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Riesgos
potenciales de Ia
Plataforma Gastor.

El riesgo de fuga
masiva de gas

Existen dos tipos de riesgos derivados de la in-
yeccion de gas natural en la plataforma Castor
en una zona con fallas potencialmente peligro-
sas:

1) El propio riesgo asociado a la magnitud
mas o menos acentuada de vibracién de los
terremotos, que pueden desencadenar des-
gracias personales o materiales en las pobla-
ciones costeras.

2) El riesgo de fuga masiva de gas natural del
almacén subterraneo, como consecuencia de
los terremotos que terminen de agrietar o frac-
turar su techo o que provoquen el hundimien-
to masivo del subsuelo en un amplio sector al-
rededor del Castor al colapsar las gigantescas
cavernas karsticas de las calizas cretacicas que
constituyen el almacén. Este segundo tipo de
riesgo, de momento, no esta teniendo eco en
los medios de comunicacion.

3) Ademas, en este informe se analizan otros
riesgos medioambientales relacionados con
la actividad antrépica en el subsuelo de Espa-
na, como el fracking, la extraccidon excesiva de
agua de acuiferos, etc.
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El riesgo sismico asociado a las operaciones de la
plataforma Castor no es nada nuevo, ya fue de-
nunciado por Miguel de las Doblas, del Instituto
de Geociencias de Madrid (CSIC) en noviembre
de 2012 [1].

A partir de mayo de 2012 comenzaba a aplicarse
a fondo el “Proyecto Castor” [2] (operado por un
consorcio hispano-canadiense) frente a la costa
de Vinaroz en Castellon, consistente en la inyec-
cion subterranea masiva de Gas Natural con el
objetivo de convertir el antiguo campo petrolifero
de Amposta, en el mayor almacenamiento subte-
rraneo de gas natural de Espana [3]. Parecia que
nadie sabia por entonces que esta es otra zona sis-
micamente activa de Espafia y tampoco aparente-
mente nadie parece haber tomado nota de unare-
ciente investigacion [4] que denuncia claramente
los peligros del almacenamiento subterraneo de
CO, a gran escala, desde el punto de vista de la
sismicidad inducida. Como indican los autores de
esta investigacion, “numerosas lineas de evidencia
indican la existencia de fallas pre-existentes y con
posibilidades de romperse en casi cualquier lugar de
la corteza, a menudo como respuesta a incrementos
muy pequenos de la presion. Es por esto que los luga-
res de almacenamiento deben ser cuidadosamente
escogidos y los riesgos de posibles movimientos sis-
micos deberian ser tenidos en cuenta”

Segun lo publicado en algunos medios, la em-
presa ESCAL UGS tenia informes geoldgicos del
Instituto Geoldgico y Minero de Espana, IGME,
que detectaron la presencia de fallas pero asu-
mieron que no se podian reactivar aunque sa-
bian que el almacén subterraneo estaba limita-
do en uno de sus bordes por una falla de primer
orden, aunque quitaban relevancia a este hecho
fundamental. La mayoria de los investigadores
consultados por los medios estan de acuerdo
en que se cometio una imprudencia al pasar por
alto la importancia de estas fallas que limitan y
cortan el almacén Castor [5].

1 Resenas bibliograficas de esta denuncia en: http://antonioare-
txabala.blogspot.com.es/2012/11/fracturacion-hidraulica-
fracking-y.html
http://brainstorminggeology.blogspot.com.es/2013/09/sismicidad-
reciente-inducida-por-la.html

2 http://www.escalugs.com/quienes_somos_presentacion.asp

3 Mas informacién en el n° 39 de la revista Tierra y Tecnologia,
pag. 3-8,2011

4 Zoback & Gorelick, 2012, v. 109, n°26, Proceedings of the
National Academy of Sciences de EEUU, p. 10164-10168.

5 http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/10/07/actuali-



José Luis Simén, gedlogo de
la Universidad de Zaragoza

Figura 1

y gran conocedor de la zona

del golfo de Valencia, confir-
ma que en el sector donde
se estaba inyectando gas
en la plataforma Castor "hay £

numerosas fallas activas so-
metidas a presion" y que se
tienen abundantes eviden- .
cias de actividad cuaterna-

ria reciente. También afirma

que lo mas probable es que

no se haya estudiado previa-

mente el subsuelo antes de

llevar a cabo las operaciones
del Castory que hubiera sido
necesario hacerlo [6].

-
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Por otra parte, el Observa-
torio del Ebro, en el cual

participan  investigadores
del CSIC y de Universidades
como Ramén Lull, también russecs

analizé en detalle la zona y
lleg6 a la conclusion de que
existian numerosas fallas acti-
vas potencialmente peligrosas [7].

El informe de Escal UGS sobre la plataforma Cas-
tor publicado por la revista del Colegio de Geo-
logos, Tierra y Tecnologia, muestra claramente
que la zona de almacenamiento subterraneo de
gas esta limitada y cortada por abundante fallas
con diferentes directrices (ver figura 1y figura
2).

En otra nota de prensa publicada en El Pais, se
afirma que la empresa Shell, que exploté los
yacimientos de Amposta de 1973 a 1989, ya ad-
virtié en su momento que se habian producido
seismos durante la extraccion y que no era reco-
mendable inyectar gas natural en esta zona por
el riego sismico existente [8].

dad/1381181311_736995.html
http://www.lavanguardia.com/medio-ambien-
te/20131005/54390509829/riesgo-sismico-falla-desprecio.html

6 http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/09/27/actuali-
dad/1380310248_577552.html.

7 http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/10/07/actuali-
dad/1381181311_736995.html

8 http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/10/07/actuali-

Por todas estas referencias parece impensable
que nadie advirtiera el peligro que entranhaba
esta geometria espacial con fallas activas ro-
deando y cortando el almacén subterraneo.

Todos los cientificos y técnicos competentes en
la materia estan de acuerdo en que este enjam-
bre sismico en el Golfo de Valencia es el resul-
tado de la inyeccioén forzada de gas en la corte-
za terrestre por la Plataforma CASTOR operada
por la empresa ESCAL UGS. De hecho, la propia
empresa, perteneciente al grupo ACS S.A, ha re-
conocido en una nota de prensa que sus activi-
dades son las que estan provocando esta sismi-
cidad, sugiriendo que ya lo tenian previsto y que
forma parte de la“rutina habitual de este tipo de
operaciones”[9].

El director de ESCAL UGS, Recaredo del Potro,
aseguraba en esa nota de prensa que se trata

dad/1381181311_736995.html

9 http://www.elperiodicomediterraneo.com/noticias/castellon/
la-inyeccion-de-gas-en-castor-provoca-21-miniterremotos-
submarinos-frente-a-vinaros_835224.html
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Figura 2

IApmachamhMo de hidrocarburos en la costa norte de Castellén
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de “microseismos inofensivos” sin riesgos para
la poblacién, a pesar de que algunos alcanzaron
magnitudes de 2.8 a 3.0, y a pesar de que aho-
ra estan superando magnitudes de 4.0. Ademas,
y sabiendo a ciencia cierta que sus actividades
estaban generando una sismicidad potencial-
mente peligrosa en una zona con fallas activas,
los responsables de esta empresa aseguraban
entonces que iban a proseguir con la inyecciéon
del gas a plena potencia “como minimo hasta
finales de ano”. Por desgracia para ellos (y afor-
tunadamente para la poblacién), ante la oleada
de terremotos de mayor magnitud que se estan
produciendo ahora, el Ministerio de Industria ha
decidido paralizar las operaciones de la Platafor-
ma Castor.

Ante la extrema difusiéon que ha tenido el tema
Castor en todos los medios del pais, se convo-
caban en Madrid, durante la tercera semana de
octubre, dos reuniones organizadas por sendos
colectivos de profesionales directamente impli-
cados en esta problematica: ingenieros y gedlo-
gos. El lunes 14 de octubre, el Instituto de la In-
genieria de Espana, IIE [10], convoco una charla
para defender la viabilidad de la plataforma Cas-
tor. Participaban, entre otros, el responsable del
proyecto Castor, Recaredo del Potro, y dos pro-
fesores de ingenieria de hidrocarburos. El jue-
ves 17 de octubre se organizé otra conferencia
sobre el mismo tema en la facultad de Ciencias

10 http://www.iies.es/El-proyecto-Castor-en-espera-de-encon-
trar-las-causas-y-prever-las-consecuencias_a3229.html
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Geoldgicas de la Universidad Complutense de
Madrid con la participacion del director de una
empresa de hidrocarburos y de tres profesores
del centro especialistas en geologia estructural,
tectonica y sismicidad.

