os
mas importantes.

Entre los terremotos histéricos destaca €l terremoto de Jaén de 27 de fe-
brero de 1712. Tiene asignada una intensidad V1, 1o que se corresponde
aproximadamente con una magnitud 4.2 mb. Parece ser que hay constancia
de que se produjeron en total cuatro terremotos, €l primero de ellos €l dia 2
defebreroy e dltimo & dia 10 de marzo. Otros autores indican que fue una
serie de 16 terremotos entre los dias 2 de febrero y 21 de mayo (PerREY,

(34) El refuerzo de la base mide 2.60 m de anchuray una altura desde la base geol égica
de 1.28 m. El grosor del muro de tapial es de 60 cm (SALVATIERRA et al., 1991).
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Lamina 4.—Restos arqueol 6gicos del Altozano Dean Pérez de Vargas (Andujar)
(CasrtiLLO, 1991).
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1847). Seria necesario hacer una revision de los datos que se poseen de
este terremoto, asi como nuevas investigaciones, parallegar a conocer mejor
los efectos que produjo y su repercusion. Aunque diversos autores citan
esta serie, parece ser que la referencia origen, tal y como indica PERREY
(1847), se encuentraen €l libro Chronik der Erdbeben und Vulcanausbrtiche
de K.E.A. von Hoff, editado en el afio 1840 6 1841 en la ciudad de Ghota,
Alemania.

Al anterior terremoto le sigue en importancia el de Linares de 28 de no-
viembre de 1909, con intensidad asignada V (magnitud aproximada 3.8
mb). Trece afios antes, € 15 de octubre de 1896, Linares sufrio otro terre-
moto, éste con intensidad asignada IV-V (magnitud aproximada 3.6 mb). La
referencia a este Ultimo terremoto se encuentra en la Tesis doctoral del in-
vestigador RoDRIGUEZ DE LA TORRE (1990).

De los terremotos que aparecen en la figura 6 con magnitud calculada,
el més importante fue el Ilamado terremoto de Linares de 10 de marzo de
1951. Su magnitud es 4.8 mb, y tiene asignada unaintensidad VI (Mezcua
y MARTINEZ SOLARES, 1983), aungue en estudios mas recientes (BERNAL et
al., 1991; Upias et al., 2004) se apunta claramente a que solo se alcanzé €
grado VII, o incluso, que solo se alcanzd el grado VI-VII (Ubias et al.,
2005). Selellamaasi por el hecho de que fue éstala poblacion en las cer-
canias del epicentro donde inicialmente se asignaron los mayores dafios,
aungue podemos ver gque el epicentro es méas cercano, por gemplo, a mu-
nicipio de Bailén. Segin BERNAL et al. (1991), se llegb a sentir claramente
con intensidad V11 en las poblaciones de Linares, Baena (Cordoba), e incluso
en Montefrio (Granada). Hay constancia de que se lleg6 a sentir incluso en
Ciudad Real y Toledo (intensidad V), y Madrid (intensidad 111-1V). A este
sismo le siguieron algunos otros rel acionados claramente con €. Por gjemplo,
losdel 15 de marzo (magnitud 3.3 mb eintensidad V), 4 de mayo (magnitud
2.9 mb eintensidad 1), y 1 dejulio (magnitud 3.5 mb). Este terremoto, €l
terremoto de Linares, junto con el de Alcaudete de este mismo afio
(19/05/1951, magnitud 5.1 mb eintensidad VI11) (MEzcuA y MARTINEZ So-
LARES, 1983), son los dos terremotos instrumentales mas importantes re-
gistrados nunca en la provincia de Jaén.

Ademas del terremoto de Linares, a continuacion detallamos los terre-
moatos con magnitud igual o superior 4.0 mb registrados en este areay en este
mismo periodo (ver figura 6).



BOLETIN DEL

INSTITUTO
DE ESTUDIOS
GIENNENSES

164 J.A.PELAEZ / J. C. CASTILLO/ M. SANCHEZ / J. M. MARTINEZ / C. LOPEZ

Lamina 5.—Refuerzo de la base de unatorre en los restos arqueol dgicos del
Altozano Dean Pérez de Vargas (Andujar) (CasrtiLLO, 1991).

