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Resumen

El estudio de detalle de inestabilidades de ladera provocadas por terremotos representa una nueva herramienta 
para la estimación de la localización epicentral y la magnitud de eventos sísmicos pre-instrumentales. En este 
trabajo se reconstruye las condiciones previas al terremoto del deslizamiento de Güevéjar, localizado en la 
Cuenca de Granada. Esta gran inestabilidad de ladera se reactivó durante los terremotos de Lisboa en 1755 
y de Arenas del Rey en 1884. Para cada caso se ha calculado la aceleración sísmica mínima necesaria para 
desencadenar la inestabilidad y, a partir de este dato, se ha inferido la localización epicentral y la magnitud 
más probables para cada evento sísmico. Los resultados sugieren que la magnitud momento del terremoto de 
Lisboa en 1755 fue de al menos 8.5 y que se localizó a 580 km del deslizamiento. Para el terremoto de Arenas 
del Rey en 1884, se obtuvo que su magnitud momento fue de al menos 6.5 y que se localizó en los primeros 
55 km alrededor del deslizamiento. En este caso, se confirma que la Falla de Ventas de Zafarraya pudo ser la 
fuente sismogénica de este evento sísmico.
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1. Introducción

En los países como España, caracterizados por 
una actividad sísmica moderada, un elemen-
to clave para la evaluación de la peligrosidad 
sísmica es la identificación de los terremotos 
que se han producido antes del despliegue 
de las redes sísmicas (terremotos históricos). 
Para poder tener en cuenta estos terremotos 
en los cálculos de peligrosidad es fundamen-
tal estimar su tamaño y localización epicen-
tral. El procedimiento habitual para obtener 
estos parámetros es la evaluación de daños 
en edificaciones descritos en las crónicas his-
tóricas. Sin embargo, el estudio de inestabili-
dades de ladera provocadas por terremotos 
puede aportar datos útiles para estimar el 
tamaño y la localización de los terremotos 
históricos (Jibson, 1996; García-Mayordomo 
et al., 2009). En estos estudios, se analiza la 
estabilidad del deslizamiento antes de que 
el terremoto ocurra con el fin de estimar la 
aceleración sísmica mínima que provocó la 
inestabilidad, y a partir de este valor, obtener 
el tamaño y la localización epicentral de los 
terremotos históricos.

Este trabajo se centra en el estudio del des-
lizamiento de Güevéjar, ubicado en la Cuen-
ca de Granada (sur de España), que funcionó 
al menos en dos ocasiones: en primer lugar, 
por el terremoto de Lisboa ocurrido el 1 de 
noviembre 1755 y, posteriormente, por el te-

rremoto de Arenas del Rey el 25 de diciembre 
de 1884. Para ambos casos se ha obtenido los 
valores más probables de magnitud y distan-
cia epicentral de los terremotos.

2. El deslizamiento de Güevéjar

2.1.  Contexto geológico e investigaciones 
geotécnicas

El deslizamiento de Güevéjar se encuentra a 
10 km al norte de la ciudad de Granada, en 
el borde oriental de la Cuenca de Granada 
(sur de España) (Figura 1), que es una de-
presión intramontañosa de edad Neógeno-
Cuaternario localizada en la parte central de 
la Cordillera Bética. Los sedimentos que aflo-
ran en el área del deslizamiento son de muro 
a techo (Figura 1): a) margas con niveles de 
lignito (Turoliense superior), b) arcillas, limos 
y conglomerados (Plioceno), c) margas y ca-
lizas oncolíticas (Pleistoceno), d) travertinos 
(Pleistoceno). Los materiales movilizados por 
el deslizamiento son principalmente las mar-
gas con niveles de lignito y las arcillas, limos y 
conglomerados. El espesor de los materiales 
desplazados y la posición de las superficies 
de rotura principal se han determinado a tra-
vés de estudios de campo y trabajos previos 
(Sanz Pérez, 1992; Jiménez Pintor, 2006; Jimé-
nez Pintor y Azor, 2006). El comportamiento 
mecánico de los materiales que componen el 

Abstract

Slope stability back-analysis performed for earthquake-triggered landslides provides additional constraints 
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deslizamiento de Güevéjar se ha determinado 
a través de ensayos in situ y de laboratorio en 
muestras representativas. La Tabla 1 muestra 
las principales propiedades geotécnicas obte-
nidas de estos ensayos.