En esta reunién del IIE no se permitioé al autor de
este informe, por primera vez en su trayectoria
cientifica, realizar una pregunta a los conferen-
ciantes, previamente escrita por él mismo y en-
tregada a la mesa, sobre la posible fuga de gas
denunciada por Ecologistas en Accién el mismo
dia que se producia esta conferencia.

En la misma, el director de la Plataforma Cas-
tor de USCAL UGS vino a corroborar lo que ya
sabiamos desde el punto de vista geoldgico. El
almacén de gas natural, y antiguo yacimiento
de Amposta, localizado en calizas karsticas del
Cretacico, esta limitado en su borde NO por una
falla de primer orden de direccion NE-SO (la de-
nominada falla de Amposta, con un movimiento
extensional y buzamiento hacia el NO y con un
salto de hasta 1000 m), cuya actividad fue cons-
tante desde el Mioceno hasta nuestros dias. No
mencioné el hecho de que fuera activa hoy en
dia, aunque se podia ver en sus figuras que los
sedimentos marinos recién depositados estaban
claramente cortados por esta falla.

El almacén de gas corresponde a un “horst” asi-
métrico, un bloque elevado del zécalo limitado
por fallas extensionales a ambos lados, de 5 km
por 3 km de dimensiones, que buza al SE y que



esta alargado y condicionado por la direccién
NE-SO paralela a la falla.

Todos los perfiles geoldgicos y geofisicos que
mostré el director de Castor en su ponencia
evidenciaban la presencia de multitud de fa-
llas activas limitando y cortando este “supues-
to almacén seguro y a prueba de fugas”. Este
hecho nos parece de una gravedad extrema
ya que demuestra sin lugar a dudas que este
almacén no presenta ninguna garantia de es-
tanqueidad.

También hablé el director de Castor de los te-
rremotos, reconociendo que, “por alguna razon
dificil de explicar” los seismos parecian coin-
cidir espacialmente y temporalmente con las
inyecciones de gas natural realizadas por su
plataforma, aunque quitando relevancia a la res-
ponsabilidad de su empresa al asegurar que los
terremotos mas importantes (los que superaron
magnitudes de 4) sucedieron diez dias después
de que cesaran las inyecciones. El maximo res-
ponsable de Castor parece desconocer que la
sismicidad inducida siempre tiene un desfase
temporal con respecto a las actividades inicia-
les de inyeccidn (o extraccion).

Finalmenteaseguré que pasados 35diasdespués
del comienzo de las inyecciones y de su cese a
mediados de mes, parecia que la sismicidad es-
taba remitiendo claramente, lo cual es un dato
esperanzador. Mostré una serie de mecanismos
focales de algunos de los terremotos mayores y
hablé de posibles movimientos de fallas de des-
garre y fallas normales de dificil localizacion. Es-
tos mecanismos focales indican que dos juegos
de falla se han podido reactivar: a) la principal,
que genera la mayoria de los enjambres alinea-
dos segun la directriz tectonica NO-SE del Ebro
(o Cordillera Ibérica) que corresponde a un des-
garre dextral (el que los autores de este informe
senalan como el principal responsable de los te-
rremotos) y, b) la NE-SO extensional correspon-
diente a la denominada “directriz Amposta” que
es la que sugieren la mayoria de los especialis-
tas (IGN, IGME, UCM, etc.). El geblogo Martinez-
Diaz vino a confirmar estos mecanismos focales,
asegurando que de momento no se podia saber
cudl de los dos sistemas de fallas era responsa-
ble de los seismos.

La intervencion de uno de los gedlogos que
participé activamente desde el afno 1998 con
ESCAL UGS en estudios geolégicos para el pro-
yecto Castor, consistid en resaltar las “supuestas”
bondades de esta plataforma y de su almacén
“seguro’, faltando, a nuestro juicio, a la indepen-
dencia de criterio que deberia prevalecer en el
trabajo de ciencia para esclarecer la verdad y las
causas de los sucesos. Reconocio la abundancia
de cavernas karsticas con evidentes problemas
de colapso por disolucién y relleno de las mis-
mas por brechas. Especialmente preocupante
resulté el hecho de que afirmé que se disponia
de mucha informacién geofisica de los potentes
rellenos miocenos pero que sin embargo habia
muy pocos datos sobre la roca almacén que ge-
ner6 el yacimiento de Amposta (los carbonatos
cretacicos karstificados). Ante estas afirmacio-
nes nos preguntamos cémo es posible afirmar
que tienen absolutamente controlados todos
los parametros que gobiernan la roca almacény
gue no existe ninguna posibilidad de fuga.

También afirmé que el programa Amposta/
Castor habia consultado o encargado en su
largo historial hasta 200 campanas sismicas y
165 sondeos profundos. Por su parte, el direc-
tor de la plataforma comenté que para poner
en marcha el proyecto se necesitaron hasta 42
autorizaciones administrativas y la realizacién
de numerosos informes y estudios geotécnicos
ininterrumpidamente desde el aho 1998 hasta
el ano 2011.

En este sentido insistimos en que todas las
empresas implicadas en la explotacion de
Amposta/Castor deben facilitar urgentemen-
te la documentaciéon completa de que dispo-
nen para que las autoridades puedan evaluar
correctamente sus actuaciones desde el afo
1973 hasta el dia de hoy y poder tomar deci-
siones adecuadas a la hora de decidir el futuro
de esta plataforma.

Varios geologos que intervinieron después co-
incidieron en confirmar que la regién del Castor
es sismogenéticamente activa, que los actua-
les enjambres de epicentros publicados en esta
zona (que marcan una clara directriz NO-SE) no
son fiables de momento dada la escasa red de
sismografos en la zona, que por ello se deberia
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esperar a que fueran relocalizados por el Institu-
to Geografico Nacional para poder relacionarlos
con el contexto geodinamico de la zona y que
las maximas magnitudes que se podian espe-
rar en estas fallas reactivadas podrian alcanzar
magnitudes maximas de entre6a 7.0

Con estas magnitudes, un tsunami esta asegu-
rado, jcdmo para estar tranquilos en las costas
de Vinaroz!

En este sentido, el gedlogo Alvarez-Gémez ex-
puso los posibles riesgos de tsunamis como
consecuencia de la actividad sismica reciente
que podria inducir deslizamientos de los sedi-
mentos someros marinos que se encuentran en
los acantilados submarinos. Mostré un amplio
sector alrededor de la plataforma Castor con
abundantes signos de paleo-deslizamientos de
sedimentos poco consolidados, como resultado
de la actividad paleosismica recurrente en esta
zona desde hace muchos miles de afnos, y alerto
de que un tsunami provocado por un terremo-
to de magnitud 7.0 podria generar una catas-
trofe en las poblaciones costeras de Castellon,
Tarragona, o las islas Baleares. Como ya hemos
mencionado, esta magnitud entra dentro de
las posibilidades contempladas por algunos
de los especialistas de la Universidad Complu-
tense de Madrid o del Instituto de Ingenieria
de Espana.

Ante nuestra insistencia sobre el innegable ries-
go de escapes masivos de gas desde el almacén
Castor, solo recibimos posiciones a la defensiva
mientras confirman que “todo estd bajo control”
y se nos tacha de alarmistas. Nos preguntamos si
todo esta bajo control de la misma manera que
no se tenian previstos terremotos superiores a
4.0 en ninguno de los calculos tedricos previstos
que la propia empresa realizo.

Finalmente, el catedratico de la UCM y director
del departamento de Ingenieria Geoldgica, Luis
Gonzalez de Vallejo, denuncié que las opera-
ciones en Castor no contaron con los estudios
geotécnicos rigurosos (ensayos de analisis ten-
sional, etc.) que serian obligatorios en un caso
tan importante como este y que por lo tanto
constituian una gravisima imprudencia teme-
raria y una imperdonable negligencia por par-

8 Riesgo de fuga masiva de gas (Plat. Castor)

te de la empresa explotadora.

