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El cabalgamiento de Monesterio
(Zona de Ossa-Morena).
Microestructuras e implicaciones geodinamicas

The Monasterio thrust (Ossa-Morena Area)
Microstructures and geodynamic implications

EGUILUZ, L.; ABALOS, B. y RAMON-LLUCH, R.

El cabalgamiento de Monesterio (EGUILUZ, 1988) se situa en el sector central de
la antiforma de igual nombre y ha sido reconocido en un trayecto de mas de 30
Km desde el SE de Fregenal de la Sierra hasta la Venta del Culebrin, al Se de Mo-
nesterio. Se trata de un accidente ddctil o fragil-ddctil que superpone un conjun-
to de cuarzoesquistos biotiticos de gradio medio a alto, metapelitas y granitoides
anatécticos (Sucesién de Montemolin) sobre una serie de metagrauvacas y piza-
rras volcanoclasticas con cuarcitas negras (Sucesion Tentudia), de grado bajo a
muy bajo.

Este accidente se produce durante la primera fase de deformacion hercinica y cor-
ta dos esquistosidades previas desarrolladas en los materiales proterozoicos. Pue-
de considerarse como una posible zona de raiz de los pliegues tumbados que
afectan a las series del Paleozoico inferior ampliamente representadas en el flan-
co meridional de la antiforma de Monesteiro (sector Oliva de la Frontera-Higuera
la Real).

El cabalgamiento lleva asociadas estructuras penetrativas en una amplia zona
que, en cartografia, tiene una anchura superior a los 6 Km en el bloque superior
y a los 2 Km en el inferior. Este accidente corta a distintos materiales, lo que da
lugar al desarrollo de rocas miloniticas de tipos variados.

Palabras clave: milonitas, cabalgamiento, cinemdtica, hercinico, Ossa-Morena,
SW Espaiia.

The Monesterio Thrust (EGUILUZ, 1988) is situated at the central area of the
Monesterio antiform (SW Iberian Massif). It has been identified for more than
30 Km, from SE Fregenal de la Sierra to Venta del Culebrin (to the SE ot Mones-
terio). This is a ductile to brittle-ductile thrust where medium —to high— grade
quarzschists, anatectic metapelites and granitoids (Montemolin Succession) ove-
rride a low —to very low— grade group made of meta-graywackes and volcano-
clastic slates with interbedded black quartzites (Tentudia Succession).
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Thrusting takes place during the hetcynian first deformation phase and cross-
cuts two previous schistosities developed within proterozoic materials. The Mo-
nesterio Thrust can ben regarded as the root of large, Upper Paleozoic recum-
bent folds affecting Lower Paleozoic series outcropping in the southern limb of
the Monesterio antiform (Oliva de la Frontera-Higuera de Llerena area).

The thrust associates penetrative structures over an areally wide hand which
attains up to 6 Km width in the upper, allochthon block, and up to 2 Km in the
autochthon. Many kinds of materials are cross-cut, giving rise to the generation
on a varied set of mylonitic rocks.

Key words: mylonites, thrust, kinematics, variscan, Ossa-Morena, SW Spain.
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INTRODUCCION

Unos de los rasgos mis llamativos de la
Zona de Ossa-Morena es su complejidad
tecténica (LOTZE, 1945), que se refleja en
la existencia de bandas estrechas y alargadas
limitadas por accidentes longitudinales tar-
dihercinicos (JULIVERT ez a/., 1947). Estas
bandas muestran caractetes estratigraficos,
metamérficos y pluténicos dificiles de corre-
lacionar, por lo que fueron consideradas do-
minios tectonoestratigraficos independien-
tes (DELGADO ez 4., 1977; ARRIOLA
et al., 1984; FLORIDO y QUESADA,
1981, etc.).

Trabajos postetiores ponen de manifies-
to la presencia de elementos de correlacidon
entre los citados dominios, por lo que se
plantea su revisién y simplificacion (APA-
LATEGUI e# a/., 1983). Por otra parte, se
ha podido establecer que esta complejidad
es consecuencia de una dilatada historia
geodindmica en la que se superponen un ci-
clo orogénico finiprecimbrico, bien regis-
trado en el sector de Monesterio (EGUI-
LUZ, 1988) y en el 4rea del Corredor Blasto-
milonitico de Badajoz Cérdoba (ABALOS,
1990; ABALOS y EGUILUZ, 1990 b,

EGUILUZ ez 4/., 1990), una etapa distensi-
va en el Paleozoico inferior (Rift del Cim-
brico medio) y un ciclo orogénico hercinico
dominantemente intracontinental y con
una clara componente transpresiva. Simul-
tineamente, otros autores han postulado la
existencia de diversos terrenos proterozoicos
y paleozoicos amalgamados durante los
principales ciclos orogénicos (QUESADA ez
4., 1987; QUESADA, 1989).

