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REGISTRO GEOLOGICO DE TSUNAMIS EN EL SW PENINSULAR
DURANTE EL HOLOCENO

Geological record of tsunamis from SW Iberia during the Holocene
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Resumen: Desde la década de los 90 se ha incrementado el estudio de eventos marinos de alta energia que alcanzaron la costa
del Golfo de Cadiz, principalmente con el estudio sedimentoldgico, paleontolégico y geomorfolégico de sus depdsitos (en
estuarios, marismas y flechas litorales). El estudio sedimentario y geomorfolégico ha permitido identificar Eventos de Oleaje
Extremo (Extreme Wave Events, EWE’s) asociados tanto a grandes tormentas como a tsunamis. Investigaciones recientes
llevadas acabo en la plataforma del SW Peninsular han utilizado el registro de turbiditas como indicador de actividad
paleosismica. El registro de los eventos costeros y los de plataforma indican que al menos cinco tsunamis generados por grandes
terremotos (Mw>7) afectaron a este area en los ultimos 7000 afios. El periodo de recurrencia de estos eventos catastréficos se ha
calculado entre 1200 y 1500 afios.

Palabras clave: tsunami, registro geolégico, periodo de recurrencia, eventos de oleaje extremo.

Abstract: Many on-shore studies on high energy marine events have been carried out since the 90’s mainly based on
sedimentary, paleontological and geomorphologic record of coastal lowlands (estuaries, marshlands, beach-barrier systems) from
the Gulf of Cadiz. On-shore sedimentary and geomorphological records allow to identify Extreme Wave Events (EWE's) assigned
either to storms or tsunami events. Recent off-shore research in SW Iberia has considered turbidite occurrence as a proxy to
recognize paleoearthquakes. Results from both on-shore and off-shore records suggest that almost five tsunami events generated
by large earthquakes (Mw>7) occurred in this area during the last 7000 years. The recurrence interval of these catastrophic events
is assumed to be 1200 to 1500 years.

Key words: tsunami, geological record, recurrence interval, extreme wave events.

La actividad sismica del Golfo de Cadiz esta costa y plataforma esta permitiendo ajustar la
relacionada con la zona de falla transformante de cronologia y el origen de los eventos de oleaje
Azores-Gibraltar (falla de Gloria) que muestra un extremo (Extreme Wave Events, EWE) generados en
movimiento dextrégiro en su zona mas occidental el SW peninsular. Los datos del registro en el litoral
(Azores), y una compresion Norte-Sur en la zona presentan varias incertidumbres en cuanto al origen
oriental (Gibraltar) (Udias et al., 1976; Buforn et al., y cronologia de los depdsitos asociados a dichos
1988). El terremoto de Lisboa de 1755 ha sido eventos debido a los diferentes ambientes
localizado 200 km al suroeste del Cabo San Vicente deposicionales y a las técnicas y materiales usados
(Fukao, 1973; Martinez Solares et al., 1979) aunque para la dataciéon de los mismos. En cualquier caso,
otros datos basados en sondeos oceanicos y perfiles se han podido identificar al menos siete grandes
sismicos sugieren la ocurrencia de una zona EWE con registro geoldgico (Lario et al., 2010).
incipiente de subduccion al oeste de Portugal que
puede actuar como fuente del terremoto (Baptista et - ca. 7000 calBP. Evento reconocido en la flecha
al., 1998,; Zitellini et al., 1999, 2001). Datos de la litoral de Valdelagrana (Lario, 1996). Algunos datos
plataforma del sur de Portugal indican la presencia sugieren un origen tsunamigénico, aunque no hay
de fallas activas que pueden contribuir a la actividad datos concluyentes ni presencia de este evento en
sismica del SW de la Peninsula y NW de Africa otras areas del Golfo de Cédiz.
(Gracia et al.,, 2003a y b; Terrinha et al., 2003;
Zitellini et al., 2004; Gracia et al., 2010). - ca. 5700-5300 calBP. EWE identificado en las
flechas litorales de Valdelagrana y Punta Umbria a
Esta actividad sismica ha generado tsunamis que ca. 5700-5600 calBP e interpretado como generado
han alcanzado la costa del sureste peninsular por tormentas (Lario, 1996; Ruiz et al., 2007). En
produciendo cambios y dafios importantes en el Dofiana depdésitos similares han sido asignados a un
litoral. El registro sedimentario y geomorfolégico de tsunami generado a 5300 calBP (Ruiz et al., 2005;
estos eventos es dificil de diferenciar, en ocasiones, Caceres et al., 2006).
de los ocurridos durante grandes tormentas
(consideradas como huracanes) que han afectado - ca. 4500-4100 calBP. Existencia de un EWE
también a esta costa. La correlacion de datos de reconocido en las marismas de Dofana y reconocido
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por la presencia de un nivel marino intercalado entre
los depésitos de marisma. Este episodio causo
rotura de la flecha litoral y erosién de los depdsitos
de marisma. No existen datos concluyentes para
poder asignar su origen (Lario et al., 1995; Lario,
1996; Ruiz et al., 2005; Caceres et al., 2006).