El Instituto Geografico Nacional envié un comu-
nicado acerca de los anteriormente citados en-
jambres sismicos al este de Vinaroz. [11] En este
comunicado se puede leer que, “Desconociamos
que se estuviera efectuando ningtn tipo de inyec-
ciénde gasen estazona” ;Coémo se puede afirmar
esto cuando todo el mundo estaba enterado de
ello, ya que habia sido ampliamente publicita-
do? Parece obligacion del IGN estar al tanto de
todas estas actividades potencialmente genera-
doras de terremotos, siendo el maximo respon-
sable de sismicidad en el estado espanol.

También se afirmaba en este comunicado, “po-
demos corroborar que se trata de un SEISMO
TECTONICO igual al que estamos detectando en
otras partes de la peninsula”y otra como que, “es
un fenémeno como el que puede producir cual-
quier pequena falla pero lo cierto es que se trata
de una zona con escasa actividad sismica y don-
de no suelen registrarse este tipo de fenémenos".
Algo inaudito, pues la misma empresa que esta
inyectando el gas reconoce que los terremotos
estan provocados por sus actividades antrépi-
cas. Si no es una zona sismica, esto demuestra
que se ha reactivado por alguna razén, como
por ejemplo la inyeccion masiva de gas en la
corteza como consecuencia de las operaciones
de la plataforma Castor. “Frente a las costas de Vi-
naroz no existe ninguna gran estructura de fallas
que pueda generar seismos de gran magnitud y ni
siquiera de intensidad media” Los enjambres de
terremotos publicados por el propio IGN mues-
tran claramente que estan alineados segun una
directriz NO-SE tipica de la peninsula ibérica y
todos los mapas tectdnicos de la zona también
representan la famosa directriz Amposta NE-SO
gue es sismogenética. Para finalizar, “el Instituto
Geogrdfico reitera que los 31 seismos en Vinaroz
no suponen riesgo”.

Parece obvio que esto no es cierto a la vista de
los terremotos con magnitudes superiores a

4.0 que estan alarmando a toda la poblacion.

En otra nota de prensa relativa a esta sismicidad

11 http://www.levante-emv.com/castello/2013/09/12/instituto-
geografico-reitera-31-seismos/1031930.html



[12], la ciencia de la vieja escuela volvia a insistir
que estos terremotos estan producidos por “las
tensiones entre las placas africana y eurasiatica”:
para estos académicos vale la misma receta para
cualquier terremoto que se produzca en la pe-
ninsula (Jaén, Lorca, Navarra, etc.).

Nuestra interpretacion de la sismicidad gene-
rada por las inyecciones de gas en el Castor es
bastante sencilla ya que basta observar la dis-
tribucion de los enjambres de terremotos en el
Golfo de Valencia para comprender que tienen
una clara alineacion segun una de las directrices
tecténicas mas famosas de la Peninsula Ibérica
(ver figura 3 de este informe, base tomada del
mapa tecténico de Espana): NO-SE o directriz
de la Cordillera Ibérica. En la figura 4 (base to-
mada del mapa sismotecténico de la peninsula
Ibérica) se muestra como esta directriz tectonica
es también paralela a la lineacién del rio Ebro, y
ademads se observa que la zona maritima reac-
tivada alrededor de Castor figura como una de
las dreas menos sismogenéticas de Espafa (“en
condiciones naturales”).

Esta directriz tecténica, supuestamente “apaga-
da’, se ha reactivado por la inyeccion forzada de
gases en una zona de la corteza inestable: es un
claro caso de sismicidad inducida reconocido
por la propia empresa explotadora. Se trata de
una directriz que contribuyé a la apertura del
Golfo de Valencia a partir de finales del Oligoce-
no y principios del Mioceno, funcionando como
“transfer fault” dentro de una tecténica exten-
sional de detachments de bajo angulo NE-SO
buzando al SE (Doblas & Oyarzun, 1990, Marine
Geology, 94, 155-163). Nuestra interpretacion
es radicalmente diferente a la que sugieren el
IGME, el IGN o algunos de los profesores de la
UCM comentados anteriormente, que insisten
en hablar del “sistema de fallas de Amposta” con
una direcciéon NE-SO (figura 5) perpendicular a
la que se observa en los enjambres de Vinaroz,
y que en nuestra opinion no se han activado de
momento.

Segun el gedlogo Martinez-Diez de la UCM hay
que tener cuidado a la hora de interpretar los

12 http://www.levante-emv.com/sucesos/2011/03/12/ten-
siones-placas-provocan-microseismos-c-valenciana/789889.
html.
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Figura 5

IActledad sismica en la zona
B FALLAS COSTERAS DEL NORTE DE CASTELLON Y SUR DE TARRAGONA
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3. Fosade Amposta, falla oriental (5s1km) 8. Vall d’Angel 13, Atzeneta oriental

4. Fosa de Amposta, falla central (a5 km) 9. Salsadella: 14, Atzeneta occidental

5. Fosade Amposta, fallaoccidental (18 km)  10. Catf
uente: Instituto Geolégico y Minera de EspaRa/QAF, Instituto Geografico Nacional y elaboracidn propla.

enjambres facilitados por el IGN porque, como Figura 6
suele ocurrir cuando hay pocas estaciones sis-
micas de medida, es necesario esperar a obte-
ner la relocalizacion correcta de los epicentros
para llegar a conclusiones validas. En todo caso,
en el Golfo de Valencia se puede hablar sin
duda de que este enjambre direccional viene
condicionado por una falla del subsuelo, a dife-
rencia de los casi 3000 terremotos de la Loma
de Ubeda que formaban un enjambre subcircu-
lar relacionado con un mecanismo de hidrosis-
micidad adireccional resultado de las intensas
lluvias y de las extracciones masivas de agua de
los acuiferos profundos (figura 6), como hemos
puesto de manifiesto en varios medios y publi-
caciones [13].

13 http://brainstorminggeology.blogspot.com.es/2013/09/
sismicidad-reciente-inducida-por-la.html
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2. Riesgo de fuga
masiva de gas
natural

Como ya hemos comentado, todas las informa-
ciones estan ahora mismo focalizadas en el ries-
go sismico para la poblacion, pero nadie parece
haberse hecho eco del otro riesgo que desde
Ecologistas en Accion hemos denunciado en los
medios el 4 de octubre: la posible ruptura del te-
cho del almacén de gas natural (basicamente se
trata de metano) por algun terremoto adicional
y su fuga masiva hacia la atmosfera, atravesan-
do los 60 metros de mar (con los consiguientes
dafnos para este ecosistema). Recogidas las de-
claraciones de Ecologistas en Accion en algunos
medios como La Vanguardia [14], se puede leer
que:

“expertos consultados advierten de que la mayor
peligrosidad radica en el caso de producirse el es-
cape de gas hacia las capas geoldgicas; si la fuga
tiene lugar en el pozo de sondeo o junto a la plata-
forma se detecta de forma rdpida y es fdcil de co-
rregir. Pero si el gas se hubiera fugado por la falla
principal, clave para la estanqueidad del contro-
vertido almacén, el panorama seria critico, pues la
presion ejercida por el gas sobre la falla podria expli-
car la posterior sucesion de seismos. No se descarta
técnicamente que la fuga pueda ser intermitente”.

Tras estas declaraciones, laempresa explotadora
de Castor insiste que en su momento alertaron a
los inversores acerca de posibles escapes de gas
del almacenamiento subterraneo. El argumento
que utiliza ESCAL UGS es justo el contrario del
gue denunciamos. Segun la empresa “no hay fu-
gas de gas y estas, por lo tanto, no pueden estar
en el origen de la sismicidad ocasionada en la
zona” como parecen apuntar algunos investiga-
dores.