Primeramente hemos de citar €l terremoto de Huelma de 21 de di-
ciembre de 1944, € cual fue sentido con intensidad V1 en estalocaidad. Es-
tuvo precedido, 10 dias antes, por un terremoto de magnitud 3.5 mb e in-
tensidad 1V. Con posterioridad, y también en Huelma, se sintié un terremoto
con intensidad 1V €l dia 20 de abril de 1945, éste sin magnitud calculada.
Un mesy medio méstarde, el 5 dejunio, se produce otro terremoto, éste de
magnitud 4.1 mb e intensidad V. Estos cuatro terremotos, por su distribucién
espacial y temporal, parecen claramente relacionados, y pertenecientesalo
gue se daen llamar una serie 0 enjambre sismico. Seguramente, y como es
usual en estos casos, se produjo un nimero superior de terremotos de mag-
nitud inferior que no pudieron ser localizados dada la instrumentacién que
habia en esta época.

A éstos les sigue € terremoto de Nueva Carteya, de 23 de enero de
1962, con magnitud 4.0 mb, el de Carfiete de las Torres, de 17 de mayo de
1967, con magnitud 4.1 mb, y el de Montilla, de 6 de febrero de 1968, con
magnitud 4.0 mb, todos ellos en la provincia de Cordoba.

Posteriormente se producen los terremotos de Pegalgjar de 18 de junio
de 1971, de magnitud 4.3 mb, y el de Mancha Real de 28 de diciembre de
1978, con igual magnitud. Tras este Gltimo, ninguin otro ha acanzado la mag-
nitud 4.0 mb.



FUENTES MEDIEVALESY POSIBLES EVIDENCIAS ARQUEOLOGICAS... 165

magritud  nfensiced |4 — '__ T e T
7T J
. 1040 W # -
& 4050 v . r = M
LI
’ _tast -
s N & ail o ™
* i - 'rf F F
i 1a0a
ﬂ"-' L] a‘#‘ -
s 0 l
\ﬁ-..“l"m > Boapra
- L] - g
' . - £
F! Carpia # i
o .
- =]
L
HI'HEFIT #

LR T e
-.‘

THET - 712 RE:,H. ';J
- r Marfag -é{p. I’rf I’
. S-'.J{*Il "f
il i YA

F * e J.._.I. _-fj

Figura 6.—Sismicidad en el entorno cercano de AndUjar. Datos proporcionados por €l
Instituto Geogréfico Nacional (MARTINEZ SOLARES Y MEzCUA, 2002).

Para terminar, citaremos la serie sismica que se produjo en Mancha Real
el afio 1993 (PeLAEzZ et al., 2005). Aunque no revistié especial importancia
desde los puntos de vista de la sismicidad o peligrosidad sismica, merece des-
tacarse por la escasez de este tipo de sucesos en nuestra provincia. Entre los
dias 8 dejulioy 2 de agosto de este afio, se [legaron aregistrar un total de
28 terremotos en el entorno proximo de la ciudad de Mancha Real. El de
mayor tamafio fue € registrado €l dia 16 dejulio, alas 09:52, con magnitud
3.0 mbLg. Ninguno de los terremotos de la serie fue sentido por la pobla-
cion, o a menos no se tiene constancia de ello. Desde €l punto de vista tec-
ténico, esta serie sismica parece indicar que e limite norte del frente de ca-
bal gamiento de las Cordilleras Béticas sobre la Depresién del Guadalquivir
es activo actualmente (PELAEz et al., 2005).

A lavistade lafigura 6, nos puede dar laimpresion de que el nimero
de terremotos con magnitud entre 3.0 y 4.0 mb es ciertamente significativo.
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Esto no esasi. Si |o comparamos con otras zonas del sur o SE peninsular es
netamente inferior. Esta escasa sismicidad hace que, alaluz de recientes es-
timaciones de la peligrosidad sismica en Espafia (PELAEZ y LoPEZ CASADO,
2002), podamos considerar la mitad NE de la provincia de Jaén una zona de
baja peligrosidad sismica, y la mitad SW una zona de peligrosidad sismica
moderada. En este Ultimo caso, ademés de por la sismicidad propia de la
Zong, ciertamente escasa, como se havisto, por lainfluencia de la sismicidad
gue se generaen lamitad occidental dela provincia de Granaday €l sur de
la provincia de Cérdoba.

