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ABSTRACT

The 1953 Used earthquake, of magnitude 4.7 (based on the
duration) and intensity VIl (EMS-98 scale), was the last destructive
seism in the Aragdn region, Spain. Its epicentre was located at the
Santa Cruz range, while the focal depth is constrained between 7
and 15 km. The extensional Daroca fault was probably the seismic
source. The earthquake was strongly felt in Used, where it caused
serious damage to many buildings, and in numerous villages of the
Daroca-Calatayud area. Two geological-environmental effects have
been evidenced from direct personal testimonies, press reports and
field observations. a landslide that cut the N-234 road between Veli-
lla de Jiloca and Maluenda, south of Calatayud, and the fall of large
rock blocks in Barranco del Montecillo, south of Aldehuela de Liestos.

Key-words: Daroca fault, intraplate seismicity, historic seismicity,
landslide, rock fall.

RESUMEN

El terremoto de Used de 1953, de magnitud 4.7 (basada en la
duracion) e intensidad VIl (escala EMS-98), fue el tltimo seismo des-
tructivo registrado en Aragon. Su epicentro se localizé en la Sierra de
Santa Cruz, y la profundidad del foco se situd entre 7 y 15 km. La falla
extensional de Daroca fue probablemente la fuente sismica. El te-
rremoto se sintio fuertemente en Used, donde causé severos darfios
en muchas edificaciones, y en numerosas poblaciones de la zona
de Daroca-Calatayud. A partir de testimonios personales directos,
noticias de prensa y observaciones de campo, se han evidenciado
dos efectos geoldgico-ambientales: un deslizamiento que cortd la
carretera N-234 entre Velilla de Jiloca y Maluenda, al sur de Cala-
tayud, y la caida de grandes bloques en el Barranco del Montecillo,
al sur de Aldehuela de Liestos.
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Introduccion

En 1953 se produjo el ultimo terre-
moto destructivo registrado en Aragon.
Se sinti6 de forma intensa en toda la Cor-
dillera Ibérica zaragozana y causé dafios
considerables en Used, la localidad mas
cercana al epicentro. La informacién ins-
trumental, los datos macrosismicos de la
época y los testimonios de personas que
lo vivieron han permitido reconstruir sus
caracteristicas y consecuencias (Simon et
al,, 2021, 2022), asi como sus efectos geo-
l6gico-ambientales.

Los daflos en personas, enseres
domésticos y construcciones son los
Unicos utilizados para atribuir una in-
tensidad sismica en la escala de Mer-
calli y en la actual Escala Macrosismica
Europea (EMS-98). Ambas excluyen los
efectos ambientales y sobre el patrimo-
nio historico-artistico y arqueoldgico,
lo que impide valorar muchos terremo-
tos antiguos. Esta limitacion ha tratado

de resolverse mediante la Escala de In-
tensidad Macrosismica de Efectos Am-
bientales (ESI-07; Michetti et al., 2007),
aplicable a seismos anteriores al regis-
tro documental, sin importar las condi-
ciones demogréficas y urbanisticas de la
zona afectada. La adaptacion de la ESI-
07 a nuestro pais ha permitido elaborar
el Catdlogo de los efectos geoldgicos de
los terremotos en Esparia (Silva y Rodri-
guez Pascua, 2019).

Los objetivos de este trabajo son valo-
rar los datos existentes sobre el terremoto
de Used, interpretar su fuente y caracteri-
zar sus efectos geoldgicos y ambientales,
con el propdsito de incluirlo en el men-
cionado catélogo.

Situacion geografica y geoldgica

La zona de estudio se encuentra
en la Rama Aragonesa de la Cordi-
llera Ibérica (Fig. 1A), e incluye tres
unidades geografico-geoldgicas de

histdrica, deslizamiento, caia de rocas.
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direccion NO-SE: la cuenca nedgena
de Calatayud, la Sierra de Santa Cruz
(formada por materiales paleozoicos) y
la depresidn de Gallocanta (Fig. 1B,C).
Excepto esta Ultima, el resto de la zona
estd drenada por los rios Grio, Jiloca y
Piedra, afluentes del Jalon. Adminis-
trativamente pertenece a las comarcas
zaragozanas de Campo de Daroca y
Comunidad de Calatayud.