USCAL UGS ha llegado a afirmar que “no se ha
escapado ni una molécula de gas por las fallas
supuestamente activas” Pensamos que no es po-
sible hacer esta afirmacién, ya que siempre se
escapa algo de gas ya que la corteza no es un
almacén hermético. Asegura también que cono-
cen perfectamente la falla que sella el almacén
y han invertido 30 millones de euros en analizar
la geologia de la zona. Es decir, que resulta que
saben que el almacén esta sellado por una falla
activa y lo instalan alli. El tema de la inversién

14 http://www.lavanguardia.com/
vida/20131009/54390731580/proyecto-castor-inversores-ries-
go-fuga-gas.html#ixzz2hDuxXK5C
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en estudios geoldgicos y geofisicos previos que
asegura haber llevado a cabo tendra que demos-
trarlo, ya que las autoridades estatales y muchos
cientificos han afirmado en varios medios de
comunicacién que no se realizaron los informes
previos pertinentes [15]. En contradiccion con
las declaraciones de Recaredo del Potro, en una
reciente nota de prensa queda patente que ACS
y sus socios sabian que podian producirse fugas
de gas en el subsuelo de Castor [16].

Ahora también sabemos que el seguro que tie-
nen contratado con la empresa Generali no les
cubre en caso de escapes de gas del almacén
[17]. ;Tendra esto algo que ver con el hecho de
que USCAL UGS y sus socios nieguen reiterada-
mente que se pueda producir cualquier tipo de
fuga de gas en el almacén? Probablemente les
preocupe la posibilidad de no cobrar la indem-
nizacién millonaria que reclaman.

Nuestra hipoétesis sobre la posible fuga de gas
natural del almacén del Castor se basa en parte
en la tesis que exponen en su trabajo los autores
americanos antes citados (Zoback & Gorelick,
2012, v. 109, n°26, Proceedings of the National
Academy of Sciences de EEUU, p. 10164-10168)
y que viene a plantear que los terremotos pue-
den fisurar y terminar de romper parte del te-
cho del almacén de gas y entonces, como con-
secuencia de los mismos, se podria escapar el
gas natural de manera violenta. En el trabajo de
estos investigadores de la Universidad de Stan-
ford se asegura que “la inyeccién a gran escala
de CO, bajo tierra puede provocar terremotos de
magnitud imprevisible en zonas del interior conti-
nental, porque el aumento de la presién puede des-
pertar fallas dormidas”. Los autores documentan
otra serie de casos donde la manipulacion de
fluidos bajo el terreno cambia las condiciones
corticales y ha desatado movimientos sismicos.
Y aunque estos efectos se han notado a peque-
na escala, advierten, "la situacion seria mucho
mds problemdtica si terremotos de una talla si-
milar fueran desatados en formaciones creadas

15 http://www.diaridetarragona.com/noticia.php?id=10457
16 http://www.elconfidencial.com/empresas/2013-10-15/
acs-y-sus-socios-sabian-que-podia-haber-fugas-de-gas-en-el-
subsuelo-de-castor_41648/

17 http://www.elconfidencial.com/empresas/2013-10-19/gen-
erali-aseguro-el-polemico-proyecto-castor-sin-cubrir-riesgos-
de-fuga-de-gas_43441/
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para secuestrar el CO, durante cientos de miles de
anos". En resumen, estos autores aseguran que
las condiciones de estanqueidad de estos al-
macenes profundos de gas pueden verse facil-
mente alteradas por las perturbaciones sismi-
cas y entonces se puede producir el escape del
gas almacenado a lo largo de fracturas, fisuras
o fallas reactivadas por los terremotos.

Este es el caso que denunciamos para el alma-
cén subterraneo de gas natural de Castor, donde
se sabe que una falla de primer orden limita uno
de los bordes de dicho almacén, ademas de es-
tar cortado por multitud de fallas secundarias.
Debemos hacer constar que los investigadores
americanos han analizado el almacenamiento
del CO, que es un gas mas pesado que el aire
(y por lo tanto no tenderia a escaparse con tan-
ta facilidad), mientras que el gas natural (basi-
camente metano) que se inyecta en Castor es
mucho mas ligero que el aire y tenderia a esca-
parse violentamente hacia la superficie. Los es-
capes naturales de metano en las zonas de pla-
taformas maritimas son conocidos por generar
estructuras catastroficas al salir bruscamente,
dando lugar a espectaculares “volcanes de ba-
rro”, deslizamientos submarinos de gran escala,
tsunamis, etc., y se relacionan directamente con
el cambio climatico global del planeta en zonas
polares donde se acumulan bajo el hielo, en An-
tartida y Artico.

El antiguo yacimiento de hidrocarburos de Am-
posta que exploté en su dia la empresa Shell, es
el que esta siendo utilizado para rellenar la roca
porosa (vaciada por las extracciones de esta
compania) con gas natural. Es muy importante
tener en cuenta que la corteza no se comporta
como un material ductil (como si fuera un globo
que se hincha y se deshincha a voluntad) y en
la zona, “la mano del hombre ha intervenido” ya
muchas veces y es mas que probable que el al-
macén subterraneo haya quedado dafado por
fracturas y/o fisuras por estos procesos alter-
nantes y repetitivos de contraccion y expansion:
1) vaciado de los hidrocarburos por la empresa
Shell (contraccion); 2) relleno del almacén por
agua de mar (;Shell o ESCAL UGS?: expansion);
3) vaciado del agua de mar para poder dejar
espacio al gas que se inyectaria posteriormen-
te (ESCAL UGS; contraccion); y, 4) inyeccion de



gas natural COMPRIMIDO en el almacén (ESCAL
UGS; sobre-expansion por el gas comprimido).
(Nadie se ha planteado que este es un proceso
antropico violento no es apto para una corteza
terrestre que lleva millones de anos evolucio-
nando al ritmo normal que impone la natura-
leza?

También cabe preguntarse cémo y dénde se
deshicieron del agua de mar contaminada con
hidrocarburos del antiguo yacimiento de Am-
posta: lo mas probable es que la soltaran direc-
tamente al mar y esa informacién no la conoce
nadie. En este mismo sentido, Isaac Alvarez (en
su charla del lIE) expuso su tesis de que el techo
del almacén de los antiguos yacimientos de
hidrocarburos de Amposta se hubiera podido
debilitar y fracturar como resultado del largo
historial de explotaciéon de larocaalmacén que
habia sufrido, segun él, hasta 20 o 30 proce-
sos ciclicos de llenado y vaciado de diferentes
fluidos (petroleo, gas, agua de mar, etc.): este
yacimiento fue explotado por Shell de 1973 a
1989, y tras 23 anos de interrupcion, USCAL
UGS empez6 a inyectar el gas natural a par-
tir de 2012. En este tema existen discrepancias
graves que muestran la preocupacion de las em-
presas de hidrocarburos que no quieren que se
sepa lo que sucedié realmente. Creemos que es
indispensable que la documentacion completa
existente sobre todo el historial de explotacién
de esta zona (Shell y USCAL UGS) sea puesta a
disposicion del comité de expertos que tiene
que analizar el tema de Castor.

En su interesante intervencion ante la IIE, Isaac
Alvarez, profesor de la Escuela de Ingenieros de
Minas de Oviedo, propuso una interpretacién
alternativa para explicar la desestabilizacion del
subsuelo de la plataforma Castor [18]. La nove-
dosa hipoétesis es que en la zona de Castor las
numerosas y gigantescas cavernas karsticas
de laroca carbonatada estuvieran colapsando,
induciendo el asentamiento y compactacion
de todo el subsuelo, lo cual podia conllevar
el colapso karstico generalizado de todo el
techo del almacén seguin un gigantesco cono
de hundimiento (que abarcaria el conjunto
del yacimiento, 5 x 3 km). Su hipotesis viene

18 http://www.iies.es/El-proyecto-Castor-en-espera-de-encon-
trar-las-causas-y-prever-las-consecuencias_a3229.html

a plantear una grave posibilidad que certifica
el riesgo de escape de gas natural que hemos
denunciado, apuntando que no solo se puede
escapar el gas por una serie de fisuras, fractu-
ras o fallas reactivadas por los seismos, sino
planteando que se podria llegar a hundir todo
el techo del almacén: en este caso, no solo se
escaparia la totalidad del gas natural de forma
violenta, sino que cabe la posibilidad de que la
plataforma Castor se hunda.

