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RESUMEN 
La ocurrencia de 130 terremotos (2007-2017) en la zona de interior de placas, de la Península 
Ibérica, valida la regionalización morfotectónica entorno a la provincia de Guadalajara del año 
2004. Estos terremotos están localizados en tres bloques (BG6, BG7, y BG8) del mesobloque más 
oriental (6.3) dentro del macrobloque Intermedio.
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ABSTRACT 
The occurrence of 130 earthquakes (2007-2017) in the intraplate zone of the Iberian Peninsula 
validates the morphotectonic regionalization of the province of Guadalajara in 2004. These earth-
quakes were located in three blocks (BG6, BG7, and BG8) of the eastern-most mesoblock (6.3) 
included in the intermediate macroblock.

Keywords: Guadalajara, morphotectonics, Iberian Peninsula, seismicity, earthquake.

Introducción
La zona de interior de placas de la Península Ibérica [PI] es un am-

plio territorio continental (Figura 1). En una parte de él, el Instituto Geo-
gráfico Nacional [IGN] registró, en un intervalo temporal de 10 años, 130 
terremotos de magnitudes bajas (Ejemplos: Escopete: M= 4,2 / 07.06.2007 
y Yebra: M= 3,7 / 20.12.2017; distantes entre sí 7 km). Estos pueblos es-
pañoles pertenecen a la provincia de Guadalajara (~83.700 habitantes / 
235,51 km2) en la Comunidad de Castilla La Mancha (~2,041 millones de 
habitantes / 79.463 km2), que se caracteriza por el despoblamiento rural. 
Ellos están asociados con los 2 terremotos mencionados (los de mayores 
magnitudes) y tienen los siguientes datos poblacionales: Escopete = 84 
habitantes y Yebra = 571 habitantes. 

En Guadalajara (Figura 1), desde su fundación en los siglos VIII-IX, 
se han producido eventos de baja magnitud, muy pocos perceptibles por la 
población. Así, se ha asegurado que es un territorio sísmicamente estable.

La aplicación del método morfotectónico de Rantsman (1979), a di-
ferente escala, en la PI ha permitido, a los autores, delimitar elementos 
lineales y superficiales activos, con sus principales zonas de articulación. 
Esos resultados resultan significativos porque han mostrado, posterior-
mente, con la ocurrencia de terremotos en áreas de interior de placas, la 
validez de su apuesta. 
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Figura 1.- Esquema de la localización de la Provincia Guadalajara en 
España.

Aparecen: 1) siglas (O.A. = Océano Atlántico, M.CA. = Mar Cantábrico, M.M.= Mar Mediterrá-
neo, SC= Montañas del Sistema Central); 2) epicentros (A) círculos mayores: gris= 07.06.2007 y 
negro= 20.12.2017; B) círculos grises pequeños); 3) círculos grandes con número (áreas epicentra-
les significativas indicadas por Cotilla y Córdoba, 2004).

Características de la zona de interior de placas
La PI (España y Portugal) es un megabloque emergido que interac-

ciona, directamente, como parte de la placa Euroasiática con la vecina pla-
ca de África (Figura 2B). En ese proceso se generan importantes esfuerzos 
tectónicos (DeMets et al., 1990; Savostin et al., 1986) que se transmiten, 
desde el límite de contacto de las placas (Mar Mediterráneo), hacia el in-
terior (Herraiz et al., 2000). Es en el interior de la PI donde se localiza la 
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sismicidad de interior de placa. Para el caso de Guadalajara hay una dis-
tancia de ~500 km desde la zona de contacto.

Como resultado de la convergencia de placas se aprecian la distri-
bución y la configuración orográfica, así como también la geometría, las 
disposiciones de las cuencas hidrográficas superficiales de primer orden 
(Figura 2A), y los cambios estructurales locales (incluidos en un círculo 
de líneas discontinuas). Estos elementos se relacionan muy bien con la 
localización de los epicentros de terremotos.
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Figura 2.- Marco tectónico regional.

