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INTRODUCCION

Conocer los mecanismos de deformacién que ocurren en las fallas y que pueden dar lugar a terremotos implica
analizar cuidadosamente las fabricas de las rocas de falla. El estudio de estos materiales, que se realiza sobre muestras
superficiales, se basa en rocas que han debido experimentar un proceso de exhumacion, ya que los terremotos se
originan a partir de una profundidad minima de 2-3 km. Las fallas de salto en direccién o normales pueden exponer,
debido a su funcionamiento, sus propias rocas de falla, pero las fabricas originadas en profundidad tendrin
sobreimpuesta una fabrica desarrollada en condiciones mas superficiales, que modificara en alguna medida los rasgos
originales buscados. Esta comunicacion pretende describir las ultimas fases de funcionamiento de una falla
esencialmente normal (Falla de Bedmar - La Golondrina, provincia de Jaén; Sanz de Galdeano et al., 2013), a través
del estudio detallado de la evolucién de su fibrica, incluyendo su mineralogia y composicion isotépica (813C y 180).
El andlisis microscopico de las diferentes patinas que albergan las estrias de falla ha permitido plantear un modelo
evolutivo de la falla durante las dltimas fases de su exhumacion hasta la actualidad, en un petiodo que siempre deja
su impronta, pero que no es habitualmente considerado.

CONTEXTO GEOLOGICO Y MATERIALES

La Falla de Bedmar - La Golondrina (FBG) es una falla normal, aunque con una geometria y cinematica compleja
que combina sobre el mismo plano estrias con diversa orientacion (Sanz de Galdeano et al., 2013). La falla, de unos
3 km de longitud y orientacién NW-SE, se dispone perpendicularmente al frente montafioso bético sobre la Cuenca
del Guadalquivir oriental, dando lugar a un semigraben por el que circula el rio Cuadros. La FBG pone en contacto
un basamento relativo, las secuencias carbonatadas mesozoicas del paleomargen Sudibérico, con un relleno de
materiales fundamentalmente arcillosos del Mioceno. La FBG se originé junto a otras similares en el borde sur de
la cuenca durante el Mioceno tardio, aunque llega a afectar a depositos coluviales del Holoceno (Jiménez-Espinosa
& Jiménez-Millan, 2003). La elevacion del bloque de muro ha expuesto el plano de falla, que forma un escarpe
topografico vertical continuo de hasta 6 m de altura. La expresiéon geomorfolégica de la FBG y la presencia de
actividad sfsmica en sus proximidades, confirmaria su actividad reciente.

La investigacién se ha centrado en el escarpe principal. El material de partida son carbonatos cretacicos. Los
materiales muestreados ademas del protolito son: la roca de falla, diversos tipos de costras, desde negras hasta color
crema, algunas estriadas, otras de habito botroidal, mas una brecha formada sobre el conjunto litolégico anterior.

METODOS

Para el muestreo se utilizé un taladro portatil con el que se tomaron pequefios testigos a lo largo de un perfil vertical
por el escarpe del plano de falla y en distintos puntos donde se observé la presencia de costras. La caracterizacion
mineral6gica y quimica de las muestras se ha llevado a cabo en el Centro de Instrumentacion Cientifico-Técnica de
la Universidad de Jaén mediante difraccion de rayos X (XRD), microscopia electréonica de barrido (SEM) y
microfluorescencia de rayos-X (uXRF). La geoquimica de isétopos estables (8'3C y 8'80) para estimar el origen de
los fluidos circulantes se han realizado en el Centro Cientifico y Tecnolégico de la Universidad de Barcelona
mediante espectrometria de masas de relacion isotopica IRMS) en muestras del protolito, la roca de falla (cemento
y mattiz), costras estriadas y botroidales y cementos carbonatados estriados unos y fibrosos otros (perpendiculares
al plano de falla y recubriendo fragmentos de la brecha).
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RESULTADOS