A continuacién incluimos en el informe un es-
quema altamente idealizado que hemos disena-
do y que viene a resumir de manera sencilla y
didactica los riesgos potenciales de fuga masiva
de metano que pudieran ocurrir como resultado
de la activacién de la sismicidad en el entorno
de la plataforma Castor (figura 7). En principio
las poblaciones costeras no deberian sufrir di-
rectamente las consecuencias de estos escapes
de metano, ya que la plataforma estd suficiente-
mente alejada de la costa y el metano asciende
rapidamente hacia las capas altas de la atmos-
fera, pero el vertido de este gas toxico produci-
ria un desastre en el ecosistema marino. Existen
basicamente dos escenarios diferentes para este
catastrofico escape de metano:

1) RUPTURAS DEL TECHO: como resultado de
las continuadas inyecciones y extracciones que
se han producido durante el largo historial de
explotaciones antropicas de este yacimiento
(Amposta/Castor), el techo del almacén se en-
cuentra debilitado y fisurado y los terremotos
generados como resultado de la inyeccion de
gas natural pueden constituir“la gota que colma
el vaso”, terminando de romperlo (o abriendo la
gran falla extensional que lo limita al NO), con lo
cual se escaparia masivamente el gas y se podria
incendiar la plataforma.

2) COLAPSO KARSTICO: las calizas cretacicas
que constituyen el almacén de los hidrocarbu-
ros extraidos y del gas natural inyectado estan
intensamente karstificadas y presentan enormes
cavidades que se estan disolviendoy colapsando
poco a poco debido al repetitivo ciclo de inyec-
cion/extraccion de fluidos inducido por las acti-
vidades humanas. En la figura 7 representamos
el potencial cono de hundimiento y el posible
desenlace mas catastrofico en términos del hun-
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Figura 7

RIESGOS DE FUGA MASIVA DE METANO EN LA PLATAFORMA CASTOR
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dimiento y colapso masivo de todo el subsuelo,
con el consiguiente escape masivo de metano
y hundimiento de la plataforma. Este tipo de
“mega-dolinas” o huecos gigantescos de colap-
so de la superficie son muy comunes en zonas
karsticas: e.g., el famoso “Sétano Golondrinas en
Méjico (con mds de medio kilémetro de profun-
didad, figura 8), las numerosas dolinas rellenas
de agua que son famosas en ciertas regiones de
China, el gigantesco hueco que se produjo en la
ciudad de Guatemala, etc.

Sise llegara aromper el techo del almacén como
consecuencia de un temblor, el escape del me-
tano se podria comparar (con las debidas reser-
vas, por supuesto) con la violenta explosién de
un globo enterrado e hinchado de aire compri-
mido: se veria en la superficie del mar una espe-
cie de "gigantesco burbujeo" de gas (parecido a
lo que ocurrié durante la erupciéon subterranea
de laisla de el Hierro, aunque en Castellén no se
trata de vulcanismo). Esto iria acompanado de
un fuerte olor a "huevos podridos" (aunque este
gas no huele, le ahaden una sustancia para que
se pueda detectar). Probablemente aparecerian
muchas especies marinas muertas y no es nece-
sario resefar que se podrian producir explosio-
nes si este gas entra en contacto con algun foco
de fuego. No cabe duda de que la plataforma
Castor es la zona de mas riesgo en este sentido
ya que cualquier chispa podria incendiarla o ha-
cerla volar por los aires. Parece mentira que las
autoridades no se hayan dado cuenta del riesgo
que implica esta posibilidad. Estamos seguros
de que la compania explotadora de la platafor-
ma lo sabe a ciencia cierta, pero callan pruden-
temente para no levantar la alarma.

Ciertos defensores de estas practicas de inyec-
cion de gas natural para fines estratégicos in-
tentan defender la “inocencia” de la plataforma
Castor en el tema de la sismicidad, aduciendo
que otras plantas similares en Espana nunca han
generado problemas: la gran diferencia entre
este tipo de inyecciones en tierra y en el mar es
que en el caso del almacén submarino de Castor
existe una pesada columna de agua encima (60
metros) que amplificaria muchisimo la posible
fuga del gas natural expulsandolo a la fuerza del
almacén. Recordemos que el metano es un gas
mucho mas ligero que el aire que respiramos y

su tendencia seria a salir rdapidamente y disipar-
se hacia las capas altas de la atmosfera. Los al-
macenes en tierra no tienen ese enorme peso de
agua sobreimpuesto y la fuga de gas seria mas
progresiva y se podria controlar de alguna ma-
nera. En el mar no hay modo de controlar esto.

A pesar de todo, se insiste que las otras tres pla-
taformas de inyeccién de gas en Espana (Gavio-
ta, Serrablos y Marismas) nunca han generado
ninguna sismicidad ni escape de gas o se recalca
que la plataforma Gaviota en el mar Cantéabrico
estaba situada en una zona sismicamente mas
compleja que Castor y eso demostraba la “ino-
cuidad” del programa Castor. El hecho cierto es
que la plataforma Castor ha inducido una sis-
micidad espacial y temporalmente asociada
con su emplazamiento y con el comienzo de
las inyecciones de gas, en una zona del Golfo
de Valencia que es de las menos sismicas de la
peninsula ibérica y en ello coinciden todos los
expertos consultados (hasta la propia empresa
reconoce su responsabilidad, ante la obviedad
de las relaciones entre ambos fendmenos).

La gran diferencia con las otras plataformas en
activo en Espana es que todas ellas pasaron sin
interrupcion de la fase de extraccion de hidro-
carburos a la fase de inyeccién de gas natural,
mientras que en el caso de Castor entre ambas
operaciones comerciales pasé casi un cuarto de
siglo y el comportamiento de la corteza con sus
millones de anos de respuesta naturales no tie-
ne nada que ver con un almacén fabricado por
el hombre que esta adaptado a nuestro corto es-

Figura 8
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Figura 9

pacio temporal (como mucho decenas de anos)
de frenéticas actividades explotadoras destina-
das en exclusiva a ingresar la mayor cantidad de
dinero en el mas corto espacio de tiempo, sin
miramientos por las repercusiones ambientales.

Ante la evidencia de este riesgo de escape ma-
sivo del gas natural como resultado de un terre-
moto final que represente “la gota que colma el
vaso’, lo l6gico seria que las autoridades toma-
ran medidas urgentes e inmediatas destinadas
a minimizar esta amenaza, como por ejemplo:
1) desalojar urgentemente la plataforma Castor
de todo el personal que se encuentra alli y pa-
ralizar toda actividad en la misma, por minima
que sea (cualquier chispa podria hacerla explo-
tar ante un posible escape de gas, como ocurrié
en la plataforma Deepwater Horizon en el Golfo
de Méjico); 2) delimitar una amplia zona de pro-
hibicion de toda circulaciéon maritima y/o aérea
de baja altitud alrededor de la plataforma; 3) es-
tablecer una vigilancia constante de las variacio-
nes que pueda sufrir la zona alrededor de Castor
(pérdidas de gas natural, subsidencias o colap-
sos del lecho marino, “subitos burbujeos” de gas
en la superficie del mar, fuertes olores a “huevos
podridos”, aparicién de una gran cantidad de
peces muertos, etc.); 4) alertar e informar a las
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poblaciones costeras sobre las posibles medidas
a tomar ante una fuga masiva de gas natural en
la zona; 5) monitorizar constantemente las con-
diciones atmosféricas (sobre todo la direccion
del viento) ante la posibilidad de este escape de
gas natural; etc.

Hay que recordar la enormes repercusiones de
todo tipo (ecoldgicas, politicas, econdmicas,
etc.) de la explosiéon de la plataforma de Dee-
pwater Horizon de BP en Abril de 2010 en el Gol-
fo de Méjico, provocando una auténtica catds-
trofe ecoldgica en la zona [19] (causada por una
fuga de gas metano en la plataforma; figura 9).
Otros vertidos de metano en el Golfo de Méjico
relacionados con la extraccién de hidrocarburos
también han dejado sus terribles secuelas en los
ecosistemas de esta regién. Las autoridades es-
panolas deben concienciarse de este riesgo real
y tomar urgentemente las medidas oportunas
para paliar en lo posible esta posible catastrofe.

