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RESUMEN

La Hoja de El Mamey se encuentra situada en el sector occidental de la Cordillera
Septentrional y en ella estan representados los principales dominios que forman esta
cadena.

En la mitad sur de la Hoja se encuentran materiales volcanicos y sedimentarios que
forman los complejos de arcos de isla del Cretacico-Paleégeno, actualmente agrupados
en la Complejo de Palma Picada, que constituye el basamento de la zona sobre el cual
se dispone una serie sedimentaria discontinua hasta el Eoceno superior (Fm. Los
Hidalgos), que registra la sedimentacion en cuencas de tipo forearc, con componentes
vulcanosedimentarios. Estas unidades registran la deformacion producida por el evento
colisional entre la placa norteamericana y la caribefia, cuyo final se produce en el Eoceno
superior, y a partir del cual se generan diversas cuencas de tipo turbiditico debido al
régimen transtensivo izquierdo producto de la convergencia oblicua entre ambas placas.

En la mitad norte, separados por la Zona de Falla de Camu, se encuentran materiales
pertenecientes a los complejos de alta presién que forman parte de las porciones
exhumadas de corteza metamorfizada de la placa que subduce (Complejo de Puerto
Plata), y que constituye el basamento de las unidades sedimentarias que se depositan a
partir del Eoceno Superior (Uds. de Agua Clara 'y Fm. Luperén).

En el nedgeno se produce una nueva fase de reorganizacion tectonica que termina con la
mayoria de cuencas turbiditicas paledgenas, y la instalacion de cuencas fluvio-deltaicas
(Ud. de la Jaiba) que evolucionan hacia series turbiditicas hacia el oeste (Ud Gran
Mangle). En el Mioceno superior, una importante transgresion produce la instalacion de
materiales marinos que cubren todas las unidades, pero que muestran una tendencia
somerizante, con la instalacion de plataformas carbonatadas someras en todo el sector
(Fms Villa Trina y Haitises).

Finalmente, en el Plioceno superior o Pleistoceno, se produce la elevacion final de la
Cordillera Septentrional, con el depdsito de materiales costeros y arrecifales en una franja
paralela al litoral actual (Fm. La Isabela), y diversos sistemas de abanicos aluviales que
se instalan hacia la cuenca del Cibao.



ABSTRACT

El Mamey sheet covers the western sector of the Cordillera Septentrional and represents
the principal domains that constitute this mountain range.

Volcanic and sedimentary complexes associated with Cretaceous-Paleogene island arcs
currently grouped under the Picada Palma Complex can be found in the southern half of
the sheet. The Palma Picada Complex forms the basement of a discontinuous
sedimentary series ranging from the Upper Cretaceous through the late Eocene (Los
Hidalgos Fm) that records sedimentation in forearc type basins. These units record the
deformation produced by the collisional event between the North American and Caribbean
Plates, whose end occurs in the late Eocene. This collisional event produces several
turbidite basins generated as consequence of the sinistral, transtensive oblique
convergence between both plates.

In the northern half of the sheet, separated by Camu Fault Zone, materials belonging to
the high-pressure Puerto Plata Complex are present. This complex consists of exhumed
portions of the metamorphosed crust of the subducting plate that constitutes the
basement of the sedimentary units deposited from Late Eocene (Agua Clara unit and
Luperon Fm.) onward.

During the Neogene Period, a new phase of tectonic reorganization occurs, resulting in
the disappearance of most Paleogene turbiditic basins and the onset of fluvial-deltaic
sediments (La Jaiba unit) that evolve into turbidite series (Gran Mangle unit) toward the
western part of the sheet. In the Late Miocene, a major transgression event triggers the
settlement of marine environment sedimentary materials that cover all units, but which
show a shallowing tendency as evidenced by the deposition of shallow carbonate
platforms across the entire sector (Villa Trina Fm and Haitises Fm).

Finally, the late Pliocene or Pleistocene witness the final elevation of the Cordillera
Septentrional, with coastal and reef materials being deposited parallel to the present day
coastline (La Isabela Fm) along with the formation of several alluvial fan systems toward
the Cibao basin.
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1. INTRODUCCION
1.1 Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la Republica Dominicana, la
Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccion
General de Mineria (DGM), se decidié a abordar a partir de finales del siglo pasado, el
levantamiento geolégico y minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia
Geotematica de la Republica Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN vy
financiado por la Unién Europea, en concepto de donacion. En este contexto,
el consorcio integrado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), el
Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A.
(INYPSA), ha sido el responsable de la ejecucién del denominado Proyecto 1B, bajo
el control de la Unidad Técnica de Gestion (UTG, cuya asistencia técnica

corresponde a TYPSA) y la supervision del Servicio Geoldgico Nacional (SGN).

Este Proyecto comprende varias zonas que junto con las ya abordadas con motivo de los
proyectos previos (C, ejecutado en el periodo 1997-2000; K y L, ejecutados en el periodo
2002-2004), completan la practica totalidad del territorio dominicano. El Proyecto 1B
incluye, entre otros trabajos, la elaboracion de 63 Hojas geologicas a escala 1:50.000 que
componen la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala 1:100.000 (Figura
1.1):

Zona Norte:

- La Vega (La Vega, 6073-I; Jarabacoa, 6073-Il, Manabao, 6073-IIl; y Janico, 6073-
V)

- San Francisco de Macoris (Pimentel, 6173-I; Cotui, 6173-Il; Fantino, 6173-1ll; y

San Francisco de Macoris, 6173-1V)

- Sanchez (Sanchez, 6273-I; Palmar Nuevo, 6273-1l; Cevicos, 6273-1ll; y Villa Riva,
6273-1V)

- Samana (Las Galeras, 6373-I; Sabana de la Mar, 6373-11l; y Samana, 6373-1V)

- Santiago (San Francisco Arriba, 6074-1; Santiago, 6074-Il; San José de las Matas,
6074-IIl; y Esperanza, 6074-1V)

- Salcedo (Rio San Juan, 6174-1; Guayabito, 6174-Il; Salcedo, 6174-IIl; y Gaspar
Hernandez, 6174-1V)

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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- Nagua (Nagua, 6274-IIl; y Cabrera, 6274-1V)

- La Isabela (Barrancén, 5975-I; EI Mamey, 5975-1l; Villa Vasquez, 5975-lll; y El

Cacao, 5975-1V)
- Puerto Plata (Puerto Plata, 6075-II; Imbert, 6075-111; y Luperén, 6075-1V)

- Sabaneta de Yésica (Sabaneta de Yésica, 6175-111)

Zona Sureste:

- La Granchorra (La Granchorra, 6470-1; y Mano Juan, 6470-11)

- Santo Domingo (Guerra, 6271-1; Boca Chica, 6271-1l; Santo Domingo, 6271-Ill; y

Villa Mella, 6271-1V)

- San Pedro de Macoris (Ramén Santana, 6371-I; Boca del Soco, 6371-ll; San

Pedro de Macoris, 6371-lll; y Los Llanos, 6371-1V)

- La Romana (Higuey, 6471-I; San Rafael del Yuma, 6471-1l; La Romana, 6471-lll;y

Guaymate, 6471-1V)
- Juanillo (Juanillo, 6571-IIl; y Pantanal, 6571-1V)
- Las Lisas (La Vacama, 6472-1; y El Salado, 6472-11)

- Bavaro (Bavaro, 6572-11l)
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Fig. 1.1. Distribucién de Hojas a escala 1:50.000 de la Republica Dominicana y situacion de la
Hoja de El Mamey (5975-II)
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Zona Sur:
- Sabana Buey (Sabana Buey, 6070-1)

- Bani (Nizao, 6071-1; y Bani, 6071-1V)

Zona Suroeste:
- Isla Beata (Isla Beata, 5868-I)
- Cabo Rojo (Cabo Rojo, 5869-1; y Punta Ceminche, 5869-II)
- Enriquillo (Enriquillo, 5969-I; Oviedo, 5969-I1l, y Arroyo Dulce, 5969-1V)
- Pedernales (Puerto Escondido, 5870-I; y Pedernales, 5870-11)

- Barahona (La Ciénaga, 5970-11; y Polo, 5970-111)

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucion de cada
una de ellas se ha enriquecido mediante la informacién aportada por las de su entorno,
con frecuentes visitas a sus territorios; por ello, a lo largo de la presente memoria son

frecuentes las referencias a otras Hojas, en especial a las contiguas.

Durante la realizacion de la Hoja a escala 1:50.000 de Barrancon se ha utilizado la
informacién disponible de diversa procedencia, asi como las fotografias aéreas a escala
1:40.000 del Proyecto MARENA (1983-84) y las imagenes de satélite Spot P, Landsat TM
y SAR. Para la identificacién y el seguimiento de estructuras profundas o subaflorantes,

ha sido de gran utilidad el mapa de gradiente vertical de la Republica Dominicana.

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petrologicas, paleontolégicas y
sedimentoldgicas), datos de tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se realizé la cartografia Geomorfoldgica y de Procesos Activos
susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico del cuadrante correspondiente, a escala
1:100.000 (La Isabela, 5969).

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional
de Cartas Geoldgicas a escala 1:50.000 y Tematicas a escala 1:100.000 de la
Republica Dominicana, elaborada por el Instituto Tecnolégico y Geominero de Espafia y
el Servicio Geolégico Nacional de la Republica Dominicana, e inspirada en el

Modelo del Mapa Geoldgico Nacional de Espafia a escala 1:50.000, 22 serie (MAGNA).
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1.2. Situacion geografica

La hoja a escala de 1:50.000 de El Mamey (5975-11) est4 ubicada en el Noroeste de la
Republica Dominicana (Figura 1.1), a unos 185 Km en linea recta de la capital, Santo
Domingo, y unos 220 Km por carretera. La via de acceso mas cémoda en vehiculo, es de
Santo Domingo a Santiago (150 Km) por la autopista Duarte (2h) y de Santiago a Cruce
de Guayacanes (50 Km) por la carretera Duarte, en este caso via Unica con doble
sentido. Desde del Cruce de Guayacanes a EI Mamey hay unos 20 Km de carretera

asfaltada en buenas condiciones.

Otras vias asfaltadas en la Hoja de El Mamey son la carretera que va desde las
proximidades de Imbert hasta El Mamey, pasando por Guananico, y la carretera que
sigue de El Mamey a Estero Hondo, pasando por Villa Isabela, aunque esta ultima no
tiene todavia asfalto en todo su tramo. Después, la carretera Duarte, que atraviesa todo
el sur de la Hoja por las poblaciones de Laguna Salada, Jaibdn, Hatillo Palma y Villa
Elisa. Otra via muy importante, aunque todavia en precario estado es la pista que sale de
Villa Elisa (ya en la Hoja de Villa Vasquez) hasta Punta Rusia, que pasa por Agua de
Palma, el Papayo y Tiborcio, pudiendo llegar también a Estero Hondo pasando por
Rancho Manuel. Por ultimo existen gran cantidad de caminos y pistas por toda la Hoja, de
las mas importantes son las pistas que llevan a Arroyo Cafa, Pozo Prieto, El Carril, y la
gue atraviesa el centro de la Hoja desde el Mamey a Estero Hondo pasando por Gualete

y La Jaiba.

Desde el punto de vista fisiogréfico, los dos tercios septentrionales de la Hoja se sitdan
sobre la Cordillera Septentrional, mientras que el tercio meridional esta localizado en el
borde norte de la Cuenca del Cibao (Fig. 1.2). La Hoja es atravesada en direccion ONO-
ESE aproximadamente por la mitad por la Cordillera Septentrional en sentido estricto,
alcanzando una altura maxima de 779 m. en la Loma de Guayacanes y en Soliman. El
relieve de la Cordillera Septentrional es asimétrico, siendo la vertiente meridional muy
escarpada debido a la existencia de la Falla Septentrional, que genera diferencias de
cotas de algunos cientos de metros respecto a la Cuenca del Cibao. Esta vertiente se
caracteriza por la existencia de abanicos aluviales que producen la bajada del relieve
hasta cotas algo inferiores a los 100 m. La vertiente septentrional, sin embargo, tiene un
descenso mas paulatino del relieve hasta la costa, salpicado de lomas que oscilan entre
los 200 m y 300 m, de entre las que cabe destacar, de este a oeste, la Loma la

Atravesada, Loma Unijica, Loma la Luperona, o la Loma de la Jaiba. La distribucion del
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relieve guarda una estrecha relacibn con la estructuracion geolégica de la Hoja,
denotando la complejidad estructural existente en la Cordillera septentrional en este
sector, si bien la directriz estructural, de direccion ONO-ESE, condiciona en gran medida
el relieve. Ya en el limite con la Hoja de Barrancon se encuentran diversas lomas
relacionadas con la instalacién de los sistemas arrecifales pleistocenos, con alturas
méximas de 236 m. (Cerro de los Pilones, Loma Gualetico o Loma de la Chiva), situados
entre llanuras aluviales practicamente a la altura del nivel del mar, hecho que provoca la
existencia de algunas areas fuertemente inundables, sobre todo las relacionadas con los

rios Gualete, Unijica y Bajabonico.

Fig. 1.2. Modelo digital del terreno de la parte norte de La Espafiola. Se indica la posicion de la
Hoja de El Mamey.

El clima en la regién de El Mamey es de tipo tropical calido con temperaturas medias
anuales aproximadas del orden de los 26,5°C. Sin embargo, existe una acusada
asimetria climatica en sentido NE-SO, condicionada por la presencia de los relieves de la
Cordillera Septentrional, que marcan una zona muy himeda en el Noreste de la Hoja, y
una regibn mas arida en la esquina SE, pudiéndose hablar de una zonacién
microclimética por la presencia de una alta heterogeneidad climatica para una regién
comparativamente pequefia. Asi, la precipitacion media en la regién noreste puede llegar

a ser cercana a los 1800 mm/afio (datos de la estacién meteorolégica de Puerto Plata),
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mientras que la precipitacién anual media en el sureste esta préxima e incluso inferior a
los 600 mm (datos obtenidos de la estacidon meteorolégica de Montecristi). La vegetacién
en la mitad noreste de la Hoja esta dominada por bosque tropical himedo Algunas
especies caracteristicas son: Manacia (Prestoea montana), Aguacatillo, Abey
(Pithecellobium arboreum), Cigua (Nectandra coriacea), Caoba (Swietenia mahagoni),
Copey (Clusia rosea), Ruble (Catalpa longissima), Flamboyan (Delonix regia) o mas
raramente, el Guayacan (Guaiacum officinale). En la parte sureste de la Hoja, en
contraposicion, se encuentra un bosque seco tropical, con claro predominio de la
vegetacion arbustiva espinosa. Domina la Acacia espinosa (Acacia farnesiana) seguida
por el Cambrén (Prosopis juliflora) junto con diversas especies de cayucos (cactus). En la
zona litoral, en la proximidad de la linea de costa, es destacable la presencia de la Uva

de playa (Coccoloba uvifera).

La red fluvial de la Hoja también esta condicionada por esta zonacién climética. Por un
lado, se encuentran rios con agua permanente durante todo el afio, que nacen en la
vertiente septentrional de la Cordillera Septentrional, de entre los que destacan el Unijica,
con sus afluentes Marmolejos y Gualete; el Cafio Miguel y el Arroyo de Estero Hondo. En
la parte sureste, por el contrario, no existen cauces permanentes, llevando agua la mayor
parte del afio, pero también existiendo periodos practicamente secos (ej. Caflada de la

Majagua).

