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ABSTRACT

Several phenomena ¡n fhe nature ptesenf a seli organ¡zed cr¡t¡calty cha.?cter, th¿t is to sdy, Íhey ate
mainta¡ned near a crit¡cal pa¡nt lBak ef dl., tgBB). tn the cri¡cal srate hete ¡s no langer d natLÍ¿t
lenglh scale so thdt statist¡cs are appl¡cable. Añang them they ate the act¡ve faLtl¡s an(l the eatth
quakes. In this wotk, a fractal stLdy oi rhe Bet¡c Catdillera seismotectonic ¡s prcsente(]. We cons¡_
der the fractal characterist¡cs oi faul¡s dnd se¡snlicity. LtsinT the box count¡ry approach, the DA
d¡mension of faul\ ¡n the Bet¡c Cord¡ltea ¡s evatuated. LJs¡ng the least sq]arcs methoc! the b
parametet is also calculdted. tn function ()f the obtained vatues of the Íractal ¿intens¡on ()i faLtlts
and of the b parameter of the eafthquakes and keeping in nincl the kndfi seismatectc)nic cltarac
tetist¡cs we have beeD definec! seve?l reg¡ons ¡ns¡de thc Betic Carc!ittera w¡rh speciitc fractal cha
tacter¡n¡cs. Ihcn, the relalion betyeen these p¿raneters is an¿tfzed by the typicrt D)_b pxr5 rcr
the new define(l re|ions. lt is not;ce negat¡ve and posi¡tve ¡i¡r ,rso.r.r¡e¿ with the ¡trye an(l snt¿tt
Í¿ults, respecüvely. Neg¿t¡ve carelat¡on implies rn incretse in the probabil¡ty ai !¡Ue e,1rt!ktu¿^e\.
Re?íons w¡th positiye cotrelation ¡mply a üeater t'au s fr¿Br|,entation.

Key wotds: Fract¿l climension, Betic Cordillera, faults,h parametea eaúhquakes.

INTRoDUCCIÓN

El método del ,¿r.o¿,¡tn¡ j  ha sido ut i l izr . to por di fe
rentcs autores p¡ft estudiflr 1as fall¿s de ün).c-sión (Himta,
19t39. P¿tcz López et a1..2000i óncet ¿/ a1.. 2001). Con él
se obtie¡e l¡ ¡limensión frrcral de capacidad Du, cuyo v¡lol
oscr l . tcntre I  y2. En elanál is is.  es necesario rener cn cuenra
u¡ros límites entre los que es vílido el ajust.. Algunos auto-
fes han encontrado t nsicio¡es en t¡ dimensión fractal de
l : .  i r l h ,  ' u r t " , ¡  r s q u .  t . i )  K u . I n o \ c .  I , r o o . o , . t ' t r r , ¡ / . .
2001),  es decia aplfecen di fc.enres dimcnsiores depen-
diendo del interyalo (rango de esc¡l¡) con el que se trabajr.

Lx ley de Gutcrbery,Richter dr l:r relació¡ enrrc el
núme|'ode tercmoloscon r¡¡gnitud mayor o igualr un¡ dada

l o g N = ¿ ' r ¡ + l o g ¿  ( l )

Est! nragnirüd se rcl¡cion.rcon la energír libe¡adr según

l o g t = 1 , 4 , 1 , ¡ + 5 , 2 . t  ( : )

Los estr¡e¡zos que se rcl¿jan duranre un ¡er¡eaoto están
directamenle relacion¡dos con et momenro sísmico del

I{ = |láó (l)

y el momento esrá relacionado con la ¡mgnitud por la

l o g , U = . , r + ¿  ( . t l

donde.  \  ¿1son constantcs.  K¡nr¡nor iy  Andefson (  t97j  l
e ' L r h l < . ¡ n  p o  b r ' c . r e o ¡  . . i q L ( ,  1 . 5  F s  s n .  r r o , . , ,  

" .
res oblicncn una ¡prorimación que rclaciona et ¡¡onrnto d.
un terfemolo con el área dc Í[prur¡ de ]x irih Á

M = d\ ; .  (51

dunJe u r '  . l  J  curcr i l r '  a . r  ,br  r . , . ¡ r  .  , ,  ( r r . . ,c  onr
an¡eÍofes oblenelrros

N=l ¡  r ' : '  ( ó )

En unr región el nú¡ne.o dc renenroros pof unidld d.
trempo con ¡.c¡ de n¡pturLr nr¡vor qLre Á sigue una le) de
potencr¡s qu¿ depende dcl irer. Si complramos con tr defi-
n ic ión de d inensión f .act ¡ I ,  r . ¡ iendo e¡r  cu.nrr  que A- l i ,
obtene¡rLrs, = -t¡,/. y ior¡ando. = 1,5 se lleg! .

