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INTRODUCCIÓN 

El papel que juegan los minerales de la arcilla en los 
sistemas de fallas activas y en la dinámica de los 
terremotos es objeto de numerosas investigaciones hoy 
día. La deformación frágil de las rocas en estos sistemas 
es un proceso muy común que conlleva el incremento de 
la interacción entre las rocas y los fluidos de baja 
temperatura. Como consecuencia de estas interacciones 
puede producirse un incremento de minerales de la 
arcilla en rocas de falla (illita, clorita, esmectita, etc.) 
(Evans y Chester, 1995; Solum et al. 2003). No es fácil 
comprender las relaciones genéticas que afectan a los 
minerales de la arcilla en ambientes de baja temperatura 
debido, entre otras cosas, a la ausencia de equilibrio 
químico y un tamaño de grano muy pequeño, que hacen 
difícil el estudio textural y la identificación de 
intercrecimientos de fases minerales. Pero, no por 
complicado, deja de ser una investigación de gran interés 
en cuanto a que la existencia de rocas de falla ricas en 
arcillas puede contribuir al debilitamiento de las fallas, 
siendo probablemente un factor de control en relación a 
los mecanismos sísmicos (Faulkner et al. 2003) debido a 
sus coeficientes de fricción bajos, continuidad de las 
capas de agua a lo largo de los planos de foliación 
principal y su estabilidad mecánica bajo fricción 
(Lockner et al. 2011). 

En este estudio se ha llevado a cabo una caracterización 
de la mineralogía y textura de las rocas de falla ubicadas 
en el segmento de mayor actividad sísmica de la Falla de 
Alhama de Murcia, con especial énfasis en la mineralogía 
de arcillas con el objetivo de determinar la influencia 
potencial de estos minerales en la actividad sísmica y en 
las propiedades de fricción de esta falla (ver Niemeijer y 
Vissers, 2014). Para ello, además de la difracción de 
rayos X (XRD), se han usado técnicas de microscopía 

electrónica (SEM y TEM) y la microsonda de electrones 
(EPMA). 

CONTEXTO GEOLÓGICO Y MATERIALES 

La Falla de Alhama de Murcia es una falla de salto en 
dirección, de orientación NE-SW, con unos 100 km de 
longitud y ubicada en la parte oriental de la Cordillera 
Bética, desde la depresión de Huercal-Overa hasta los 
alrededores de Murcia (Masana et al. 2004). Según 
Martínez-Díaz et al. (2012), esta falla se puede subdividir 
en cuatro segmentos, siendo el segmento Lorca-Totana 
(16 km), el que controla la evolución de la cuenca 
neógena de Lorca y el que, a su vez, presenta la máxima 
concentración de actividad sísmica. Concretamente, en 
este segmento se tomaron un total de 27 rocas de falla en 
tres afloramientos distintos, uno de ellos una trinchera 
abierta tras el terremoto de 2011. 

Esta falla corta rocas de las Zonas Internas de la 
Cordillera Bética, concretamente, del Complejo 
Alpujárride (esquistos y filitas), que son los materiales 
que han sido objeto de muestreo, pero también afecta a 
las formaciones margosas del Neógeno tardío de la 
cuenca de Lorca. La mineralogía del protolito alpujárride 
fue descrita en el área de Sierra Espuña por Abad et al. 
(2003) y se trata de filitas grises muy bien foliadas 
formadas por micas dioctáedricas potásicas y sódicas, 
clorita, cuarzo, hematites y carbonatos (calcita y 
dolomita) además de esmectita retrógrada (Nieto et al. 
1994). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La caracterización de las muestras, tanto de la fracción 
total como de la <2 µm, mediante XRD, indica que 
todas ellas están formadas mayoritariamente por micas 
dioctaédricas potásicas y sódicas, además de cuarzo. 
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También se ha identificado en todas ellas caolinita y, sin 
embargo, sólo ocasionalmente clorita, esmectita, 
feldespato potásico, carbonatos y hematites. 
El estudio de láminas delgado-pulidas en el SEM ha 
permitido reconocer dos tipos principales de texturas: (a) 
bandas foliadas de grosores >100 µm, formadas por 
micas, cuarzo, hematites y dolomita, con tamaños de 
grano > 20 µm; (b) bandas con aspecto cizallado, con 
grosores <100 µm, formadas mayoritariamente por 
micas de tamaño de grano < 15 µm y óxidos de Fe 
dispersos. La caolinita está presente en ambos dominios 
intercrecida con las micas o rellenando huecos. 
 
La relación Na/K de las micas en las bandas de cizalla es 
mucho mayor que la correspondiente a las micas de las 
bandas foliadas, que son, mayoritariamente, moscovitas 
con cierto componente fengítico y, en general, con una 
composición más homogénea. Sin embargo, la ausencia 
de un pico intermedio a 9,8 Å en los difractogramas 
sugiere que las micas de las bandas de cizalla son en 
realidad intercrecimientos de paragonita y fengita a escala 
submicroscópica, por debajo de la resolución de los 
mapas composicionales y los análisis de la EPMA. La 
medida del espaciado basal, d001, de las micas 
dioctaédricas potásicas en la fracción total y en la < 2µm 
muestra diferencias claras entre las dos poblaciones. El 
d001 de las micas de la fracción <2 µm es mayor, lo que 
indica contenidos mayores en K y menores en Na en las 
moscovitas de las bandas de cizalla. Esa diferencia en la 
composición es indicativa de temperaturas menores y 
permite afirmar que las micas de las zonas de cizalla no 
son solo el resultado de la rotura y reorientación de las 
micas más grandes de origen metamórfico, sino que, en 
buena medida, son el resultado de procesos de 
crecimiento durante algún episodio genético que debió 
tener lugar en la propia falla. 
 
Por otro lado, las relaciones texturales entre las micas y 
la caolinita (ausente en el protolito) que, en ocasiones, 
abre las capas de cristales de micas presumiblemente 
detríticas, sugiere un crecimiento epitaxial de la misma 
como resultado de la interacción roca-fluido a lo largo de 
las fracturas y del plano de falla. La formación de 
minerales de arcilla en la zona de falla podría alterar la 
estabilidad de la misma. En el caso concreto de la 
caolinita, su coeficiente de fricción en condiciones 
húmedas es alto si se compara con el de las arcillas 
expansivas, prácticamente ausentes en las muestras 
estudiadas. La presencia, por tanto, de caolinita además 
de cuarzo y micas, podría explicar el comportamiento 
observado de velocidad neutral de estas rocas de falla y 
la propagación de terremotos hacia la superficie 
(Niemeijer y Vissers, 2014) como consecuencia de un 
comportamiento predominantemente frágil y una 
liberación más explosiva de la energía elástica en lugar de 
generar un comportamiento mecánicamente estable a 
mayores velocidades de desplazamiento, como es 
característico de las arcillas expansivas que actúan como 
una barrera para la propagación de fracturas. 
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