Figura 2A.- Selección de la sismicidad en la Península Ibérica.
Aparecen: 1) epicentros de terremotos (círculos en blanco); 2) zonas de escurrimiento superfi-
cial (1, 2, 3); 3) divisorias principales de primer orden (líneas gruesas negras); 4) área de estudio 
(rectángulo negro); 5) zona de deformación superficial (circulo con líneas discontinuas).
Figura 2B.- Esquema de la tectónica y sismicidad del límite Europa-África.
Aparecen: 1) Vectores de convergencia (flechas blancas); 2) epicentros (círculos negros).
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Los 130 terremotos de la provincia de Guadalajara (IGN, 2017) tienen 
los rangos de: 1) magnitud (mbLg) (Tabla 1); y 2) profundidad (Tabla 2); 
mientras que las localidades donde han sido detectados aparecen en la tabla 
3. En este intervalo temporal sólo ha habido una serie sísmica (19.10.2017-
06.12.2017) con 23 terremotos, en la localidad de Brihuega. La serie cubre un 
rango de: 1) magnitud / eventos (<1= 8, 1-2= 13, y 2-3= 2); y 2) profundidad 
(km) / eventos (0-10= 21, y >10= 2). Evidentemente, tales datos son típicos 
de una región de baja energía. Este pueblo de 296 km2 tiene 2.376 habitantes. 

Tabla 1. Rangos de magnitud y cantidad de terremotos
Magnitud Cantidad Magnitud Cantidad

4-4,2 1 1,6-1,9 43
3-3,9 1 1,0-1,5 37
2-2,9 27 <1,0 21

Fuente: Instituto Geográfico Nacional (IGN), España, 2017.

Tabla 2. Rangos de profundidad y cantidad de terremotos
Profundidad (km) Cantidad

0-10 84
>10-20 45

>20 1
Fuente: Instituto Geográfico Nacional (IGN), España, 2017.

Tabla 3. Localidades donde se han producido más de dos terremotos
Localidad Cantidad Localidad Cantidad

Brihuega 25 Albate de Zorita 2
Barriopedro 7 Argencilla 2
Escopete 6 Angueles del Pedregal 2
Ablanque 4 Campiño de Dueñas 2
Castilnuevo 4 Castejón de Henares 2
Cobeta 3 Cifuentes 2
Escariche 3 Cendejas de la Torre 2
Henche 3 Cifuentes 2

Horche 2
Utande 2
Yebra 2

Fuente: Instituto Geográfico Nacional (IGN), España, 2017.
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De todos los datos sísmicos de Guadalajara destaca que: 1) el 98 % 
tiene magnitud inferior a 3,0; 2) el 99 % está en profundidades menores de 
20 km; 3) en ningún caso hay soluciones de mecanismos focales, ni rup-
turas del terreno; 4) los daños en viviendas y objetos constructivos son in-
significantes; 5) las distancias (en km) entre las localidades con actividad 
sísmica es de 5-20; y 6) la agrupación de terremotos en espacio y tiempo 
es muy significativa en los casos de: A) Yebra con 2 eventos (13.02.2017 
y 20.12.2017); B) Escopete con 6 eventos (07.06.2007-09.06.2007, 
09.06.2007, y 01.02.2008). Así, es posible sostener que existe en la región 
un bulbo de deformación tectónico activo de ~20 km de diámetro y pro-
fundidad. Esto se corresponde, muy bien, con las características de una 
zona de interior de placas de baja energía (Cotilla Rodríguez, 2014). 

Campbell (1978), Johnston y Kanter (1990) y Hough et al. (2003), 
entre otros, estudiaron la ocurrencia de terremotos en zonas continentales 
estables, denominadas como de interior de placas. En ese tipo de marco 
tectónico pueden ocurrir terremotos fuertes (con largos periodos de re-
currencia) y también eventos débiles. En el primer grupo están los terre-
motos: 1) de Charleston (31.08.1886, Estados Unidos de Norteamérica) 
(Bollinger, 1972; Cotilla, 1995). Ese terremoto tuvo una intensidad sísmi-
ca máxima de 10 grados (escala de Mercalli) y produjo 60 muertos; 2) del 
centro de Italia (24.08.2016 con M= 6,2 y 250 muertos) (IRIS). Pero estos 
ejemplos no se corresponden con el caso de Guadalajara en España, que si 
se aviene a los eventos débiles.

La figura 3 muestra una regionalización sismotectónica de la PI. En 
ella aparece la zona C (227x103 km2), la de menores rangos de profundi-
dad (10-40 km) y de magnitud (< 5,0) de los terremotos, y que es parte de 
la mencionada zona de interior de placa (Cotilla y Córdoba, 2004). Esa 
zona C incluye, entre otras, a las localidades de Guadalajara (la de nuestro 
interés), Madrid, Segovia, y Soria. 