2.2. historia sísmica del deslizamiento

El deslizamiento de Güevéjar fue inicialmente 
provocado por el terremoto de Lisboa de 1755 

y se reactivó más tarde por el terremoto de 
Arenas del Rey de 1884. El antiguo pueblo de 
Güevéjar, que se localizaba sobre la masa desli-
zada, fue destruido por el movimiento de des-
lizamiento en ambos eventos, pero fue recons-
truido en 1887 en su ubicación actual, fuera 
del cuerpo del deslizamiento. A pesar de que 
no hay evidencia escrita de la ocurrencia de 
inestabilidades previas al terremoto de 1755, 
es posible que el deslizamiento de Güevéjar se 
desarrollara sobre un deslizamiento previo.

Figura 1. Mapa geológico y geomorfológico del deslizamiento de Güevéjar y áreas adyacentes (modificado de Jiménez 
Pintor y Azor, 2006). 1: Margas, limos y arenas grises (Turoliense medio); 2: Yesos y margas (Turoliense medio); 3: Calizas 
y margocalizas con gasterópodos (Turoliense superior); 4: Margas con niveles de lignito (Turoliense superior); 5: Arcillas, 
limos y conglomerados (Plioceno); 6: Margas y calizas oncolíticas (Pleistoceno); 7: Travertinos (Pleistoceno); 8: Depósitos 
deslizados; 9: Depósitos deslizados con predominio de calizas y margocalizas con gasterópodos; 10: Bloques deslizados 

de caliza. 11: Falla; 12: Falla supuesta; 13: Escarpes secundarios; 14: Escarpes principales durante los terremotos de 
1755 y 1884; 15: Dirección de movimiento del deslizamiento; 16: Zonas endorreicas; 17: Manantiales.

figure 1. geologic and geomorphologic map of the güevéjar landslide and surrounding area (modified from jiménez 
pintor and azor, 2006). 1: grey marls, silts and sands (medium turolian); 2: gypsums and marls (medium turolian); 3: 
limestones and argillaceous limestones with gastropods (upper turolian); 4: lignite-bearing marls (upper turolian); 5: 
Clays, silts and conglomerates (pliocene); 6: marls and oncolitic limestones (pleistocene); 7: travertines (pleistocene); 

8: landslide deposits; 9: landslide deposits with prevalence of limestones and argillaceous limestones with gastropods; 
10: limestone sliding blocks. 11: fault; 12: supposed fault; 13: secondary scarps; 14: main scarps during 1755 and 1884 

earthquakes; 15: landslide movement direction; 16: endorheic areas; 17: springs.
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2.2.1.  Terremoto de Lisboa de 1 de noviembre 
de 1755

El terremoto de Lisboa de 1755 es uno de los 
grandes terremotos históricos que ha ocurri-
do en el mundo, con una intensidad máxima 
estimada (EMS-98) de XI-XII (Martínez Solares 
y López Arroyo, 2004). Tras este terremoto se 
observó la aparición de grietas y desprendi-
mientos de pequeño tamaño, un deslizamien-
to y algunos fenómenos de licuefacción. El 
único deslizamiento conocido es el que tuvo 
lugar en Güevéjar (Granada, sur de España). 
La localización epicentral del terremoto de 
Lisboa de 1755 está ampliamente debatida 
y los diferentes epicentros propuestos se en-
cuentran en una amplia zona en el suroeste 
del Cabo de San Vicente (cf. Reid, 1914; Ma-
chado, 1966; Johnston, 1996; Baptista et al., 
1998; Martínez Solares y Mezcua, 2002; Mar-
tínez Solares y López Arroyo, 2004; Gutscher 
et al., 2006; Grandin et al., 2007; Barkan et 
al., 2009). Teniendo en cuenta todas las lo-
calizaciones, la distancia epicentral hasta el 
deslizamiento de Güevéjar varía entre 460 y 
725 km. La magnitud estimada está también 
muy debatida, ya que varía desde 8.5 hasta 
9.0. Recientemente, Martínez Solares y López 
Arroyo (2004) propusieron una Mw 8.5 (±0.3) 
con un epicentro localizado a unos 580 km del 
deslizamiento. Sin embargo, en una reciente 
reevaluación de los terremotos históricos en 