CONTEXTO GEOLOGICO Y TECTONICO

El Valle del Guadalquivir constituye una tipica cuenca de antepais (Ga-
LINDO ZALDIVAR €t al., 1997; GARciA CASTELLANOS, 2002), producida pro-
gresivamente por la colision del Dominio de Alboran (BALANYA y GARCIA
DueNAs, 1988), identificado tradicionalmente con las Zonas Internas de las
Cordilleras Béticas, contra el Margen Sudibérico, correspondiente a las
Zonas Externas. AndUjar y sus alrededores (figura 7) se sittian en el borde
norte del valle, a pie de una flexura o bucle a escala litosférica que se co-
rresponde con Sierra Morena, y que esta producida por €l sobrepeso de las
Sierras Béticas sobre |la corteza ibérica (GARCIA CASTELLANOS et al., 2002).

Lacolision continental, y por tanto la mayor tasa de actividad tecténica
(es de suponer que también sismica), se produjo hace entre unos 20y 7 mi-
[lones de afios (Burdigaliense-Tortoniense) para el sector central de la cor-
dillera(MoLINA, 1987; Sanz DE GALDEANO Y VERA, 1992). Posteriormente,
lamayoria de los autores suponen un periodo de relativa calma tectonica. No
obstante, existen evidencias de una reactivacion parcial en el Frente Mon-
tafioso Bético (SANCHEZ GOMEZ y TORCAL, 2002; RuaNo, 2003), que llevaria
implicita una cierta sismicidad (PELAEz et al., 2005). Esta actividad tect6-
nica y sismica podria estar provocada por la actual aproximacion entre
Africay Europa, que en esta region tiene una velocidad de 5 mm/arfio en di-
reccion NNW-SSE (De MEeTs et al., 1994). Sin embargo, AndUjar y €l
propio Frente Montafioso Bético, 40 km al sur de AndUjar (figura 7), quedan
muy lejos de lo que se supone €l limite de placas actual, que se encontraria
bajo € Mar de Alboréan. En este contexto, explicar un terremoto de una
magnitud importante, como el del afio 1170, es dificil, mas alin proponer
como responsable del mismo a una estructura tecténica determinada. No se
conocen fallas mayores activas cuyo funcionamiento pudiera producir
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Figura 7.—Contexto geol6gico y tectdnico en el entorno cercano de AndUjar.

grandes terremotos. La mayor parte de la deformacién debida ala colision
continental actual parece absorberse en el Mar de Alboran, Montes de M &
laga, SierraNevaday cuencas adyacentes, |os cuales poseen unatasa anual
de terremotos mucho mas elevada.

Laregion en donde, dados |os efectos macrosismicos, se localiza este
terremoto, abarca tres dominios tectonicos y a su vez geograficos. El primero
se encuentra a norte de Andijar, e denominado Macizo Hespérico, formado
por una corteza estructurada esencialmente durante la orogenia Hercinica
(370-240 Ma), que en este sector esta representado por Sierra Morena. Esta
sierra no es una cadena de montafias en sentido geolégico, sino la corteza
de la Meseta doblada, descendente hacia €l sur con un desnivel total en
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torno a 600 m, que vista desde €l Valle del Guadalquivir, presenta una apa-
riencia similar ala de una cordillera orogénica.

El segundo dominio lo constituye el propio Valle del Guadalquivir,
colmatado por sedimentos recientes y materiales aluviales (figura 7), lo que
impide observar directamente la disposicion de materiales y estructuras
mas antiguas. No obstante, es cominmente admitido que la corteza Herci-
nica continda sin cambios sustanciales, tanto composi cionales como de es-
tructuras, por debgjo de los sedimentos. Parte de estos sedimentos se en-
cuentran en e margen sur del valle (figura 7) parcial mente intercalados
con grandes deslizamientos (olistostromas), formando |o que se denominan
las Unidades Olistostrémicas del Guadalquivir (ROLDAN GARCIA y GARCIA
CoRTEs (1988) y PerRez LOPEZ Y SaNZ DE GALDEANO (1994)). Dentro de este
subsector se observan sedimentos Miocenos (ca. 24-7 Ma) afectados por fa-
llasy pliegues.

