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 INTRODUCCIÓN 
 

Las fallas de la corteza terrestre son 

zonas de cizalla intrínsecamente más 

débiles que la roca intacta circundante 

(Sibson 2002). La presencia en las rocas 

de falla de materiales con coeficientes 

de fricción inferiores a 0,6 se ha 

sugerido como una posible causa del 

debilitamiento de las zonas de falla en 

la corteza media y superior (Moore y 

Lockner, 2004). Los filosilicatos 

presentan un comportamiento débil y 

con bajos coeficientes de fricción (μ) 

ante esfuerzos de cizalla (Moore y 

Lockner, 2004). La mayoría de los 

coeficientes de fricción de los 

filosilicatos se encuentra en el intervalo 

de μ=0,2-0,5 (Behnsen y Faulkner, 

2012). Por tanto, la caracterización 

mineralógica del protolito y de las rocas 

de falla, con especial énfasis en los 

minerales de la arcilla, puede 

proporcionar información relevante para 

analizar el comportamiento mecánico 

de una falla.  

 

El sur de la Península Ibérica es un área 

tectónicamente activa como 

consecuencia de la colisión entre la 

placa tectónica europea y la africana. En 

la zona, son numerosas las fallas 

activas. Este es el caso de la falla de 

Alhama de Murcia, responsable de la 

nucleación del terremoto de Lorca en 

Mayo de 2011. Este terremoto, de 

magnitud 5,1 (Martínez-Díaz et al., 

2012), causó daños significativos en la 

provincia de Murcia y un total de 9 

víctimas mortales y cientos de heridos. 

 

El objetivo de este estudio es identificar 

las posibles diferencias en el contenido 

en filosilicatos entre el protolito y las 

rocas afectadas por la falla de Alhama 

de Murcia y evaluar los posibles efectos 

sobre la actividad sísmica de la falla. 

CONTEXTO GEOLÓGICO y MATERIALES 

 

La falla de Alhama de Murcia, es una 

falla de salto en dirección, de 

orientación NE-SW, ubicada en la parte 

oriental de la Cordillera Bética, desde la 

depresión de Huercal-Overa hasta los 

alrededores de Murcia (Masana et al. 

2004) con unos 100 km de longitud. 

 

El muestreo se ha realizado en el 

segmento Lorca-Totana, que es el que 

presenta la máxima concentración de 

actividad sísmica (Masana et al. 2004). 

Se tomaron un total de 27 rocas de falla 

en tres afloramientos distintos, uno de 

ellos una trinchera abierta tras el 

terremoto de 2011. 

 

La falla de Alhama de Murcia 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 y también afecta a 

las formaciones margosas del Neógeno 

tardío de la cuenca de Lorca (Silva, 

2014). La mineralogía del protolito 

alpujárride fue descrita en el área de 

Sierra Espuña por Abad et al. (2003). 

 

CARACTERIZACIÓN MINERAL 

 

Las resultados obtenidos por difracción 

de rayos X (XRD), de la fracción total y la 

<2 µm, indican que todas las muestras 

están formadas mayoritariamente por 

micas dioctaédricas potásicas y sódicas, 

además de cuarzo. También se ha 

identificado en todas ellas caolinita. Sin 

embargo, sólo se han identificado 

ocasionalmente clorita, esmectita, 

feldespato potásico, carbonatos y 

hematites. 

 

El estudio llevado a cabo mediante 

láminas delgado-pulidas en el 

microscopio electrónico de barrido 

(SEM/BSE) ha permitido reconocer dos 

tipos principales de texturas: el primero 

es una filita con foliación bien 

desarrollada y alternancia de bandas de 

cristales de filosilicatos orientados con 

bandas de cristales de cuarzo, 

carbonatos y hematites de aspecto 

microbrechoide; el segundo tipo de roca 

es una roca de falla de aspecto 

milonítico en la que se observan bandas 

deformadas (aunque conservando su 

foliación original) con los minerales muy 

fracturados formando una mezcla casi 

homogénea de pequeños cristales de 

dolomita, óxidos de hierro, óxidos 

ferromagnesianos (ferropericlasa) y 

micas dioctaédricas (Fig. 1). 

 

Las micas de las rocas estudiadas 

tienen composiciones variables (entre 

fengita y mica sódico-potásica) que 

coexisten dentro de la misma roca pero 

en cristales separados. 

 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

La mineralogía descrita en las rocas 

metamórficas afectadas por la falla es 

similar a la del protolito alpujárride 

(Abad et al., 2003) salvo en dos 

aspectos, la presencia de esmectita en 

las filitas alpujárrides de Sierra Espuña, 

practicamente ausente en las rocas de 

falla y la presencia en estas de caolinita, 

mineral descrito en la totalidad de las 

rocas de falla muestreadas, que sin 

embargo no se ha identificado en el 

protolito. Desde el punto de vista 

textural, las diferencias observadas a 

escala micrométrica son notables, ya 

que mientras que en las rocas de falla la 

deformación frágil es evidente, las filitas 

protolíticas presentan una foliación muy 

bien desarrollada con micas y cloritas 

preferencialmente orientadas y 

alternando con granos de cuarzo 

palabras clave: Caolinita, Falla de Lorca, Minerales de la Arcilla, 

SEM/BSE, Sismicidad. 
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alargados y agregados de carbonatos y 

óxidos (Abad et al., 2003 Fig. 3a). 

 

 
fig 1. Textura de una roca de falla de la zona de 

Lorca, milonitizada. 

 

La presencia de caolinita autigénica 

debe de estar probablemente 

relacionada con una alteración de los 

feldespatos de la roca original ligada a 

procesos hidrotermales. La 

identificación de la misma llenando 

espacios de distensión que siguen una 

orientación preferencial concordante 

con la foliación original en las rocas de 

falla puede tener consecuencias muy 

importantes durante los procesos de 

fricción sobre el plano de falla. Según 

Benhsen y Faulkner (2012), la caolinita 

tiene un coeficiente de fricción de 0,40 

en seco y 0,29 en húmedo mientras que 

Moore y Lockner (2004), indican que su 

coeficiente de fricción puede llegar a 

0,84 en seco y 0,51 en húmedo. En 

cualquier caso, el coeficiente de fricción 

de la caolinita es alto si se compara con 

el de las arcillas expansivas: 0,39 en 

seco y 0,12 en húmedo  (Benhsen y 

Faulkner, 2012) Según observaciones 

de Cooke et al. (2012), la caolinita 

puede producir un comportamiento 

inestable a mayores velocidades de 

desplazamiento. Esta inestabilidad ha 

sido relacionada con la nucleación de 

terremotos y la propagación de ondas 

sísmicas (Fagereng et al., 2014). 

 

La casi total ausencia de arcillas 

expansivas en las rocas del plano de 

falla contribuye a que la mecánica de la 

falla de Alhama de Murcia en el 

segmento estudiado esté controlada en 

gran parte por mecanismos frágiles más 

que por mecanismos de deformación 

plástica. La presencia de minerales con 

mayores coeficientes de fricción como 

cuarzo, micas y caolinita que, a su vez, 

presentan comportamientos inestables 

de acuerdo con las leyes de fricción 

descritas por Dieterich (1972) y Ruina 

(1983) podría desencadenar una 

liberación más explosiva de la energía 

elástica (Fagereng et al., 2014) que en 

otros segmentos de la falla y de esta 

forma concentrar la mayor actividad 

sísmica en el segmento de Lorca-

Totana. 
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