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1. INTRODUCCION: El hallazgo...

» FRUTO DE LA EXCAVACION ARQUEOLOGICA PREVENTIVA EN CALLE REAL DE ESTEPONA (2015)

» DETECCION DE ANOMALIA Y PRIMERA VALORACION DE POSIBLE TSUNAMI POR: JOSE MARIA
TOMASSETTI GUERRA (ARQUEOLOGO) Y FRANCISCO L. TORRES ABRIL (GEOARQUEOLOGO).

» EQUIPO ACTUAL DE ESTUDIO DEL EVENTO (CONFIRMACION): gyt*‘ |

Carlos Arteaga (Geoarquedlogo-Geomorfélogo)

Leonor Parra (Historiadora — FRIUAM - Dpto. Geografia UAM)

José Maria Tomassetti (Arqueodlogo)

lldefonso Navarro Luengo (Arquedlogo Ayuntamiento Estepona)

Sean Taylor (Geodarqueodlogo-Universidad de Cambridge, Reino Unido)
Sayontani(Neogi (Geoarquedloga-Universidad de Cambridge, Reino Unido)

Francisco L. Torres (Geoarquedlogo-Geodlogo)
Javier Alcantara-Carrié (Oceandégrafo — Dpto. Geologia y Geoquimica UAM)
Carlos Narvaez (Estudiante Dpto. Geografia UAM)



» Fuente: Tomassetti et al.,, 2017

UBICACION EN EL MAPA PROVINCIAL PARCELA CATASTRAL 7733406UF0373S0001LU

ORTOFOTOGRAFIA DE 2012 ©@ GOOGLE EARTH

» Tomassetti, 2017 (Informe de Arqueotectura S.L.)
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2. OBJETIVO PRINCIPAL

» DETERMINAR SI LA NATURALEZA Y
ORIGEN DEL SEDIMENTO SE
CORRESPONDIA CON UN EVENTO DE
ALTA ENERGIA MARINO A TENOR DE
L OS PRIMEROS RESULTADOS,
AMPLIANDO EL ESTUDIO CON OTROS
METODOS.




3. METODOLOGIA
NNV IZORstructura y disposicidon de los sedimentos.

2) ANALISIS DE LABORATORIO: EX¥lelleX repartidos enfre la
Universidad Autonoma de Madrid (Lab. Geografia Fisica),
Universidad de Cambridge (Charles McBurney Laboratfory for

Geoarchaeology) y la Universidad de Sao Paulo (Departamento de
Oceanografia Fisica,; Quimica y Geologia)

- Sedimentologia;
- Micromorfologia;

Reconocimiento de especies de fauna y flora (marina y
continental): foraminiferos, ictiofauna, moluscos y vegetacion.



Criterio inicial de reconocimiento de
“tsunamitas” (depositos de tsunamis)

»> Los depdsitos de tsunamis no suelen superarlos 25 cm de espesor, se extienden cientos de
metros tierra adentro y alteran la topografia para conformar un nuevo paisaje distinto al
antecedente (Morton et al., 2007).

> A su vez, se han buscado bioindicadores “excepcionales”, bien procedentes de
profundidades marinas, bien naturales de susiratos rocosos litorales (Arteaga, 2015; Guerra et
al., 2013; Mamo et al., 2009; Ruiz et al., 2010): ostracodos, foraminiferos, rodofitos de fondos
de “maerl”, corales de’aguas profundas, ictiofauna, etc

» También el hallazgo de bloques de tamanos considerables, desplazados de su lugar
original, han sido interpretados en otros casos como posibles productos de remociones por
tsunami (Alonso et al., 2004);

» Plataformas con retoques erosivos post-tsunamis (Rodriguez Vidal et al. 2011)



» Los depodsitos pueden venir acompanados de “cantos blandos” y matriz
arcillosa. - SR o AT % T TR s SEIAR

» Estos se en’rren\J n con distintos tipos de materiales, tanto marinos como
conhnentql gmentos de rocaq, fauna U ofro hpo de depositos.