Esta larga historia conlleva la presencia
de deformacién y metamorfismo polifisi-
cos, magmatismo de diferentes edades
(SANCHEZ CARRETERO ez 4/., 1989) y
una marcada variabilidad de las secuencias
sedimentarias en los distintos sectores que
debe ser reconstruida mediante un anilisis
detallado de la geometria de los principales
accidentes para establecer las etapas tect6ni-
cas causantes de la complejidad actual.

El presente trabajo aborda el analisis de
las microestructuras asociadas a uno de estos
accidentes, el Cabalgamiento de Monesterio
(CM), vy sus variaciones y desarrollo en los
diferentes materiales deformados a fin de
profundizar en el conocimiento de la cine-
mitica y condiciones de emplazamiento
que de ellas se deducen.
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MARCO GEOLOGICO

El Cabalgamiento de Monesterio (Fig. 1)
se situa en el sector central de la antiforma
de igual nombre (ocupada por materiales
metapeliticos del Proterozoico Superior) y
corre en direccibn NW-SE desde el extremo
SW del granitoide de Valencia del Ventoso
hasta el Cortijo de La Purificaci6n, a escasa
distancia de la venta del Culebrin en la ca-
rretera N-630. Aqui adquiere una direccién
norte-sur (porcidn denominada anterior-
mente falla del arroyo de La Llama; EGUI-
LUZ, 1988) correspondiente a una rampa
lateral del cabalgamiento.

La estratigrafia de los bloques situados a
ambos lados del cabalgamiento muestra al-
gunas diferencias (EGUILUZ ez 4/., 1983;
EGUILUZ, 1988).
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El bloque superior (aldctono) presenta
de muro a techo:

— Sucesién de Montemolin: alternan-
cia de esquistos biotiticos y anfibolitas con
pasadas de cuarcitas negras, afectada por un
metamorfismo progresivo que alcanza el
grado alto y la anatexia cerca de la base del
cabalgamiento (nticleo migmitico de Mo-
nesterio).

— Sucesién de Tentudia: gradualmen-
te se pasa a una mondtona alternancia de
grauvacas y pizatras con cuarcitas negras co-
rrelacionable con los materiales mds bajos
del bloque inferior.

— Formacién Malcocinado: discordan-
te sobre la Sucesion de Tentudia se dispone
una serie vulcanosedimentaria (con conglo-
merados hacia el techo) correlacionable con
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Fig. 1.

Esquema geolégico simplificado del sector central del antiforme de Monesterio. 1: Nucleo raigma-

titico de Monesterio; Sucesion de Montemolin: 2, esquistos biotiticos, 3, anfibolitas; 4: Sucesion de
Tentudia; 5: Formacién Malcocinado (en el bloque aléctono) y Complejo de Bodonal (en el bloque
autéctono); 6: Cambrico; 7: Granito de Valencia del Ventoso (al NW) y tonalita del Culebrin (al
SE); 8: leucogranitos calcoalcalinos; 9: granito del Castillo; 10: rocas igneas mificas; 11; Terciario;

12: Cabalgamiento de Monesterio.
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la Formacién Malcocinado de FRICKE
(1941), cuya edad es fineprecimbrica.

— Cémbrico inferior: se superponen en
discordancia cartogrifica a la Formacién
Malcocinado y presenta la facies tipica del
sector central de la Zona de Ossa-Morena
(ZOM) con un tramo basal arcésico (Forma-
cién Torreirboles; LINAN, 1978), un tramo
carbonatado de potencia hectométrica y un
tramo pizarroso, escasamente representado
en este sector.

En el bloque inferior (autéctono), de
muro a techo la serie comprende:

— Sucesién de Tentudia: moné6tona al-
ternancia de grauvacas y pizarras con pasa-
das de cuarcitas negras y vulcanitas que aflo-
ra extensamente.

— Complejo de Bodonal: complejo
vulcanosedimentario mayoritariamente 4ci-
do y de caricter explosivo cuya edad es fine-
precimbrica y que es equivalente a la Fm.
Malcocinado; se dispone en discordancia so-
bre la Sucesion de Tentudia.

— Tramo carbonatado: paquete carbo-
natado de edad problemitica que se dispo-
ne sobre el Complejo de Bodonal con rela-
ciones estratigrificas no muy bien estableci-

das.