D=1b  0 )
siendol) elcllcul.rdo pr¡¡ h ni¡-snirud t y D et Srrdo d.

rccubriüÍenlo delplano pofpanede lxs rrllzas en supe¡ficiÉ de
l.rs f¡ll¡s (longr¡ud del ír€a de ftrpr$a de los reremoros). Se
obtiene rsíque h dimensión frac¡:rles dos veces elp¡rimerro
lJ pxr¡ curlquie¡ p¡ne dei mu|d¡ (Aki. t98l). Lr ret¡ció¡
empíficu de C uren berg-Richrer .s equiralenre a unr distribu-
ción ifacol(¡ti, 1981). Esr.r cxpesión sólo puede ¡pli.a¡se a
terenrotos rnkr¡edios, e¡ los cLl:lies c = I,i. Para ¡erc¡ruLos
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pequeños . = I y p¿fa teremotos grundes l¡s leyes no son
similafes (t€grnnd.2002). Así, es|e autor, propor€ para cre
motos pequeños D = .1, y par¡ renemotos gflrndes D = ó.

A 1.r visla de esta lres últimas ccuaciones, y reniendo cn
cuenta que D es el grado dc.ecubrimiento de espacio. tos
pequeños terenrotos (f¡ll¡s peqLreñas) se asocian a vorume,
nes, los teremo¡os gmndes (f¿llas graodcs) a tíneas, es
decir, a lo largo de l,rs tr:rz:rs de hs f¡ltas. y tos rerrcmoros
lnternred'os se asoci¡n x superficics, lobfe el árcrde rupr,rr¡
d€ hs fal las (Legrnd,2002).

En la mxlor isl,r de Jaún, Onccl e¡ .//. (2001) realizrn
rn e\r , 'J io Je .o elJr iñn e ,rrr  t .  / j , ,  Je tJ.  rJ - .  1c.r .r  )
e l  p ! j r ' ( ( f o  , .  o h . r  i e n J o  r j  r { ó .  , : r  r r o  t . ^ i . r \ o .  L u m o
negatlvos enrrc ambos. Ellos sugie.en que unr correhción
negativa es cn geneftrl cspefada po. un decrccinlienro de ,,
que ü su vez csrÍ  asociado.r un incrc¡ncnto e h pfob¡bi t i
d¡d de qre ocu¡¡xn grundes rerremotos, micnhas que un
incrcmento de 1. dimensión f facial  dc hs i i  ¡s indica un
inc.emento cn 1a longitud de l,rs mismas. Esto puede suge,
fir lr posibilidud de que los esfirc'os se rctrjer con tr rup-
IUra de fr l las de g.¡n longirud. l_os misn]os rutorcs sugieren
quc, si los lerremotos hisróricos ocu¡.idos en
d.- nragl'tud pequcñ!. pLrede incrcnrcnrxrsc h pfob¡bjtidld
de quc ocurr¡ un refremoro gnrndc cr .sl tir.r. pur.r l¡$
correlaciones positiv,rs, los csiue|zos sc ret jrll con ia lrs
pequeñ.rs o zorr{s de flll.rs más firgnr.ntadrs.

En esre ttub.rjo. prr¡ l¡s frllas y los te¡remolos de t¡ Cor-
dille Bútic.r, c¡lcul¡mos Ir dimensión D,, y el p.rrÍnrct¡o r,
bLrscrndo posrcrioflnente corehcion.s enlre csk)s v¡lores.

DATOS

Uti l izaÍros el  c¡tálogo del I rsr i tuto ceogri l ico
N¡cional actual izado hasta sepriembre de 2002. Se con
sideran sólo los terremoros superf ic iales (¡  < 30 km) ocu-
rr idos en 1a Cordi l lera Bét ica. En cl  cálculo d. l
parárretro Ir  se ut i l iza un carí logo comple¡o. Att icarrdr)
unrs ciertas condiciones rcstr icr i !as p¡r¡  h el imin¡ci i i r
de las fepl ic!s (considcramos qtrc los tenemoros con,¡/ ,
= 3,0 están rehciorados con otfos quc
inlervnlo dc I  días y ¡  menos dc 3 km r le orsr¡ncrn. \
te¡remotos con r,¡  = 6.0 est¡¡  r . lLtcionrdos co| orros dc
nrenor magrrtud ocuridos cn un inre^¡ lo de 125 díLr\  ¡
menos de 100 km). el  c.r tálogo es oompte¡o ¡  p.rr1ir  d.
1980 para r ,¡  2 3,0 (Tabl.r  l ) .  L.rs t : r t1¡s disi t  l iz¡d.rs ut i -
l :zadas c¡ ere esrüdio son lxs d. l  brse de dl los,: tct  I ( i \
(1992).