19 http://www.elmundo.es/america/2010/04/22/estados_uni-
dos/1271966549.html
http://es.sott.net/article/15542-Gas-metano-nueva-amenaza-
en-el-golfo-de-Mexico



J. 0tros riesgos
medioambientales
relacionados

con Ia actividad
antropica en el
subsuelo de Espana

1. Otros proyectos de inyeccion
forzada de fluidos en Espana que
deben vigilarse

A) En el sur de Espana, han salido a la luz recien-
temente un par de proyectos para explorar/ex-
plotar hidrocarburos en el Mar de Alboran en un
gigantesco sector, 400.000 hectareas. Se trata
del Proyecto Siroco [20] (gestionado por Repsol
y Gas Natural) que cubre la zona maritima en-
tre Vélez y Mijas (Malaga) y del Proyecto Chino-
ok (empresa canadiense CNWL Oil Espafha) que
abarca una enorme franja entre Vélez-Malaga
(Malaga) y Adra (Almeria). Estos proyectos han
sido publicitados hace dos afnos por un periodi-
co local de habla inglesa, una comunidad que
esta familiarizada con estos riesgos en las costas
de su pais y se muestra ldgicamente preocupa-
da por las consecuencias de estas actividades a
solo 9 km de la costa del sur de Espana.

Ademas, y segun hemos sabido recientemente,
existe otro proyecto en fase de estudio para im-
plantar en un futuro mas o menos cercano otra
plataforma de inyeccién de gas natural (similar a
la Castor) en el Golfo de Cadiz.

Los medios de comunicaciéon nacionales no pa-
recen haberse hecho eco de estos peligros inmi-
nentes que se ciernen sobre la zona mas turisti-
ca de la peninsula. Lo mas increible de todo es
que estos proyectos cuentan con el visto bueno
de la administracion espanola que afirma que
no hay ningun riesgo para el medio ambiente y
que esta actividad reportara a la larga bonanza
econdmica y beneficios turisticos. Para tranqui-
lizarnos, la administracién asegura que Espana
ya tiene experiencia en exploraciones/explota-
ciones de hidrocarburos offshore: llevan 15 afos
operando “sin ningun efecto negativo” en tres
pozos de Repsol en el Golfo de Cadiz (Proyecto
Poseiddn).

Sin embargo, parece obvio que existen dos peli-
gros potenciales derivados de estas actividades
en el Mar de Alboran: 1) Los fluidos contaminan-
tes que se inyectan y extraen en la explotacion
de hidrocarburos terminaran difuminandose sin

20 http://www.boe.es/boe/dias/2011/07/08/pdfs/BOE-
A-2011-11751.pdf
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control en las aguas del Mediterraneo, ya que a
diferencia de las operaciones “onshore” donde
se puede hacer un seguimiento de la contami-
nacion de las aguas, las que se realizan “offshore”
no tienen control posible. 2) El Mar de Alboran
es una de las zonas sismicamente mas activas
del Mediterraneo occidental, estando localizado
en el contacto entre la Placa Africana y la Pla-
ca Euroasiatica que llevan convergiendo y co-
lapsando desde hace muchos millones de afos

[21].

B) Existe otro proyecto de inyeccion forzada de
agua, de aplicacién inmediata, que demuestran
la nula sensibilidad de la administracion espa-
nola en temas de sismicidad inducida. La Comu-
nidad de Madrid tiene aprobado desde el ano
2010 un proyecto aparentemente ecoldgico y
positivo para las reservas de agua, con el objeti-
vo de recargar el acuifero de Madrid a profundi-
dades entre 450 y 700 metros con el excedente
de los embalses en afios de abundancia [22]. Por
el momento hay tres pozos de inyeccién forza-
da en fase de pruebas. En un futuro inmediato
se ampliara este proyecto a mas de 50 pozos de
recarga, muchos de ellos concentrados en el SO
de la Comunidad. ;jTiene algo que ver esta “ge-
nial idea tecnoldgico-ecoldgica” en fase de apli-
cacioén con la reciente actividad sismica inusual
registrada recientemente en el sur de esta region
(hasta 29 temblores el afio pasado, con una mag-
nitud maxima de 3 en Alcorcon [23]? ;Debemos
tranquilizarnos porque los responsables del IGN
ya estan “buscando la supuesta falla oculta que
hace temblar Alcorcon y es el resultado del cho-
que de las placas africanas y europeas”? ;A al-
gun responsable cientifico de la administracién
se le ha ocurrido relacionar ambos datos?

21 Doblas & Oyarzun, 1989, Geology, 17, 430-433; Doblas &
Oyarzun, 1989, Earth & Planetary Science Letters, 93, 76-84; Do-
blas y otros, 2007, Geological Society of America Special Paper
418, p. 303-320

22 http://ccaa.elpais.com/ccaa/2012/03/19/ma-
drid/1332189861_056240.html
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2 Los peligrosos proyectos de
fracking (fracturacion hidraulica)
en espana con riesgos sismicos
comparables o superiores a los
causados por la Plataforma
Castor

Ademas de los innumerables informes técnicos
y cientificos que indican claramente los riesgos
ambientales de todo tipo asociados a la fractu-
racion hidraulica, uno de los principales peligros
asociados con esta técnica esta relacionado con
la sismicidad inducida que suele derivarse de la
misma. Este tipo de sismicidad producida por la
actividad humana forma un vasto campo de es-
tudios bien documentado desde hace décadas
en diferentes campos del conocimiento como la
geologia, la ingenieria, etc. Esta amenaza laten-
te se toma muy en serio en paises como Estados
Unidos, Canada, Francia, Inglaterra, Holanda,
etc.

Por desgracia no se puede decir lo mismo de
Espafna, donde, aunque el fracking todavia no
se ha llevado a la practica, existen muchos pro-
yectos amparados por leyes muy recientes para
explotar libremente el “tristemente famoso” gas
de esquisto, utilizando estas peligrosas técnicas
de inyeccién forzada de agua (mds otros fluidos
contaminantes), con la excusa de que parece ha-
ber tenido un gran éxito econédmico en EE UU.
Sin embargo, los riesgos ambientales son tan
evidentes que paises como Francia ya se han ne-
gado a aplicar esta técnica y en Espafa muchas
comunidades auténomas, provincias o munici-
pios se han declarado abiertamente “antifrackis-
tas” y la opinion publica esta mayoritariamente
posicionada en contra de este tipo de explota-
ciones de gas no convencional.

Una de las consecuencias reconocidas en la
bibliografia consiste en el riesgo de inducir te-
rremotos en las zonas donde se lleva a cabo el
fracking. El fracking va asociado a dos tipos de
actividades que son potencialmente peligrosas
a la hora de generar seismos: a) Las explosiones
iniciales que se utilizan para fragmentar la roca
a gran profundidad y asi poder liberar el gas de
esquisto; y, b) La continuada inyeccién forzada
de agua y otros fluidos altamente contaminan-
tes en la corteza que cambia radicalmente su es-



tado de esfuerzos natural.

Toda la cuenca del Guadalquivir esta siendo ana-
lizada exhaustivamente por diferentes empresas
petroliferas con el objetivo de poder efectuar
estas explotaciones de alto riesgo. Lo mas pre-
ocupante es que en la zona de continuada acti-
vidad sismica desde el afno 2010 en la Loma de
Ubeda (Jaén), existen hasta cinco concesiones o
permisos previos de investigacion de la compa-
nia Oil and Gas Capital (Himilce 1, 2, 3; y Ulises 2
y 3) para poder efectuar fracturacion hidraulica
y obtener el tan ansiado “gas no convencional”.
La ciudadania se ha alineado masivamente en
contra de estos permisos en varias plataformas
antifracking andaluzas (e.g., “Plataforma Torre-
perogil Libre de Fracking”). Recordemos que To-
rreperogil y Sabiote han sido los principales fo-
cos de los casi 3.000 terremotos del 2012/2013
(a dia de hoy se ha reactivado de nuevo la sis-
micidad en esta comarca), mientras la poblacion
sigue esperando “desesperadamente” el tan
cacareado informe del comité de expertos lide-
rado por el IGN que no acaba de llegar, un afio
después de los terremotos mas graves ocurridos
en el ano 2013.