— Conjunto Volcanosedimentario: fi-
nalmente, se encuentra una serie detritica
con clara influencia volcdnica que culmina
con un conjunto volcanosedimentario (espi-
litas y cuarzoqueratdfidos, DUPONT,
1979; OLIVEIRA, 1982) de edad Cdmbrico
inferior a Cambrico medio.

Los materiales precimbricos muestran
dos fases de deformacién sinesquistosas y
sinmetamorficas de edad finiprecimbrica
(ciclo Cadomiense 6 Pan-africano) que ori-
ginan pliegues apretados vergentes al SW y
figuras de interferencia de tipo 3 de Ram-
say.

Los materiales paleozoicos muestran una
primera fase hercinica que origina pliegues
acostados vergentes al SW acompafiados por
una esquistosidad poco penetrativa y una
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segunda fase (homoaxial respecto a la pri-
mera) de pliegues suaves de plano axial ver-
tical y localmente acompafiados de una es-
quistosidad espaciada.

En el z6calo precimbrico la primera fase
hercinica da lugar a cabalgamientos en con-
diciones proximas a la cizalla dctil, en los
que probablemente se enraizan los pliegues
acostados de la cobertera paleozoica. Uno
de tales cabalgamientos, posiblemente el
mds importante, es el CM. La segunda fase
hercinica origina pliegues suaves y da lugar
a la estructura cartogrifica general.

ESTRUCTURAS Y MICROESTRUCTU-
RAS DEFORMACIONALES EN EL CA-
BALGAMIENTO DE MONESTERIO

El Cabalgamiento de Monesterio (CM)
presenta en su extremo occidental una di-
reccidon aproximada E-W y buzamientos va-
riables entre 15 y 30° hacia el NNE. Hacia
el E se incurva progresivamente hasta seguir
una direccion NNW-SSE con buzamientos
de 70 2 80° al NE en su extremo suroriental,
donde se articula con la rampa lateral del
arroyo de La Llana.

En su sector central el CM coloca las
migmatitas y granitoides del ndcleo anatéc-
tico de Monesterio sobre materiales pizarro-
so-grauviquicos de la Sucesién de Tentudia
(con metamorfismo de grado bajo, zona de
clorita como maximo). Como consecuencia
del emplazamiento del bloque al6ctono se
producen modificaciones estructurales en
los materiales de ambos bloques asi como
en algunos de los cuerpos intrusivos empla-
zados en los materiales precimbricos, en
concreto en los granitos de Calera y Castillo
y en la tonalita del Culebrin (Fig. 1).

Como principales unidades y litologias
afectadas por la deformaci6én pueden citarse
las siguientes:

— En el bloque al6ctono la Sucesién de
Montemolin y el nicleo anatéctico de Mo-
nesterio, en el que aparecen deformadas las
rocas migmdticas, distintos tipos de grani-
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tos, la granodiorita de Monesterio y masas
de poca extensién de cuatcitas negras y anfi-
bolitas.

— En el bloque autdctono los materia-
les de la Sucesion de Tentudia (grauvacas,
cuarcitas negras, rocas volcdnicas 4cidas,
etc.) y algunos cuerpos igneos intrusivos
(granito de Calera, granito del Castillo y to-
nalita del Culebrin).

La zona mis intensamente deformada es
la base del bloque aloctono, aunque la in-
tensidad de la deformacién es variable. Asi,
puede sefialarse que en el nicleo anatéctico
del Monesterio la deformacién es muy in-
tensa en comparacién con la deformacion
registrada por el granito de Calera, relativa-
mente poco deformado, y la tonalita del
Culebrin (ambos en el bloque autdctono),
que solo se encuentra significativamente de-
formada en una banda de escasos metros en
la zona mis préxima al cabalgamiento.

Entre los tipos de rocas originados por el
cabalgamiento pueden sefialarse los si-
guientes:

— Gneises bandeados de grano fino.
Resultan de la deformacioén de cuerpos apli-
ticos asociados a las migmatitas del niicleo
de Monesterio, de los diques riodaciticos
que constituyen el complejo filoniano del
granito de Calera, o de lechos lavicos inter-
calados en la Sucesion de Tentudia.

— Ortogneises. Resultan de la defor-
macién de los distintos granitoides princi-
pales de la granodiorita de Monesterio y el
granito de Calera. En este grupo deben in-
cluirse los distintos tipos de ortogneises exis-
tentes en el granito del Castillo que, si bien
no se sitdan en el mismo cabalgamiento, es-
tin producidos por un cabalgamiento me-
nor ligado al accidente principal.