Por ultimo, las actividades econdémicas en la zona estan dominadas por la ganaderia de
ovino, en forma de grandes explotaciones de fincas, estando la agricultura relegada al
cultivo de viveres en conucos para el abastecimiento cotidiano de la poblacion. En el
sureste, debido a las condiciones climaticas, se produce el cambio a ganaderia de tipo
caprino. Por otra parte, apenas existe el turismo, muy mal desarrollado pero que podria
tener éxito debido a la presencia de lugares histéricamente importantes (La Isabela) y la
cercania de la costa, sobre todo teniendo en cuenta la existencia del Parque Nacional de
Estero Hondo y la ensenada de Punta Rusia, que aunque presenta un incipiente turismo,
sobre todo de tipo nacional, no puede acoger otro tipo de turismo de indole mas

internacional debido a la precariedad de los servicios.
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1.3 Marco geoldgico

1.3.1. Geologia de La Espafiola

La Republica Dominicana ocupa aproximadamente los dos tercios mas orientales de la Isla
La Espafiola, cuya superficie total es de unos 80.000 km?, lo que la convierte en la segunda
isla mas extensa de las Antillas Mayores. Desde el punto de vista fisiogréfico la isla esta
constituida por cuatro alineaciones montafiosas principales que, de norte a sur y segun la
toponimia dominicana, son la Cordillera Septentrional, la Cordillera Central, la Sierra de
Neiba y la Sierra de Bahoruco, separadas por tres grandes valles segun el mismo orden, el
Valle del Cibao, el Valle de San Juan y el Valle de Enriquillo. La orografia de la isla es muy
accidentada, e incluye las mayores altitudes de las Antillas Mayores (picos Duarte y la
Pelona, con 3087 m). Esta circunstancia revela una activa tectonica reciente puesta
también de manifiesto por la elevacion topografica de numerosas areas, fallas activas y una
importante actividad sismica, como los importantes terremotos registrados en los afos
1751, 1770, 1842, 1887, 1911, 1946, 1948 y 1953.

Desde el punto de vista geodinamico, la Isla Espafiola se encuentra situada en la parte
septentrional de la Placa del Caribe y conjuntamente con Puerto Rico, constituyen una
unidad que puede interpretarse como una microplaca incipiente (Fig. 1.3), limitada al
Norte por una zona de subduccién/colisién oblicua (Fosa de Puerto Rico) y al Sur por una
zona de subduccién embrionaria (Fosa de los Muertos). EI margen Norte del Caribe ha
evolucionado notablemente desde el Cretacico hasta hoy. Previamente al Eoceno
Inferior, el limite Norte del Caribe fue fundamentalmente de subduccion (convergente con
la Placa de Norteamerica), como lo evidencia la presencia del arco magmatico del
Cretéacico Superior-Eoceno Inferior. La colision de este arco magmatico con la Plataforma
de las Bahamas (margen continental meridional de Norte América), da lugar a la
transicion de un régimen dominado por la subduccidén a uno con desplazamientos en
direcciéon, que ha continuado a lo largo del Nedégeno (Dolan y Mann, 1998). Desde
entonces, este limite de placas tiene un caracter transpresivo senestro. Las
reconstrucciones de placas propuestas para la region septentrional del Caribe, indican
que la plataforma de las Bahamas se ha movido relativamente hacia el oeste respecto a
la del Caribe en los ultimos 20 Ma y que los efectos colisiones se han intensificado en la
Espafiola en los ultimos 5 Ma (Mann et al.,, 2002; Pindell y Kennan, 2006; Pindell y
Kennan., 2009).
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Situados en la Cordillera Septentrional de la Espafiola y a lo largo del borde sur de la
Fosa de Puerto Rico, los afloramientos de rocas metamoérficas de alta P constituyen
evidencias de la antigua zona de subduccion exhumada, levantamiento que adn continta
en la actualidad. Como indican la distribuciéon de mecanismos focales, medidas de los
desplazamientos de la Placa del Caribe mediante GPS (Fig. 1.4) y numero de terrazas
marinas emergidas, la isla de La Espafiola constituye una zona de tectdnica activa,
importantes terremotos historicos y levantamiento tectonico, debido a que el borde
septentrional de la placa Caribefia estd actualmente sometida a un régimen de
convergencia oblicua (Calais et al., 1992, 1998, 2002; Mann et al., 1998; DeMets et al.,
2000; Jansma et al., 2000; Bilich et al., 2001; y Prentice et al., 2002).

1.3.2. Macro unidades geolégicas

Localizada en el borde norte de la placa Caribefa, la geologia de La Espariola resulta de
la convergencia oblicua del margen continental de la placa de Norteamérica con el
sistema de arco-isla Cretacico caribefio, la cual se inicié en el Eoceno-Mioceno Inferior y
continua en la actualidad (Donnelly et al.,, 1990; Mann et al., 1991, 1995, 2008). La
geotectdnica activa ha dado lugar a una fisiografia caracterizada por una alternancia de
sierras montafiosas y valles, que pueden ser agrupadas en diez zonas fisiograficas o
morfogenéticas (Fig. 1.5). Generalmente, los limites de cada una de estas zonas estan
esteblecidos por alineaciones morfoestructurales bien definidas y presentan caracteristicas

geoldgicas que la distinguen de sus zonas contiguas.

Por otra parte, la Espafiola ha sido dividida en varias unidades tectonoestratigraficos en
base a su diferente historia geoldgica, yuxtapuestos tecténicamente por zonas de
desgarre de direccibon ONO-ESE y edad post-Eoceno/Oligoceno (Mann et al., 1991).
Estas zonas de falla son: Septentrional (ZFS), La Espafiola (ZFLE), Bonao-La Guacara
(ZFBG), San Juan-Restauracion (ZFSJR) y Enrriquillo-Plantain Garden (ZFEPG) (Fig.
1.6). Las rocas de estos terrenos estan regionalmente cubiertas por rocas sedimentarias
siliciclasticas y carbonatadas de edad Eoceno Superior a Plioceno, que postdatan la
actividad del arco-isla y registran la colisibn oblicua arco-continente, asi como la
subduccion activa el margen meridional de la isla (Bourgois et al., 1983; Mann et al.,
1991, 1995; Calais y Mercier de Lépinay, 1995; Dolan et al., 1998; Mann, 1999; Herndiz
Huerta y Pérez Estauln, 2002).
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Los estudios realizados en la Republica Dominicana, en buena parte enmarcados dentro

del Programa SYSMIN, han permitido distinguir de Norte a Sur (Figuras. 1.5. y 1.6):

(1) Un prisma de acrecion (o complejo de zona de subduccién) exhumado durante la
colision del arco de islas con el continente de Norte América, que incluye: los complejos
de

rocas de alta presion de Puerto Plata, Rio San Juan y Saman4, con melanges tecténicas
de matriz serpentinitica y sedimentaria; y la cuenca turbiditica de antearco/antepais
suprayacente, rellena con las unidades siliciclasticas del Eoceno Inferior-Oligoceno y
carbonatadas del Mioceno Superior-Cuaternario (Draper y Nagle 1991; Joyce 1991;
Pindell y Draper, 1991; Draper y Gutierrez-Alonso, 1997; De Zoeten y Mann, 1999; Mann,
1999; Goncalves et al. 2000; Escuder-Viruete y Pérez-Estalin, 2006; Pérez-Valera y
Abad, 2010).

(2) El arco isla primitivo del Cretacico Inferior, que incluye las rocas volcanicas y
volcanoclasticas de la Fm Los Ranchos y los Esquistos de Maimén y Amina, los cuales
resultan ser petrolégica y geoquimicamente equivalentes (Bowin, 1975; Draper y Lewis,
1991; Kesler et al., 1990, 2005; Lebron y Perfit, 1994; Lewis et al., 1995, 2000, 2002;
Joubert et al., 2004; Escuder-Viruete et al., 2004, 2006). EI Complejo Rio Verde situado
estructuralmente al SO representa el arco fallado o la cuenca de trasarco adyacente al
frente volcanico (Escuder-Viruete et al, 2009). La Fm Los Ranchos esta
estratigréficamente recubierta por la potente secuencia sedimentaria siliciclastica de la
Fm Las Guayabas. Esta unidad esta formada por areniscas con abundantes terrigenos
derivados de la erosién de un arco isla, por lo que se interpreta constituyen el relleno de
la cuenca de delantera del Arco Isla Caribefio del Cretacico Superior (Garcia Senz et al.,
2007).

(3) Un cinturon de peridotitas serpentinizadas, denominado Peridotitas de Loma Caribe
(Lewis et al., 2006; Draper et al., 1996), y las unidades volcano-plutonicas oceénicas
relacionadas (Escuder-Viruete et al., 2006, 2008).

(4) Un complejo metamorfico de edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior, compuesto por
la asociacion volcano-pluténica de Loma La Monja (Escuder-Viruete et al., 2008) y el
Complejo Duarte (Palmer, 1979), que se interpreta como derivado de una meseta
oceanica (Draper y Lewis, 1991; Lewis y Jiménez, 1991; Montgomery et al., 1994)
edificada sobre un sustrato oceanico de basaltos, sedimentos pelagicos y radiolaritas de

procedencia Pacifica (Montgomery et al., 1994). El Complejo Duarte incluye picritas
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olivinicas y basaltos ricos en Mg geoquimica e isotopicamente similares a los magmas

1997, 1999, 2000; Escuder-Viruete et

generados por una pluma mantélica (Lapierre et al.

al., 2007).
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Figura 1.3 (cont). Mapa del margen septentrional de la placa Caribefia (mod. de Lewis y Draper,
1990; Mann et al., 1991). La Espafiola ha sido dividida en varios terrenos tectonoestratigraficos en
base a su diferente historia geoldgica, yuxtapuestos tectonicamente por zonas de desgarre de
direccion ONO-ESE y edad post-Eoceno/Oligoceno (Mann et al., 1991). Estas zonas de falla son:
Septentrional (ZFS), La Espafiola (ZFLE), La Guacara-Bonao (ZFBG), San Juan-Restauracion
(ZFSJR) y Enrriquillo-Plantain Garden (ZFEPG).
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(5) La secuencia de arco magmatico del Cretacico Superior, representado principalmente
por la Fm Tireo, y que estd intruida por los batolitos gabro-tonaliticos de Loma de Cabrera,
Loma del Tambor, ElI Bao, Jumunuco, El Rio y Arroyo Cafa, incluyendo complejos
ultramaficos y plutones de leucotonalitas foliadas (Lewis et al., 1991, 2002; Contreras et al.,
2004; Escuder-Viruete et al., 2004; Joubert et al., 2004; Stein et al., 2004). Sobre estos
materiales tuvo lugar la extrusion de la potente Fm Basaltos de Pelona-Pico Duarte, que
registra un magmatico intraplaca relacionado con los eventos mas tardios de construccion

del Plateau Oceanico Caribefio en el Campaniense-Maastrichtiense.

(6) Las formaciones sedimentarias Eoceno Inferior/Medio-Oligoceno desarrolladas por
detras del arco isla y simultdneamente a la colisiébn entre el arco isla y el continente
Norteamericano, representadas por el Cinturén de pliegues y cabalgamientos de Peralta-
Trois Riviéres y la cuenca de antepais relacionada de San Juan (Heubeck, 1988; Dolan et
al., 1991; Hernaiz Huerta y Pérez-Estaln, 2002).
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Historical seismicity in Hispaniola (before 1960)

(locations approximate except 1946-1953 sequence)

B
North Bis panicr .
fpaqfda Deformeg| Belt_
e j\:—\\__\,w.-"i“ y =
i 1897 S

Septentrional
) Fault

* Major earthquakes * Other EQ * Paleo-earthquakes

* Large EQ, city destroyed * 1946 sequence Y% Moderate EQ (NOAA DB)
) J:‘:; " Relative to Noam of DeMets et al.
2 VBahama Plaiﬁnr Scale: 10 MUIYT e
- Data processed with GIPSY software ————3»

Data processed with GAMIT S0fWAIL ——————T
_Motlel prediction by DeMets et al. (2000 )————

Figure 7

/ /( | Caribbean
AN

Bilham, U. Colorado (1)

14
Ruegg, IPG () A

CANAPE, USA (950 ” r::;\;m A
L ~ -
-76° 74 -72° 70° -68° -66° 64° 62° -60° -58° -58° -58°

Figura 1.4. (Arriba) Mapa de situacion de los principales terremotos histéricos en el sector
septentrional de la Placa del caribe y su relacién con las estructuras que marcan limites de placas
(Dolan y Wald, 1998); (abajo) Movimiento relativo de la Placa Caribefia hacia el ENE deducidos en
base a medidas GPS y modelos dinamicos globales (de Mets et al., 2000; Mann et al., 2002). La
situacién de La Espafiola en un relevo contractivo senestro origina la actividad neotectonica y
creacion de relieve.
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(7) Las formaciones Nedgenas y actuales que rellenan las cuencas de Azua y Enriquillo
(Mann et al.,, 1991; Mann, 1999; Diaz de Neira y Solé Pont, 2002), sedimentadas en
relacion a la formacién de la nueva zona de subduccién meridional, o Fosa de Los
Muertos, y en la que el sustrato oceanico del Mar Caribe subduce bajo la Isla de La

Espariola.

(8) Un fragmento levantado del plateau oceanico del Caribe, aflorante en la Sierra de
Bahoruco, constituida por basaltos oceanicos del Cretacico Superior y que constituyen el
sustrato de la Dorsal de Beata y aparentemente buena parte del mar Caribe (Maurasse et
al., 1979; Sen et al., 1988; Mann, 1999; Kerr et al., 2002).

El contacto entre el complejo de acrecidn-colision septentrional y la secuencia de arco isla
de la Fm Tireo, se realiza a través de la estructura mas importante de toda la isla, la Zona
de Falla de La Esparfiola (Figura 1.5. y 1.6), a favor de la cual afloran las peridotitas
serpentinizadas de Loma Caribe. Se trata de una falla de desgarre que resuelve un gran

desplazamiento lateral, y aproxima y yuxtapone estos diferentes fragmentos litosféricos.

1.3.3. Macroestructura de La Espariola

Los resultados obtenidos en los Proyectos del Programa SYSMIN han supuesto un nuevo
e importante avance en el conocimiento de la geologia estructural de la Republica
Dominicana. Desde un punto de vista tectdnico, la estructura de la Isla de La Espafiola
resulta de la convergencia oblicua a la colision final del sistema de arco-isla Caribefio
Cretacico y la placa de Norte América, que tuvo lugar desde el Eoceno Medio-Superior
(Bowin, 1975; Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991, 1995, 1999; Draper et al., 1994;
Escuder-Viruete et al., 2006).

La macroestructura de La Espafola resultante consiste en un conjunto de unidades
tectonicas de unos 250 kildbmetros de anchura, constituido por rocas igneas, metamoérficas
y sedimentarias de edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior a Eoceno, que se formaron y
acrecionaron en un arco-isla intraoceanico hasta la colisiébn arco-continente (Figura 1.7).
Estas rocas estan regionalmente cubiertas por una cobertera de rocas sedimentarias
siliciclasticas y carbonatadas de edad Eoceno/Oligoceno-Actualidad, que post-datan la
actividad del arco isla y registran principalmente el periodo de movimiento transcurrente
senestro entre las placas de Norteamérica y Caribefia (Mann, 1999; Mann et al., 1991,
2002; Calais y Mercier de Lepinay, 1995; Dolan et al., 1998).
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UNIDADES MORFOTECTONICAS DE LA ESPANOLA
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Figura 1.5. Principales unidades morfotecténicas de La Espafiola seglin Lewis y Draper (1990).

TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS DE LA ESPANOLA
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REPUBLICA DOMINICANA
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Figura 1.6. Mapa de los terrenos tectonoestratigraficos de La Espafiola segin Mann et al. (1991):
(1) Samang; (2) Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan; (3) Altamira; (4) Seibo; (5) Oro; (6) Tortue-
Maimoén-Amina; (7) Loma Caribe-Tavera; (8) Duarte; (9) Tireo; (10) Trois Rivieres-Peralta (11)
Presqile du Nord-Ouest-Neiba; y (12) Hotte-Selle-Bahoruco. Zonas de Falla: ZFRG, Rio Grande;
ZFS, Septentrional; ZFBG, Bonao-La Guéacara; ZFH, Hatillo; ZFLE, La Espafiola; ZFEPG, Enriquillo
Plantain Garden; ZFSJR, San José- Restauracion ; ZFLPSJ, Los Pozos-San Juan.