España, Mezcua et al. (2004) propusieron un 
valor de Mw 8.7 (-0.3, +0.2) y un epicentro si-
tuado a 725 kilómetros del deslizamiento.

2.2.2.  Terremoto de Arenas del Rey de 25 de 
diciembre de 1884

El terremoto de Arenas del Rey de 1884 fue 
uno de los últimos terremotos importantes 
sentidos en la Península Ibérica, con una in-
tensidad epicentral (EMS-98) de X (Muñoz 
y Udías, 1981), causando numerosos daños 
materiales y personales en los pueblos de 
las provincias de Granada y Málaga (sur de 
España). Además se observaron importantes 
inestabilidades de laderas, como el desliza-
miento de Güevéjar, los desprendimientos y 
avalanchas rocosas producidas en las locali-
dades de Alhama de Granada y Albuñuelas, 
y algunos fenómenos de licuefacción (Muñoz 
y Udías, 1981; IGME-Diputación de Granada, 
2007). El epicentro del terremoto se localizó 
en el suroeste de la Cuenca de Granada, en-
tre 41 y 55 km del deslizamiento de Güevéjar, 
cerca del pueblo de Arenas del Rey (Taramelli 
y Mercalli, 1886; Udías y Muñoz, 1979; Mu-
ñoz y Udías, 1981; Martínez Solares y Mez-
cua, 2002; Mezcua et al., 2004). La magnitud 
estimada para este evento oscila entre 6.5 y 
6.8 (Muñoz y Udías, 1981; Martínez Solares 
y Mezcua, 2002). Estudios paleosismológi-

Tabla 1. Resumen de las propiedades geotécnicas de los materiales empleados en el análisis retrospectivo 
de estabilidad del deslizamiento de Güevéjar. g, Peso específico; gsat, Peso específico saturado; gsólidos, 

Peso específico de las partículas sólidas; LL, Límite Líquido; IP, Índice de Plasticidad; c, Cohesión; f, Ángulo de fricción 
residual; USCS, Sistema Unificado de Clasificación de Suelos; SM, Arena limosa; CL, Arcilla de baja plasticidad; CH, 

Arcilla de alta plasticidad.
table 1. summary of geotechnical data of materials used in the stability back-analysis of the güevéjar landslide. g, 

unsaturated unit weight; gsat, saturated unit weight; gsólidos, unit weight of the solid particles; ll, liquid limit; ip, plasticity 
index; c, Cohesion; f, residual friction angle; usCs, unified soil Classification system; sm, silty sand; Cl, Clay of low 

plasticity; Ch, Clay of high plasticity.

Material g
(kN/m3)

gsat
(kN/m3)

gsólidos
(kN/m3)

LL
(%)

IP
(%)

c
(kPa) f (º) Clase 

USCS 
Margas con lignito 20.7 20.9 23.9 51 26 43.3 15 CH

Arcillas, limos y conglomerados 18.8 21.1 28.1 37 16 51.7 22 CL
Margas y calizas oncolíticas 14.9 18.2 24.1 - - 0 41 SM