— Milonitas cuarciticas. Originadas
esencialmente por la deformaciéon de las
cuarcitas negras. Presentan ademas de una
fuerte lineacién de estiramiento numerosos
pliegues intrafoliares y en vaina.

— Milonitas peliticas. Incluyen rocas
peliticas con diversas texturas miloniticas.
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Deformacién del bloque aléctono

Los materiales mas cominmente afecta-
dos por la deformacién asociada al emplaza-
miento del bloque aléctono son los esquis-
tos biotiticos en el sector occidental y los
granitoides y migmatitas del niicleo de Mo-
nesterio en el resto del drea.

Los esquistos biotiticos desarrollan una
foliacién irregular relativamente espaciada,
sobre la que se reconoce una lineacion de es-
tiramiento mal desarrollada. Al microscopio
se observan bandas estrechas con una cierta
reducci6én del tamafio de grano (liminas de
esquistosidad), que delimitan bandas inter-
medias en las que se desarrolla una esquis-
tosidad (schistosity; BASTIDA, 1981; BAS-
TIDA et al., 1984) marcada por el creci-
miento orientado de los filosilicatos for-
mando un pequefio dngulo con la direccién
de las laminas de esquistosidad. Los clastos
de mayor tamafio muestran colas de presién
asimétricas y microestructuras internas co-
mo bandas de deformacién y extincién on-
dulante. Todo ello permite interpretar esta
estructura como producida por una defor-
macibén en régimen rotacional (texturas de
tipo C-S; BERTHE ez 4/., 1979; LISTER y
SNOCKE, 1984).

Las migmatitas presentan microtexturas
similares a las que se acaban de describir en
las zonas lejanas al cabalgamiento; sin em-
bargo, en los lugares mds proximos al mis-
mo se desarrollan texturas de tipo miloniti-
co. Las rocas muestran en este caso una fo-
liaci6bn muy penetrativa sobre la que se reco-
noce una lineacién de estiramiento de desa-
rrollo irregular. Al microscopio se observa
una importante disminucién del tamafio de
grano, aunque pueden conservarse algunos
porfiroclastos feldespaticos o miciceos de
pequefio tamaifio. El cuarzo muestra una
completa recristalizacion con texturas poli-
gonales irregulares en cintas policristalinas
(ribbon de tipo B de BOULLIER y BOU-
CHEZ, 1978). En muchos casos los granos
de cuarzo muestran una acusada foliacion
de forma, y una orientacién cristalografica
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preferente que queda patente en la extin-
ci6n casi simultinea de gran ndmero de gra-
nos. Los clastos feldespaticos pueden apare-
cet totalmente recristalizados en bandas pa-
ralelas a la foliacién milonitica o constituir
sistemas porfiroclasticos (PASSCHIER vy
SIMPSON, 1986). Las micas, esencialmente
moscovita con restos de sillimanita, se dis-
ponen en masas sigmoidales o «mica fish»
(LISTER y SNOKE, 1984) individuales cu-
yas microtexturas (Fig. 2A) estin condicio-
nadas por su orientacién respecto a la folia-
ci6n dominante (supetficies C) y permiten
considerar a estas rocas como milonitas S-C
de tipo IT en el sentido de LISTER y SNOKE
(1984).

Tanto las rocas granodioriticas (grano-
diorita de Monesterio) como los leucograni-
tos anatécticos han sido intensamente de-
formados en las cercanias del cabalgamien-
to, si bien los efectos de la deformacidn por
cizalla son perceptibles en materiales situa-
dos a varios kilémetros del mismo. En la zo-
na mis cercana al cabalgamiento estas rocas
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se han transformado en ortogneises, con fo-
liaci6bn muy penetrativa sobre la que se ob-
serva una lineacion marcada por la disposi-
cién subparalela de los fragmentos de feno-
cristales de feldespatos y por el estiramiento
de masas de cuarzo. En seccién XZ se reco-
nocen texturas de tipo S-C, sistemas porfi-
roclasticos y otros marcadores cinematicos.
En zonas mis alejadas la foliacion se hace
mas espaciada e irregular, concentrindose la
deformacién en bandas mas espaciadas y es-
trechas cuanto mis alejadas estin del cabal-
gamiento. Al microscopio las texturas ob-
servadas en seccion XZ son variables en fun-
cién del tamafio del grano, composicion,
etc. De forma resumida se puede indicar
que en la granodiorita domina la textura
gneisica bandeada, aunque son muy fre-
cuentes los sistemas porfiroclasticos (espe-
cialmente en las muestras con tendencia
porfidica; Fig. 2B) y las texturas del cuarzo
en cintas policristalinas con frecuente folia-
¢i6n de forma y claras evidencias de recrista-
lizaci6én dindmica (subgranos, bandas de
deformacion, etc.). Cuando el tamafio de
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grano es mis fino y uniforme adquieren un
mejor desarrollo las texturas C-S de tipo I
(LISTER y SNOKE, 1984) (Fig. 2C). Los
leucogranitos suelen transformarse en or-
togneises bandeados de grano fino con gran
desarrollo de texturas porfiroclasticas en fel-
despatos y texturas miloniticas en el cuarzo,
similares o mejor desarrolladas que las des-
critas anteriormente. Unicamente cabe se-
fialar la gran abundancia de mirmekitas
(claramente relacionadas con los procesos de
deformacién; cof. DEBAT ez 4/, 1978;
SIMPSON - 1985) en los sistemas porfiro-
clisticos, que estin diseminados en una ma-
sa muy rica en cuarzo de grano fino produ-
cida por la rescristalizacion dinimica.