Las estructuras formadas a lo largo de la historia cenozoica de La Espafiola son
tipicamente transpresionales, como zonas de falla transcurrentes de gran escala y
subparalelas a la zona de colisién, que acomodan grandes desplazamientos laterales entre

“terrenos”; abanicos de fallas de alto angulo que forman estructuras “en flor” positivas
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(sierras elevadas) y negativas (cuencas); sistemas de pliegues dispuestos “en-échelon”,

fallas con relevos locales compresionales y extensionales, etc.

1.3.4. Historia Geoldqgica de La Espafiola

La historia geolégica simplificada que registran las muy variadas rocas que constituyen la

isla de La Espafiola puede sintetizarse en los siguientes eventos:

e Jurdsico Medio-Superior. Edad de formacién de las rocas oceanicas mas antiguas del
Caribe, siendo tanto de procedencia Pacifica como resultado de la formacion del océano
del proto-Caribe debido a la separacion entre las placas de Norte y Sur América (Mann et
al.,, 1991; Montgomery et al., 1994; Lewis et al., 1999; Escuder-Viruete et al., 2006;
Escuder-Viruete et al., 2008).

e Cretacico Inferior. Génesis del Arco de Islas Primitivo, representado por las Fms Los
Ranchos, Amina y Maimon, junto con el Complejo Rio Verde (Donnelly et al., 1990; Lebrén
y Perfit, 1994; Draper et al., 1994; Lewis et al., 1995, 2000, 2002; Kesler et al., 1977, 2003,
2005; Escuder-Viruete et al., 2006, 2008, 2009), sobre una zona de subduccién con
polaridad hacia el Sur (en la posicion actual; Krebs et al., 2007; Krebs, 2008; Pindell et al.,
2006; Escuder-Viruete et al., 2008). Existencia de episodios magmaticos relacionados con
la actividad de una pluma mantélica, representados por los basaltos magnesianos y picritas
del Complejo Duarte (Draper y Lewis, 1991; Lewis et al., 2000; Lapierre et al., 1997, 1999,
2000; Escuder-Viruete et al., 2004, 2005, 2007).

e Cretacico Superior-Eoceno. Probable cambio en la cinematica del arco (Cenomanense
Superior-Turoniense) y continuacion de la subduccién dando lugar a la formacion del Arco
de Islas del Caribe, representado por el Grupo Tireo (Lewis et al., 1991, 2000, 2002;
Escuder-Viruete et al., 2007, 2008). Evento magmatico principal de formaciéon del Plateau
oceanico del Caribe en el Turoniense-Coniacense (Fm Constanza) y en el Campaniense-
Maastrichtiense (Fms de Siete Cabezas y Basaltos de Pelona-Pico Duarte). Iniciacion de la
colisibn arco-continente, formacion de la Falla de la Espafiola e inicio de los
desplazamientos laterales entre el arco primitivo y el arco Cretacico Superior, asi como
respecto a su parte frontal (prisma acrecional y cuencas de antearco; Donnelly, 1973,
1989, 1994).

e Eoceno Medio-Superior. Continta la colision del arco de islas con la plataforma de las

Bahamas, exhumacién de las rocas de alta P (De Zoeten y Mann, 1991, 1999; Joyce,
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1991; Goncalves et al., 2000) y cese de la actividad magmatica relacionada con la
subduccion. Desplazamiento a lo largo de la Falla de la Espafiola provocando la

aproximacion de las parte traseras del arco a las partes frontales.

¢ Oligoceno-Mioceno Inferior. Movimientos en direccion en la zona de colisién y en el
interior del arco. Fallas de desgarre y cuencas sedimentarias asociadas (Mann et al., 2002;
Herndiz Huerta et al., 2007).

e Mioceno Superior-Actualidad. En continuidad con la etapa anterior. Generalizaciéon de
la tecténica de desgarre y estructuras relacionadas con la subduccién, situada al Sur de la

Isla (Mann et al., 2002). Exhumacion final del complejo de acrecién-colision.
1.4 Antecedentes

El estudio de la geologia en el sector septentrional de La Espafiola es comparativamente
mas escaso que en otras regiones de la isla. Sin embargo, en los ultimos 20 afios, la
aparicion de varios trabajos regionales y el avance en los estudios petrolégicos han

supuesto un impulso al conocimiento geoldgico de este sector.

A pesar de esto, los primeros estudios se remontan a la década de 1920, donde aparece el
trabajo de Vaughan et al. (1921), uno de los trabajos mas importantes que sienta las bases
para la estratigrafia de la Cordillera Septentrional y el Cibao. Afios mas tarde, en la década
de 1940 se produce un nuevo avance en el conocimiento de la geologia del norte de La
Espafiola, merced a los trabajos de Dohm (1943), Beall (1943) y Bermudez (1949), que
aun estudiando amplios sectores de la Republica Dominicana,e ofrecen importantes datos
estratigraficos, sobre todo de la Cuenca del Cibao. A la vez de estos estudios se publican
los primeros mapas geolégicos que incluye la region septentrional de La Espafiola. Por
ejemplo, Dohm (1943) realiza un mapa geoldgico a escala 1:100.000 en que utiliza las
unidades de Vaugham et al. (1921).

Después de estos trabajos hay que dar un salto hasta la década de 1970, donde ya
empiezan a aparecer varios trabajos importantes, que van a ir poco a poco precisando la
estratigrafia y teniendo mayor cantidad de datos bioestratigraficos. Cabe destacar los
estudios realizados a partir del trabajo de Tesis doctoral de Nagle en la region de Puerto
Plata (Nagle, 1966, 1972), mientras que en el sur del Cibao es importante el trabajo de
Palmer (1979).
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En 1982, con motivo de la celebracion de la 92 Conferencia Geoldgica del Caribe, aparece
un trabajo que va a servir de referencia en la estratigrafia a partir de su publicacién, puesto
que se empieza a configurar una organizacion estratigrafica parecida a la que existe hoy
dia (Eberle et al., 1980). De esta manera la década de 1980 va a ser clave para la
Cordillera Septentrional, puesto que encontramos ademas del citado anteriormente, los
trabajos de Redmon (1982), en las sucesiones turbiditicas de la Cordillera Septentrional;
Bourgois et al., (1983), que constituye una de los primeros intentos de plasmar la evolucién
estratigrafica y tecténica de la Cordillera Septentrional; Mann et al., (1984), que comienzan
a obtener los primeros datos tectonicos de la Espafiola en un marco geodindmico cada vez

mejor definido, realizando los primeros estudios de sismicidad y tectonica activa.

Siguiendo la cronologia, encontramos el trabajo de Sanders (1986), realizado en la Cuenca
del Cibao, que constituye también un trabajo de referencia sobre la estratigrafia y la
paleontologia estratigrafica de este dominio. Poco después, un importante trabajo regional
(de Zoeten, 1988) llevado a cabo en el sector central de la Cordillera Septentrional va a
constituir un gran avance desde el punto de vista de la estratigrafia, sedimentologia y

bioestratigrafia de este sector, y constituye la base de trabajos posteriores.

En 1991, con la publicacién de un volumen especial de la Geological Society of America,
dedicado a la geologia y evolucién tecténica del limite entre las placas caribefa y
norteamericana (Mann et al.,, 1991), se registra un gran volumen de trabajos que
practicamente abarcan todas las areas de La Espafiola con trabajos dedicados a varias
disciplinas. En este volumen especial se encuentran diversos trabajos que afectan
directamente al area de estudio de esta hoja, en particular los trabajos de Pindell y Draper
(1991), desarrollado en el area de Puerto Plata, y de Zoeten y Mann (1991), en la parte
central de la Cordillera Septentrional. A partir de estos dos trabajos se obtienen datos que
han sido utilizados de manera critica en la edicién de las hojas relativas a este sector de la
Cordillera Septentrional, y han sido de gran utilidad para complementar datos y como punto
de partida para observaciones puntuales a la hora del estudio de unidades complejas, en

particular las unidades relacionadas con el Complejo de Puerto Plata.

Posteriormente a los trabajos publicados en el volumen especial de 1991, en los afios
siguientes, la investigacion se centra en el estudio de la tectonica activa y la sismicidad que
se produce en el limite entre las placas del Caribe y Norteamericana, en particular en la
Cordillera Septentrional, y dentro de ella, los estudios se focalizan al andlisis
geomorfoldgico y paleosismico de la Falla Septentrional. Fruto de estas investigaciones, en

1998 se publica un nuevo volumen especial de la Geological Society of America, en este
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caso dedicado a la tectdnica de salto en direccién y de colisiébn en el borde norte de la
placa del Caribe (Dolan y Mann, 1998), que recoge las ideas de algunos trabajos previos
desarrollados en la misma linea de investigacién. De los trabajos procedentes del citado
volumen especial cabe destacar el de Mann et al.,(1998) sobre la geomorfologia vy
paleosismicidad de la Falla Septentrional, trabajo en el cual ademas define varios de los
sistemas de fallas que atraviesan las Hojas del sector occidental de la Cordillera

Septentrional.

En 1999 se publica uno de los ultimos trabajos relacionados con la geologia regional de la
parte central-occidental de la Cordillera Septentrional, donde de Zoeten y Mann (1999)
realizan un analisis sedimentolégico de las secuencias turbiditicas de tipo Altamira y
ofrecen una revisién actualizada de la estratigrafia propuesta para ese sector de la
Cordillera Septentrional en los trabajos previos (de Zoeten y Mann, 1991). Ademas,
afladen un modelo de evolucion geodinamica con la descripcion e interpretacion de
diferentes eventos tectonicos que ocurren en la Cordillera Septentrional desde el Eoceno
hasta la actualidad. Este trabajo también ha servido para obtener datos e ideas que se han

tratado de corroborar o de revisar durante la realizacion de las Hojas.

Por altimo, cabe citar los trabajos realizados por el propio equipo de gedlogos del presente
proyecto, a modo de notas preliminares presentadas en la 182 Conferencia Geoldgica del
Caribe, donde se eshoza principalmente la nueva estratigrafia propuesta para este sector

de la Cordillera Septentrional (Pérez-Valera et al., 2008).
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2. ESTRATIGRAFIA

La Cordillera Septentrional esta formada por unos conjuntos de rocas volcano-pluténicas y
metamoérficas de diferentes caracteristicas y origenes y edad aproximada Cretacico-
Pale6geno Inferior?, que constituyen el sustrato de amplias cuencas sedimentarias
esencialmente paledégenas dispuestas discordantes sobre ellos (Fig. 1.8). Se reconocen,
por un lado, complejos formados mayoritariamente por rocas metamarficas de alta presion
(o que incorporan este tipo de rocas en cortejos olistostromicos o melanges) acompafadas
por rocas plutdnicas y volcanicas, que se sitian al norte de la falla de Camu (Complejo de
Puerto Plata), y de la falla Septentrional (Complejo de Rio San Juan), Nagle, 1966, 1974,
1979; Bowin y Nagle, 1980; Nagle y Draper, 1991; Pindell y Drapper, 1991); y complejos de
rocas igneas, volcanicas y plutonicas, en gran parte derivadas de procesos
vulcanosedimentarios, sin metamorfismo ni presencia de rocas de alta presion, , situados
entre la falla de Camu y la falla Septentrional (complejos de El Cacheal, Palma Picada - o
El Paradero -y Pedro Garcia), (Eberle et al., 1982; Muff y Hernandez, 1986; Zoeten y
Mann, 1991 Calais et al., 1992).

Estas diferencias en el sustrato dieron lugar a una primera division de la parte occidental
de la Cordillera Septentrional en bloques, propuesta por de Zoeten (1988), y seguida por
de Zoeten y Mann (1991, 1999), en la que se definen tres bloques diferentes, denominados
blogque de Altamira, bloque de La Toca y bloque de Puerto Plata, separados por dos zonas
de falla de entidad regional (zonas de falla de Camu y Rio Grande (Fig. 2.1). Ademas de su
posicién sobre sustratos diferentes en cada bloque y de la delimitacién de éstos por fallas,
dichos autores también argumentaron supuestas diferencias petroldgicas, estratigraficas y
sedimentolégicas en las unidades sedimentarias de cada bloque para distinguir y nombrar
algunas formaciones que en la realidad son muy similares, dando lugar a una terminologia

estratigrafica.

La terminologia de bloques puede resultar Gtil en la descripcion de la estructura regional,
pero su uso es cuestionable con fines estratigraficos, sobre todo si conlleva implicaciones
genéticas. Para las rocas del sustrato pre-Eoceno (también denominados de manera
genérica complejos de basamento), tiene sentido la mencionada separacién entre los
complejos con rocas de alta presidon (Samana, Rio San Juan y Puerto Plata) y los
complejos volcanicos y vulcanosedimentarios no metamorficos (El Cacheal, Palma Picada

- 0 el Paradero - y Pedro Garcia), por la diferente procedencia y origen de sus materiales.
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Figura 2.1. Esquema geoldgico del sector occidental de la Cordillera Septentrional con la situacién de la Hoja de Imbert. Se incluyen los nombres de
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Sin embargo, durante el Paledgeno (y el Nedgeno inferior) las cuencas sedimentarias
desarrolladas sobre estos bloques tienen una cierta homogeneidad estratigrafica, al menos
en los bloques de Altamira y La Toca, que justifica la propuesta de un nuevo esquema
estratigrafico de la Cordillera Septentrional basado en sectores (ver Informe Estratigrafico y
Sedimentolégico del Proyecto, Pérez Valera y Abad, 2010). En todos los sectores
considerados, la sucesion estratigrafica se ha establecido con los mismos criterios, intentando
la mayor correlacion entre unidades, resultando en sucesiones distintas en el detalle aunque

secuencialmente parecidas, que se relacionan bien con la evolucién general de la cordillera.

En el esquema estratigrafico de la mitad occidental de la cordillera (Fig. 1.7) donde se
encuadra la Hoja de El Mamey, se han considerado dos sectores: el sector de EI Mamey-
Altamira-La Toca, que basicamente agrupa los bloques de Altamira y la Toca de de Zoeten
(1988) y de Zoeten y Mann (1991, 1999) y da mayor relevancia a la zona de El Mamey,
donde se han identificado formaciones (algunas de nueva denominacion) de gran
importancia para el conocimiento de la evolucion de la cordillera; y el sector de Imbert-

Puerto Plata, que coincide completamente con el referido bloque de Puerto Plata.
Sector de El Mamey-Altamira-La Toca

Con unos limites norte y sur bien definidos por las fallas de Camu y Septentrional,
respectivamente, su enlace por el este con el sector de Salcedo-Gaspar Herndndez queda
cubierto bajo extensos afloramientos de materiales del Mioceno Superior-Plioceno de las
Fms. Villa Trina y Haitises, lo que dificulta la correlacion estratigrafica entre ambos. Los
materiales mas antiguos, con una edad Cretacico-Paledégeno inferior, afloran en tres
complejos de sustrato o basamento, de reducidas 0 medianas dimensiones, constituidos
mayoritariamente por rocas volcanicas o0 volcanosedimentarias y rocas pluténicas
subordinadas; son, de oeste a este los complejos de El Cacheal, Palma Picada — o el
Paradero - y Pedro Garcia (Eberle et al., 1982; Muff y Hernandez, 1986; Zoeten y Mann,
1991 Calais et al., 1992). Estos complejos comparten caracteristicas petrologicas y
estratigréficas, similar signatura geoquimica de tipo arco de isla y el mencionado rango de
edad, mas o menos bien acotado en la parte superior por la edad de la formaciones
suprayacentes y con mas incertidumbres en la parte inferior. El complejo de El Cacheal es
el Unico de los tres en el que ha sido determinado el Cretacico Inferior (con Ammonites,
Bernardez, 2004); dataciones absolutas realizadas en el transcurso de este proyecto en
una misma muestra de esta unidad han arrojado edades promedio de 122,7+0,3 Ma

(*°Pb/?®U; roca total) y 90,940,5 Ma (*®°Pb/?*®U; dos fracciones de zircon magmatico
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EDAD LITOESTRATIGRAFIA
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Figura 2.2. Esquema estratigrafico para la mitad occidental de la Cordillera Septentrional propuesto
en el presente proyecto: Abreviaturas: (1), Fm La Isabela; (EM), Und EI Morro; (H), Und Los Haitises;
(GM), Und Gran Manglé; (LJ), Und La Jaiba; (BH), Und. Buen Hombre; (A), Fm Altamira; (LT), Fm
La Toca; (AC), Und Agua Clara; (L), Fm Luperédn; (HD), Fm Los Hidalgos; (SM), Fm San Marcos;
(BS), Brechas serpentiniticas; (IB), Fm Imbert; (EC), Und El Cacheal; (PP), Complejo de Palma
Picada; (PG); Complejo de Pedro Garcia; (CPP); Complejo de Puerto Plata; (RSJ); (ZFC), Zona de
Falla de Camu.
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primario). En el caso del complejo Palma Picada, tres dataciones absolutas obtenidas
también en el transcurso del proyecto han arrojado edades de 64.26 + 0.96 (Ar/Ar en Hbl;
plateau), 50,4 (Ar/Ar en Hbl;plateau) y 49.74 £ 0.47 Ma (Ar/Ar roca total;plateau), lo que en
conjunto obligaria a ampliar el intervalo de edad de esta unidad hasta el Eoceno Inferior.
Igualmente, otra tres dataciones del mismo origen obtenidas en el complejo de Pedro
Garcia, dan edades muy uniformes (todas Ar/Ar en Hib; plateau) de 49.8 £ 2.9, 47,3 + 0,6,

y 46,3 + 2,4 Ma, confirmando una edad mas moderna también para este complejo.