- ca. 3900-3700 calBP. Se ha identificado un evento
de alta energia a esta edad en la flecha litoral de
Dofiana, interpretado como tsunamigénico. Es
claramente un evento diferente del anterior puesto
que erosiona a ese deposito. (Ruiz et al., 2005;
Caceres et al., 2006). La magnitud del evento puede
ser menor que otros, pero sus efectos se pueden
haber incrementado debido a que la costa ya estaba
afectada por el evento anterior.

- ca. 2700-2200 calBP. Existen numerosas
referencias a un EWE dentro de este rango de
edades que ha afectado a casi toda la costa del
Golfo de Cadiz (Lario et al.,, 1995; Lario, 1996;
Dabrio et al., 1999; Lario et al., 2001, 2002; Luque et
al., 2002; Ruiz et al., 2004; Caceres et al., 2006; Ruiz
et al., 2008a). Los efectos del mismo son: erosion y
rotura de flechas litorales, entrada de cuerpos
arenosos con bioclastos marinos a los estuarios y
marismas, y desarrollo de cheniers, sugiriendo un
origen tanto por tormentas como por tsunami. En
cualquier caso, la presencia de abanicos de derrame
en el interior de las marismas con dos o tres
secuencias de arenas granodecrecientes, presencia
de fauna marina, cantos blandos y sellado por un
nivel arcillo-limoso indican un probable origen
tsunamigénico de los depdsitos. La existencia de
otras evidencias de mayor entidad a lo largo de la
costa, como la reorganizacién del drenaje en el
interior de las marismas (e.g. Tinto-Odiel), asi como
los datos histdricos (Galbis, 1932) también apoyan
este origen. Las discrepancias en las edades
asignadas a este evento pueden deberse a las
técnicas de datacion y calibracién de las edades o
también al efecto de un tsunami durante un periodo
de inestabilidad climatica y generacion de tormentas,
lo que dificultaria la identificacion de uno u otro
deposito.

- ca. 2000 calBP. La existencia de cheniers en
Dofiana sugiere un EWE a esta edad. La erosion de
la base, superficie basal del deposito, la presencia
de fauna marina en los sedimentos de lagoon y la
correlacion con el catalogo de Galbis (1932) apoyan
la ocurrencia de un tsunami en esta fecha. Un evento
similar ha sido reconocido en la Ensenada de
Bolonia a partir de la interpretacion de un deposito
de arenas bioclasticas (Alonso et al., 2004), y en la
Bahia de Algeciras (Arteaga y Gonzalez, 2004). En
cualquier caso, son datos preliminares, a veces
asignados por la correlacion con el catalogo de
Galbis (1932), donde se indica un tsunami a 60 BC,
pero que este autor asi como la fuente original
(Moreira de Mendoga, 1758) indican que solo se
sintid en la costa atlantica de Portugal y en Galicia,
sin ninguna referencia al Golfo de Cadiz (Lario et al.,
2010).

- ca. 1500 calBP. Un nivel de limos arenosos
bioclasticos han sido identificados en sondeos de
Dofiana como tsunamigénicos por correlacion con el
catalogo sismico de Galbis (Ruiz et al., 2005, 2007).
Probablemente es el mismo evento datado por
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Rodriguez Vidal et al. (2008) a 1700 calBP. En
cualquier caso, lo limitado de estos depdsitos asi
como sus caracteristicas solo permiten indicar un
EWE de efecto local.