Las unidades de relieve mencionadas
estan separadas por fallas extensionales
de traza NO-SE a NNO-SSE, activadas
durante el Plioceno superior y Cuater-
nario bajo una extension ENE-OSO, en
el contexto del rifting del margen orien-
tal de la Peninsula (Simén et al., 2012).
Las fallas principales se agrupan en tres
grandes alineaciones: Rio Grio-Lanzuela,
Daroca-Calamocha y Munébrega-Gallo-
canta (Fig. 1B,C). Sus trazas tienen lon-
gitudes de decenas de km (50 km en el
caso de Rio Grio-Lanzuela), y sus planos
buzan al SO.
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Fig. 1.- (A) Situacion del area de estudio. (B) Esquema geolégico. (C) Mapa sismotecténico de sintesis; analisis de compatibilidad entre las
distintas localizaciones propuestas para el epicentro y las posibles fallas responsables del seismo. Ver figura en color en la Web.

Fig. 1.- (A) Location of the study area. (B) Geological sketch. (C) Synthetic seismotectonic map; analysis of compatibility between locations proposed
for the epicentre and possible faults responsible for the earthquake. See color figure in the Web.

El terremoto y su impacto en la
zona epicentral

El terremoto de Used ocurri6 el 28
de septiembre de 1953 a las 22:41 horas.
En esa localidad practicamente todos los
edificios de mamposteria sufrieron dafios
en paredes, aleros o chimeneas. En el ba-
rrio de Berrueco, algunos de peor calidad
constructiva (mamposteria pobre y ta-
pial) llegaron a derrumbarse. Se agriet6
un muro lateral de la iglesia parroquial y
cayo6 parte de la espadafia que corona-
ba la fachada. En cuanto a dafios perso-
nales, ha de destacarse el fallecimiento
de la joven Victorina Liarte, de 19 afios,
como consecuencia indirecta del seismo
(Simén et al., 2021).

Los efectos se extendieron a toda la
zona entre Daroca y Calatayud (Fig. 1C).
En Daroca, el corresponsal del diario zara-
gozano El Noticiero afirmé haber visto las
paredes temblar ‘como si hubiesen sido de
papel” y “...el suelo firme ondularse repe-
tidas veces, haciendo el efecto de un gato
gigante rastredndose bajo una alfombra’.

Ayuntamientos y particulares reali-
zaron un interesante ejercicio de “cien-
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cia ciudadana” proporcionando valiosos
testimonios escritos. Muchos de ellos
fueron recogidos por el Observatorio
Fabra de Barcelona, a partir de un llama-
miento publicado en la prensa catalana.
Con esa informacién macrosismica y con
los datos instrumentales, Fontseré (1954)
redactd un primer informe situando e/
epicentro en Used y atribuyéndole ini-
cialmente una intensidad VlIl en la escala
de Mercalli.

Posteriormente, el IGN publicé una
monografia basada en datos recabados
por el Observatorio de Toledo (Rey Pas-
tor y Bonelli, 1957): localizé el epicentro
en la Sierra de Santa Cruz, calculd una
profundidad focal de 7,3 km, rebaj6 a
VIl la intensidad epicentral y elabord un
detallado mapa de isosistas (Fig. 1C). El
actual catalogo oficial del IGN (https://
www.ign.es/web/ign/portal/sis-catalo-
go-terremotos) le asigna una magnitud
4,7 (basada en la duracién) y una inten-
sidad VII (escala EMS-98).

Samardjieva et al. (1999) recalculan la
profundidad del foco y la sittian en 15 km.
En un informe inédito, el IGN (J.V. Canta-
vellay J. Fernandez Fraile, com. personal;
en Simon et al,, 2021) utiliza el método

Boxer a partir de la informacién original
del Observatorio Fabra y relocaliza el epi-
centro muy cerca de Used (Fig. 1C).

Contexto tectonico y fuente sismica

La actividad de las fallas extensiona-
les NO-SE es responsable de los seismos
que ocasionalmente afectan a la region.
La mayoria de ellos tienen su epicen-
tro en las zonas de transito de la Rama
Aragonesa a la Cuenca del Ebro (sierras
de Algairén-Herrera-Oriche) y a la Me-
seta Castellana (parameras de Gallo-
canta-Molina de Aragon), alcanzando
intensidades de VI-VII (Cimballa, 1912;
Calatayud, 1944) y magnitudes algo su-
periores a 4. Aunque esta actividad sis-
mica se considera entre baja y moderada,
algunas de las fallas (Calamocha, Daroca,
Munébrega) han evidenciado actividad
durante el Cuaternario y pueden consi-
derarse capaces de producir seismos de
magnitud superior a 6 (Simon et al., 2012;
Gutiérrez et al.,, 2012).