..; Otros bioclastos acompafnados
"% de cantos




oY

erosivas”



A)SEDIMENTOLOGICAS / BIOLOGICAS

B)DOCUMENTALES: FUENTES ESCRITAS



EL TESTIGO SEDIMENTARIO: EVIDENCIAS
DEL PALEOTSUNAMI QUE TENEMOS HASTA
EL MOMENTO......

TENIENDO EN CUENTA QUE UN “BUEN”
REGISTRO DE PALEOTSUNAMI DEBE
POSEER SEDIMENTOS MARINOS Y
CONTINENTALES....FRUTO DEL PROCESO
DE “BACKWASH" O RESACA



1) EVIDENCIAS MARINAS

* Presencia de moluscos de tamano centimétrico, muy
fracturados. Se identifican 3 especies principales:

> SUPONEN EL 2,5% DEL ESTRATO CON TSUNAMITAS (LLAMADO A-36) (DE UN TOTAL DE 600
GR CRIBADOS DE UN SEDIMENTO )

ACANTHOCARDIA TUBERCULATA (CORRUCO) / GLYCYMERIS: 32%

VENUS VERRUCOSA (BOLO): 68%
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2) PRESENCIA DE ICTIOFAUNA ATRAPADA DE FORMA
VIOLENTA EN EL SEDIMENTO: RESTOS DE UNA GRAN
CANTIDAD DE ESCAMAS, PIEL Y ESI%lQAS DE PECES.

- LA ESPECIE MAYORITARIA ES EL “ATUN” (T gnus thynnus), RECONOCIDA EN LAS
ESPINAS, TANTO TRAS UN CRIBADO PO IMENTOLOGIA COMO POR EL ANALISIS DE
LAS LAMINAS DELGADAS DE MICRQ FOLOGIA
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"La importancia de este arte esta en funcion de la ingente masa de especies marinas que
realizan movimentos migratorios conjutos entre el Atlantico y el Mediterraneo. Las almadrabas
se denominaban "de paso” o "de derecho"” cuando se colocaban para los atunes de entrada
en el Mediterradneo, en primavera; por otra parte;.se denominaba almadraba "de retorno" o "
de revés" a la que se colocaba con animo de capturar los jovenes atunes hacia finales del
verano. Légicamente, resultan mas rentables las primeras, ya que los atunes, que ain no

han desovado, son mds grasos y vigorosos".

» Eltsunami fue a finales de mayo.

» Martinez Maganto, J. (1992): Las técnicas de pesca en la anfiguedad y su implicacion
economica en el abastecimiento de las industrias de salazén. CUPAUAM, 19, pag. 236.
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2) EVIDENCIAS DE MATERIAL CONTINENTAL
ARRASTRADO POR ALTA ENERGIA

» CANTOS DE RIO/PLAYA APLANADOS CON ROTURAS Y FRACTURACION.

» IMPORTANTE CICATRIZ EROSIVA SOBRE UN COMPLEJO DUNAR

» ARENAS y SEDIMENTOS PROCEDENTES DEL CAUCE FLUVIAL.

» PRESENCIA DE “CANTOS BLANDOS” DE AMBIENTES DE HUMEDALES LITORALES.
» VEGETACION DE HUMEDAL (APARENTEMENTE CAREX S.P.)

» EVIDENCIAS ARQUEOLOGICAS: RESTOS DE CERAMICA Y OTROS.
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» Fuente: Tomassetti et al., 2017 (Informe Arqueotectura S.L.)
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MATERIA INTERIOR DE LA OLLA INV. N° 314 EN FASE DE
OCRE SOBRE PLANTA DE A37I LIMPIEZA Y RESTAURACION (Carmen Pérez)

CERAMICAS UF ALz

NQuotera 5.0 P O Dex 207, 29652 Mantwva, CIF 872007 172 $7 100222 304, nioQ s0qeediaciunrd 0on

» Fuente: Tomassetti et al., 2017



Marmita y taza emirales, de la segunda mitad del
siglo IX, procedentes del nivel de instalaciones al aire
libre arrasado por el ’rsunor%}g&\O
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4. POSIBLES CAUSAS Y ORIGEN:
HIPOTESIS




EN ESTE CASO EL ORIGEN DEL
TSUNAMI ES CLARO:

» LAS FUENTES DOCUMENTALES ARUNTAN A UN TERREMOTO (3CON
EPICENTRO EN EL MAR¥?).