Los epicentros de Guadalajara de los años 2007 (Escopete) y 2017 
(Yebra) aparecen en la figura 3 y colindan al este con la zona B. Esa zona 
límite es también la posición aproximada de la localidad de Brihuega, don-
de se produjo la serie sísmica.
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Figura 3.- Zonas sismotectónicas de la Península Ibérica. 

Aparecen: 1) las zonas (A, B, y C); 2) límite de las zonas (líneas blancas); 3) círculos negros (epi-
centros de 2007 y 2017).

Morfotectónica
Investigaciones sobre morfotectónica, con fines sismotectóni-

cos, se pueden localizar en los siguientes trabajos: Alekseevskaya et 
al. (1977); Arsovsky y Hadzievsky (1970); Assinovskaya y Solovyev 
(1994); Chigariov (1977); Dumistrashko y Lilienberg (1954); Gorshkov 
et al. (2000); Imaeva et al. (2011); Nishenko y Singh (1987); Rantsman 
(1979); y Schenckova et al. (1995). Cotilla (1993), Cotilla et al. (1991A, 
B) y González et al. (2003) han aplicado, con buenos resultados, esa 
metodología en Cuba e incluso la adaptaron a las condiciones locales e 
implementaron un SIG.

En forma resumida se puede asegurar que es factible delimitar ali-
neamientos, unidades superficiales e intersecciones de alineamientos (o 
nudos) de distintos órdenes y categorías. Para ello, se valoran entre otros: 
el relieve, la geología y la tectónica, así como la estructura de la corteza. 
Se considera que las intersecciones de alineamientos son las zonas donde 
se concentran las principales interacciones. 
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La metodología de Rantsman (1979) se aplicó en la PI, por primera 
vez, por Cotilla y Córdoba (2004) (Figura 4). También se empleó para 
otras zonas y regiones de la Península y se encuentran en: 1) [Galicia] 
Cotilla y Córdoba (2003); 2) [Asturias] Cotilla et al. (2004); 3) [Sistema 
Central] Cotilla et al. (2007B); 4) [Murcia] Cotilla y Córdoba (2009B); 
5) [Córdoba y Granada] Cotilla et al. (2012); 6) [Cádiz-Málaga] Cotilla y 
Córdoba (2015A); y 7) [Almería-Jaén] Cotilla y Córdoba (2015B). Para 
otros lugares, fuera de la PI, se han logrado los siguientes resultados: 1) [La 
Española] Cotilla et al. (2007A); 2) [Jamaica] Cotilla y Córdoba (2009); 
3) [Puerto Rico] Cotilla y Córdoba (2010); 4) [Antillas Mayores] Cotilla et 
al. (2017A); y 5) [Puerto Vallarta-Oaxaca, México] Cotilla et al. (2017B).

Figure 4.- Mapa morfotectónico simplificado de la Península Ibérica. 

Aparecen indicados en la leyenda de la figura: 1= nudos principales (círculos con números); 2= 
mesobloques (4.1); 3, 4, 5= alineamientos principales (líneas irregulares de color (negro y blanco)); 
6, 7, 8= zonas de levantamientos (muy activos, activos y débiles); 9, 10= zonas de descensos (muy 
activos y débiles).
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Los autores han comprobado, a partir de la posterior ocurrencia de 
terremotos, que la metodología es eficiente, como demuestran las siguien-
tes publicaciones: Cotilla Rodríguez (2016, 2017); y Cotilla y Córdoba 
(2011, 2013, 2016). 

Discusión y conclusiones
En la figura 6B de Cotilla et al. (2007B) se distingue el mesobloque 

6.3 que pertenece al macrobloque 6 (Intermedio / ~97x103 km2). El meso-
bloque (Figura 4) tiene un sistema de 15 bloques, 58 microbloques, y 137 
nanobloques. Es decir, las estructuras están muy segmentadas, por lo que 
la magnitud de sus terremotos es baja. Cotilla y Córdoba (2004) asociaron 
20 terremotos a 3 bloques (BG6= 9, BG7= 4, y BG8= 7), adyacentes entre 
sí (Figura 5). Ellos son los más occidentales del mesobloque, y están loca-
lizados en Guadalajara. Además, tienen una marcada cercanía al morfoa-
lineamiento de primer orden A5 (en color blanco, Figura 4) el más activo. 