Debido a las incertidumbres en la
localizacién del epicentro y el foco, no
resulta facil atribuir el terremoto de 1953
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a una falla en concreto. Las ubicaciones
mas fiables del epicentro son la macro-
sismica (oficial) del IGN y la recalculada
mediante el método Boxer (J. V. Canta-
vella, com. personal). Las profundidades
asignadas al foco sismico estan entre 7y
15 km (Rey Pastor y Bonelli 1957; Samard-
jieva et al., 1999), y son compatibles con
el contexto tectonico (corteza superior
fragil, por encima del nivel de despegue
regional situado a 13-19 km; Roca y Gui-
mera, 1992; Ezquerro et al., 2020).

Teniendo en cuenta esos pardametros,
y contando con un buzamiento de las
fallas de 65-75° en su parte superior que
disminuye progresivamente en profundi-
dad, puede estimarse geométricamen-
te que el epicentro de 1953 se situaria a
una distancia de entre 2 y 15 km al SO
de la traza de la falla causante del mis-
mo. Los epicentros mas fiables se sitian a
distancias dentro de ese rango (8-11 km)
respecto a la falla de Daroca, que puede
considerarse por tanto la fuente mas pro-
bable (Fig. 1C).

Efectos geologico-ambientales

Los efectos geoldgico-ambientales
conocidos del terremoto de 1953 se vin-
culan a la inestabilidad de laderas y ta-
ludes, y han sido constatados en Velilla
de Ebro y en el barranco del Montecillo.
Algunos indicios documentales de otros
fendmenos (grietas del terreno, cambios
del nivel freatico) no han podido ser veri-
ficados (Simon et al., 2021).

Junto a Velilla de Jiloca (Fig. 1C) se
produjo un gran derrumbe del talud de
la carretera N-234, que quedd cortada
durante cuatro dias a lo largo de unos 80
m (Fig. 2). Los diarios ABC y Heraldo de
Aragén lo describian como “el despren-
dimiento de tierras de un monte préximo,
cayendo mds de 800 Tm de tierra y pie-
dras. Algunos bloques eran de mds de 2
Tm, y varios de ellos fueron a parar al rio
Jiloca, mientras que otros cortaron la ca-
rretera de Valencia". El desprendimiento
afecto a un escarpe abrupto que sigue la
margen derecha del Jiloca, formado por
yesos y margas del Mioceno con estratifi-
cacion subhorizontal y cortados por una
red de fracturas de direcciones dominan-
tes NNO-SSE y ENE-OSO.

El aspecto general del escarpe de Ve-
lilla-Maluenda es marcadamente inesta-
ble. Algunos de los bloques delimitados
por fracturas se han separado dejando
pasillos paralelos (lo que sugiere un des-
lizamiento traslacional sobre niveles ba-
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Fig. 2.- (A) Imagen vertical de Google Earth que muestra la ladera inestable en la que se
produjo el desprendimiento que corté la carretera N-234. (B) Aspecto actual del talud. Ver

figura en color en la Web.

Fig. 3.- (A) Vertical Google Earth image showing the unstable slop where a landslide cut the
N-234 road. (B) Current appearance of the slope. See color figure in the Web.

sales de margas). A pie de carretera se
reconocen otros bloques desprendidos
por vuelco que presentan su estratifica-
cion interna muy inclinada. La zona del
derrumbe se saned y acondicion6 poste-
riormente, modelando un perfil escalo-
nadoy haciendo una plantacién de pinos
para estabilizarlo.

El Barranco del Montecillo (Fig. 1C)
es un afluente del Rio Piedra, que dibuja

sucesivos meandros encajados en las ca-
lizas del Cretacico Superior entre Torralba
de los Frailes y Aldehuela de Liestos. El
testimonio de Santiago Mufioz, que de
muchacho trabajaba como pastor en la
Zona, nos puso en la pista de una caida de
bloques procedentes de las cornisas creta-
cicas relacionadas con el seismo. El infor-
mante asegurd que antes de 1953 existia
en la ladera un bloque suelto de grandes
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Fig. 3.- (A) Imagen vertical de Google Earth con la ubicacién de tres bloques de roca des-
prendidos en el Barranco del Montecillo. Los bloques 2 y 3 cayeron probablemente durante
el terremoto de 1953. (B) Situacion en el mapa topografico del IGN. (C) Bloque 2. (D) Blo-

que 3. Ver figura en color en la Web.