» ALGUNOS CATALOGOS UBICAN ESTE TSUNAMI-TERREMOTO EN EL GOLFO
DE CADIZ=> NO OBSTANTE, LAS CARACTERI'ST,ICAS DEL SEDIMENTO
APUNTAN A -UN ORIGEN MAS BIEN MEDITERRANEO:

UNA OLA DE BAJA ALTURA (+1-3 M)
NO HAY EVIDENCIA DE TSUNAMITAS DE ORIGEN ATLANTICO.
Las fuentes historicas también indican el origen mediterrdneo.




EN PRINCIPIO, LOS SEDIMENTOS MUESTRAN
QUE LA OLA PENETRO POR LOS RIOS QUE SE
QUE FLANQUEAN LA COLINA PROXIMA
(“MONTERROSO" .Y “CALANCHA") Y EN SU
MOMENTO DE “RESACA" (RETORNO AL
MAR), IMPACTA CONTRA LA LADERA /
RELIEVE, EROSIONA, DEPOSITANDO A SU VEZ
FL SEDIMENTO MEZCLADO POR “CAMBIO DE
CARGA".




RECORTE DEL PLANO DE LA ANTIGUA VILLA Y CASTILLO DE ESTEPONA
DEL CENTRO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (MADRID), C, 1725-1750
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@ Tsunami

-W,- Earthquake

@ The earthquake was felt

=== Earthquake incidence zone

M Territory of the Christian
kingdoms around 900 BC

70 140 210 280 350km

FAULTS

- Alboran South fault
Djibooti fault

- Al-Idrisi fault

- Carboneras-Serrato fault
- West Alboran Basin fault
- West Alboran High fault

- Jebiza fault
Malaga fault

- Yussuf fault




B) EVIDENCIAS

DOCUMENTALES:

LAS FUENTES ESCRITAS

» EL TERREMOTO DEL 881 D.C. SEGUN LAS FUENTES DOCUMENTALES

Recogen errores muy graves para la

CATALOGOS:

Publicados

disciplina histérica

No se ha acudido a
las fuentes historicas

Los textos histéricos recogidos en ellos no originales, o lo mas

desde finales han sido debidamente contrastados y/o primarias posible
estan mezclados textos de distintos
del XVIll autores infentando darles veracidad
como un texto de un Unico autor.




Kitab al-bayan al-mugrib fI gjbar muluk al-andalus wa-l-magrib

Mas conocido como Al-bayan al-mugrib, atribuido a Ibn Idari

Kitab al-anis al-mutrib bi-rawd al-qgirtas fI gjoar muluk al-magrab wa

tar] madinah Fas

Mds conocida como Rawd al-Qirtas, atfribuido a lbn Abi Zar

¢Principios
del siglo XIV?