Sobre el complejo de Palma Picada — o de Paradero - aflora, a modo de cobertera de éste,
la Fm Los Hidalgos (Fig. 2.2) que, consitituida por calizas micriticas, tufitas y grauvacas
incluye la serie de Pozo Prieto de Calais et al., (1992). Se le asignaba una edad
aproximada Paleoceno-Eoceno Inferior (Eberle et al., 1982; de Zoeten y Mann, 1991;
1999), pero segun las dataciones por foraminiferos obtenidas en la propia formacion y las
dataciones absolutas obtenidas en el complejo Palma Picada infrayacente, ésta se debe

reajustar mejor al intervalo Eoceno Inferior-Eoceno Medio (o incluso, parte del Superior?)

Por encima de los complejos volcanico-plutdénicos de basamento mencionados (y en su
caso, de la Fm Los Hidalgos) se encuentran discordantes diversas unidades de caracter
turbiditico que se desarrollaron en el intervalo Eoceno superior-Mioceno inferior. Estas
unidades se han denominado de diversas formas en los trabajos previos vy
fundamentalmente corresponden a las Formaciones Altamira (Redmond, 1982), Las Lavas
(de Zoeten y Mann, 1991) y La Toca (Redmond, 1982; de Zoeten y Mann, 1991; 1999). La
cartografia en conjunto de todas estas unidades, y su estudio litoestratigrafico y
sedimentario, han propiciado una reorganizacién de su estratigrafia que se justifica en el
correspondiente Informe Estratigrafico y Sedimentol6gico del Proyecto y se sigue en este
capitulo. Consiste en lo siguiente: se mantiene la Formacion Altamira en la acepcion
original de de Zoeten (1988), en de Zoeten y Mann (1991 y 1999), que incluye un miembro
basal conglomeratico (miembro Ranchete) y un miembro de alternancia de areniscas,
lutitas y conglomerados (miembro Cafiada Bonita). Por encima de la Fm. Altamira, de
Zoeten y Mann (1991; 1999) definen la Formacion Las Lavas, que dividen también en dos
miembros, un conglomerado basal con calcarenitas (miembro El Lim6n) y un miembro
superior de alternancia de areniscas, lutitas y calcarenitas (miembro La Pocilguita). Como
se explica en el Informe estratigrafico y sedimentolégico del Proyecto, las caracteristicas
litologicas de los materiales de la Fm. Las Lavas son equivalentes a las de la Fm. Altamira.
Ademas, no se ha podido demostrar la existencia de una discordancia entre ambas

formaciones, como sugieren de Zoeten y Mann (1991), puesto que a lo largo de toda la
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sucesion existen distintos niveles de conglomerados y de calcarenitas que se interpretan
como megacapas Yy en realidad corresponden a eventos de depésito dentro de la cuenca
cuya base es marcadamente erosiva. Por esta razén, en la nueva terminologia los
materiales de la Fm. Las Lavas se incluyen de manera general dentro de la Fm. Altamira, y
solamente en aquellas zonas donde los miembros de El Limén y La Pocilguita son
cartograficamente diferenciables (principalmente en la Hoja de Esperanza), se mantiene su
denominacién como miembros de la Fm. Altamira, respetando la nomenclatura original de
Zoeten y Mann (1991).

La Fm. Altamira se extiende desde de la transversal de El Mamey hacia al sureste, hasta la
zona de falla de Rio Grande (Fig. 2.1). Al este de esta zona de falla, es sustituida por la
Fm. La Toca (Redmon, 1982), que es una formacion equivalente desde el punto de vista
sedimentario, compuesta, como la anterior, por una alternancia de areniscas, lutitas y
niveles de conglomerados. Su definicion se debe también a de Zoeten y Mann (1991,
1999) quienes la diferenciaron de la anterior por la distinta composicién petrografica de las
areniscas y los comglomerados, hecho que evidencia otra area fuente pero parece
insuficiente por si sélo para justificar la separacion de dos formaciones tan similares en su
aspecto de campo. Aln asi, por razones practicas se ha preferido mantener en el esquema
estratigrafico las dos unidades, con un limite bien marcado a la escala cartografica por la

falla de Rio Grande, pero en realidad impreciso a la escala de afloramiento.

En el extremo occidental de este sector de EI Mamey-Altamira-La Toca, hacia el oeste de
la transversal de El Mamey existen importantes diferencias en la estratigrafia, por primera
vez recogidas en la cartografia de la cordillera (ver Hoja de El Mamey): la Fm. Altamira
desaparece por completo bajo la accién erosiva de una nueva unidad turbiditica, la Unidad
del Gran Manglé, de edad Mioceno Inferior-Superior (Calais et al., 1992), que se llega a
apoyar sobre el complejo de ElI Cacheal y constituye la unidad cartografica mas

representada en el extremo occidental de la Cordillera Septentrional (Fig. 2.1).

Discordante sobre todas las unidades precedentes se encuentran sedimentos marinos de
edad Mioceno superior a Plioceno que, tras una transgresion generalizada, muestran una
evolucion regresiva, desde materiales margosos con fauna pelagica agrupados en la Fm.
Villa Trina, a diversos sistemas de plataformas carbonatadas someras que se han
encuadrado dentro de la Fm. Los Haitises (Figs. 2.1 y 2.2). Estos materiales, o sus
equivalentes, llegaron a cubrir practicamente toda la Cordillera Septentrional, y se han

mantenido en amplios afloramientos de su mitad oriental o en afloramientos mas
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restringidos y frecuentemente pinzados por fallas, de su mitad occidental (Fig. 2.1). El ciclo
regresivo se completé con el depdésito de la Fm. La Isabela durante el Pleistoceno
(Marcano y Tavares, 1984), circunscrita a la fraja litoral y con caracteristicas arrecifales

muy similares a la Fm. Los Haites.

Sector de Imbert-Puerto Plata

Se refiere a los territorios situados al norte de la Camu( y coincide en su totalidad con el
bloque de Puerto Plata. En este sector, la posicion estructuralmente mas baja, a modo de
sustrato o basamento (1) del resto de las formaciones, esta ocupada por el complejo (de
basamento) de Puerto Plata (CBPP, o PPBC segun sus iniciales anglosajonas) (Fig. 2.1).
Conforme a su definicion original de Pindel y Draper (1991), que se sigue en esta memoria,
este complejo consiste en un cortejo mads o menos organizado de bloques intensamente
fallados de peridotitas masivas o serpentinizadas, cumulados de ultramaficos/piroxenitas y
gabros, y una sucesion de rocas volcanoclasticas, basaltos y andesitas que se agrupan en
la Fm Los Cafios (Nagle, 1979). Estas rocas tienen un metamorfismo de bajo grado y
ausencia de fabrica deformativa generalizada. Con esta litoestratigrafia y por su asociacion
con formaciones cadticas que incorporan fragmentos de rocas de alta presién (ver a
continuacion), el complejo de basamento de Puerto Plata se ha interpretado como un
fragmento de corteza oceanica de la subducida placa Norteamérica, que habria sido
exhumada como una melange o complejo desmembrado (Nagle 1979; Bowin y Nagle,
1980; Eberle et al., 1982; Pindel, 1985; Pindel y Draper, 1991). Sin embargo, los analisis
geoquimicos realizados en este trabajo, tanto en muestras de gabros como de algunos
términos de la Fm Los Cafios, indican una signatura geoquimica del tipo arco de isla (AIT,
island arc toleites) similar a la obtenida en los complejos vulcano-pluténicos del sector de
El Mamey-Altamira-La Toca y comparables a las de otras rocas bien caracterizadas en la
Espafiola como arco de isla (p.e. Fm Los Ranchos). La edad mas moderna de este
complejo viene acotada por la de la Fm Imbert suprayacente y es consistente con algunas
de las dataciones absolutas obtenidas en muestras de gabros del complejo, por ejemplo 50
+ 8 Ma (Ar/Ar en Hbl; plateau) y no tanto con otras que resultan mas recientes, 35,8 + 8,1
Ma (Ar/Ar en PIg; plateau), que la edad de esta formacién. Dos dataciones absolutas en la
Fm Los Cafios dan un rango de edad entre 81 y 91 Ma (Ar/Ar en Hbl; plateau)
correspondiente al Cretacico Superior; y una intrusion de leucogranitos en La Fm Los

Cafos de este complejo ha arrojado una cifra de 95.4 + 1.2 Ma (Ar/Ar; plateau) que

(1) En esta memoria se utilizan estos dos conceptos como sinénimos, sin implicaciones
genéticas
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sugieren una edad mas antigua para al menos una parte de la misma, si bien este dato no

excluye que en su conjunto esta formacion pueda llegar al Paleoceno.

La formacién sedimentaria mas antigua reconocida como tal en este sector es la Fm.
Imbert (Fig. 2.2), en la que su contenido micropaleontol6gico data bien el Eoceno y
posiblemente, el Paleoceno (Nagle, 1979; Pindel y Draper, 1991). Consiste en una
sucesion bien estratificada de tufitas porcelanosas con ocasionales intercalaciones de
cherts, calizas y margas, que hacia la parte baja intercala grauvacas y brechas de
naturaleza volcanogénica, y mas ocasionalmente, capas de conglomerados y debris. Estos
altimos incorporan fragmentos de peridotitas serpentinizadas y blogques de rocas
volcanicas y plutonicas similares a las identificadas en el complejo de basamento de
Puerto Plata. La Fm. Imbert también presenta una cierta desorganizacion interna y aunque
en el campo no se llega a observar ningun contacto, se considera que se deposito

discordante sobre el PPBC, fosilizando su exhumacion.

El mapa geoldgico de la Hoja de Imbert (Herndiz-Huerta, 2010) reconoce por primera vez
una unidad de brechas serpentiniticas con rango cartografico que se distribuye
principalmente de forma periférica al complejo de Puerto Plata, pero también en diversos
afloramientos dentro de él (Fig. 2.1). La unidad esta formada por fragmentos y bloques de
peridotitas serpentinizadas inmersas en una abundante matriz de esta misma composicion,
e incluye bloques de las Fms. Los Cafos e Imbert asi como otros bloques exoéticos de
origen desconocido. En el limite SE del complejo proximo a la falla de Camu hay una
concentracién particularmente alta de bloques exdticos derivados de rocas metamorficas
(esquistos verdes, anfibolitas, marmoles, e incluso esquistos azules) que no tienen
representacion cartografica en areas préximas, lo que sugiere una procedencia desde
niveles profundos relacionados con la zona de subduccién, quiza canalizados a favor de la
mencionada zona de falla. El contacto basal de esta unidad con las rocas del CBPP esta
generalmente fallado y es dificil de observar en el campo pero las pautas cartograficas
sugieren que es una discordancia. Los afloramientos de las brechas serpentiniticas
muestran una amplia variedad de organizacion interna caodtica, desde el tipo melanges
tectonicas a una “fabrica” de bloques rodeados por matriz (block in matrix fabric) pero

muchos de ellos también muestran evidencias de retrabajamiento sedimentario.

En el borde oriental del complejo las brechas serpentiniticas son a su vez la base de un
complejo de tipo olistostromico ampliamente representado en la region, la Fm San Marcos

(Nagle, 1966, 1979) (Fig. 2.1 y 2.2). El olistostroma incluye bloques similares a los
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observados en las brechas serpentiniticas y bloques y olistolitos derivados del PPBC v,
principalmente, de la Fm Imbert. A falta de dataciones paleontoldgicas fiables, la edad de
la Fm San Marcos ha sido objeto de continua discusion, en buena parte producida por una
posicién estratigrafica muy dudosa y controvertida (ver resumen en Pindel y Draper, 1991y
la discusion planteada por estos autores). De acuerdo con las relaciones anteriormente
descritas, en el presente trabajo se considera que las brechas serpentiniticas y el
olistostroma de San Marcos son en general suprayacentes, pero tambien en parte
coetaneas y lateralmente equivalentes a la Fm Imbert (Fig. 2.2). Esta interpretacion esta
apoyada por una buena datacién micropaleontolégica obtenida en este proyecto en una
muestra de margas arenosas bioclasticas autdctonas (Hernaiz Huerta, 2010) en la que por

primera vez se ha determinado el Eoceno Medio en esta formacion.

Una unidad también muy controvertida son las calizas de La Isla. Su aparente posicion
estratigrafica sobre distintas unidades del complejo de basamento de Puerto Plata, las
brechas serpentiniticas o el olistostroma de San Marcos y su inclusion dentro de estas dos
tltimas formaciones como olistolitos, bloques de distinto tamafio e incluso fragmentos
centimétricos, es tambien objeto de discusion, sobre todo si se tiene en cuenta que su
naturaleza arrecifal pudiera estar relacionada con la completa emersion del complejo de
basamento (y/o unidades relacionadas antes descritas), y por tanto su edad, de momento

no determinada, seria clave para la datacién de este evento.

La siguiente unidad en la sucesion estratigrafica de este sector, supuestamente
discordante sobre las anteriores (aunque casi nunca se llegan a observar los contactos), es
la Fm. Luperdn (Nagle, 1979) (Fig. 2.2)). Esta constituida por una alternancia de areniscas
turbiditicas, lutitas y margas, con esporadicos niveles de calcarenitas y conglomerados.
Tiene una edad Eoceno Superior-Mioceno Inferior bien determinada en este proyecto y
trabajos previos (Nagle, 1966; 1979; Bourgois et al., 1982) y por tanto es coetanea a la Fm
Altamira del sector de EI Mamey-Altamira-La Toca. La Fm Luperdn presenta regionalmente
una amplia variabilidad de facies, tanto en la vertical como lateralmente. En el sector de
Villa Isabela (Hoja de EI Mamey) se ha diferenciado y definido por primera vez en este
proyecto un equivalente lateral, la unidad de Agua Clara (Figs. 2.1. y 2.2), con
representacion en las Hojas de Imbert y El Mamey, que se sitla en posicion cartogréfica

mas meridional, e intermedia entre la Fm. Luperdn y la Fm. Altamira.