Fig. 3.- (A) Vertical Google Earth image showing the location of three rock blocks that fell in the
Barranco del Montecillo. Blocks 2 and 3 probably fell during the 1953 earthquake. (B) Location
on the IGN topographic map. (C) Block 2. (D) Block 3. See color figure in the Web.
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dimensiones, que después del terremoto
habia caido al fondo del valle sobrepasan-
do ligeramente el curso del barranco.

Las imagenes de Google Earth de la
zona muestran tres grandes bloques cai-
dos, que fueron visitados y confirmados
sobre el terreno en 2021. Uno de ellos (1
en Fig. 3A) se observa ya en su posicién
actual en fotografias aéreas de 1947, an-
teriores al terremoto. El bloque 2 (Fig. 3C)
es compatible con la descripcién de San-
tiago Mufoz. Tiene unos 3 m de altura y
15-20 m® de volumen. Presenta la estratifi-
cacion interna en posicion vertical, lo que
sugiere que se volted en la caida y, con la
inercia, remontd 1 m de desnivel respecto
al fondo del barranco. De los tres bloques
analizados, es el mas “diafano’, el que
menos vegetacion tiene a su alrededor, lo
que sugiere una caida mas reciente. El blo-
que 3 (Fig. 3D) es algo mas pequefio (2 m
de altura), y de su base crece una carrasca
cuyo tronco aparenta haber sido dobla-
do por la caida de la roca y haber crecido
después buscando la vertical. Ese bloque
habria caido desde la margen derecha,
y no coincidiria por tanto con el descrito
por el informante. Pero, dado que no apa-
rece tampoco en la fotografia aérea de
1947 y si en la de 1957, su caida también
seria cronolégicamente compatible con el
temblor de 1953.

En resumen, al menos uno de los tres
bloques analizados (el nimero 2) podria
ser el que describi6 Santiago Mufioz, y es
verosimil que ése y otro mas (el nimero
3) fuesen movilizados por el terremoto
de 1953.

En la Escala de Intensidad Macrosis-
mica de Efectos Ambientales (ESI-07), los
desprendimientos de laderas son valo-
rados de acuerdo con su abundancia y
tamafio, y pueden producirse a partir
del grado VI. La masa de rocas y tierra
desprendida en Velilla fue cuantifica-
da en su momento en mas 800 Tm, que
equivaldrian a unos 300-400 m? tras su
caida sobre la carretera. Los dos bloques
caidos en el Barraco del Montecillo han
sido cubicados en unos 15-20 m?* cada
uno. Ambos fendmenos, con los da-
tos disponibles, pueden ser calificados
como puntuales (en el caso del escarpe
de yesos de Velilla-Maluenda no se
produjeron desprendimientos o caidas
en otros lugares). Asi, por su nimero y
magnitud, estas desestabilizaciones de
laderas sugieren una intensidad sismica
mas cercana a VI, pero hay que tener en
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cuenta que los dos puntos afectados se
hallan relativamente alejados del epicen-
tro, en el limite o fuera ya de la isosista
VIl de Rey Pastor y Bonelli (1957) (Fig. 1C).
En cambio, las condiciones litoldgicas
y topograficas en el entorno inmediato
del epicentro no debieron de propiciar la
inestabilidad de ninguna vertiente.

Conclusiones

El terremoto de Used de 1953, con
epicentro en la Sierra de Santa Cruz y
foco a una profundidad de entre 7 y 15
km, estuvo probablemente causado por
la falla extensional de Daroca. Caus6 da-
fios en muchas edificaciones de Used vy,
en menor medida, en otras poblaciones
de la zona de Daroca-Calatayud.

El seismo produjo al menos dos efec-
tos geoldgico-ambientales: un desliza-
miento que cortd la carretera N-234 en-
tre Velilla de Jiloca y Maluenda, al sur de
Calatayud, y la caida de grandes bloques
en el Barranco del Montecillo, al sur de
Aldehuela de Liestos. Estos efectos son
coherentes con la intensidad macrosis-
mica (VIl) asignada oficialmente a la zona
epicentral.
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