Travertinos 24.4 25.2 27.0 - - 4 29 Roca
Depósitos deslizados 19.8 21.3 26.2 33 13 27.4 25 CL
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cos recientes establecen que el terremoto de 
1884 se relaciona con la rotura de la Falla de 
Ventas de Zafarraya y que tuvo una magnitud 
de Mw 6.5 (±0.3) (Reicherter et al., 2003). Más 
recientemente, en la reevaluación de los sis-
mos históricos españoles realizada por Mez-
cua et al. (2004) se propone un valor de Mw 
6.5 (-0.3, +0.2)

3. Metodología

3.1. análisis retrospectivo de estabilidad

El primer paso consiste en la reconstrucción 
de la topografía de la ladera antes de los te-
rremotos. La topografía previa a 1755 fue re-
construida extrayendo las curvas de nivel del 
área de deslizamiento e interpolando un nue-
vo modelo digital de elevaciones mediante un 
sistema de información geográfica (SIG). Se ha 
considerado que la topografía previa a 1884 
es similar a la de 1755 considerando que a la 
escala del modelo, los resultados no se verán 
afectados demasiado. Esta hipótesis está ade-
más de acuerdo con la observación histórica 
de que el deslizamiento de Güevéjar tuvo un 
desplazamiento total pequeño durante el te-
rremoto de Lisboa de 1755 (Sanz Pérez, 1992; 
Jiménez Pintor, 2006). Desde un punto de vis-
ta hidrogeológico, se ha considerado un nivel 
freático somero en todos los modelos, debido 
a las evidencias escritas de aumento del ni-
vel del agua en los pozos y de cambios en los 
flujos de los manantiales durante la ocurren-
cia de ambos terremotos (Sanz Pérez, 1992; 
Jiménez Pintor, 2006) y a que en la actuali-
dad el nivel freático es muy somero (3-4 m 
de profundidad) y existen varios manantiales 
en la parte central del deslizamiento (Jiménez 
Pintor, 2006; Jiménez Pintor y Azor, 2006). En 
el análisis de la estabilidad se ha considerado 
el valor máximo de aceleración sísmica (Peak 
Ground Acceleration, PGA) como parámetro 
representativo del movimiento del terreno 
relacionado con la ocurrencia de cada terre-
moto. La PGA se ha estimado a partir de los 
valores de intensidad que, en el caso de los 
sismos históricos, es el único parámetro sís-
mico disponible. Los valores de intensidad en 

el emplazamiento del deslizamiento se obtie-
nen de los mapas de isosistas de ambos terre-
motos. En este trabajo se ha considerado la 
relación Intensidad-PGA propuesta por Mar-
gottini et al. (1992) para la estimación de los 
valores de PGA:

log PGA = - 2.634 + 0.258 · I

donde la PGA está en unidades de aceleración 
de la gravedad (1g=9.81 m/s2) y la intensidad 
local (I) está referida a la escala de intensida-
des EMS-98. La geometría y localización de 
las superficies de rotura correspondientes al 
deslizamiento Güevéjar de 1755 y 1884 se 
han fijado por medio de diferentes puntos 
de control y análisis de la geometría de la 
superficie de la ladera. Para cada caso, la lo-
calización del escarpe principal y el pie se ha 
establecido a partir de las observaciones de 
campo y estudios previos (Sanz Pérez, 1992; 
Jiménez Pintor, 2006; Jiménez Pintor y Azor, 
2006). Las posibles superficies de rotura que 
se ajustaban a la posición de estos puntos de 
control se obtuvieron mediante Slide 5.0 (Ro-
cscience Inc., 2003) y el método de equilibrio 
límite de Morgenstern-Price. La superficie de 
rotura más probable se ha seleccionado te-
niendo en cuenta que el deslizamiento debe 
ser estable antes del terremoto e inestable 
después del mismo. A continuación, se han 
calculado los factores de seguridad tras cada 
terremoto aplicando la PGA horizontal esti-
mada. El factor de seguridad estático anterior 
a cada terremoto se ha obtenido eliminando 
la aceleración sísmica. Entonces, la acelera-
ción sísmica mínima necesaria para superar la 
resistencia al corte e iniciar el deslizamiento 
se calcula mediante la ecuación propuesta 
por Newmark (1965):

ac = (FS - 1) g sen α

donde ac es la aceleración crítica (en unidades 
de gravedad, 1g=9.81 m/s2), g es la acelera-
ción de la gravedad, FS es el factor de seguri-
dad estática y α es el ángulo entre la vertical 
y un segmento de recta que une el centro de 
gravedad de la masa del deslizamiento y el 
centro del círculo de rotura.
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3.2.  estimación de los parámetros del terre-
moto