Deformacién del bloque autéctono

En el bloque inferior las evidencias mi-
croestructurales de la deformacién son me-
nos patentes que en el aléctono. Las meta-
grauvacas y pizarras de la Sucesién de Ten-
tudia sélo muestran estructuras claras en
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unas decenas de metros por debajo del ca-
balgamiento, si bien en diques acidos y en
rocas granfticas (granito del Castillo) apare-
cen estructuras de deformacidn a varios kilo-
metros del mismo.

Las metagrauvacas y pizatras de la Suce-
sién de Tentudia desarrollan una foliacién
poco penetrativa sobre la que se observa una
lineacién de estiramiento mineral que solo
se reconoce con facilidad en las inmediacio-
nes del cabalgamiento. Al microscopio pre-
sentan una textura esquistosa en la que pue-
den definir la presencia de cuerpos porfiro-
clasticos sigmoidales y una buena orienta-
ci6n de los filosilicatos, separados por supet -
ficies de cizalla anastomosadas que definen
una textura general de tipo S-C irregular-
mente desarrollada (Fig. 2D). Esporidica-
mente pueden observarse pliegues de chat-
nelas curvas o irregulares concentrados en
bandas de deformaci6n mas intensa.

Los granitoides tienen comportamientos
muy diferentes. El granito de Calera esta
cortado por el cabalgamiento en parte de su
borde norte. Las modificaciones texturales
importantes quedan limitadas a unas cuan-
tas decenas o centenares de metros en la
proximidad del cabalgamiento; al alejarnos
del accidente tdnicamente es perceptible
una débil tectonizacién que apenas modifi-
ca las texturas igneas. Pese a todo, en las in-
mediaciones del cabalgamiento el granito
esti transformado en ortogneises bandeados
de grano fino (Fig. 2E) con trituracién y ro-
tacién de feldespatos y abundantes texturas
miloniticas y de recristalizacién dindmica en
el cuarzo. En posiciones algo mis lejanas se
aprecia una fibrica C-S de desarrollo local
que da paso a una tectonizacién generaliza-
da pero de escasa entidad. En el complejo
filoniano ligado a la intrusién de Calera las
transformaciones texturales estin bien desa-
rrolladas. Asi, en diques métricos de com-
posicion aplopegmatitica o riodacitica se re-
conoce una foliacién muy penetrativa sobre
la que destaca una lineacién de estiramien-
to. Al microscopio es visible una textura
pseudogneisica definida por clastos de fel-
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despatos y cuarzo con microestructuras de-
formacionales como extincién ondulante,
bandas de deformaci6n, etc. (Fig. 2F) dise-
minados en una mesostasis constituida por
cuarzo y feldespatos alcalinos con texturas
granoblasticas de grano fino con numerosas
evidencias de deformaci6n y recristalizacién
dindmica.