N{trTODOLOGí\

Con rLn rrcrínguio d. 70 . i  6 l  km (coincjd. cor l  r
sul)er l ic ie dc h Co€¡rc. . le Cr¡n¡dr) y co p¡sos dr t0
(m. sc hr cubL.¡to lod h Cofdi l ler¡  B¡r ic.r  E c¡. t r  r ! , . .
LÍngulo se h¡ c! lcülrdo h dinrensión D, fr  t r \  Jt¡h!  )
el  p¡rárretro l ]  prm los rcrenotos quc en ét sc Locatrrrn.
El parímeLro r  lo obrcnenros con el  nrórodo dc |rú¡ inro\
cuadrudos y¡ quc en nucsrfo estüdjo 5c torr l rD c|rses d.
m¡gni lud d. t : rm ño igur l  ¡ l  cror dc tr  n gntrLrd ( t .
cur i logo (0.5 ur) idrdes) (Fis.  t )  En ct ct j tcuro !r .  r
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dimensión fiactal se ha utilizado el método de ¡o-{-¿oz¡t
nrg. En éslc se crb¡e la región de estudio con una m¿lla y
se va cambirndo el  lxnlaño de Ias celdas que la compo-
nen- Para cada lam¡ño se cuenú el número de celdas que
cont i€nen datos. La dimensión de las caj¡s (r)  y el  número
de cxjas ( , \1que se necesiran pam cubrir  la región cumple
una ley dc polcnci¡s

Al represent.rf los d¡tos e¡ un gráiico /r,g /rg, se
puede obtene¡ fáci lmenle el  valof de la pendiente (dimen-
sión D,) (Fig. l )  r jufxndo a los prnlos que del inen unr
I íne! rcct l ,  l imirrd¡ por el  ta nño del f r¡ct¡ l  ( l ímire supc
rior)  y por el  tam¡ño de los elenrentos del f ractal  ( lnni te
infcriff).

En total  se han obtenido 285 puntos. Estos datos se
h¡n depurrdo, de manerr qre sólo nos hemos quedrdo
con los que posecn ur e.rcr infer ior a 0.2 unidades en el
p¡rímcrro ¡ .  Eros puntos presenrrn, prrr  lx di¡ncnsión
fr.rct¡ l  D,, ,  errcrcs inf ,r iorcs ¿ 0,1:1. L¡ dimc¡si l ¡n frac-
rr l ,  Iest.rr  l rLrbdlndo en el  plrno. debe estrr  co¡npren-
did¡ cntrc I  y L EI prrám.l fo ó oscih, cn nucstro cir¡ jo,
ertre 0.7 y 1,5. Ü tot,r l  dc puntos que qued.r i inalmelrte

RESULTADOS

En h fisura 2 podenros ver los resulrados de los dir¡-
'  nr.  , ' j  r , r . , .  Pr ¡  . ,  r . : ' i "1".  |  )  1 ,c  ̂ h¡ fn"n r jL\ tes
positilos. Est¡s so¡ regiones con menor rclivrdrd sísmica
que lrr r.gioncs 2 y 3, cn dondc sc cncucntfun los Lcrremo-
tos nrís energóLicos dc l ¡  Cordi l leru Bót ic¡.  El  ajusre pura la
r ' ! r  ' r .  e .  1 i : . ' r  \ o .  J . , , . ( 1 r  e  { r . i :  r ' i - r c r ú I  < ,  p e q  r r n . r i . l
quc cl coeiicicntc de correlrción es el más brlo de todos los
encontrrdos. De cu¡lq ier tbrrnx ot.os autores l.rmbién tr¡
bajan con coe¡ciertes de correlación b4jos (Oncel ¿r,1..
2001). En l¡ región 5 enconLramos reremoros más eneqé,
t icos que en las rcsiones I  y 4 (  unque lu lct i l idrd sísmicr
cs simi l¡r) .  pc.o no nnro como los de las r .gnrnes 2 y 3.
Debido r esto. posiblenrn¡e sr pendiente o se¡ t¡n pro

CONCLUSTON-ES

En función de los \r lores del parámetro ¡ ,  de D0 y de
lr correhción enrre rmbos, 1¡s regiones 2 y 3 lr activid:rd

D;

F¡cuR^ 2 .  ( ' . i ¡ ¡ r? l  D |b  \  a ¡^n \  r ( t1 t  ld \  ¿ ¡ l¿ tú t . r  t lun t \
..r\itk rrltt\ ¿r ltr (-¡)1r¡i!ltrr Búi111

N = O,!\) (8)

sÍsmica e\ nis energét ic.r .  sobre todo en lLr úl t im!.  E¡ cl l ¡s
krs csfucrzo\ sc rcl4rn cn tul l ¡s dc gr. I I  longru¡d. soi ,r .
lodo e¡ h resión 2. Er l . rs re! iones I  ) ,1 1.1 sisr¡ ic idLr!1.
q u ( e , n ,  .  r . ' c : r i  \ r r ' , j . .  r 1 . ,  . r . . i , t , c q . c : .
P: l | i  l i r  fes;! in 5 ¡o obserxnro! unr pendien¡c nctar¡cntc
deiinid.r. Ésr.r pfesent¡ \rlores rle Dd mryorcs que ros de
l¡  región I .  Adcmís. hist( i r i . r r¡cnte h¡ sido sonrer id.r  r
te.¡e'notos grurdes. pof runto- puede .1ue el conjunto dc
¿lenros co¡r c l  que trab¡ j lnros l lo sea rotr lmenre conrpleto

t\sL^ L Co¡jr.¡0 ¿¿ d!¡o! r¡¡ltrri

1 . 0 l _ 5 1.5.¡ .0 .1.0,.1.i r . i , i .0 ,i.0,i.i

l9S0: mb>1.0 .lr-9 1 l l ] S
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