En un nivel estratigrafico superior aproximadamente equivalente al que ocupa la unidad del

Gran Manglé del sector de EI Mamey-Altamira-La Toca, en el sector de Imbert-Puerto Plata
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se ha cartografiado y definido una nueva unidad que aparece discordante sobre las Fms.
Luperén y Agua Clara. Se trata de la unidad de la Jaiba (Fig. 2.1) que toma su nombre de
la localidad tipo situada en la Hoja de El Mamey, pero tambien esta bien representada al
este de Luperdn, en el limite de las hojas de Luperdn e Imbert y al sureste de Puerto Plata
(Fig. 2.2). Su litologia es fundamentalmente conglomeratica, aunque con frecuentes niveles
de arenas poco consolidadas y de tonos anaranjados, muy similares a las que presenta la
Fm. Luperdn, lo que ha propiciado que en trabajos previos fuera incluida dentro de esta
unidad. Por métodos indirectos se le asigna una edad Mioceno Inferior-Medio y junto con la
unidad del Gran Manglé conforma una ultima secuencia estratigrafica que mantiene
relativas diferencias entre sectores, previa a la homogenizacion definitiva que supone la
transgresion del Mioceno Superior- Plioceno, representada por las Fms Villa Trina y Villa
Trina. Los materiales pertenecientes a este Ultimo ciclo, representados mayoritariamente
por las margas de cuenca de la Fm Villa Trina, se distribuyen en amplios afloramientos al
sur de Luperon y de Puerto Plata. Sobre ellas, en la franja litoral se instalan los sistemas

arrecifales pleistocenos de la Fm. La Isabela (Marcano y Tavares, 1984)

A continuacion se presenta la estratigrafia de la Hoja de EI Mamey pero no estrictamente
en el orden de unidades cartogréaficas establecido en la leyenda de la Hoja, sino agrupada
segun los principales intervalos cronoestratigraficos y, para los mas antiguos,
separadamente para los dos sectores considerados, comenzando siempre por el sector de

El Mamey-Altamira- La Toca y siguiendo por el sector de Imbert-Puerto Plata.

2.1 Cretécico-Pale6geno

Comprende las rocas mas antiguas de la Hoja, pertenecientes a los Complejos de Puerto
Plata, al norte de la Falla de Camu (Sector de Imbert-Puerto Plata, Blogue de Puerto
Plata), y al Complejo de Palma Picada, entre la Falla de Camu y la Falla Septentrional
(Sector de Altamira-EI Mamey, Blogue de Altamira). También se incluyen en esta edad
rocas sedimentarias y vulcanosedimentarias agrupadas en la Fm.. Los Hidalgos, donde a
partir de microfauna se tienen edades que comprenden desde el Cretacico superior
(Campanienste sup-Maastrichtiense, Calais et al., 1992) hasta el Eoceno medio, si bien no

se ha obtenido ninguna edad correspondiente al Pale6geno.
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2.1.1. Cretacico-Paleégeno (Complejo de Puerto Plata; Complejo de Palma Picada).

Representado por los dos complejos de basamento presentes en la Hoja de EI Mamey
(Complejo de Puerto Plata y Complejo de Palma Picada), que se atribuyen al Cretacico por
dataciones radiométricas y datos regionales. Por una parte, el Complejo de Puerto Plata
aparece representado muy minoritariamente por un fragmento de peridotitas
serpentinizadas en la zona norte de la Hoja. En la Hoja de Imbert y Puerto Plata, al este y
noreste de El Mamey, el Complejo de Puerto Plata esta constituido por una serie de rocas
igneas y metamorficas de muy diversos tipos, que incluyen peridotitas serpentinizadas,
cumulados ultraméficos, gabros, tonalitas, rocas volcanicas bésicas a intermedias,
localmente con estructuras pillow, niveles de chert y calizas y esquistos (Pindell y Draper,
1991). Estas rocas aparecen fuertemente deformadas y cizalladas, y no permiten en

muchos casos deducir las relaciones primarias.

Por otro lado, el Complejo de Palma Picada aparece mucho mejor representado en la Hoja
de El Mamey, y aflora a lo largo de la Cordillera Septentrional. Est4 constituido por rocas
volcénicas, de composicion fundamentalmente basica y niveles de tufitas. Este complejo es
equivalente desde el punto de vista petrologico a los Complejos de El Cacheal, situado al
oeste (Hoja de Cacao-Buen Hombre) y Pedro Garcia, al este (Hoja de San Francisco
Arriba).

2.1.1.1. Peridotita serpentinizada, serpentinitas (1).

Esta unidad esta constituida por un unico afloramiento de dificil acceso situado en el paraje
de “Guanabanito”, y se puede acceder a él por el noroeste, tomando una pista que sale de
la Carretera de Villa Isabela a Estero Hondo, a la altura de La Ciénaga. La pista se
interrumpe en una finca y a partir de ahi el acceso es a pie 0 a lomos de caballeria. Por la

parte sur se puede acceder a pie desde La Jaiba.

El afloramiento estd constituido mayoritariamente por peridotitas serpentinizadas que
muestran diversos tipos de foliaciones que en ocasiones llegan a constituir una fabrica de
tipo SC. Las direcciones predominantes de foliacion son N120E a N160E, cortadas por
fracturas NBOE més fragiles. Este afloramiento aflora a favor de una zona de cizalla
compleja, a traves de la cual también se han encontrado rocas carbonatadas con un ligero

metamorfismo y rocas piroclasticas, que se describiran posteriormente.

La unidad esta formada basicamente por diversos tipos de rocas ultramaficas, masivas a

granudas, de tonalidades que pueden variar entre el marrdn-ocre oscuro y el gris oscuro,
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aungue el color general del afloramiento es verdoso debido a la serpentinizacién. Desde el
punto de vista de la mineralogia esta formada por un acumulado de grandes cristales de
piroxeno y olivino, si bien por alteracién aparecen minerales del grupo de la serpentina,
opacos y espinelas. Las rocas estan intensamente alteradas, serpentinizadas
pervasivamente y metamorfizadas, especialmente a lo largo de microfracturas. También
muestran oxidaciones en los ferromagnesianos y opacos, cloritizacion en los piroxenos y

albitizacién y sericitizacion en las plagioclasas.

Los estudios petrograficos han desvelado que la alteracion de las rocas ultrabasicas
primarias es practicamente total. El protolito fue una roca peridotitica ultrabasica, que ha
sido completamente reemplazada pseudomorficamente por minerales metamorficos

hidratados secundarios, preservandose las texturas pero no la mineralogia.

Esta unidad se atribuye al Complejo de Puerto Plata (Pindell y Draper, 1991), donde
afloran grandes masas de rocas peridotiticas, y es la primera vez que se cita en este lugar,

constituyendo el afloramiento mas occidental del citado complejo.

Respecto a la existencia de diversas rocas carbonatadas con un metamorfismo de bajo
grado y blogues de rocas piroclasticas que afloran en la zona de falla, particulamente en el
borde occidental, se trata de marmoles de bajo grado o calizas recristalizadas de grano
fino, de color gris-blanco, y con el desarrollo de una fabrica plano-linear, Sp-Lp. Dicha
fabrica esta definida por la elongacion del agregado mineral carbonatado, y venas
calciticas mas claras de tamafio de grano algo mayor, plegadas isoclinarmente y cizalladas
hasta el paralelismo con la Sp. También se encuentran rocas volcanicas fragmentarias,
piroclasticas, de tamafio de grano muy fino <0,03 mm, sin laminacion visible, clasificables
desde el punto de vistra petrografico como una toba de grano fino masiva, formada por

material cuarzo-feldespatico y con ausencia de metamorfismo.

Estas rocas no son propias del Complejo de Puerto Plata, debido al poco metamorfismo
que presentan y si son mas afines a los Complejos igneos y sedimentarios de tipo Palma
Picada o de la Fm. Los Hidalgos, donde como se vera posteriormente se han descrito
rocas piroclasticas y carbonatadas del tipo de las encontradas en este sector. Este hecho
revela la existencia de una zona de cizalla importante que pone en contacto ambos
complejos muy diferentes desde el punto de vista petrolégico, produciendo el
metamorfismo en las rocas del basamento del bloque meridional. La zona de cizalla
corresponde a la Zona de Falla de Camu, de la cual estaria representado su limite mas

septentrional en el afloramiento de esta unidad de peridotitas.
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2.1.1.2. Complejo de Palma Picada (2). Rocas volcanicas y vulcanoderivadas: coladas

basalticas, niveles piroclasticos, tobas. Cretacico Superior-Paledgeno. K,-P

Las Unicas referencias que se tienen en la bibliografia previa de esta unidad en el area de
Palma Picada (Hoja de Imbert) indicaban que se trataba de una unidad compuesta por
rocas intrusivas (Eberle et al., 1980; Muff y Hernandez, 1986). Sin embargo, desde las
primeras observaciones que se hicieron en el area donde previamente se han citado y en
otras nuevas que se han encontrado en el desarrollo de la cartografia, se ha visto que las
rocas corresponden a conjuntos fundamentalmente volcanicos, con rocas piroclasticas o
vulcanoclasticas asociadas, con muy poca presencia de rocas intrusivas. Este hecho, junto
con la descripcién de la serie de Arroyo Cafia (equivalente del Complejo de Palma Picada)
por Calais et al. (1992), en la parte occidental de la Hoja, donde interpretan que esta
unidad esta formada por coladas volcanicas, tufitas y rocas sedimentarias asociadas
(mérmoles grises y pelitas esquistosas rojas) hacia pensar que realmente la mayor parte
de la unidad estaba formada por rocas volcanicas, dejando probablemente los cuerpos
intrusivos para el Complejo de Pedro Garcia, situado hacia el este (Hoja de San Francisco

Arriba), donde si son visibles rocas de tipo tonalitico intruyendo en el complejo volcanico.

En la Hoja de El Mamey, esta unidad aflora en dos grandes &reas situadas en el flanco
meridional de la Cordillera Septentrional: Loma Maimon, en la parte este y Arroyo Cafia, en
la parte oeste. También se han encontrado nuevos afloramientos que se encuentran en la
zona de falla de Camu (limite meridional), muy tectonizados y en algunos casos de muy
reducidas dimensiones, pero con una gran importancia para la reconstruccion e
interpretacion de la estructura de la regién. Estos afloramientos forman estrechas bandas
limitadas y desplazadas por el propio sistema de fallas, teniendo apenas una continuidad
lateral superior al kilbmetro. Se encuentran, de este a oeste, en las areas de Agua

Hedionda, los Caobos y Gualete, éste ultimo el mas importante.

A pesar de la aparente heterogeneidad de litologias presentes en esta unidad (basaltos,
andesitas, tobas, etc.), no ha sido posible una diferenciacién cartografica de mas uno de
los términos, por lo que se ha representado el conjunto. Las razones son basicamente
debidas a la mala calidad de los afloramientos y a la dificultad de diferenciar tramos
volcanicos o vulcanoclasticos debido a la fuerte alteracion que presentan y también por la

cobertura vegetal tan espesa que existe en la Cordillera Septentrional.

Lo mas caracteristico de esta unidad, como se refiere anteriormente, es el alto grado de
alteracion de las rocas volcanicas, formando en ocasiones niveles de espesor métrico de

arcillas rojizas con restos de la roca volcanica muy alterados de colores blanquecinos, lo

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja de EI Mamey (5975-11) Péagina 35 de 143
Memoria

cual por otra parte ayuda a diferenciar esta formacién cuando las condiciones de

afloramiento son malas.

Se ha tratado de buscar la roca fresca para su andlisis petrolégico y geoquimico, siendo
los mejores puntos de observacién, dentro del macizo de la Loma Maimon, el sector de El
Alto, justo en el limite con la Hoja de Imbert, donde se pueden observar varias facies
volcanicas si bien todo el conjunto se presenta muy tectonizado junto con la Fm. Los
Hidalgos. En el sector de Arroyo Cafa hay una muy buena exposicién en la carretera que
va hacia Soliman y Gurabo, donde a lo largo del camino se puede observar un conjunto de
brechas espilitizadas, con diversos diques y flujos de rocas basalticas o andesiticas que
intruyen en un conjunto de tobas y brechas volcéanicas. Aln asi, este afloramiento esta muy
tectonizado y tampoco permite observar claramente las relaciones originales entre los

diversos conjuntos y con la formacion suprayacente.

Desde el punto de vista petrografico se han caracterizado rocas volcénicas, o filonianas, de
colores gris-pardo oscuro, composicion basica, textura porfidica, con fenocristales
submilimétricos claros feldespaticos (10-15%) y <15% de granos oscuros submilimétricos y
milimétricos de ferromagnesianos, que presentan vesiculas o bordes de reaccién en torno
a los fenocristales. Se trata de basaltos con olivino, orto y clinopiroxeno, porfidicos.
También se han reconocido rocas piroclasticas o volcanoclasticas (epiclasticas)
retrabajadas, de tonos gris-verde oscuros y grano fino. No se observan fragmentos liticos
ni de clastos o fenocristales, ya que el tamafio de grano es submilimétrico. La roca
presenta una laminacién paralela irregular, marcada por acumulaciones de opacos y
presentan un buen empaquetamiento de los granos. Estas rocas se clasifican con tobas
cristal-liticas o liticas-vitreas de composicién basaltica a andesitica y que varian de tamafio

de grano desde grano fino a grano grueso a toba de lapilli.

Uno de los mejores puntos de observacién de esta unidad es el afloramiento que se
encuentra en el centro de la Hoja, en las proximidades de Gualete, que es cortado por la
carretera que va desde El Mamey a Estero Hondo, a la altura del Colegio de Gualete, y
que ha permitido su estudio petrografico debido a la excelente conservacion de las rocas
volcanicas. Este afloramiento se encuentra en la zona de falla de Camu, en su limite
meridional, y cartograficamente presenta una morfologia elongada segun la directriz
principal de la zona de falla (aprox. N115E), por lo que tampoco se han podido observar las
relaciones con las demas unidades. Desde el punto de vista petrolégico son rocas
volcénicas grises verdosas, de composicién basaltica y textura porfidica, con abundantes

fenocristales milimétricos de plagioclasa (25-35%, 0,5-3 mm de diametro) y de
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ferromagnesianos (<10%), que se destacan en una pasta 0 mesostasia verde-marron

afanitica. Corresponden a basaltos con plagioclasa y augita, porfidicos.

Por ultimo, en el afloramiento de Agua Hedionda (Los Altos), muy reducido y de dificil
acceso, se encuentran rocas volcanicas, de color gris-verde a marrén oscuro, de
composicidn basica y textura muy porfidica, con fenocristales claros de ferromagnesianos
(<20%) y otros blanquecinos de plagioclasa (20-35%) sub- y milimétricos. Parecen
preservar una cierta fluidalidad definida por los pequefios fenocristales. Corresponden a

basaltos con olivino, orto y clinopiroxeno, porfidicos.

Una de la controversias sobre esta unidad es ver su limite superior, puesto que el inferior
no llega a verse en ningun punto de la Cordillera Septentrional. Por encima siempre se
encuentran rocas sedimentarias o vulcanosedimentarias, agrupadas en la Fm. Los
Hidalgos. Sin embargo, el contacto entre ambas unidades presenta dificultades de
observacion. En la Hoja de El Mamey todos los contactos con la Fm. Los Hidalgos son
tectonicos, por lo que ha sido imposible de establecer las relaciones originales, pero por
datos regionales (Hoja de Imbert) parece que se trata de una unidad posterior, y desde
luego, no parece que las rocas del Complejo de Palma Picada intruyan en la Fm. Los
Hidalgos porque no se han observado diques con borde de reaccidén ni ningun otro criterio
que permita hablar de intrusiones dentro de la Fm. Los Hidalgos, pudiendo considerar por
los datos cartogréficos y petrolégicos obtenidos que la Complejo de Palma Picada
corresponde a un conjunto de rocas de arco volcanico desarrollado durante el Cretacico
Superior-Paledgeno, sobre el cual se superpone una secuencia de rocas sedimentarias

que practicamente postdatan la actividad volcanica.