En el granito del Castillo (granito de
tendencia alcalina y edad Paleozoico infe-
rior; cf. EGUILUZ, 1988) se puede estable-
cer una zonacidn en base a la intensidad de
la deformacién (EGUILUZ y GARROTE,
1983) que ha sido relacionada con el empla-
zamiento del Cabalgamiento de Monesterio
(EGUILUZ, 1989). En este caso, y pese a
que el granito se encuentra a varios kiléme-
tros del cabalgamiento, se reconoce una zo-
na basal en la que éste se encuentra tranfor-
mado en gneises laminados de grano fino
con una foliacién muy penetrativa sobre la
que se observa una lineacién marcada por el
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estiramiento y fragmentacién de cuarzo y
anfiboles. Al microscopio (Fig. 3A) se apre-
cia una recristalizacién completa del cuarzo,
mientras que feldespatos y anfibol presen-
tan microestructuras de cardcter notable-
mente mis frigil. Gradualmente se pasa a
una zona en la que el granito presenta una
estructura C-S penetrativa a escala de aflora-
miento que al microscopio se corresponde
con un desarrollo mis limitado de las es-
tructuras de deformacién, que pese a todo
estdn bien desarrolladas con las caracteristi-
cas propias de este tipo dec materiales
(EGUILUZ, 1989; Fig. 3B) descritas en nu-
metrosas dreas (BERTHE ez &/., 1979; SIMP-
SON, 1985; VAUCHEZ, 1987, etc.). Al
continuar alejindonos del cabalgamiento
basal del granito la estructura C-S pasa a de-
sarrollarse de forma local, en bandas que se
hacen mis estrechas y esporddicas hasta su
total desaparicién, dando paso a un granito
débilmente deformado o indeformado.

La Tonalita del Culebrin (un pequefio
macizo de composicién tionalitica y edad
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probablemente paleozoico medio-superior;
of. EGUILUZ, 1988) se encuentra entre el
granito del Castillo y el Cabalgamiento de
Monesterio, aunque nunca contacta de for-
ma directa con este Gltimo (siempre existe
un estrecho paquete de metagrauvacas y pi-
zarras entre el borde del granito y el cabal-
gamiento). Los efectos producidos por el
emplazamiento del bloque aléctono son
muy escasos y se limitan al desarrollo de una
foliaci6n tecténica en una banda de algunos
metros en el borde NE del pluton. Dificil-
mente puede reconocerse una lineacién de
estiramiento; pese a ello, en secciones es-
tructurales XZ se observa el desarrollo inci-
piente de una estructura C-S, que al micros-
copio produce una rotacién y fracturacién
de plagioclasas y la deformacién de los cris-
tales de cuarzo (ocasionalmente desarrollan-
do bandas de deformacidn, extincién ondu-
lante y otras microestructuras indicativas de
recristalizacion dindmica; Fig. 3C).
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Deformacién de anfibolitas y cuarcitas ne-
gras

Tanto anfibolitas como cuarcitas negras
se encuentran presentes en los bloques su-
perior (al6ctono) e inferior (autdctono) con
caracteres deformacionales similares, por lo
que parece oportuno describirlos conjunta-
mente.

Las anfibolitas se encuentran en paque-
tes de escasa potencia intercaladas en las se-
ries metapeliticas de ambos bloques en las
proximidades del cabalgamiento. En ambos
casos muestran una foliacién muy penetrati-
va sobre la que se observa una lineacién de
estiramiento bien desarrollada.

Al microscopio las texturas son algo di-
ferentes en cada bloque. En el bloque aloc-
tono presentan una textura bandeada con
clastos con sombras de presi6én asimétricas y
cintas de cuarzo o cuarzo y plagioclasa con
microestructuras acintadas y miltiples evi-
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dencias de recristalizacién dindmica. Defi-
nen en conjunto una textura que tiene
grandes semejanzas morfoldgicas con las de
las milonitas cuarzofeldespiticas (Fig. 3D).
En el bloque autdctono se reconocen textu-
ras finamente bandeadas en las que el anfi-
bol ha recristalizado en una textura grano-
nematoblistica que forma un pequefio 4n-
gulo con el bandeado definido por la pre-
sencia de niveles mas ricos en plagioclasa.
De cualquier forma pueden encontrarse
clastos milimétricos de plagioclasa intensa-
mente deformados y con una microestructu-
ra en bandas de deformacién o subgranos
elongados oblicuamente a la foliacién mais
patente.

Las cuarcitas negras son las rocas que
mis ficilmente registran la deformacion.
Aparecen como intercalaciones de potencia
métrica y presentan una lineacién de estira-
miento ficilmente reconocible. Al micros-
copio muestran texturas granoblasticas ban-
deadas con lechos de diferente tamafio de
grano en funcién del contenido en materia
orginica y opacos que definen una fibrica
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caracteristica de milonitas de tipo II (LIS-
TER y SNOKE, 1984). Son frecuentes los
pliegues intrafoliares o «sheath» (CARRE-
RAS ez @/., 1977; QUINQUIS e? &/., 1978;
MINNIGH, 1979; COBBOLD y QUIN-
QUIS, 1980; RAMSAY, 1980; BELL y
HAMMOND, 1984; GHOSH y CHAT-
TERJEE, 1985; GHOSH y SENGUPTA,
1987) y solo cabe mencionar la existencia de
foliaciones de forma en las zonas basales del
bloque superior (Figs. 3E y 3F).