La magnitud mínima y la distancia epicentral 
desde el deslizamiento Güevéjar de los poten-
ciales terremotos cuya PGA podría ser capaz 
de superar el valor de aceleración crítica, es 
decir, provocar el deslizamiento, se han obte-
nido utilizando diferentes ecuaciones de pre-
dicción del movimiento del terreno (Ground 
Motion Prediction Equations, GMPE). Se han 
considerado tres criterios principales para 
seleccionar estas GMPE: (1) que se derivan 
de conjuntos de datos estadísticamente sig-
nificativos que comprenden amplios rangos 
de magnitud y distancia, (2) que son amplia-

mente utilizados en países europeos situa-
dos en un contexto sismotectónico similar a 
España y, (3) el parámetro sísmico empleado 
es la magnitud momento (Mw). Los valores de 
PGA medios estimados utilizando las GMPE 
seleccionadas (Skarlatoudis et al., 2003; Am-
braseys et al., 2005; Akkar y Bommer, 2007; 
Bindi et al., 2010) se han calculado para con-
diciones de roca y no teniendo en cuenta los 
efectos de sitio (amplificación litológica y to-
pográfica). La amplificación sísmica en el des-
lizamiento de Güevéjar se ha estimado para 
cada terremoto comparando los valores de 
PGA derivados de los datos macrosísmicos, 
que incluyen los efectos de sitio, con los valo-
res de PGA en roca (Tabla 2).

Figura 2. Comparación entre los pares magnitud-distancia de los potenciales terremotos capaces de provocar el 
deslizamiento de Güevéjar de 1755, y los epicentros del terremoto de Lisboa de 1755 propuestos por diferentes autores. 

Re: Reid (1914), Jo: Johnston (1996), Bap: Baptista et al. (1998), MM: Martínez Solares y Mezcua (2002), ML: Martínez 
Solares y López Arroyo (2004), Gu: Gutscher et al. (2006), Gr: Grandin et al. (2007), Bar: Barkan et al. (2009).

figure 2. Comparison between the magnitude-distance pairs of potential earthquakes that could trigger the 1755 
güevéjar landslide, and the epicentral location of the 1755 lisbon earthquake proposed by different authors. re: reid 

(1914), jo: johnston (1996), Bap: Baptista et al. (1998), mm: martínez solares and mezcua (2002), ml: martínez solares 
and lópez arroyo (2004), gu: gutscher et al. (2006), gr: grandin et al. (2007), Bar: Barkan et al. (2009).
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4.  Estimación de parámetros de terremotos 
históricos basados en la reconstrucción 
paleosísmica del deslizamiento de Güe-
véjar