- 1755 AD Terremoto y tsunami de Lisboa. Existe
un amplio registro documental de los efectos de este
evento en numerosas localidades de la costa del sur
de Portugal, el suroeste de Espafia y en noroeste de
Marruecos, y sus efectos geoldgicos en el Golfo de
Cadiz estan también documentados. También hay
extensa documentacion sobre lo descrito por testigos
presenciales sobre los efectos de la inundacion del
tsunami, sin embargo falta un registro geoldgico
(sedimentario y geomorfolégico) continuo de este
evento (Luque et al., 2001; Luque, 2002; Luque et
al., 2004). Existen datos histéricos y documentos que
apoyan la interpretacion realizada sobre las unidades
sedimentarias depositadas durante este tsunami en
Valdelagrana (Luque et al., 2001), por lo que éstas
secuencias pueden ser usadas como referencia para
interpretar dichos depdsitos tsunamigénicos en otras
areas del litoral. También se han identificado efectos
geoldgicos del tsunami de Lisboa de 1755 en las
marismas del Tinto-Odiel (Morales et al., 2008), la
flecha de Valdelagrana y el estuario del Guadalete
(Dabrio et al., 1999, Luque et al., 2001) y Conil
(Luque et al., 2004), en la costa espafnola. En la
costa del Algarve (Portugal) existen evidencias
sedimentarias de este evento en la regién de
Sagres-Lagos (Barranco de Martinhal, Furnas, Boca
do Rio, cf. Dawson et al., 1995; Da Silva et al., 1996;
Hindson et al.,1996; 1999; Andrade y Hindson,1999;
Andrade et al., 1997; 1998; 2003; 2004; Kortekaas,
2002; Kortekaas y Dawson, 2007; Costa et al., 2008;
2009; Cunha et al., 2010; Oliveira et al., 2008; 2009;
Oliveira, 2010), regién central (Alcantarilha vy
Salgados /lagoon y marismas de Faro, cf. Andrade et
al., 2004; Costa et al., 2009; Dinis et al.; 2010) y el
este del Algarve (Tavira, Andrade, 1992).

Otros sitios donde han sido citados EWE en los que
esta en discusion su origen son Trafalgar (Whelan y
Kelletat, 2003, 2005; Alonso et al., 2004), Tarifa
(Alonso et al., 2004) y Rabat (Mahmmdi et al., 2008).

Como se ha visto, el registro de EWE en el litoral no
permite siempre poder identificar el origen de los
mismos y, por tanto, el calculo de periodos de
recurrencia tanto de tsunamis como de tormentas de
alta energia, es muy problematico, tan solo podemos
sefalar cronolégicamente la ocurrencia de eventos
marinos destructivos con registro en el litoral (Lario
et al., 2010). En este sentido, los trabajos realizados
en la plataforma permiten una mejor correlacion
entre eventos claramente identificados.
Investigaciones recientes se han centrado en
remarcar el potencial de las turbiditas como
indicadores de paleosismicidad (Garcia Orellana et
al., 2006; Vizcaino et al., 2006; Gracia et al., 2010).
Vizcaino et al. (2006) realiza un estudio de cuatro
sondeos encontrando depdsitos de debris flow vy
turbiditas con los que calculan un periodo de
recurrencia de 2000 afios para grandes movimientos
en masa. Gracia et al. (2010) estudia estos datos y
cuatro nuevos sondeos identificando once turbiditas
durante el Holoceno, de las cuales solo siete
aparecen en toda la zona de estudio, utilizandolas
como indicadores de paleosismicidad. Sin tener en
cuenta los eventos del s. XX, las turbiditas (Eventos
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paleosismicos-E) relacionadas con terremotos
Mw>8.0 son E3 (300-560 calBP), E5 (1980-2280
calBP), E6 (4960-5510 calBP), E8 (6690-6985
calBP) y E10 (8715-9015 calBP). Existe ademas otro
evento local citado por Vizcaino et al. (2006) a
ca.3600 calBP (E5/6). En este caso el evento
sismico podria haber sido Mw<8.0, generando un
tsunami de menor entidad pero cuyos efectos
podrian haberse ampliado al estar la costa afectada
por un EWE ocurrido ca.4500-4100 calBP (Lario et
al., en prensa).

La correlaciéon de estos datos con los EWE que han
afectado a la costa ha permitido asignar un origen
tsunamigénico a cinco de estos eventos asi como
identificar terremotos de alta intensidad que han sido
capaces de generar tsunamis que afectaron el SW
Peninsular. Estos eventos (terremoto y tsunami) han
sido identificados a ca.7000-6800 calBP, ca.5500-
5000 calBP, 4500-4100 calBP, ca. 3900-3700 calBP,
¢a.2000-2200 calBP y el conocido de 1755 de Lisboa
(Lario et al., en prensa). Teniendo en cuenta estas
edades, la recurrencia de generacion de tsunamis
que afecten intensamente a la costa del Golfo de
Cadiz puede ser estimada ente 1200-1500 afios. En
cualquier caso, la fuente sismica que los genera no
esta bien identificada, ni siquiera para el estudiado
terremoto-tsunami de Lisboa de 1755.

Agradecimientos: Financiado por los Proyectos EU-NEAREST,
CGL-2008-4000/BTE, CGL-2008-3998/BTE, Es una contribucién a
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