2.1.1.3. Formacién Los Hidalgos (3). Calizas micriticas laminadas y bien estratificadas,
localmente nodulosas, de tonos grises y rojizos, que alternan con limolitas y tufitas

calcareas. Eoceno medio. P,?

Es descrita por primera vez por de Zoeten (1988), en de Zoeten y Mann (1991, 1999),
aunque las primeras descripciones corresponden a Bermudez (1949), quien la denomina
“Formacion Abuillot” por comparacion con las series de Haiti. Calais et al. (1992) también
describen las calizas de Los Hidalgos, aunque le asignan una edad de Eoceno superior,
ligeramente mas moderna de la que se establece en este proyecto para la Formacion Los
Hidalgos. Estos ultimos autores situan las calizas de Los Hidalgos por encima de otras
formaciones que serian mas antiguas: serie de Pozo Prieto, serie de arcillas con bloques
(pelites a blocs) y una serie de arcillas verdosas (“Pra-intrusive sales”, Eberle et al., 1980),

cuya edad mas antigua se ha encontrado en la serie de Pozo Prieto, correspondiendo al
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Campaniense superior-Maastrichtiense (Calais et al., 1992), incluidas en este proyecto

dentro del Complejo de Palma Picada.

Al igual que sucede con el Complejo de Palma Picada, dentro de la Fm. Los Hidalgos, en
la Hoja de ElI Mamey, y en ningln otro punto de la Cordillera Septentrional no se han
podido diferenciar cartograficamente estas unidades descritas por Calais et al. (1992),
debido a la deformacion que presentan y a la dificultad de seguir los contactos
estratigraficos. Por esta razén todas estas litologias y series se han incluido, por edad, en
el Complejo de Palma Picada, si bien es cierto que son materiales de origen sedimentario
o vulcanosedimentario, que estarian intercalados entre las secuencias volcanicas del

citado Complejo de Palma Picada.

De forma general la Fm. Los Hidalgos corresponde a los sedimentos depositados sobre los
materiales volcanicos y vulcanoclasticos de Palma Picada, sobre los cuales se situan en
relaciones dificiles de ver. La Fm. Los Hidalgos muestra una cierta variabilidad de facies,
predominando las calizas de grano fino, bien estratificadas (tableadas), y todavia muestra
una influencia volcanica por la presencia de materiales vulcanoclasticos de grano fino
(tufitas) o vulcanosedimentarios, en asociacion con las diversas facies de calizas. Hacia el
techo de la formacién predominan las facies calcéareas frente a las vulcanoclasticas, que
muestran un tableado centimétrico tipico, con la presencia de algunos niveles
vulcanoclasticos de tamafio de grano medio con granoclasificacién positiva y estructuras

sedimentarias de disminucién de energia.

En la Hoja, la Fm. Los Hidalgos aflora ampliamente a lo largo de toda la Cordillera
Septentrional, y al igual que sucede con el Complejo de Palma Picada, también aflora en la
zona de falla de Cama, en forma de pequefias laminas de poca extension lateral y muy
deformadas. Se tienen frecuentes puntos de observacion en los arroyos que drenan al
valle del Cibao, de este a oeste: Arroyo El Carril, Arroyo Palo Amarillo, Arroyo Las Cayas y
Arroyo Pozo Prieto. También en el camino de acceso a la Loma Maimoén (“subida de
Gura”), pero el mejor punto de observacion corresponde a la seccion de la carretera que va
desde el Cruce de Guayacanes a El Mamey, donde a lo largo del paso de Guayacanes
(Loma de Guayacanes) se observan las diversas facies de esta unidad, y es donde se ha

levantado la serie estratigréafica.

En este sector del paso de Guayacanes se puede observar la relacion entre las facies
vulcanoclasticas y calcareas de la Fm.. Los Hidalgos. Los niveles volcanicos corresponden
a tufitas grisaceas, ocres en alteracion, estratificadas en niveles centimétricos que

muestran un tableado difuso y un fuerte diaclasado o foliacion formando tramos
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decimétricos donde se intercalan niveles mas calcareos, de colores grises oscuros, que
llegan a alcanzar los 20 cm. En los niveles calizos se puede observar una laminacion
paralela de alta energia, y mas esporadicamente, granoclasificacion positiva. En la parte
superior de la serie predominan los niveles calcareos, llegando a reconocerse tres
secuencias estratocrecientes, terminando en paquetes de unos 40 cm de potencia. El
aspecto sigue siendo tableado y muy bien estratificado. Las calizas en general son de
grano muy fino (mudstone o wackestone), con escasos foraminiferos planctonicos y
radiolarios, y predominan los colores oscuros, propios de un alto contenido en materia
organica. En algunos niveles incluso se ha observado pirita. Lateralmente también se han
observado facies de tonos rojizos y aspecto noduloso, y en el techo de la formacién se han
reconocido algunos niveles de calizas bioclasticas de colores claros con gran cantidad de
macroforaminiferos bentdnicos. Por encima de la Fm. Los Hidalgos se encuentra la
discordancia de la base de la Fm. Altamira, muy bien visible en la bajada del paso hacia el
El Mamey, donde se encuentran los conglomerados y brechas basales del Mb Ranchete,

primera unidad de la Fm. Altamira.

Desde el punto de vista bioestratigrafico son muy pobres los datos recogidos y no han
dado ninguna edad fiable, puesto que son facies con escasos restos organicos mal
conservados. Sin embargo, en la Hoja de Imbert, si ha sido caracterizado el techo de la
unidad por la presencia de unas facies calcareniticas bioclasticas con macroforaminiferos

benténicos que indican una edad Eoceno medio (Hernaiz-Huerta, 2010).

A partir del analisis sedimentoldgico de la unidad se puede interpretar que las calizas de
esta formacidon son propias de ambientes marinos tipicos de rampa distal, con poca
oxigenacion, en ambientes reductores, probablemente relacionados con una circulacion
marina pobre. También se registra la llegada de aportes a través de corrientes de turbidez
diluidas, de baja densidad. La influencia de un area volcanica cercana se manifiesta en la
llegada de aportes volcénicos distales que se relacionan con la sedimentacion carbonética
normal de manera ritmica o ciclica en un contexto de plataforma o rampa adosada a los
edificios volcénicos previos o coetaneos (?). La presencia de facies mas someras y mejor
oxigenadas en el techo de la formacion, propias de zonas mas internas de la rampa, puede
significar una somerizacién de la unidad a techo, que podria estar en relacion, a modo de
hipotesis, con el momento de inicio de la colision del margen norteamericano, produciendo
en la placa caribefia una regresion forzada (rebote en el arco volcanico) con la
consecuente somerizacion, a la que sigue el posterior colapso en la etapa post-colisional,

reflejado por la discordancia situada en el techo de la formacion que da paso al depésito de
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la Formacién Altamira en la parte occidental o la Formacién La Toca en los sectores

orientales.
2.2. Eoceno superior-Mioceno inferior

Este periodo esta caracterizado por la creacion y relleno sedimentario de diversas cuencas
que muestran caracteristicas turbiditicas en general, junto con materiales bréchicos,
conglomerdticos e incluso de caracter olistostromico. Todos ellos se sitlan por encima de
una discordancia, de caracter regional, que marcaria el final de los procesos de colision
entre la placa del Caribe y la placa Norteamericana y la exhumacion de porciones del
basamento metamorfizado en condiciones de alta presion y baja temperatura, y que se
produce en el Eoceno superior. Las condiciones de cuencas con un cierto caracter
profundo se mantiene practicamente hasta el Mioceno inferior, donde siguen llegando
aportes de corrientes de turbidez, aunque como se vera posteriormente se puede observar
una megasecuencia de somerizacion, con la aparicion de niveles mas calcareniticos a
techo. También es resaltable que muy probablemente estas cuencas se generen debido a
los procesos asociados al sistema de convergencia oblicua que sigue funcionando
después de la colision principal entre las placas caribefia y norteamericana. Este hecho
provoca la aparicién de zonas subsidentes, estrechas y con los bordes paralelos a zonas
de falla de salto en direccion, donde debido a procesos de transpresion también se elevan
zonas bruscamente que nutren de sedimento a estas cuencas. La migracion lateral de las
cuencas debido a la progresion de la convergencia oblicua provoca que actualmente se
puedan encontrar areas fuente muy alejadas de su depésito original o incluso se

encuentren dificultad para localizarlas.

Las unidades cartograficas que pertenecen a esta edad muestran una cierta
homogeneidad de facies, aunque se han podido diferenciar cartograficamente merced a la
existencia de criterios de organizacién estratigrafica, areas fuente y diferencias en el
aspecto general, hasta 4 unidades litoestratigraficas. Este hecho ha sido descrito también
en los estudios previos realizados en la zona, generando en ocasiones terminologia
confusa. De esta forma, en este epigrafe nos vamos a referir por un lado a la Formacion
Altamira, situada en el sector de Altamira-El Mamey (Bloque de Altamira), y por otro a la
unidad de Agua Clara y la Formacion Luperon, situada en el sector de Imbert-Puerto Plata
(Blogue de Puerto Plata). La cuarta unidad corresponde a la Formacién La Toca, que no
aflora en la Hoja de EI Mamey, pero si hacia el este (Hojas de Imbert, Esperanza y San

Francisco Arriba).

2.2.1. Eoceno superior-Mioceno inf. (blogue de Altamira)
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En el sector meridional de la Cordillera Septentrional se ha cartografiado y caracterizado
una unidad turbiditica que ya habia sido definida previamente: la Formacién Altamira (de
Zoeten, 1988 en de Zoeten y Mann, 1991, 1999). Sin embargo, en los mapas generales
previos que incluyen la Hoja de EI Mamey también existia una gran parte de la Hoja que se
habia atribuido a la Formacién Las Lavas, igualmente definida por de Zoeten (1988), en de
Zoeten y Mann, (1991, 1999) como una formacién situada encima de la Fm. Altamira por
medio de una discordancia. Como se ha comentado anteriormente (ver discusion en
epigrafe 2.1, pag. ), a lo largo de este proyecto se ha visto la necesidad de redefinir la
estratigrafia y la Formacién Las Lavas (originalmente definida con dos miembros: El Limén
y La Pocilguita),y se ha considerado equivalente desde el punto de vista litoestratigrafico a
la Fm. Altamira, y por tanto, se ha redefinido y ha pasado a formar parte esta unidad,
manteniendo la homenclatura de sus dos miembros donde se han podido caracterizar bien.
De esta forma para el sector de Altamira-EIl Mamey solamente podemos hablar de la
Formacion Altamira (desaparece el término de Fm. Las Lavas), que mantiene también dos
miembros heredados de la Fm.. Altamira original (Ranchete y Cafiada Bonita), con lo que,
en resumen, quedaria la Formacion Altamira dividida en cuatro miembros, que de muro a

techo son: Ranchete, Cafiada Bonita, El Limén y La Pocilguita.

En la Hoja de El Mamey se han diferenciado y cartografiado tres de los cuatro miembros
de la Formacién Altamira: Ranchete, Cafiada Bonita y La Pocilguita. EIl mb El Limén no se
ha encontrado bien caracterizado, y donde mejor aparece representado es en la Hoja de

Esperanza. Cada una de estas unidades litoestratigraficas se describen seguidamente.

2.2.1.1. Formacién Altamira. Miembro Ranchete (4). Conglomerados y brechas
polimicticas. Eoceno sup. P,

Corresponde al miembro basal de la Formacién Altamira y es equivalente en su totalidad al
mb Ranchete de la Fm. Altamira original de de Zoeten y Mann (1999). Se trata de los
primeros materiales que se depositan sobre la discordancia regional que marca el final del
evento principal de colisién entre la placa norteamericana y caribefia. Por esta razéon se
sitlan indistintamente sobre la Fm. Los Hidalgos (3) o sobre las rocas del Complejo de
Palma Picada (2) y corresponde basicamente a una unidad conglomeratica, con
conglomerados y brechas fundamentalmente, que pasan gradualmente hacia arriba hacia

lutitas, margas y areniscas que ya corresponden al mb Cafiada Bonita de la Fm. Altamira.

En la Hoja de El Mamey existen muy buenos afloramientos de esta unidad, incluyendo la
localidad tipo. El mejor corte sin duda alguna es el que se encuentra en la trinchera de la

carretera que va desde El Mamey hasta el Cruce de Guayacanes, justo en el Paso de
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Guayacanes, donde se observa un corte espectacular, y donde son visibles tanto la
discordancia basal, en este caso sobre materiales de la Fm.. Los Hidalgos, como el paso
gradual a la unidad suprayacente (Cafiada Bonita). Otro punto de interés para la
observacion de esta unidad es la Loma de la Tachuela, en la parte suroriental de la Hoja,
donde se observa muy bien la discordancia basal, que es de tipo angular y erosiva, y hace
un pequefio sinclinal que ha permitido la preservacién de esta unidad en el nuicleo. Sin
embargo, el mejor punto de la Hoja para observar la discordancia basal, es al oeste de
Ranchete, en el corte del camino que va desde Ranchete hasta el Carril, donde se ve
perfectamente las relaciones de discordancia angular y erosiva de los conglomerados de

esta unidad sobre las calizas de la Fm. Los Hidalgos.

Otro punto muy interesante de observacion del Mb Ranchete de la Fm. Altamira es al norte
de Pozo Prieto, en un camino se asciende por la ladera de la Cordillera Septentrional hasta
Gurabo, donde se puede apreciar la discordancia angular y erosiva que existe entre por
encima de Ranchete, en la base de la Unidad de Gran Mangle, de especial importancia
para conocer la evolucién estratigrafica de la region, puesto que es el sector mas

occidental donde aflora la Fm. Altamira.

Se ha levantado una seccién estratigrafica en el Alto de Guayacanes, para su
caracterizacion sedimentoldgica. La seccion tiene una potencia de unos 50 m. y comienza
con un tramo de brechas angulosas compuestas practicamente en su totalidad por calizas
grises y tufitas muy desorganizadas. Hacia arriba empiezan a aparecer cantos de calizas
claras con macroforaminiferos bentdnicos, angulosos a subredondeados. Ocasionalmente
se ha encontrado restos de fauna somera (moluscos y equinodermos), con signos de
retrabajamiento. En la parte media de la seccién se encuentran alternancias decimétricas
muy bien definidas de niveles con cantos angulosos flotando en una matriz calcarea y
brechas mas finas con menos matriz y cantos mas pequefios, subangulosos. Estas dos
facies muestran bases planas y no presentan granoclasificacion aparente. La alternancia
de estas dos facies asi como la variacion en el tamafio de grano medio da una alternancia
ciclica y una “estratificacion” bien patente, caracteristica de esta unidad. En la parte alta de
la unidad empiezan a aparecer niveles méas finos, con conglomerados de clastos més
redondeados, dispuestos en hileras de cantos que alternan con areniscas y lutitas, cada

vez en tramos mas potentes, hasta pasar gradualmente al miembro superior.

En funcion de estas caracteristicas se puede interpretar que esta unidad forma parte del
conglomerado (o brecha) de base de una megasecuencia generada a partir de una

importante fase tecténica la cual genera unos relieves que rapidamente se denudan. La
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fabrica matriz-soportada, y la angularidad de los clastos sugieren un depdésito producido
por corrientes de alta densidad en un contexto probablemente submarino, con poco
transporte, que alternan de manera ritmica en cuanto a su composicion y tamafio de grano
(dando la impresion de ser sucesivas avalanchas de material). El depdsito debié de
producirse de manera rapida, debido a la poca madurez textural de los cantos. Se
interpreta que el contexto de formacion de esta unidad estd ligado a irregularidades en la
cuenca marina (generadas en la fase tectdnica previa) con depésito de material, producido
en taludes submarinos, donde llega también material procedente de areas mas someras.
Ademas, el rapido y gradual paso hacia materiales turbiditicos s.str. también evidencia que

debieron de ser depdsitos producidos en un contexto de una cierta profundidad.