El dominio mas meridional delaregion lo constituyen las Sierras Sub-
béticas. Estan formadas por potentes unidades de sedimentos M esozoicos
(230-60 Ma), generalmente carbonatados, que se superponen mediante ca-
balgamientos que terminan de forma relativamente abrupta a la atura de
Martos, Jaén y Mancha Real, dando lugar a un verdadero frente monta-
foso. Las Sierras Subbéticas al canzan aturas superiores a 2.000 m, sin em-
bargo, siguen descansando sobre la misma litosfera de Sierra Morena y €l
Valle del Guadalquivir (BANDA Yy ANSORGE, 1980; GARCIA CASTELLANOS et
al., 2002). Por €dllo, independientemente de la diferente fisiografia, existe una
continuidad en profundidad casi total entre la Mesetay las Sierras Subbé-
ticas, sin que se observe ninguna ruptura importante que pudiera indivi-
dualizar dominios corticales o litosféricos en cuyos limites se produjeran te-
rremotos significativos.

No habiendo ninguna division importante a escala de la litosfera que
concentre los esfuerzos que existen en la region, pueden sugerirse a modo
de meras hipdtesis estructuras o conjuntos de estructuras que sean capaces
de provocar terremotos de relativa importancia, o a menos que reflejen
cierta tasa de desplazamiento de la superficie durante el Cuaternario como
indicadora de actividad tectonica mas profunda. Estas estructuras podrian ser
las que se pasan a comentar a continuacion.

L as estructuras mas evidentes en la regién, aunque no por ello las mas
probables causantes del terremoto de AndUjar, son fallas inversas y/o ca
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balgamientos asociados a Frente Montafioso Bético (figura 7). Este frente
muestra en la actualidad un perfil con segmentos rectilineos, propios de
frentes activos (KELLER y PINTER, 1996), bajo los cuales se concentran te-
rremotos de baja magnitud (PELAEz et al., 2005). Los mecanismos focales
de los terremotos que han podido ser calculados, son congruentes con el fun-
cionamiento de fallas inversas con la misma orientacion que €l frente (SAN-
cHEz GOMEZ Y ToRrCAL, 2002). Cortando perpendicularmente el frente mon-
tafioso se observan fallas normales de orientacion NNW-SSE que pueden ac-
tuar simultdneamente a las fallas inversas, como también se ha registrado en
agunos de los mecanismos focales. Pero para comportamientos ideales, es
de esperar que estas falas transversas estén sismicamente subordinadas alos
cabalgamientos.

En segundo lugar, otra de las fuentes sismicas posibles estaria provo-
cada por latensién que laflexura de lalitosfera produce en Sierra Morena
(GaRcia CASTELLANOS €t al., 2000). Aungue la continuidad en €l tiempo y
magnitud de este tipo de esfuerzos estan limitados, es uno de los origenes
mas plausibles para los terremotos a norte del Valle del Guadalquivir.

En tercer lugar, y finamente, se han de destacar los limites entre blo-
ques corticales con un movimiento diferencia ante e choque de Africay Eu-
ropa. Durante la estructuracion en el Mesozoico del Margen Sudibérico, la
corteza se fragment6 en bloques de diferente altura limitados por fallas
normales que pudieron interesar a toda la corteza (Ruiz OrTiz et al., 2001;
VERA, 2001). Estas fdlas, desde que se formaron hasta la actuaidad, han sido
reutilizadas de diferentes maneras, y algunas de ellas, por tanto, siguen su-
poniendo una zona déhil dentro de la corteza. Las zonas de debilidad pueden
concentrar los esfuerzosy asi, aunque débiles, producir terremotos de cierto
tamafio (de moderados a fuertes) en regiones localizadas. Estas fallas, en la
actuaidad, aparecen cubiertas por sedimentos, y son dificiles de detectar me-
diante técnicas geofisicas, por |0 que no se han individualizado como fuentes
sismicas concretas.

