Neoformacion de minerales de la arcilla en la Falla
de Alhama de Mutrcia: posibles implicaciones

sismicas

Isabel Abad (1*), Fernando Nieto (2), Juan Jiménez-Millan (1), Catalina Sanchez-Roa (3)

(1) Departamento de Geologia y CEACTierra. Unidad Asociada IACT (CSIC-UGR). Facultad de Ciencias

Experimentales, Universidad de Jaén, 23071 Jaén (Espafia)

(2) Departamento de Mineralogia y Petrologia e IACT (CSIC-UGR). Facultad de Ciencias, Universidad de Granada,

18071, Granada (Espafia)

(3) Department of Earth Sciences, University College LLondon, London (United Kingdom)

* cotresponding author: miabad@ujaen.es

Palabras Clave: Caolinita, EPMA, Espaciado basal, Mica dioctaédrica | Key Words: Basal spacing, Dioctahedral mica,

EPMA, Kaolinite

INTRODUCCION

El papel que juegan los minerales de la arcilla en los
sistemas de fallas activas y en la dinidmica de los
terremotos es objeto de numerosas investigaciones hoy
dfa. La deformacién fragil de las rocas en estos sistemas
es un proceso muy comuin que conlleva el incremento de
la interaccién 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 facil
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
quimico y un tamafio de grano muy pequefio, que hacen
dificil el estudio textural y la identificacién de
intercrecimientos de fases minerales. Pero, no por
complicado, deja de ser una investigacién 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 relacién a
los mecanismos sismicos (Faulkner et al. 2003) debido a
sus coeficientes de friccién bajos, continuidad de las
capas de agua a lo largo de los planos de foliacion
principal y su estabilidad mecanica bajo friccién
(Lockner et al. 2011).

En este estudio se ha llevado a cabo una caracterizacion
de la mineralogia y textura de las rocas de falla ubicadas
en el segmento de mayor actividad sismica de la Falla de
Alhama de Murcia, con especial énfasis en la mineralogia
de arcillas con el objetivo de determinar la influencia
potencial de estos minerales en la actividad sismica y en
las propiedades de friccién de esta falla (ver Niemeijer y
Vissers, 2014). Para ello, ademas de la difraccion de
rayos X (XRD), se han usado técnicas de microscopia
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electrénica (SEM y TEM) y la microsonda de electrones
(EPMA).

CONTEXTO GEOLOGICO Y MATERIALES

La Falla de Alhama de Murcia es una falla de salto en
direccion, de otrientacién NE-SW, con unos 100 km de
longitud y ubicada en la parte oriental de la Cordillera
Bética, desde la depresién de Huercal-Overa hasta los
alrededores de Murcia (Masana et al. 2004). Segun
Martinez-Diaz et al. (2012), esta falla se puede subdividir
en cuatro segmentos, siendo el segmento Lorca-Totana
(16 km), el que controla la evolucién de la cuenca
neégena de Lorca y el que, a su vez, presenta la maxima
concentracién de actividad sismica. 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
Alpujarride (esquistos y filitas), que son los materiales
que han sido objeto de muestreo, pero también afecta a
las formaciones margosas del Nedgeno tardio de la
cuenca de Lorca. La mineralogia del protolito alpujarride
fue descrita en el area de Sierra Espufia por Abad et al.
(2003) y se trata de filitas grises muy bien foliadas
formadas por micas dioctdedricas potasicas y sédicas,
clorita, cuarzo, hematites y carbonatos (calcita vy
dolomita) ademas de esmectita retrograda (Nieto et al.
1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion de las muestras, tanto de la fraccion
total como de la <2 pm, mediante XRD, indica que
todas ellas estin formadas mayoritariamente por micas
dioctaédricas potdsicas y sodicas, ademds de cuarzo.



También se ha identificado en todas ellas caolinita y, sin
embargo, sélo ocasionalmente clorita, esmectita,
feldespato potasico, carbonatos y hematites.

El estudio de liminas delgado-pulidas en el SEM ha
permitido reconocer dos tipos principales de texturas: (a)
bandas foliadas de grosores >100 pm, formadas por
micas, cuarzo, hematites y dolomita, con tamafios de
grano > 20 pm; (b) bandas con aspecto cizallado, con
grosores <100 pm, formadas mayoritariamente por
micas de tamafio de grano < 15 um y o6xidos de Fe
dispersos. La caolinita esta presente en ambos dominios
intercrecida con las micas o rellenando huecos.

La relaciéon 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 fengitico y, en general, con una
composicién mds homogénea. Sin embargo, la ausencia
de un pico intermedio a 9,8 A en los difractogramas
sugiere que las micas de las bandas de cizalla son en
realidad intercrecimientos de paragonita y fengita a escala
submicroscopica, por debajo de la resolucién de los
mapas composicionales y los andlisis de la EPMA. La
medida del espaciado basal, doi, de las micas
dioctaédricas potasicas en la fraccién total y en la < 2pum
muestra diferencias claras entre las dos poblaciones. El
door de las micas de la fraccién <2 um 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
composiciéon 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 reorientacién de las
micas mas grandes de origen metamérfico, sino que, en
buena medida, son el resultado de procesos de
crecimiento durante algin episodio genético que debid
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
detriticas, sugiere un crecimiento epitaxial de la misma
como resultado de la interaccién roca-fluido a lo largo de
las fracturas y del plano de falla. La formaciéon de
minerales de arcilla en la zona de falla podria alterar la
estabilidad de la misma. En el caso concreto de la
caolinita, su coeficiente de friccion en condiciones
himedas es alto si se compara con el de las arcillas
expansivas, practicamente ausentes en las muestras
estudiadas. La presencia, por tanto, de caolinita ademas
de cuarzo y micas, podria explicar el comportamiento
observado de velocidad neutral de estas rocas de falla y
la propagacién de terremotos hacia la superficie
(Niemeijer y Vissers, 2014) como consecuencia de un
comportamiento predominantemente fragil y una
liberacién mas explosiva de la energfa elastica en lugar de
generar un comportamiento mecanicamente estable a
mayores velocidades de desplazamiento, como es
caracteristico de las arcillas expansivas que actian como
una barrera para la propagacién de fracturas.
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