Desde el punto de vista bioestratigrafico no se ha conseguido datar directamente, debido a
la dificultad de encontrar material fino intercalado que presente fauna plancténica datable,
aunque su posicién estratigréfica, entre la Fm. Los Hidalgos (cuya edad mas reciente es
Eoceno medio) y en contacto gradual con la unidad suprayacente (mb Cafada Bonita,
datada como Eoceno superior en su base) permite atribuir el mb Ranchete al Eoceno

superior.

2.2.1.2. Formacién Altamira. Miembro Cafiada Bonita (5). Sucesion ritmica de areniscas
(mayoritariamente grauvacas), limonitas y margas arenosas de tonos grises y ocres. a:

Conglomerados de cantos subredondeados. Eoceno sup.-Oligoceno. P,2-P3*

Por encima de los conglomerados del miembro Ranchete, miembro basal de la Fm.
Altamira, y de forma gradual aparece el miembro de Cafiada Bonita, compuesto por una
alternancia de areniscas gradadas, lutitas y margas, con algunos niveles potentes de
conglomerados y brechas que pueden llegar a alcanzar grandes potencias, del orden de
varios cientos de metros (2500 m, segun de Zoeten y Mann, 1999). Corresponde al
miembro Cafiada Bonita de la Fm. Altamira original de estos autores, y constituye la facies

mas representada cartograficamente de la Fm. Altamira.

Existen buenos afloramientos de esta unidad sobre todo en las cercanias de EI Mamey,
tanto en la carretera que va de El Mamey hacia Guananico, donde se observan secciones
parciales en diversas canteras y en los propios taludes de la carretera, como en el tramo
desde El Mamey hasta el Alto de Guayacanes. También en el camino que va desde
Marmolejos hasta Los Mangos. Igualmente, los rios Unijica y Marmolejos ofrecen buenas
secciones estratigraficas, aunque los mejores cortes de la unidad se localizan al este de la

Hoja de El Mamey, en las Hojas de Imbert y Esperanza, sobre todo.
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Lo mas caracteristico de esta unidad es la buena organizacion que se produce por la
alternancia de niveles centimétricos de areniscas con laminaciones paralelas y cruzadas,
con niveles de lutitas o margas, que producen una ritmicidad tipica. En ocasiones los
tramos de areniscas pueden llegar a ser importantes, constituyendo niveles de potencia
decimétrica 0 meétrica incluso. También, en determinados momentos de la sucesion
estratigrafica se pueden llegar a observar fenémenos de redepésito, con cantos o brechas
inmesas en una matriz lutitica que muestra signos de haber sufrido procesos de
inestabilidad sedimentaria (slumping). En ocasiones también incluyen algunos olistolitos
(bloques de calizas con facies de plataforma somera, de orden decamétrico), como los

observados en el Rio Marmolejos.

De Zoeten y Mann (1999) realizan un estudio sedimentolégico muy detallado en esta
unidad, con levantamiento de sucesiones estratigraficas y un exhaustivo analisis de facies,
pero sobre todo en la region desde Guananico a Altamira, en la Hoja de Imbert. También
ofrecen datos de paleocorrientes, que coinciden con los observados por los autores de las
hojas y datos de caracter petrografico que les llevan a obtener algunas conclusiones
paleogeograficas. En este sentido, estos autores ya definen que la sedimentacion de la
Formacién Altamira tuvo lugar en una cuenca alargada, paralela al sistema de fallas de
salto en direccion de orientacion ONO, con relleno de sedimentacién de tipo turbiditico
submarino con otros tipos de depdsitos en masa intercalados. Ademas, a partir de un buen
namero de paleocorrientes indican que los flujos turbiditicos tienen una direccién hacia el
sureste, hecho que explica la desaparicion hacia el noroeste de la Formacién Altamira bajo

la Unidad de Gran Mangle.

De manera general, a pesar de que la unidad es bastante moné6tona en cuanto a su
expresion de campo y tiene una gran extension cartografica, debido a que corresponde a
una sucesiéon muy potente, aunque variable, de varios miles de metros, presenta una cierta
heterogeneidad de facies, que se presentan de forma ciclica. El gran espesor de esta
unidad, y la tecténica presente, no ha permitido establecer relaciones secuenciales
verticales, aunque el paso hacia la siguiente unidad parece responder a un aumento de
carbonatos, registrdndose intercalaciones de niveles calcareniticos en forma de
megacapas. Desde el punto de vista de las facies, se han podido reconocer diferentes
tipos de facies turbiditicas en las areniscas y en los conglomerados, desde facies de
alternancia fina de areniscas gradadas y margas grises, la mas tipica de esta unidad, hasta
tramos de areniscas dm a m, con niveles de conglomerados que en ocasiones alcanzan
las decenas de metros de espesor (a). También en esta unidad se reconocen tramos con

gran deformacion sinsedimentaria, con slumps, brechas intraformacionales y olistolitos de
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calizas de plataforma. Dentro de las facies de areniscas y lutitas, es resaltable la gran
ritmicidad entre las dos litologias, produciendo una estratificacion bien definida. El
contenido fésil es escaso, aunque se han reconocido bivalvos y restos de materia organica
en las areniscas y esporadicamente se observan niveles centimétricos, muy espaciados de
calcilutitas grises muy cementadas. En los niveles conglomeraticos también existe una
gran variabilidad de facies, pero generalmente suelen ser depésitos poco organizados, con
clastos redondeados flotando en una matriz arenoso-microconglomeratica, con una gran
abundancia de cantos blandos que superan el metro de didmetro y con fragmentos de

corales.

La asociacion de facies y las caracteristicas de las mismas permiten interpretar esta unidad
como una unidad depositada en un contexto turbiditico, donde aparecen representados
practicamente todos los subambientes y donde se reflejan diversos tipos de procesos de
depdsito. Sin embargo, en esta unidad predominan las facies turbiditicas depositadas en
contextos profundos (deep-marine turbiditic deposits), en sentido amplio. Dominan, por
tanto el depdsito de corrientes de turbidez de baja densidad, con secuencias de Bouma
parciales, entre sedimento pelagico, donde esporadicamente llegan flujos muy densos
(slope-apron) o debris flow, producidos por desestabilizaciones en el talud, o por entrada
de material en cafiones submarinos. También se han reconocido en menor proporcion,
turbiditas de alta densidad (high-concentration turbiditic currents), que corresponden a
niveles de arenas potentes. En este sentido, coincidimos con las interpretaciones
aportadas por de Zoeten y Mann (1999) sobre la interpretaciéon sedimentaria de la Fm.

Altamira, en este caso en las facies del mb Cafiada Bonita.

Por ultimo, solamente decir que hacia la parte central de la Hoja de El Mamey, la Fm.
Altamira desaparece y es truncada por una nueva sucesion turbiditica mas reciente (la
unidad de Gran Mangle), no volviendo a encontrarse hacia el este del meridiano de Pozo
Prieto aprox. Precisamente al norte de esta poblacién se puede observar un punto en el
cual la unidad de Gran Mangle se dispone por encima de los mb Ranchete y Cafada

Bonita de la Fm. Altamira por medio de una discordancia angular.

Desde el punto de vista bioestratigrafico no se han obtenido buenas dataciones de esta
unidad debido al caracter siliciclastico de las facies, a pesar de la abundancia de facies
finas (lutitas o margas). Una muestra en la base de la formacion, justo en los primeros
niveles lutiticos por encima del mb Ranchete (4) ha dado una edad Eoceno (Rotalidos,
Radiolarios, Cassidulinidos (Cassidulina? sp.), Globigerinidos (Globigerina? sp., Acarinina?

Sp.), Sin mas precisiones, mientras que como veremos posteriormente, la unidad superior
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(mb Pocilguita) tiene una edad que comprende desde el Oligoceno superior hasta el
Mioceno inferior, por tanto se le asigna al mb Cafada Bonita una edad Eoceno superior-

Oligoceno superior.

2.2.1.3. Unidad de Altamira. Miembro La Pocilguita (6). Sucesion ritmica de areniscas
ocres, margas de tonos claros, calcarenitas y brechas calcareas. Oligoceno sup.-Mioceno
inf. P3'-N,*

Por encima de la Unidad de Cafiada Bonita, con relaciones dificiles de observar, pero
probablemente con relaciones erosivas, se encuentra una serie de brechas, calcirruditas y
calcarenitas (El Limon), que alternan con niveles de areniscas y lutitas (Pocilguita).
Anteriormente, las unidades de EIl Limoén y Pocilguita constituian los dos miembros de la
Fm Las Lavas (de Zoeten y Mann, 1999) con una potencia de 260 y 1300 m
respectivamente. Sin embargo, en nuestra opinidbn, desde el punto de Vvista
litoestratigréafico, por facies y por datos cartograficos, la Fm Las Lavas es equivalente a la

Fm Altamira, y por tanto, se ha incluido dentro de la Fm Altamira.

En la Hoja de ElI Mamey la deformacion producida por la zona de falla de Camu impide ver
las relaciones estratigréaficas entre el mb Cafiada Bonita y los miembros suprayacentes (mb
El Limén y mb La Pocilguita), puesto que actualmente los contactos son tecténicos. Por
esta razon, el mb El Limén no se ha cartografiado en la Hoja de EI Mamey, estando

directamente en contacto el mb La Pocilguita con el mb Cafiada Bonita.

Las diferencias desde el punto de vista litoestratigrafico entre esta unidad y el mb Cafada
Bonita (5) es la aparicion, dentro de una alternancia de areniscas laminadas y lutitas grises
similares a Cafiada Bonita, de niveles calcareniticos, muchos de los cuales corresponden a
megacapas de orden métrico. Este hecho es caracteristico de este miembro de la Fm
Altamira y permite diferenciarlo en el campo como una unidad cartografica con entidad

propia.

Como se ha referido anteriormente, debido a la alta deformacion, esta unidad aparece muy
discontinua, aflorando en la zona de falla de Camu, formando grandes “peces” limitados
por fallas, por lo que es dificil obtener una sucesion continua debido a la gran cantidad de
pliegues y zonas de cizalla que existen en esta zona de falla. No obstante se pueden hacer
observaciones puntuales sobre esta unidad en los afloramientos del Rio Unijica y Rio
Marmolejos, en la parte oriental de la Hoja, donde se pueden seguir algunos metros la
sucesion estratigréfica, frecuentemente en posicion invertida, deducida de la polaridad de
las megacapas. En el centro de la Hoja se encuentra el afloramiento con mas extensién

cartografica de esta unidad en la Hoja, con una morfologia de huso limitado por zonas de
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cillaza y con una gran deformacion en su interior. Es cortado por el Rio Gualete hasta la
localidad de Comedero, a lo largo del cual se pueden realizar muy buenas observaciones
puntuales de las facies, pero sobre todo de estructuras de deformacién, estando

practicamente todo el afloramiento dentro de la zona de cizalla de Camu.

Desde el punto de vista sedimentario, los niveles de brechas y calcarenitas corresponden a
“megacapas” métricas a decamétricas, que comienzan con tramos métricos con frecuentes
clastos redondeados inmersos en una matriz arenoso-microconglomeratica, y que también
albergan retazos decamétricos de series, cantos blandos y olistolitos de calizas de
plataforma, que culmina con calcarenitas muy ricas en macroforaminiferos benténicos
orientados  (lepidociclynas). Las megacapas forman secuencias grano Yy
estratodecrecientes. Existen varias de estas megacapas superpuestas, con diferente
desarrollo, algunas de ellas truncadas y amalgamadas, con desarrollos distintos de alguna
de sus facies. El conjunto puede tener un espesor de 100-150 metros y varia mucho
localmente. Estas facies podrian corresponder al miembro El Limon, aunque en la Hoja de
El Mamey no se ha podido diferenciar y se han incluido en el mb La Pocilguita, donde
también son frecuentes. Entre las megacapas calcareniticas se encuentran tramos
métricos de alternancias de areniscas y lutitas bien organizados, similares a los presentes

en el mb Cafiada Bonita.

Esta unidad forma parte de la misma cuenca turbiditica que el Mb Cafiada Bonita por lo
que la interpretacion sedimentaria es equivalente. Sin embargo se puede ver un momento
de mayor actividad en el depoésito, posiblemente condicionada por un aumento de la
actividad tectonica que genera inestabilidades generalizadas en la cuenca, produciéndose
taludes de falla que causa depdsitos en masa en la cuenca turbiditica (posiblemente
genere depdsitos en un contexto de slope-apron de base de talud). ElI hecho de que
existan materiales de la propia cuenca implicados (cantos blandos, conglomerados
previos) apoya una la existencia de taludes fallados, que permitirian que los materiales
previamente depositados y litificados se vuelvan a redepositar, formando las megacapas
calcareniticas tipicas de esta unidad. Por otro lado, la mayor proporcion de carbonatos
(calcirruditas y calcarenitas) es un hecho generalizado en esta unidad frente al mb Cafnada
Bonita, y debe de corresponder, en parte, al aumento de macroforamiferos bentdnicos
(principales constituyentes carbonatados), a la vez que puede interpretarse regionalmente

una somerizacion del medio.

En cuanto a la edad de la unidad, el muestreo ha resultado méas favorable que en el mb

Cafnada Bonita, obteniendose la siguientes asociaciones de foraminiferos planctonicos:
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Globigerina af. gortanii (Borsetti), Globigerina af. angulisuturalis Bolli, Globigerima af.
tripartita Koch, Globorotalia af. gr. opima Bolli, Globigerina sp. del Oligoceno, vy:
Catapsydrax dissimilis (Cushman y Bermidez), Globigerina af. praebulloides Blow,
Globorotalia af. gr. opima Bolli, que caracteriza también el Mioceno inferior. Por tanto, la

unidad se puede situar entre el Oligoceno superior y el Mioceno inferior.

2.2.2. Eoceno sup.-Mioceno inf. (bloque de Puerto Plata)

En el septor septentrional de la Cordillera Septentrional (sector de Imbert-Puerto Plata,
bloque de Puerto Plata), se han reconocido unas unidades equivalentes a las descritas
anteriormente para el sector meridional (sector de Altamira-Imbert, bloque de Altamira),
pero con unas caracteristicas litologicas diferentes, que permiten su diferenciacién
cartografica. De esta forma, se ha caracterizado la Fm. Luperdn, unidad previamente
descrita por Nagle (1966), que aflora sobre todo en las cercanias de la localidad de
Luperdn e Imbert (Hojas de Luperdn e Imbert), que mantiene unos rasgos litoestratigraficos
propios. Por otro lado, entre los afloramientos de la Fm. Luperdn y los correspondientes a
la Fm. Altamira, ambos separados por la zona de falla de Camu, se han identificado unos
materiales que tienen caracteristicas litoestratigraficas de ambas unidades, y que por tanto,
seria una unidad de transicién litoldgica entre la Fm. Luperon y la Fm. Altamira.
Actualmente, esta nueva unidad se encuentra aflorando en la propia zona de falla de
Camu, con lo que aparece muy deformada. Esta unidad no se habia reconocido

anteriormente, y se ha denominado Unidad de Agua Clara.