Dentro de este Ultimo conjunto de estructuras pueden incluirse las fa-
Ilas de orientacion NE-SW que aparecen a este de AndUjar, de las que en
lafigura 7 se han representado las tres mas importantes. Estas fallas cortan
bruscamente a todas las estructuras Hercinicas, a las que ponen en con-
tacto directo con sedimentos del Mioceno superior. Este hecho las con-
vierte en una de las estructuras mas recientes de laregion, préximaalalo-
calidad de Andijar. Sin embargo, no se ha descrito que las fallas afecten a
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sedimentos Cuaternarios, |0 que es necesario para considerarlas ciertamente
activas, y proponerlas como posibles causantes del terremoto de 1170.

Pese a ello, es nuestra opinion que fue unafalla perteneciente a este Ul-
timo conjunto de estructuras la que con mayor probabilidad origind € te-
rremoto de AndUjar de 1170. Aunque no existe ninguna razén concluyente,
este origen, comparandolo con las dos primeras hipoétesis, aparece como €l
mas verosimil. Por una parte, serian fallas activadas por una fuente de
energia (la aproximacion entre Africa e Iberia) continua, mientras que lafle-
xura de la litosfera produciria esfuerzos localmente muy importantes, pero
restringidos en el tiempo: el que transcurre entre el instante en que se pro-
dujeralaflexura, hasta que se alcanzara un equilibrio viscoel astico en pocos
millones de afios. Por otra parte, fallas que limiten bloques de corteza Her-
cinicarigida deben ser, apriori, capaces de acumular mas energia que € con-
junto de cabalgamientos béticos. Estos estan entreverados por materiales muy
plésticos y poco competentes, como yesos, arcillasy margas, 1o que limitaria
el tamafio maximo de los terremotos superficiales en esta area.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Aungue son escasos | os textos medieval es que hacen referencia a este
suceso, tal y como hemos visto, no cabe duda de la ocurrencia de un im-
portante terremoto en € Alto Guadalquivir en el afio 1170. Su epicentro se
ha de situar en el entorno cercano de la ciudad de AndUjar. Del andlisis de
los textos seinfiere e hecho de que se produjo unaimportante crisis sismica
que llegb a durar unos tres afios. También € hecho de que muchas casas
fueron destruidas, y como consecuencia, hubo un importante nimero de
muertos. También se cita el ruido atronador que acompafio al terremotoy a
aguna de sus réplicas, asi como un suceso que claramente apunta a un fe-
noémeno de licuefaccion.

Una estimacion de su tamafio nos da una magnitud cercana a 6.0 Ms.
Podemos considerarlo un suceso singular, desde el punto de vista de que no
tenemos constancia de otros terremotos de esta magnitud o comparable en
esta region. Tampoco se observan accidentes geol 6gicos que puedan ser
claramente los causantes de este evento. La sismicidad instrumental regis-
trada en estaregion, asi como € hecho de que no tengamos constancia his-
térica de otros terremotos significativos, hacen dificil explicar laocurrencia
y origen de este terremoto.
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Planteamos aqui, que €l origen mas probable del terremoto de 1170 pu-
dieraser el de algunafalla, quizés sin una clara expresién superficial, reac-
tivada por el chogue entre las placas tecténicas Africana y Eurasiética.
Aungue se apuntan otras dos posibles hipotesis en €l texto, es ésta la supo-
sicién mas verosimil. Como se ha comentado previamente, serian necesarios
estudios en detalle de muy diferente indole los que nos permitieran aclarar
0 dar algunaluz sobre esta cuestion.