CINEMATICA

Todas las rocas citadas muestran nume-
rosos criterios texturales y microestructurales
y marcadores cinemdticos (como sistemas
porfirocldsticos, foliaciones de forma, es-
tructuras C-S, pliegues intrafoliares, etc,;
cf.: COBBOLD y GAPALIS, 1987) que indi-
can que el desplazamiento tect6nico se ha
realizado segiin una direccién media N200E
(Fig. 4) de forma que el bloque superior se
desplaza hacia el SW sobre el inferior. Lo-
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Fig. 2.

Fig. 3.
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Microestructuras de deformacién asociadas al Cabalgamiento de Monesterio. Blogue aloctono.
A: Potfiroclasto sigmoide de moscovita con agujas de fibrolita en su interior en una migmatita del
nicleo metamorfico de Monesterio. B: Aspecto de la granodiorita de Monesterio deformada cerca
de la base de cabalgamiento; destaca el contraste reolégico entre los porfiroclastos feldespaticos y la
matriz cuarcitica. C: Estructuras C-S en una facies de grano fino de la granodiorita de Monesterio.
Blogue autoctono. D: Aspecto de una metapelita de la Sucesion de Tentudia cerca de la base del ca-
balgamiento; obsérvese el desarrollo de planos de cizalla que confiere a la esquistosidad una configu-
racién sigmoidal de tipo C-S y la presencia de numerosas venas de extension subperpendiculares a los
planos de cizalla. E: Gneis bandeado de grano fino procedente de la deformacion del granito de Ca-
lera; nétese que la foliacion es paralela a los planos de cizalla y que &éstos llevan asociados planos
C’. F: Fenoblasto de cuarzo con extincion ondulante y bandas de deformacion en un dique porfidico
asociado al granito de Calera. A, B y F con nicoles cruzados. Barras de referencia 0.2 mm (A y F),
0.5 mm (D) y 0.3 mm (el resto).

Microestructuras de deformacién asociadas al Cabalgamiento de Monesterio. A: Gneis bandeado de
grano fino en la base del granito del Castillo; los anfiboles (en negro) aparecen fragmentados y el
cuarzo rellena los huecos entre los fragmentos, B: Aspecto de una facies del granito del Castillo con
estructuras C-S; es patente el mayor tamaiio de grano y la menor diferenciacion metamérfica res-
pecto a la microfotografia A. C: Aspecto de una facies deformada de la tonalita del Culebrin en el
borde NE del stock; iinicamente el cuarzo muestra una deformacién importante, con desarrollo de
subgranos elongados entre los cristales alargados de plagioclasa. D: Aspecto de una anfibolita defor-
mada en la base del cabalgamiento; algunos cristales de anfibol definen sistemas porfiroclasticos que
son indicadores cinemdticos. E: Aspecto de una milonita cuarcitica; las bandas con tamafio de grano
mis fino tienen un mayor nimero de inclusiones de grafito (bloque autdctono, a 300 m del cabalga-
miento). F: Foliaciones de forma en milonitas cuarciticas procedentes de la deformacion plastica de
cuarcitas negras en la base del cabalgamiento. E y F con nicoles cruzados. Barras de referencia 0,3
mm (A, ByC),y0.2mm (D, EyF).

calmente se reconocen lineaciones WINW -
ESE que indican que este cabalgamiento ha
jugado posiblemente en etapas tardias con
un movimiento de salto en direccién.

Actualmente se esti realizando el anili-
sis exhaustivo de las fibricas de cuarzo, es-
pecialmente en cuarcitas negras (Fig. 5),
confirmandose plenamente los resultados
obtenidos mediante el anilisis de las mi-
croestructuras y de trabajos previos (ABA-
LOS ez al., 1989) en lo que se refiere al régi-
men, cinemitica, mecanismos y condiciones
termobdricas de la deformacion.

Por lo que se refiere a la falla del arroyo
de La Llana, un reconocimiento detallado
ha permitido la localizacién de bandas de
cizalla subparalelas a la misma con lineacio-
nes tanto longitudinales como transversales,
bandas miloniticas en la base y una comple-
ja pauta de plegamiento en los materiales
infrayacentes, lo que permite considerarla
como una rampa lateral del cabalgamiento

que acomoda desplazamientos transcurren-
tes principalmente.