El protolito es una roca caliza formada esencialmente por calcita y con contenido variable de microfésiles
(foraminiferos, ostracodos) correspondiente a una facies de grainstone peloidal y, en algunos casos, mudstone. El
perfil vertical a lo largo del plano de falla, muestra una costra oscura que contrasta con el resto de materiales. Esta
costra esta formada por goethita, calcita y cuarzo y en las partes mas anaranjadas, con aspecto limonitico, presenta
ademas, hematites. En detalle, se observa que, puntualmente, bajo la costra oscura hay otro nivel de <1 mm de
grosor de color blanco que la uXRF muestra que es de naturaleza silicea. Respecto a las brechas, los clastos de calcita
son de bordes angulosos y tamafio variado (< Imm a 1-2 cm) y en la matriz se han identificado también granos de
cuarzo, venillas negras con pirita y marcasita y fracturas ocupadas por barita. Las imagenes de SEM del plano de
falla ponen de manifiesto su escasa rugosidad, la presencia de microestrias y fracturas perpendiculares a estas en
granos de calcita y cuarzo. Ademas, son frecuentes los espectros EDX que indican la presencia de C, Fe, Si y Al
ademads de Ca y Mg.

Los resultados isotépicos muestran datos con diferentes signaturas. Hay un grupo de datos cotrrespondientes al
protolito, los clastos y matriz de las brechas de falla, que no muestran evidencias de interacciéon roca-fluido, con
valores de 813C (PDB) y 8180 (SMOW) que oscilan entre 2,7 y 0,8 %o y 28,7 y 34, 6 %o respectivamente. Hacia
valores isotopicos mas bajos, hay otro grupo de datos correspondiente a las costras oscuras estriadas, con valores
d13C y 880 que oscilan entre -3,8 y -7,5 %o y 28,9 y 24,7 %o respectivamente. Por ultimo, se puede establecer un
tercer grupo que engloba los datos isotopicos correspondientes a las costras botroidales y los cementos carbonatados
(el de la brecha, el estriado y el fibroso) con valores 8'3C y 880 que oscilan entre -6,8 y -10,9 %o y 26,6 y 23,3 %o
respectivamente. Los valores isotopicos mas bajos corresponden al cemento fibroso.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La accién erosiva y la dindmica de la FBG han provocado la exhumacion del plano de falla original. La etapa inicial
registrada corresponde a la brechificacién, restringida en el bloque de muro a pocos centimetros. Coetanea con esta
fase se produce la primera costra oscura estriada, que se asocia a una circulaciéon de fluidos a través de canales
preferentes con precipitacion de goethita. La presencia de sulfuros en algunas venillas de las brechas de falla, como
la marcasita, apunta a un origen hidrotermal, poco oxidante y relativamente profundo de los fluidos. Conforme el
bloque de muro asciende, la presién disminuye, abriéndose incipientes huecos que permiten la precipitacién de
goethita botroidal que, no obstante, aparece parcialmente estriada. En esta fase también precipitan costras
carbonatadas de color crema, que indican una somerizacién en el origen del fluido. A partir de este momento, las
costras no se ven estriadas, es decir, que el desplazamiento de la falla se va trasladando a nuevos planos en el bloque
de techo, como setia esperable en una falla listrica. Esto permite una apertura a lo largo de la falla original y la
formacién de una brecha de aspecto karstico con fragmentos centimétricos que aparecen cementados por
carbonatados fibrosos. Mientras que los datos isotépicos del protolito apuntan a su origen marino-somero, los
correspondientes a las costras y cementos son notablemente distintos. Estos sugieren una fuente mixta, hipogénica
y supergénica de fluidos karsticos. Los valores isotépicos del C < -4 %o son indicativos de un origen organico vegetal
(Shatp, 2007) por lo que se puede estimar que por la zona de falla circulé agua de naturaleza metedrica procedente
de suelos ricos en materia organica que intervinieron en la precipitacién de los distintos tipos de cementos
carbonatados descritos y las costras botroidales.
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