4.1.  terremoto de lisboa de 1 de noviembre 
de 1755

Los valores de intensidad del terremoto de Lis-
boa de 1755 se han adoptado del mapa de iso-
sistas más reciente (Martínez Solares y López 
Arroyo, 2004). El terremoto de Lisboa se sin-
tió en Güevéjar con una intensidad de IEMS=VI 
(Tabla 2). De acuerdo con este valor, se ha es-
timado un valor promedio de PGA horizontal 
de 0.092g en el deslizamiento de Güevéjar. 
Considerando este valor, el factor de seguri-
dad bajo condiciones saturadas era próximo a 
uno (FS=0.92). Eliminado el efecto de la ace-
leración sísmica, el FS anterior al terremoto 
fue de 1.42. Por lo tanto, el deslizamiento de 
Güevéjar era estable antes del terremoto de 
1755, tanto en condiciones saturadas como 
no saturadas. Se ha obtenido un ángulo α de 
12º y una aceleración crítica en condiciones sa-
turadas de 0.087g. Los valores más probables 
de magnitud-distancia de los terremotos cuya 
PGA estimada mediante las GMPE ha sido ca-
paz de superar la aceleración crítica se han ob-
tenido con dos criterios diferentes. En primer 
lugar, se ha calculado la distancia epicentral 
desde el deslizamiento para la cual se supera 
la aceleración crítica teniendo en cuenta el 
rango de magnitudes propuestos por diferen-
tes autores (Mw=8.2-8.9). En segundo lugar, se 
ha evaluado mediante las GMPE la magnitud 

mínima necesaria para activar el deslizamiento 
correspondiente a cada epicentro propuesto 
por diferentes autores. En la primera estima-
ción, la distancia hasta el deslizamiento oscila 
entre 300 y 2040 km (Figura 2). La única distan-
cia que coincide con alguna de los posibles epi-
centros es 580 km y está relacionada con una 
Mw de 8.5. En el segundo cálculo, la magnitud 
mínima obtenida considerando las distancias 
epicentrales de diferentes autores oscila entre 
8.4 y 8.6, siendo la Mw de 8.5 el valor más fre-
cuente. Un terremoto de Mw 8.5 a 580 km del 
deslizamiento de Güevéjar coincide con los va-
lores medios estimados por Martínez Solares y 
López Arroyo (2004) a partir del mapa de iso-
sistas. Por lo tanto, sugerimos que el epicentro 
del terremoto de Lisboa 1775 se localizó en las 
coordenadas propuestas por estos autores (Ta-
bla 2). Sin embargo, los valores de magnitud 
estimados anteriormente, deben interpretarse 
como los mínimos que podría provocar el des-
lizamiento. Si el evento sísmico fue más fuerte, 
casi todas las localizaciones epicentrales serían 
posibles. Por lo tanto, la magnitud del terre-
moto de Lisboa de 1775 tuvo que ser mayor 
de Mw 8.5.

4.2.  terremoto de arenas del rey de 25 de di-
ciembre de 1884

El terremoto de Arenas del Rey de 1884 se sin-
tió en Güevéjar con una intensidad del IEMS=VII 
según los mapas de isosistas propuestos por 
Muñoz y Udías (1981) y Vidal (1986). Se ha es-
timado un valor equivalente de PGA horizon-

Tabla 2. Principales parámetros obtenidos para los terremotos de Lisboa de 1755 y de Arenas del Rey de 1884. I0: 
Intensidad epicentral; Mw: Magnitud momento; Rep: distancia epicentral hasta el deslizamiento de Güevéjar (km); 

IGüevéjar: Intensidad sentida en el deslizamiento de Güevéjar; PGA: Aceleración sísmica máxima (unidades g); FA: Factor 
de amplificación. 1: Valores tomados de Martínez Solares y López Arroyo (2004); 2: Valores tomados de Muñoz y Udías 

(1981) y Vidal (1986); 3: Valor tomado de Mezcua et al. (2004).
table 2. main parameters for the 1755 lisbon and 1884 arenas del rey earthquakes. i0: epicentral intensity; mw: moment 
magnitude; rep: epicentral distance to güevéjar landslide (km); igüevéjar: intensity felt on the güevéjar landslide; pga: peak 
ground acceleration (g units); fa: amplification factor. 1: Values taken from martínez solares and lópez arroyo (2004); 2: 

Values taken from muñoz and udías (1981) and Vidal (1986); 3: Value taken from mezcua et al. (2004).

