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INTRODUCCION

La textura y la mineralogia de los materiales de la zona de cizalla de un gran deslizamiento de ladera son cruciales
para estudiar el comportamiento de estabilidad de los materiales. Muchas zonas de cizalla de deslizamientos de
ladera profundos (por debajo de las raices de los arboles) estan formadas por materiales arcillosos con alto contenido
en filosilicatos (> 50 % en peso). La orientaciéon de los cristales de filosilicatos con habito tabular modifica el
comportamiento mecanico del material: si los contactos entre los cristales son cara-cara el material tiende a
movilizarse facilmente, en cambio si los contactos son cara-vértice, o vértice-vértice el material presenta una mayor
resistencia a deslizar (Tchalenko, 1968; Chester & Logan, 1987; Labaume et al., 1997; Collettini et al., 2009). En este
estudio presentamos la evolucion mineralégica y textural en profundidad, fuera y dentro de la zona de cizalla, de los
testigos de dos sondeos realizados en distintos puntos del gran deslizamiento de El Forn de Canillo (Andorra). Los
materiales que afloran en la ladera del gran movimiento del Forn de Canillo son de edad paleozoica (pizarras negras
arcillo-carbonosos y ferruginosas con filones de cuarzo silurianas y calizas alternadas con esquistos negros
devonianas) y cuaternaria (coluvion de los distintos deslizamientos de origen glacial y aluvial). Estos materiales
aparecen formando estrechas bandas plegadas, de disposiciéon E-W. La vergencia de los pliegues es hacia el Sur,
mientras que la esquistosidad buza notablemente hacia el Norte, disponiéndose localmente vertical.

El gran deslizamiento de El Forn de Canillo (Fig. 1A) tiene aproximadamente 300Mm? de masa deslizante con dos
zonas de mayor velocidad de desplazamiento (Corominas & Alonso, 1984; Corominas et al., 2013). Una de esas
zonas es el 16bulo de Cal Ponet-Cal Borronet (Fig. 1A) que es un deslizamiento profundo con una masa deslizante
de aproximadamente 1 Mm?3 y la zona de cizalla situada a 29 m de profundidad. La caracterizacion de los materiales
se ha realizado con la técnica de difraccién de rayos X segun el método de polvo y microscopia electronica de
barrido (MEB). El objetivo de este trabajo es caracterizar la mineralogfa de los materiales de la zona de cizalla y
establecer correlaciones entre la microestructura de los filosilicatos y la respuesta macroscopica del deslizamiento
de tierras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los sondeos estudiados del 16bulo de Cal Ponet-Cal Borronet se denominan S10 y S2, con una distancia entre ellos
de 190 m y una diferencia de altitud de 66 m, estando el S2 por encima del S10 y en la cabecera del I6bulo (Fig. 1A).
En el sondeo S10 los datos inclinométricos muestran la zona de cizalla a 29 m de profundidad, aproximadamente,
y en el sondeo S2 a unos 26 m de profundidad. Las muestras del S10 presentan por encima de la zona de cizalla un
80 % en peso de filosilicatos (moscovita, clorita y paragonita) y 20 % en peso de cuarzo. La zona de cizalla contiene
un 76 % en peso de los mismos filosilicatos y 24 % en peso de cuarzo y debajo de la zona de cizalla las pizarras
contienen los mismos porcentajes de cuarzo y filosilicatos que dentro de la zona de cizalla (Seguf et al., 2021). Las
imagenes (MEB) muestran que hay una evolucién textural de los filosilicatos: por encima y por debajo de la zona
de cizalla no hay orientacion definida y los filosilicatos presentan contactos cara-vértice, y vértice-vértice, en cambio
la textura de la muestra de la zona de cizalla (Fig. 1B) presenta los filosilicatos completamente orientados en
direccion paralela al movimiento de cizalla y con los contactos cata-cara (Segui et al., 2021). Las muestras del sondeo
S2 (por encima del sondeo S10) presentan una mineralogia distinta a la del S10, aunque siguen siendo pizarras negras
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del Sildrico. Los resultados muestran que por encima de la zona de cizalla hay un 68,6 % en peso de filosilicatos
(moscovita y clorita), 4,7 % en peso de calcita, 8,3 % en peso de cuarzo, 7,6 % en peso de goethita, 4,5 % en peso
de grafito, 3,3 % en peso de albita y, también, indicios de clinozoisita. En la zona de cizalla hay un 45,2 % en peso
de filosilicatos (moscovita y clorita), 16,2 % en peso de clinozoisita, 15,4 % en peso de cuarzo, 7,5 % en peso de
calcita, 5 % en peso de plagioclasa, 5 % en peso de grafito y 4 % en peso de goethita. Debajo de la zona de cizalla
el material contiene 67,2 % en peso de filosilicatos (moscovita y clorita), 23 % en peso de cuarzo, 5,2 % en peso de
goethita e indicios de calcita, plagioclasa, grafito y clinozoisita. El estudio textural de las muestras del sondeo S2
(Fig. 1C) muestran poca orientaciéon de los minerales por encima de la zona de cizalla, orientacién de los filosilicatos
paralela a la direccién de cizalla y grandes cristales de clinozoisita en la zona de cizalla y, finalmente, debajo de la
zona de cizalla el material presenta una cierta orientacion de los cristales paralela a la direccion de cizalla.

Debido a la tecténica compleja de la zona, los resultados muestran diferentes composiciones mineralégicas,
principalmente por la presencia de grandes cristales de clinozoisita en el sondeo S2. En cambio, en la zona de cizalla
los filosilicatos de las muestras del sondeo S2 y S10 presentan una misma textura con los cristales de filosilicatos
orientados en la direccién del movimiento del l6bulo y con la mayoria de los contactos cara-cara en los cristales.

CCiTUB 2

Fig 1 A) Deslizamiento de E! Forn de Canillo en rojo y Lobulo de Cal Ponet-Cal Borronet en lila con los sondeos del extﬂdi, 510y 52. B)
Imagen MEB del sondeo S10 entre 29,00 y 29,50 m de profundidad. C) Imagen MEB del sondeo S2 a 26,00 nz de profundidad.
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