Figure 5.- Esquema de los bloques morfotectónicos en Guadalajara.

Aparecen: 1) los mesobloques (6.2 y 6.3); 2) los bloques (BG6, BG7, y BG8); 3) los alineamientos 
(A4, A5, A6, L7, L20, y L21); 3) los nudos de alineamientos (N28, N29, y N63).

Los 130 terremotos de Guadalajara están todos en los 3 bloques antes 
mencionados. La región está en el área de: 1) significativas inflexiones del 
relieve superficial como muestran los dibujos de los alineamientos (A4, A5, 
y A6); 2) importantes contrastes de movimientos neotectónicos verticales; 
y 3) una importante densidad de fracturas. Esta zona, los autores, la habían 
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identificado como la de mayor deformación intraplaca de la PI. Entonces, se 
utilizó una selección de terremotos del IGN y de Herraiz et al. (2000) con la 
que se delimitaron 2 zonas activas (Figura 1), entorno a las localidades de: 
Yebra-Escopete (en el sur) y Tumel (en el noreste). Esta última zona, (indi-
cada con el círculo y el número 1 en la Figura 1) se corresponde con el nudo 
morfotectónico N29 (de primer orden) sobre los alineamientos A5 y A6, y 
que también involucra a localidades de Soria y Zaragoza. La primera zona, 
Yebra-Escopete (indicadas con otro círculo y el número 2 en la Figura 1), está, 
indiscutiblemente, justificada con la reciente actividad sísmica, y con el nudo 
N28 (intersección de los alineamientos A5 y L20) de tercer orden. Además, 
Brihuega aparece incluida en un nudo de 5º orden (N63), conformado por los 
alineamientos L20 y L21. Todos ellos están incluidos en la zona de deforma-
ción superficial, indicada con un círculo (Figura 2A).

Con anterioridad los especialistas Sbar y Sykes (1973), Liu y Zoback 
(1977), McKenzie y Jackson (1983), Leonov (1995), y LeRoy y Mauffret 
(1996), entre otros, propusieron la existencia de zonas de deformación 
intracontinental por la influencia de la convergencia de placas, como es 
el caso de Guadalajara. La influencia de la colisión de placas y la conse-
cuente transmisión de esfuerzos tectónicos en la corteza, con la asociación 
de terremotos en el interior continental, se demostró, muy bien, a partir 
de mediciones estructurales, principalmente, en el ejemplo de Bohemia 
en la República Checa (Bankwitz et al., 2003). En ese trabajo se apreció 
que una zona de intersección de fallas se corresponde con una anomalía de 
la corteza, donde se localizan terremotos. También Zhidkov et al. (1975), 
Backmanov y Rasskazov (2000), y Cotilla Rodríguez (2016, 2017) consi-
deran a las zonas de intersección como las de mayor importancia y donde 
asumen la concentración de los esfuerzos. En nuestra investigación, la de-
formación se concreta en un bulbo tectónico activo, como ya se expuso. 

Otro bulbo de deformación tectónico activo se definió al NO de Es-
paña (Comunidad de Galicia), en las vecinas localidades de Sarria - Samos 
- Becerreá -Triacastela (Cotilla y Córdoba, 2003). En esa zona de interior 
de placas hay un cruce de fallas con una significativa concentración de epi-
centros, en un área de 7-20 km. Para su delimitación se aplicó la metodolo-
gía de Rantsman y emplearon datos similares a los aquí utilizados (como: 
epicentros de terremotos, series de terremotos, eventos sin solución de 
mecanismos focales, no rupturas en superficie, etc.). 
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De acuerdo con Reisner (1980) y Krestnikov (1986) es factible defi-
nir el espesor de la capa sismoactiva, estimar las magnitudes máximas po-
sible de los terremotos, y con ello proponer la categoría sismogeneradora 
(de I a IV niveles) de una estructura. Así, con los datos que disponemos 
para Guadalajara, se considera que la zona de Yebra-Escopete tiene cate-
goría IV, la menor.

Se concluye entonces, que la actividad sísmica reciente en Gua-
dalajara es de tipo interior de placas y está bien acotada por la regiona-
lización morfotectónica.
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