Terremoto I0 Mw Rep IGüevéjar PGA media PGA roca FA
Lisboa de 1755 XII1 8.5 (±0.3)1 5801 VI 0.092 0.047 (±0.022) 2.0

Arenas del Rey de 1884 X2 6.5 (-0.3, +0.2)3 502 VII 0.149 0.043 (±0.005) 3.4
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tal de 0.149g en el emplazamiento del desli-
zamiento (Tabla 2). Teniendo en cuenta este 
valor, el factor de seguridad bajo condiciones 
de saturación fue menor que en el caso ante-
rior (FS=0.79). Quitando la aceleración sísmi-
ca, el FS previo al terremoto fue de 1.54. Por 
lo tanto, el deslizamiento también se mantuvo 
estable en condiciones asísmicas y saturadas. 
El ángulo a obtenido es de 14º y la acelera-
ción crítica bajo condiciones saturadas es de 
0.130g. Las distancias epicentrales desde el 
deslizamiento estimadas para el rango de 
magnitudes propuestas por diferentes auto-
res (Mw=6.2-6.8) se sitúan entre 43 y 72 km. 
En este caso, no hay ninguna coincidencia en-

tre estas distancias epicentrales y los epicen-
tros propuestos por diferentes autores para el 
terremoto de Arenas del Rey de 1884 (Figura 
3). Sin embargo, este terremoto puede estar 
relacionado con la rotura de la Falla de Ventas 
de Zafarraya (Reicherter et al., 2003). Esta falla 
normal de unos 22 km de longitud se localiza a 
unos 55 km (50-60 km) desde el deslizamien-
to, lo cual coincide con una magnitud de Mw 
6.5 a una distancia epicentral al deslizamiento 
de Güevéjar de 55 km (Figura 3). Por lo tanto, 
el terremoto de Arenas del Rey de 1884 pro-
bablemente tenga relación con la rotura de la 
Falla de Ventas de Zafarraya con una magnitud 
mínima de Mw 6.5.

Figura 3: Comparación entre los pares magnitud-distancia de los potenciales terremotos capaces de provocar el 
deslizamiento de Güevéjar de 1884, y los epicentros del terremoto de Arenas del Rey de 1884 propuestos por diferentes 
autores. TM: Taramelli y Mercalli (1885), UM: Udías y Muñoz (1979), MU: Muñoz y Udías (1981), MM: Martínez Solares 

y Mezcua (2002), Me: Mezcua et al. (2004). VZF: Falla de Ventas de Zafarraya.
figure 3: Comparison between the magnitude-distance pairs of potential earthquakes that could trigger the 1884 

güevéjar landslide, and the epicentral location of the 1884 arenas del rey earthquake proposed by different authors. 
tm: taramelli and mercalli (1885), um: udías and muñoz (1979), mu: muñoz and udías (1981), mm: martínez solares 

and mezcua (2002), me: mezcua et al. (2004). VZf: Ventas de Zafarraya fault.
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5. Conclusiones

El análisis de estabilidad retrospectivo de 
inestabilidades de ladera provocadas por te-
rremotos, como el deslizamiento de Güevéjar, 
se muestra como una herramienta útil para 
mejorar la fiabilidad de los parámetros de 
terremotos históricos (magnitud y la localiza-
ción epicentral) en una región sísmicamente 
activa. Nuestros resultados para el terremoto 
de Lisboa de 1755 indican una magnitud míni-
ma de Mw 8.5 y una distancia epicentral des-
de el deslizamiento de Güevéjar de 580 km. 
Estos valores coinciden con la magnitud y la 
localización epicentral propuestos por Martí-
nez Solares y López Arroyo (2004). En el caso 
del terremoto de Arenas del Rey de 1884, la 
magnitud mínima obtenida es de Mw 6.5 con 
una distancia epicentral de 55 km. Este valor 
de magnitud coincide con la magnitud media 
propuesta por diferentes autores (Muñoz y 
Udías, 1981; Reicherter et al., 2003; Mezcua 
et al., 2004). Además, la distancia epicentral 
obtenida corrobora la propuesta de Reicher-
ter et al. (2003) de que la Falla de Ventas de 
Zafarraya fue la fuente sismogénica del terre-
moto de Arenas del Rey de 1884.
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