DISCUSION

De todo lo anterior pueden resaltarse al-
gunos puntos. El emplazamiento del Cabal-
gamiento de Monesterio se produce en con-
diciones termobiricas caracteristicas de la
transicién fragil-ddctil (facies de los esquis-
tos verdes; cf.: SIBSON, 1977; SIMPSON,
1985; GAPAIS, 1989).

La deformaci6n es mis intensa en el blo-
que superior, en el que se encuentran ban-
das de cizalla relacionadas con el accidente
principal a mis de 5 kilémetros de distan-
cia. La deformaci6n en el bloque inferior es
menos intensa y solo en los materiales mas
favorables existen evidencias de la misma a
mis de 2 kilometros del cabalgamiento.

Los granitoides muestran un comporta-



CUAD. LAB. XEOL. LAXE 15 (1990)

Fig. 4.

El cabalgamiento de Monesterio 75

Esquema estructural del Cabalgamiento de Monesterio. En el extremo inferior izquierdo se presentan

las proyecciones sobre el hemisferio inferior de la red equiareal de lineaciones de estiramiento de di-
reccion aproximada N20E predominantes en la banda de deformacion asociada al Cabalgamiento
(intervalos entre isolineas, 2%). Las flechas indican los sentidos de movimiento asociadas a lineacio-
nes de estiramiento determinados a partir de observaciones y criterios microestructurales.

miento muy diferente ante la deformacion.
Esta es mucho mis patente e intensa en el
granito del Castillo, es intensa pero limita-
da en el granito de Calera y es poco signifi-
cativa en el stock del Culebrin. Si se tiene
en cuenta la edad diferente y el nivel del
emplazamiento distinto de estos cuerpos ig-
neos se plantean varias soluciones posibles
para explicar estas variaciones que deberan
ser analizadas con cuidado a la luz de un
mayor nimero de datos. Puede aventurarse
una primera hip6tesis en base a los datos
disponibles segtin la que el granito de Cale-
ra, de edad probable Proterozoico superiot-
Cambrico inferior, se ha emplazado en ni-
veles superficiales; el granito del Castillo es

Cambrico medio y se ha emplazado en nive-
les algo mias profundos que el primero; y la
tonalita de Culebrin es de edad Paleozoico
medio supetior y se ha emplazado a niveles
similares o mis profundos al Castillo. Segtin
este esquema el Castillo ha sido intensa-
mente afectado por el emplazamiento del
cabalgamiento al encontrarse en niveles
profundos y haber sufrido toda la historia
de emplazamiento. El granito de Calera,
por el contrario, pese ha haber sufrido toda
la historia, solo ha sido afectado en las eta-
pas finales, debido a su posicién estructural
relativamente elevada. Finalmente la tona-
lita de Culebrin, pese a encontrarse a nive-
les relativamente profundos, apenas ha sido
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Fig. 5.
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(PN

Diagramas de orientacién preferente de ejes C de cuarzo en muestras de cuarcitas negras localizadas

en el bloque autdctono en las proximidades del cabalgamiento. Red equiareal, hemisferio infetior;
intervalos entre isolineas, 1 %. La distribucién de maximos de orientacién preferente indica la opera-
tividad de sistemas de deslizamiento intracristalino segin la direccion de los ejes cristalogrificos
—a— sobre planos y romboédricos, caracteristica de una deformacién por cizalla simple en condicio-

nes de temperaturas bajas-intermedias.

afectada, hecho que cabe interpretar como
el resultado de un emplazamiento relativa-
mente tardio y posterior a las fases principa-
les de emplazamiento.

CONCLUSIONES

El Cabalgamiento de Monesterio es un
accidente esencialmente hercinico que ori-
gina el emplazamiento del nicleo anatécti-
co de Monesterio sobre una serie pelitico-
grauviquica que solo muestra un metamor-
fismo de grado bajo o muy bajo.

Se ha producido en condiciones de de-
formacién dictiles o en la transicion fragil-
ddctil, lo que da lugar al desarrollo de un
importante cortejo de ortogneises, gneises y
rocas miloniticas de tipos muy diversos.

Los distintos criterios cinematicos indi-
can un desplazamiento del bloque superior

hacia el SW, congruente con las vergencias
regionales al SW de las estructuras de la pri-
mera fase hercinica, con la que esti relacio-
nado.

La cuantificacién del desplazamiento es
problemitica debido a la falta de referencias
externas, pero pueden suponerse valores en
algunas decenas de kil6metros.

Muy probablemente es una de las zonas
de raiz de los pliegues tumbados y cabalga-
mientos que caracterizan el flanco meridio-
nal de la antiforma del Monesterio (APA-
LATEGUI, 1980).
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