Parece absolutamente l6gico que operaciones
de inyeccién forzada de fluidos en una corteza
sismicamente activa desde el ano 2010 sean al-
tamente desaconsejables, pero ni las autorida-
des regionales de la Junta de Andalucia, ni las
administraciones competentes del Estado, pa-
recen darse por enteradas del auténtico riesgo
que el fracking puede entrafar en este caso tan
sensible. Para hacernos una idea, la aplicacién
de la técnica del fracking en Jaén tendria efectos
similares o bastante peores (en cuanto a sismi-
cidad inducida) que las inyecciones forzadas de
gas en la plataforma Castor, que estan alarman-
do tanto a las poblaciones de Castellon y que
han forzado al Ministerio de Industria a paralizar
sus operaciones.

(Qué responsable politico en su sano juicio se
atreveria a autorizar actividades de alto riesgo
como el fracking en la comarca jiennense de la
Loma de Ubeda que lleva activa sismicamente
desde hace cuatro anos, a la vista de lo que esta

ocurriendo en el Golfo de Valencia?

3. Varias actuaciones antropicas
de alto riesgo que se llevan a
cabo en la zona sismicamente
mas peligrosa de Espana:
Granada.

La zona de Granada es la que representa el ma-
yor riesgo sismico de la peninsula Ibérica segun
el IGN y en ella dominan las fallas extensionales
de direccion NO-SE que son las responsables de
la mayoria de los terremotos de esta provincia
(figura 10). Concretamente, la Cuenca de Grana-
da (y su cuenca asociada del Valle de Lecrin al
S) es posiblemente la zona con mayor actividad
tecténica y sismica de la peninsula y en ella se
han producido algunos de los terremotos mas
importantes de la Cordillera Bética.

Asi podemos destacar que el terremoto histo-

rico mas importante registrado en la peninsula
ocurrié en Arenas del Rey en 1884 (el denomina-

Figura 10
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do terremoto de Andalucia) con una intensidad
maxima sentida de entre 9y 10. Las fallas NO-SE
de este sector son las que presentan una mayor
velocidad de desplazamiento, las que registran
una mayor tasa de pequenos terremotos, las que
han producido algunos de los terremotos mas
relevantes y donde las evaluaciones de peligro-
sidad sismica muestran los mayores valores es-
perados de movimiento del suelo. Entre las que
presentan las mayores velocidades de desplaza-
miento actual y maximas magnitudes esperadas
(entre 5.7 y 6.7) se encuentra la falla NO-SE de
Padul-Durcal-Nigtelas (PDN) que limita el Valle
de Lecrin al O con el impresionante macizo de
Sierra Nevada al E y que hemos analizado en
detalle hace afios (Doblas y otros, 1997, Journal
of Structural Geology, 19, 2, 159-170; Doblas y
otros, Journal of Structural Geology, 19, 8, 1045-
1054; Doblas, 1998, Tectonophysics, 295, 187-
197).

En este sentido, existen dos nefastas actuacio-
nes antrépicas de alto riesgo que tienen lugar
justo encima de estas fallas peligrosamente sis-
mogenéticas (figura 11): 1) la canteras de aridos
instaladas en el mismo trazado de la falla de
PDN; y, 2) la gigantesca presa de Rules y sus im-
presionantes viaductos que se han construido

Figura 11
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algo mas al S (cerca de Vélez de Benaudalla), y
que estan dentro de esta zona de alta sismicidad
relacionada con fallas extensionales NO-SE.

1) En el caso de la falla de PDN, es inconcebi-
ble que esté siendo explotada masivamente y
de manera incontrolada por
al menos 12 gigantescas can-
teras de aridos desde el ano
1987, aprovechando las rocas
carbonatadas trituradas por
los movimientos tectdnicos:
en la figura 12 se puede ver el
estado previo a las explotacio-
nes en 1986 (donde destaca
claramente esta lineacién que
presenta las mas espectacula-
res facetas de falla de Espana),
asi como el estado actual don-
de las canteras “han devorado”
millones de toneladas de roca
tectonizada en el labio levan-
tado oriental de esta falla de
gran actividad sismica. Cual-
quiera que viaje por la A4 en-
tre Granada y Motril (a la altura
de Padul y Durcal) puede con-
templar (mirando hacia el E) la



tremenda destrucciéon y degradacién paisajisti-
ca que han causado estas canteras en la base del
macizo mas alto de la peninsula (Sierra Nevada).
Es inconcebible que estas practicas no se hayan
denunciado en estos 30 afios de incesante acti-
vidad y que la escuela de geologia estructural de
Granada no haya dado nunca la voz de alarma.

También es incomprensible que la falla de PDN
forme parte de una zona geoldgica protegida y
publicitada por la Junta de Andalucia (con una
infraestructura de carteles, terrazas, etc., des-
tinada a explicar la génesis de una de las fallas
mas espectaculares de Espafia; figura 13), y sin
embargo las autoridades andaluzas no hayan
tomado cartas en el asunto de estas espanto-
sas y sismicamente peligrosas canteras. En todo
caso existe una denuncia fechada el 27 de mayo
de 1992 segun la cual los ecologistas constitui-
dos en una “Plataforma Medioambiental del Va-
lle de Lecrin” denunciaron ante el fiscal del TSJA
la explotacion ilegal de las canteras de Durcal
y Padul, segun parece con la complicidad del
alcalde de Durcal que tenia participaciones en
este negocio [24]. En este caso los ecologistas
protestaban, ademas de por la ilegalidad de las
mismas, por el terrible impacto ambiental que
han generado en las laderas occidentales del
macizo de Sierra Nevada (no se contaba enton-
ces con el riesgo sismico que representan estas
actividades y que denunciamos aqui).

Como es habitual en nuestro pais, mas de 20
anos después de estas protestas, las canteras
siguen trabajando a pleno rendimiento y no pa-
rece que nadie pueda impedirlo. La bibliografia
cientifica revela sin lugar a dudas las innegables
relaciones de causa/efecto entre las explotacio-
nes de canteras y la sismicidad inducida (Seeber
y otros, 1998, Journal of Geophysical Research,
103,B10, 24,505-24,521). En el caso de la falla de
PDN, el hecho de explotar la roca triturada de
una de las fallas activas mas peligrosas de Espa-
na es absolutamente aberrante: jes como si se
pretendiera explotar un yacimiento de aridos de
forma masiva a lo largo de la falla mas famosa y
peligrosa del mundo (San Andreas, California)!

2) En el caso de la presa de Rules y sus especta-

24 http://www.adurcal.com/enlaces/mancomunidad/abc/dur-
cald.htm

culares viaductos (el conjunto se inauguré en el
ano 2007) debemos mencionar que estan situa-
dos en la continuacion SE del sistema de fallas
activas NO-SE antes citadas y por lo tanto se han
construido en una de las zonas de mas alto ries-
go sismico de la peninsula Ibérica (figuras 10 Y
11). Esto, de por si, nos parece una impruden-
cia temeraria. De hecho ya existen abrumadores
indicios de numerosas deficiencias en la cons-
truccion de los gigantescos viaductos de Rules
(y suponemos que también de la presa de Ru-
les) y este ano han anunciado que durante tres
a seis meses permanecerd cerrado un tramo de
la autovia de la costa A44 para reparar uno de
estos viaductos que presenta numerosas defor-
maciones en la autovia ya que parece que sus
pilares se doblan lentamente o no se asientan
bien [25].

Queremos creer que las autoridades compe-
tentes estan haciendo el debido seguimiento
de las posibles deformaciones y microsismici-
dad inducidas por la presa de Rules, pero como
viene siendo habitual en este pais no hay infor-

25 http://www.abcdesevilla.es/andalucia/granada/20130809/
sevi-autovia-costa-cortara-varios-201308090954.html
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macion al respecto. Es bien conocida la relacion
de causa a efecto entre el relleno de embalses
y la sismicidad que inducen estas pesadas ma-
sas de agua en la corteza terrestre pre-tensada.
En este sentido la bibliografia especializada es
muy abundante habiéndose descrito mas de 90
casos en todo el mundo donde estas relaciones
han sido verificadas cientificamente (Wang &
Manga, 2010, lecture Notes in Earth Sciences,
114, 125-139).