Conde (1820: 310-311) - Rawd al-Qirtas, atribuido a lon Abi Zar

» En el ano doscientos sesenta y siete, dia jueves, veinte y dos de la luna
de Xawal, temblo la fierra con tan espantoso ruido y estremecimiento,
qgue cayeron muchos alcdzares y magnificos edificios, y otros quedaron
muy quebrantados, se hundieron montes, se abrieron penascos, y la
tierra se hundio y frago pueblos y aituras, el mar se retrajo y aparté de
las costas, y desaparecieron isias y escollos en el mar. Las gentes
abandonaban los pueblos y huian a los campos, las aves salian de sus
nidos y las fieras espantadas dejaban sus grutas y madrigueras con
general furbacion y frastorno: nunca los homlbres vieron ni oyeron cosa
semejante: se arruinaron muchos pueblos de |la costa meridional vy
occidental de Espana. Todas estas cosas influyeron tanto en los dnimos
de los hombres, y en especial en la ignorante mulfitud que no pudo
Almondhir persuadirles que eran cosas nafurales, aungque pPoco
frecuentes, que no tenian influjo ni relacion con las obras de los
hombres ni con sus empresas, SINo POor su Ignorancia y vanos temores,
que lo mismo temblaba la fierra para los Muslimes que para los
Cristianos, para las fieras que para las inocentes criaturas. De acuerdo
con el Rey Muhammad concerté Almondhir treguas con el Rey de los
Cristianos, que envid a Codrdoba sus mensajeros que fueron
acompanados de caballeros Muslimes.



Ferndndez Gonzdlez (1860: 205-206) y Souto (1995: 230)
Al-bayan al-mugrib, atribuido a lbn Idari

» Entre las maravillas de este ano (267 de la Hégira) estd lo que cuentan Ar-
Razi y otros. Dicen: La tierra se estremecid en Cdordoba por un fuerte
terremoto y se levantd viento cuando Ila oracidn de al-Magrib,
desencadendndose una nube portadora de tinieblas, truenos y reldmpagos.
Seis personas fueron fulminadas v derribadas sobre sus espaldas. Dos de ellas
murieron. Todas las gentes cayeron postradas salvo el iman, que permanecio
de pie. Los dos hombres que murieron eran de las gentes mas proximas al
iman. El cabello de uno de ellos se quemo y se ennegrecieron su rostro y su
costado izquierdo, mientras que el otro mostraba negro su costado derecho.
Los cuatro abatidos (desmayados) permanecieron asi hasta que el imadn
estuvo desocupado (se llend de inquietud el iman). Fueron preguntados
acerca de los que sentian, y contestaron: “Sentimos un fuego como una
pesada ola”. La gente de la mezquita percibid el aroma del fuego, pero no
se encontrd rastro de la centella en tejados ni paredes. A consecuencia de
este terremoto, se estremecieron los alcdzares y las montanas, y la gente
huyo a los descampados, suplicantes a Dios altisimo. [La intensidad de] este
terremoto abarcd desde el mar Mediterrdneo hasta lo mds septentrional y
hasta la mas alejada fierra politeista, sin experimentar por eso variacion.



Ambos textos, tanto el del Ibn Abi Zar como el de lbn Idari,
corresponden al mismo fendmeno sismico
» La fecha del terremoto
» La hora
» Contexto historico-geografico
» Lugares a los que afectod
» Danos

» Fendmenos singulares



1. La fecho

» Rawd al-Qirtas: dia 22 de la luna-de Xarwdal (Shawwal) del ano 267

de la Hégira.

» Siguiendo las férmulas existentes para pasar la fecha del calendario
islkdmico.al-cristiano, se obtiene que la fecha del terremoto fue el 26

de mayo del 881.



2. La hora

» Al-bayan al-mugrib: el ferremoto se produjo en la hora de la azald de la puesta de

sol 0, segun la ofra forma de decirlo, cuando la oracion del al-Magrib.

» En ambas traducciones se refieren al mismo momento: la oracion, azald o salat de
Magrib es la oracion del ocaso, la oracion de la puesta de sol, y es la cuarta salat

diaria del Islam. Se realiza justo unos pocos minutos después de la puesta de sol.

» Para el dia 26 de mayo, en el actual formato horario, corresponderia con una hora

cercana a las 21:30.



3. Contexto historico-geografico

» De forma general: Teniendo en cuenta la fecha mencionadaq, la
Peninsula Ibérica se encontraba viviendo los fiempos del Emirato de
Cordoba, siendo emir Muhammad | (852-886). A su vez, los cristianos
aun no habian cruzado el rio Duero en su conquista a los
musulmanes y era su rey Alfonso lll de Asturias.