Desde un punto de vista histérico, proponemos que este terremoto
pudo ser desencadenante, junto con otros factores, de las remodel aciones que
se hicieron en €l recinto amurallado de la ciudad de AndUjar en la época al-
mohade. El antiguo recinto, construido afinaes del siglo 1x, maltrechoy ob-
soleto, se sustituyo por otro de mayor envergadura, en extension y en ele-
mentos defensivos. En diversas excavaciones arqueol égicas realizadas se han
observado refuerzos en la muralla que pensamos pueden estar claramente re-
lacionados con los efectos que sobre el sistema defensivo de AndUjar pudo
generar este terremoto.
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APENDICE

De Meteoris (transcripcion de ALLAH Y Razik, 1994; traduccion de Puig,
1998):

Cuenta Aristételes que en un pais y en unas islas (35), una de las montafias
no dejé de crecer hasta que salié de ella un fuerte viento, €l cual arrastraba con-
sigo mucha ceniza, y la tierra se quemd. Quien presencio el terremoto que hubo en
Cordoba y alrededores €l afio 566 se puede convencer de esto por los muchos
ruidos fuertes y atronadores que hubo. No estaba yo entonces en Cérdoba, pero
cuando fui, escuché unos ruidos que preceden al terremoto, y la gente sentia que este
ruido venia del oeste, y vi que el terremoto se generaba a la vez que se levantaba
un fuerte viento del oeste. Estos terremotos en Céordoba duraron cerca de un afio con
fuerza, y no cesaron hasta al cabo de unos tres afios. El primer terremoto mat6 a
muchas personas al hundirse las casas. Dijeron que la tierra se habia abierto,
cerca de Cordoba, en un lugar Ilamado AndUjar, esparciendo algo asi como cenizas
y arena, y € quelo vio, esta convencido de la veracidad. El terremoto fue general
atoda la parte oeste de la peninsula, pero mas intenso en Cérdoba y alrededores,
y al este de Cérdoba fue més fuerte que en Cérdoba misma, mientras que al oeste
fue mas débil que en ésta.

Esto lo prueban también las sefiales que vemos en €l aire premonitoras de los
terremotos, tales como las neblinas y nubes que dijeron que aparecen alargadas en
el cielo, antes de estos.

En resumen, la produccion de los terremotos se incrementa bajo dos aspectos,
uno por esencia, y otro por accidente. Por esencia cuando se incrementa la materia
de la que se generan, y las causas €ficientes se dan al maximo; por accidente,
cuando se obstruyen |os poros que en cierta manera tiene latierra. [La materia] es
lo seco o lo hiimedo, y por esto aumentan cuando las lluvias son continuadas.

Las clases [de terremotos] corresponden a las clases de movimiento del viento,
pues una clase se extiende en longitud, y € movimiento que produce es en longitud,
otra se extiende en longitud y latitud; quiza por la intensidad de este viento la
tierrallega a ser sometida y deja que mane agua del mar, como cuenta Aristételes.
Los paises son distintos en cuanto a los terremotos, y e nimero e intensidad depende
de su predisposicion para que se produzca esta exhalacién, por gemplo, y de-
pende también de que se obstruyan los poros. Por esto en cualquier pais en que se
junten ambos factores, siempre habra terremotos, como ocurre en las islas, donde

(35) N.del T.: Serefierealasislas Lipari (al norte de Sicilia).
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su predisposicion para generar esta exhalacion edlica se une a la proximidad del
mar, de modo que el agua del mar impide que salgan estos vientos, como cuentan
del lugar que en al-Andalus se conoce como «lglesia de los cuervos» (36), pues alli
siempre se escucha un ruido parecido al que precede a los terremotos.

En este texto de Averroes se plasma una de las primeras explicaciones racio-
nales que se dio a fendmeno sismico. Algunos fil6sofos griegos, incluidos Aristo-
teles y Estrabdn, eran de la opinion de que los terremotos estaban causados por
vientos subterrdneos que encendian los materiales combustibles del subsuelo (BoLT,
1981). Anteriormente, la causa de estos se suponia de tipo religioso o mitolégico
(monstruos, seres mitoldgicos o dioses).

Se consideraba que en €l interior de la Tierra habia grandes masas de carbén
encendidas, calentando €l aire y obligandolo a escapar a través de cavidades sub-
terréneas. Esta teoria se mantuvo, con ligeras variaciones, hasta el siglo xviil, en
donde, tras la observacion sistemética de los fendmenos que acompafian a los te-
rremotos, se plantean las primeras hip6tesis que podemos llamar cientificas sobre
Su generacion.

(36) N. del T.: Santuario situado en el Cabo de San Vicente.
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