Al menos dos terremotos catastréficos han sido
relacionados con el relleno de embalses en zo-
nas sismoloégicamente activas: el terremoto de
Killari en la India y sobre todo el terrible terre-

Figura 14
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moto de Sichuan en China. Clasicamente suele
haber un desfase temporal entre el primer relle-
no de un embalse y el comienzo de la sismicidad
inducida, que suele ser de varios anos (4 anos en
el caso del devastador seismo de Sichuan).

Aunque sesueledecirquelascomparacionesson
odiosas, en la figura 14 nos atrevemos a mostrar
dos imagenes de satélite de la presa de Rules y
la presa de Ziping Pu (morfolégicamente muy si-
milares), aunque la espanola sea tres veces mas
pequena que la china (esta ultima soporta 320
millones de toneladas de agua, mientras que
la granadina “solo” 115 millones). Creemos que
cada uno puede sacar sus propias conclusiones
en términos del potencial riesgo sismico que su-
pone la implantaciéon del embalse
de Rules en la zona sismicamente
mas peligrosa de Espana.
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4. Sismicidad inducida por la
actividad humana en Espana

La sismicidad inducida por la actividad humana
se lleva reconociendo en la literatura cientifica
desde hace muchas décadas, y sin embargo en
nuestro pais parece que no se toma en serio esta
evidencia que incluye el llenado de los embal-
ses, la fracturacion hidraulica o fracking, la inyec-
cion de CO, en la corteza, las explotaciones de
las canteras, las extracciones de hidrocarburos
en yacimientos estructurales o agua en los acui-
feros profundos, etc.

En Espafna fuimos de los primeros en reconocer
la realidad de la sismicidad inducida, concreta-
mente en términos de hidrosismicidad (relacio-
nes entre el agua y los terremotos) [26].

A) En el caso del terremoto de Lorca, donde su-
gerimos un mes después de la catastrofe que la
sobreexplotacion del acuifero del Guadalentin
contribuy6 de manera decisiva a desencadenar
este seismo [27].

B) En el caso de la Loma de Ubeda en Jaén don-
de explicamos la serie sismica anémala de mas
de 2200 terremotos (octubre 2012 a abril 2013)
como resultado de una combinacién de la so-
breexplotacion de los acuiferos profundos para
el riego de los olivares y las intensas lluvias (sin
precedentes en los ultimos 30 afos) de finales
del 2012 a principios del 2013, como hemos
demostrado en diferentes congresos, revistas y
medios.

A principios del mes de Julio enviamos un infor-
me a los ayuntamientos y poblaciones afectadas
por los terremotos de esta zona recomendando
una serie de medidas preventivas en relacion
con la sobreexplotacion de los acuiferos de la
zona para intentar paliar los efectos de los terre-
motos generados parcialmente por la mano del
hombre, que no fueron tenidas en cuenta por
las autoridades locales [28].

26 http://www.elmundo.es/elmundo/2013/10/04/cien-
cia/1380912923.html

27 http://www.efeverde.com/contenidos/noticias/la-mano-del-
hombre-posible-causa-de-la-gravedad-del-ultimo-sismo-en-
lorca

28 http://brainstorminggeology.blogspot.com.es/2013/07/
normal-0-21-false-false-false-es-trad-x.html

Ademas presentamos un informe cientifico so-
bre el fracking para su utilizacién por la Platafor-
ma Ciudadana “Torreperogil Libre de Fracking”
para intentar evitar la aplicacién de esta tec-
nologia tan nociva en una zona sismicamente
activa como la Loma de Ubeda (reactivada con
especial virulencia durante la crisis sismica de
2012-2013).

Finalmente, varias notas de prensa que hacen
referencia a nuestras investigaciones sobre sis-
micidad inducida en Lorca y en Jaén:

1) Podemos adelantarnos a un tipo de sismicidad:

http://www.que.es/ultimas-noticias/
sociedad/201304041645-podemos-adelantarnos-
tipo-sismicidad-rc.html

2) Dos gedlogos explican los terremotos de la
Loma de Ubeda en relacién con el agua de lluvia
caida en los ultimos meses:

http://www.canalsur.es/dos_geologos_atribu-
yen_los_seismos_de_la_loma_al_agua_cai-
da/259677.html

3) Dos cientificos ven respaldada su teoria de la hi-
drosismicidad para los terremotos de Jaén:

http://www.europapress.es/andalucia/noticia-
cientificos-ven-respaldada-hipotesis-situa-agua-
responsable-seismos-loma-20130318102906.
html

4) ;Crénica de una sismicidad anunciada?
http://www.noticiasdenavarra.com/2013/03/26/
opinion/tribuna-online/cronica-de-una-sismici-
dad-anunciadar-

5) La mano del hombre causa del terremoto de
Lorca:
http://noticierodiario.com.ar/la-mano-del-hom-
bre-posible-causa-de-la-gravedad-del-ultimo-sis-
mo-en-lorca/
http://www.efeverde.com/contenidos/noticias/
la-mano-del-hombre-posible-causa-de-la-grave-
dad-del-ultimo-sismo-en-lorca

6) Predicciéon de otros terremotos en Lorca des-
pués de las inundaciones de 2012:
http://www.laverdad.es/murcia/v/20121107/lor-
ca/cientfico-asegura-lluvias-podran-20121107.
html
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Andalucia: Parque San Jerénimo s/n, 41015 Sevilla
Tel./Fax: 954903984 andalucia@ecologistasenaccion.org

Aragon: Gavin 6 (esquina ¢/ Palafox), 50001 Zaragoza
Tel: 629139609, 629139680
aragon@ecologistasenaccion.org

Asturies: Apartado n° 5015, 33209 Xixdn
Tel: 618330752 asturias@ecologistasenaccion.org

Canarias: (/ Eusebio Navarro 16 - 35003 Las Palmas de
Gran Canaria Avda. Trinidad, Poligono Padre Anchieta, Blq.
15-38203 La Laguna (Tenerife) Tel: 928362233 - 922315475
canarias@ecologistasenaccion.org

Cantabria: Apartado n° 2, 39080 Santander
Tel: 942240217 cantabria@ecologistasenaccion.org

Castilla y Leon: Apartado n° 533, 47080 Valladolid
Tel: 983210970 castillayleon@ecologistasenaccion.org

Castilla-La Mancha: Apartado n° 20, 45080 Toledo
Tel: 608823110 castillalamancha@ecologistasenaccion.org

Catalunya: (an Basté - Passeig. Fabra i Puig 274, 08031
BarcelonaTel: 648761199 catalunya@ecologistesenaccio.org

Ceuta: (/ Isabel Cabral n° 2, dtico, 51001 Ceuta
ceuta@ecologistasenaccion.org

Comunidad de Madrid: (/ Marqués de Leganés
12, 28004 Madrid Tel: 915312389 Fax: 915312611
comunidaddemadrid@ecologistasenaccion.org

Euskal Herria: (/ Pelota 5, 48005 Bilbao Tel: 944790119
euskalherria@ekologistakmartxan.org (/San Aqustin 24,
31001 Pamplona. Tel. 948229262.
nafarroa@ekologistakmartxan.org

Extremadura: (/ de la Moreria 2, 06800 Mérida
Tel: 927577541, 622128691, 622193807
extremadura@ecologistasenaccion.org

La Rioja: Apartado n° 363, 26080 Logrofio
Tel: 941245114- 616387156 larioja@ecologistasenaccion.org

Melilla: (/ Colombia 17, 52002 Melilla
Tel: 951400873 melilla@ecologistasenaccion.org

Navarra: (/ San Marcial 25, 31500 Tudela
Tel: 626679191 navarra@ecologistasenaccion.org

Pais Valencia: (/Tabarca 12 entresol, 03012 Alacant
Tel: 965255270 paisvalencia@ecologistesenaccio.org

Region Murciana: (/ José Garcia Martinez 2, 30005
Murcia Tel: 968281532 - 629850658
murcia@ecologistasenaccion.org