» Existen dos realidades diferentes plasmadas en los textos, es decir:
se recogen dos testimonios de dos lugares diferentes donde se sintio
el ferremoto.
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Web: Theh Telegraph



4. Lugares a los
que afecto

i )@( Tsunami
-fw- Earthquake

® The earthquake was felt

=== Earthquake incidence zone

B Territory of the Christian
kingdoms around 900 BC

FAULTS

- Alboran South fault

3 ¥ = Al-Idrisi fault
Djibooti fault
- Carboneras-Serrato fault
~— Jebiza fault

} =~ West Alboran Basin fault
Malaga fauit
= West Alboran High fault
~ Yussuf fault




Temblo la tierra con
tan espantoso ruido y
esfremecimiento

En la costa malaguena, cayeron
muchos alcazares y magnificos
edificios,y otros quedaron muy
quebrantados, se hundieron
montes, se abrieron penascos, y la
tierra se hundio y trago pueblos y
alfuras

Nunca los hombres
vieron ni oyeron cosa
semejante

En Cordobaq, se
estremecieron o se
conmovieron los
alcazares y las
montfanas

El mar se retrajo y aparto de
las costas, y desaparecieron
islas y escollos en el mar




6. Fenomenos singulares...



6. Fendmenos singulares:
LAS LUCES DE TERREMOTO

La fierra se estremecio en Cordoba por un fuerte terremoto (... desencadendndose una
nube portadora de tinieblas, fruenos y reldmpagos. Seis personas fueron derribadas sobre sus
espaldas. Dos de ellas murieron. (...) El cabello de uno de ellos se quemo y se ennegrecieron
SuU rostro y su costado izquierdo, mientras que el ofro mostraba negro su costfado derecho. Los
cuatro abatidos (...) fueron preguntados acerca de lo que sentian y contestaron: “Sentimos
un fuego como una pesada ola”. La gente de la mezquita percibio el aroma del fuego, pero
no se encontro rastro de la centella en tejados ni paredes.

anteriores a un seismo o, incluso, la Escala de Richter
en el momento justo de su suceso




-

Tagish Lake, en el territorio de
Yukon, en 1972

Fotografia de haces de luces tomada en 1977 cerca de Brasov,
Rumania, a unos 100 km del epicentro de un terremoto M 7,2.
(Cortesia: Sociedad Sismologica de Américal)



5. CONCLUSIONES




EN DEFINITIVA:

Histéricas: El terremoto y tsunami fueron el 22 de mayo del 881, en torno a las 21,30 de la noche. Afectd

MaAs a zona costera malaguena que al interior y fuvo que ser superior a los 5 grados en la escala de
Richter.

HAY 9 EVIDENCIAS SEDIMENTARIAS QUE PUEDEN MOSTRAR Y CONFIRMAR, QUE NOS ENCONTRAMOS ANTE
UN DEPOSITO DE TSUNAMI.

ESPECIALMENTE, DESTACAR QUE HAY TANTO MATERIAL MARINO COMO CONTINENTAL, POR LO QUE NOS
ENCONTRAMOS CON SEDIMENTOS CORRESPONDIENTES DEL MOMENTO DE “RESACA” O "BACKWASH".

EL HALLAZGO DE ATUNES “SECUESTRADOS” POR LO SEDIMENTOS ES DE ALTO INTERES, PUES SU PASO POR
ESTA ZONA SUELE PRODUCIRSE DURANTE EL MES DE MAYO....JUSTO CUANDO SE PRODUCE EL EVENTO
SEGUN LA DOCUMENTACION HISTORICA.

EN EL ESTUDIO MICROMORFOLOGICO HAN APARECIDO OTRAS ESPECIES QUE PUEDEN SER
BIOINDICADORAS Y QUE ESTAMOS A LA ESPERA DE IDENTIFICAR MEJOR.

SEGUIMOS TRABAJANDO CON LOS SEDIMENTOS.
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‘Lord Byron, poeta (1788-1824) .
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“El mejor profeta del futuro es el
pasado”
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