2.2.2.1. Unidad de Agua Clara (7). Sucesion ritmica de areniscas ocres y margas de tonos
claros, con frecuentes intercalaciones de microconglomerados y areniscas de grano grueso

con cemento carbonatado. Eoceno sup.-Mioceno inf. P,2-N;*

Esta unidad es una unidad de nueva definicibn en este proyecto. Su mayor extension
cartografica se produce en la Hoja de El Mamey, aunque se extiende también por la parte
occidental de la Hoja de Imbert. Anteriormente, esta unidad se ha incluido errbneamente
formando parte de la Fm. Las Lavas (de Zoeten y Mann, 1999). Sin embargo, la cartografia
precisa y la distincion de una serie de caracteristicas litolégicas han permitido la
diferenciacion de esta unidad, que mantiene rasgos sedimentarios, de organizacion
estratigrafica, y de edad similares a la Fm. Altamira, con la cual limitar por el sur, y a la Fm.
Luperdn, por el norte. Todos los contactos de la unidad de Agua Clara con las estas
unidades son tectonicos, debido a que se encuentra situada en la zona de falla de Camua y

no se han podido observar las relaciones originales entre estas tres unidades, aspecto que
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apoya la hipotesis de que correspondan a tres unidades que se relacionan lateralmente y

que forman parte del relleno de subcuencas turbiditicas anexas.

La unidad de Agua Clara esta constituida por una sucesion ritmica de areniscas ocres y
margas claras, con frecuentes intercalaciones de areniscas oscuras, carbonatadas y
esporadicos niveles de microconglomerados. También son visibles paquetes de
calcarenitas bioclasticas, de orden decimétrico con abundantes lepidocyclinas. Como se ha
referido anteriormente, el hecho de que esta unidad esté actualmente en el seno de la
zona de falla de Camu, ha impedido que se pueda levantar alguna serie estratigréfica, si
bien las caracteristicas expuestas anteriormente han permitido su diferenciacién

cartografica del resto de las unidades equivalentes.

Los mejores afloramientos de esta unidad se encuentran en el sector de Agua Clara, en la
parte oriental de la Hoja de El Mamey, una donde de dificil acceso puesto que no existen
caminos ni ninguna poblacién estable cercana. En la misma region, a lo largo del Arroyo
Hicotea, afluente del Rio Unijica, se pueden observan las caracteristicas estratigraficas y
sedimentarias de esta unidad, aunque siempre con un cierto grado de alteracién. También
se pueden observar buenos cortes en la carretera de El Mamey a Villa Isabela, en especial
de las facies de microconglomerados y de las facies calcareniticas, al igual que en el
camino gque va hacia Gualete y en el propio Rio Gualete. Otra zona interesante es la region
al noroeste de Enegadizo, donde a pesar de la deformacién se ha encontrado uno de los
pocos puntos donde se puede ver la unidad superior (Unidad de La Jaiba) que se dispone

de forma discordante.

Las caracteristicas litolégicas permiten pensar que la unida de Agua Clara se ha
depositado en contextos marinos con depdésitos de materiales turbididiticos que
evolucionan a medios mas de plataforma hacia la parte superior de la sucesion. Las
alternancias de lutitas con areniscas laminadas pueden corresponder a facies de l6bulos
turbiditicos producidos por un abanico submarino, mientras de las areniscas vy
microconglomerados, asi como las calcarenitas, evidencian medios marinos mas someros,

posiblemente en conexion con plataformas carbonatadas.

Los datos de edades obtenidos estdn basados en las siguientes asociaciones de
foraminiferos planctonicos: Globotruncana sp., Globigerinatheka? Sp., Globorotalia
(Turborotalia) sp., que dataria un Eoceno con posible resedimentacion del Cretécico
Superior, y: Catapsydrax dissimilis (Cushman y Bermudez), Globigerinoides sacculifer
(Brady), Globigerinoides trilobus (Reuss), Globigerinoides af. ruber (d'Orb.), Globoquadrina

altispira Cushman y Jarvis, Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr y Collins),
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Globigerinoides bisphericus Todd, Globigerina sp., Globigerinoides af. inmaturus Le Roy,
que caracteriza muy bien el intervalo Aquitaniense sup-Burdigaliense inf. (Mioceno inferior).
Por tanto, esta unidad se depositd entre el Eoceno superior y el Mioceno inferior, y es

correlacionable con la Fm. Altamira y con la Fm. Luperion, como se vera seguidamente.

2.2.2.2. Fm. Luperdn (8). Alternancia ritmica de areniscas micaceas de tonos gris a verde

oscuro, tipicamente deleznables, y margas claras.Eoceno sup.-Mioceno inf. P,%-N;!

Esta unidad fue definida por Nagle (1966) para definir una secuencia de rocas formada por
un kilbmetro de potencia de una alternancia de “arcillas tufaceas poco maduras,
carbonatadas de color naranja, areniscas calcareas y calizas bioclasticas, con
conglomerados en la base”. Posteriormente, Eberle et al. (1980) y Pindell y Draper (1991),
observan también yeso en el seno de la Fm. Luperén, asi como también la presencia de
micas en las areniscas, caracteristicas ambas que les llevan a caracterizar esta formacion

y a distinguirla de la Fm. Altamira, contemporanea en edad.

Nagle (1966) define como Fm. Luperdn los materiales que afloran al este de Luperon, que
en este proyecto se han asignado a una nueva unidad (Unidad de La Jaiba), descrita
posteriormente. No obstante, las descripciones y la cartografia presentada por Pindell y
Draper (1991) también incluyen la unidad que nosotros hemos considerado como Fm.
Luperon, diferente de la Unidad de la Jaiba, y por esta razon, la seguimos denominando

como Fm. Luperén.

Desde el punto de vista litologico la unidad consiste en términos generales, en una
alternancia de areniscas, laminadas, de tonos claros, verdosos, con gran cantidad de
materia organica, que alternan con margas claras danto un aspecto ritmico caracteristico.
La base de la formacién no se ha observado con claridad, mientras que por datos
regionales se sabe que la unidad puede presentar variaciones de facies laterales de este a
oeste, desde la region de Puerto Plata (Hoja de Puerto Plata) hasta Villa Isabela, en la

Hoja de El Mamey.

En la Hoja de EI Mamey la representacion de la Fm. Luperén es bastante escasa,
reduciéndose a pequefios afloramientos en las cercanias de Villa Isabela y en Los
Conucos Adentro (sector de la Loma Atravesada), que sin embargo, presentan las
caracteristicas tipicas de la formacién. ElI mejor afloramiento, por tanto, se sitla en las
cercanias de Villa Isabela, por debajo del deposito de agua que abastece la localidad,
donde se pueden ver perfectamente la alternancia ritmica de areniscas, muy deleznables,

de espesor centimétrico, con margas, frecuentemente con relacion 2/1 (arenisca/marga).
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En funcién de los datos regionales, y a partir del informe sedimentolégico realizado, la
interpretacion de esta unidad en su conjunto responde a una sedimentacion marina,
pelagica en un ambiente turbiditico clasico (flyschoide) en la base y parte media de la
formacion, con formacién de turbiditas de baja densidad, colonizadas por organismos
bioturbadores, entre sedimentacion pelagica. En la parte media de la seccién del Rio Los
Mameyes (Hoja de Puerto Plata) se han observado grandes paquetes de areniscas, que
configuran un “sand-rich deep-water system”, formado por turbiditas arenosas de alta
densidad (high-density gravity flows), que en este caso, al no observarse relaciones
laterales, parecen configurar lobulos turbiditicos arenosos tabulares (tabular sand-rich
turbiditic lobes) y canales amalgamados. Hacia la parte mas alta de la formacion se
pueden interpretar medios de transicion a medios deltaicos distales (mixed sedimentary
environments, sensu Multti et al., 2003), donde existiria un importante sistema de aportes
siliciclasticos a la cuenca, producidos por las propias corrientes densas procedentes del
delta, que este caso, podria tratarse de un delta dominado por flujos densos de
inundaciones (flood dominated delta). Por tanto, la evolucion vertical de la Fm Luperén es
claramente una megasecuencia somerizante a techo, como lo demuestran también las

asociaciones de trazas fosiles reconocidas para cada parte de la seccion.

La edad de la unidad, al igual que sus series equivalentes, es Eoceno superior-Mioceno
inferior, aunque en la Hoja de El Mamey no se han obtenido dataciones satisfactorias. El
techo se ha datado como Burdigaliense en la Hoja de Imbert (Hernaiz-Huerta, 2010),
mientras que el Eoceno superior y el Oligoceno esta representado también en la Hojas de

Imbert, Luperén y Puerto Plata.
2.3. Mioceno inferior-Mioceno medio

Constituye las unidades depositadas por encima de las series de afinidad turbiditica
desarrolladas hasta el Mioceno inferior, y en este sector de la Cordillera Septentrional
comprende basicamente dos unidades litoestratigréficas: la unidad de La Jaiba (de nueva
definicion) y la unidad de Gran Mangle (redefinida de Calais et al., 1992). En la base de
ambas unidades se reconoce una discordancia que pone en contacto estas unidades con
otras méas antiguas. Este hecho supone la existencia de una fase de deformacion al final
del Mioceno inferior que practicamente acaba con las cuencas turbiditicas precedentes o
produce su migracion lateral. Como se vera posteriormente, los materiales conglomeraticos
de la Unidad de la Jaiba evidencian una regresion forzada con la instalacion de sistemas
deltaicos y fluviales que hacia los sectores occidentales evolucionan hacia unidades

nuevamente turbiditicas (unidad de Gran Mangle). Por otro lado, la unidad de Gran
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Mangle, que aflora en el sector mas occidental de la Cordillera Septentrional se encuentra
discordante sobre materiales de la Fm. Altamira y la Fm. Los Hidalgos en su extremo
oriental (Hoja de EI Mamey), mientras que hacia el oeste se encuentra sobre los materiales
del Complejo de ElI Cacheal o sobre unas calizas de plataforma que se instalan
directamente sobre este complejo (Calizas de Buen Hombre), ya en la Hoja de Cacao-

Buen Hombre.

2.3.1. Las sucesiones fluvio-deltaicas vy turbiditicas del Mioceno medio

En los trabajos previos no se ha reconocido bien este ciclo desarrollado en el Mioceno
medio, debido principalmente a que no se habian identificado los materiales
conglomeréticos que constituyen la unidad de La Jaiba, pese a su gran extension
cartografica presente en las Hojas de El Mamey y Luperdn. Calais et al., (1992) reconocen
dos fases tectonicas en el sector mas occidental de la Cordillera Septentrional, en el
Aquitaniense-Burdigaliense y en el Langhiense-Serravaliense, aunque no ofrecen datos
precisos sobre la interpretacion de estas dos fases. En cualquier caso, seria la primera de
ellas (Aquitaniense-Burdigaliense) la que seria equivalente a la definida en este apartado.
En este sentido, de Zoeten y Mann (1999) también hablan de un evento de levantamiento
generalizado de la Cordillera Septentrional en el Mioceno medio, aungue no encuentran la
correlacion con las unidades litoestratigraficas que resultarian de ese levantamiento e
interpretan que el depdsito de la Fm. Villa Trina, discordante sobre las unidades

turbiditicas, seria indicativo de esta fase tectonica.

En el desarroyo de este proyecto, como se ha referido en el apartado anterior, se ha
podido reconocer al final del Mioceno inferior (probablemente en el Burdigaliense) una fase
tectonica, que produce principalmente una elevacion generalizada de toda la Cordillera
Septentrional, produciendo relieves nuevos y generando regresiones forzadas que afectan
a las cuencas sedimentarias que practicamente hasta ese momento se estaban rellenando
de materiales con caracteristicas de depdsito en plataformas externas o cuencas pelagicas
(Fm. Altamira, Fm. La Toca, Fm. Luperén y ud. de Agua Clara). Esta reactivacion tectonica
parece que se encuentra ligada al funcionamiento de determinados restraining bends,
dentro del sistema transpresivo izquierdo general, que produce la creacion de relieves y
consecuentemente también la elevacién relativa del sustrato de las cuencas, que
posteriormente son rellenadas por materiales fluvio-deltaicos con gran cantidad de
materiales conglomeraticos procedentes de la denudacion de estas nuevas areas. A partir
de la geometria de las cuencas sedimentarias fluvio-deltaicas del Mioceno medio, la

génesis de estas cuencas parece responder a la generacién de flores negativas (cuencas
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afines a pull-apart) muy subsidentes, que pueden albergar incluso hasta 500 m. de
conglomerados y arenas con caracteristicas fluviales o deltaicas (cuencas de La Jaibay La
Ballena). Lateralmente, hacia el este, estos materiales encuentran sus equivalentes en la
Fm. La Piragua, una unidad fluvial discordante sobre el Complejo de Rio San Juan, que

evidencia esta fase de elevacion del macizo de rocas de alta presion de Rio San Juan.

Sin embargo, hacia el sector mas occidental, a partir del meridiano de Las Cayas (Hoja de
El Mamey), aparece la unidad de Gran Mangle, que corresponderia a un equivalente lateral
hacia el oeste de la unidad de La Jaiba. Las caracteristicas sedimentarias de la unidad de
Gran Mangle permiten interpretarla como una unidad de afinidad turbiditica, si bien la base
de la unidad es un tramo conglomeratico que tiene practicamente continuidad cartografica
con la unidad de La Jaiba (sector de Tiburcio, Hoja de EI Mamey). Este hecho permite
suponer, junto con los datos bioestratigraficos obtenidos, la equivalencia lateral de ambas
unidades y ademas, permite reconocer la migracion lateral de los surcos turbiditicos, en
este caso instalados durante esta etapa hacia el oeste (desde Punta Rusia hasta

Montecristi).

2.3.1.1. Unidad de La Jaiba (9). Conglomerados masivos, con intercalaciones de arenas

volcaniclasticas deleznables con frecuentes restos de plantas. Mioceno medio. N, 1?2

Esta unidad es una unidad de nueva definicion en la zona, y nunca antes habia sido
descrita. Se sitla fundamentalmente por encima de la Formacion Luperdn y la unidad de
Agua Clara. No obstante, en algunos sectores (Hoja de Puerto Plata) parece depositarse
sobre materiales de la Fm. La Toca, un hecho de especial interés para la evolucion
geolégica de la Cordillera Septentrional. El contacto inferior corresponde a una
discordancia o una disconformidad, puesto que, de manera clara, solamente se ha
observado en dos puntos (La Jaiba-Anegadizos, Hoja de El Mamey y Rio Bajabonico, Hoja

de Imbert) y no existen relaciones geométricas de angularidad.

La localidad tipo se encuentra en La Jaiba, Hoja de El Mamey, y se compone de una
sucesion de conglomerados, muy redondeados, fundamentalmente matriz-soportados, con
clastos que proceden fundamentalmente del Complejo de Puerto Plata, aunque no se
descarta la inclusién también de rocas de otros complejos afines al Complejo de Palma
Picada. Eventualmente muestran estratificaciones cruzadas y rellenos de canales, y el
espesor puede llegar a ser de varios centenares de metros (<500 m). Alternan con
areniscas muy deleznables, en bancos decimétricos a métricos, con gran abundancia de
restos de plantas y clastos de orden centimétrico dispersos. También se han encontrado

en menor proporcion clastos de calizas del Oligoceno-Mioceno inferior y restos de corales.
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Eventualmente se distinguen niveles mas lutiticos, también con un alto contenido de flora

fosil.

En todo el sector de La Jaiba se pueden encontrar buenos afloramientos de esta unidad,
principalmente al norte del pueblo, y a lo largo del camino que va desde La Jaiba hacia
Estero Hondo. También existen buenos cortes en la zona de Gran Diablo, en el camino de
Gualete a Villa Isabela, pasando la zona conocida como Anegadizos. Por otro lado, en el
sector norte de la Hoja, en las cercanias de Rancho Manuel se pueden observar
afloramientos de esta unidad con representacion de facies arenosas. Debido a que son
materiales muy utilizados desde el punto de vista de arido para caminos, existen gran
cantidad de canteras en la region, que ofrecen buenas posibilidades de observacion. La
mas importante de ellas se sitda en las cercanias de Tiburcio, y se puede acceder a ella
desde el camino que comunica Tiburcio con Punta Rusia. Esta cantera es de especial
importancia debido a que se situa en el extremo mas occidental de la unidad, en relacion

con materiales de la unidad de Gran Mangle.

Desde el punto de vista sedimentario, se han podido observar diversas secuencias
sedimentarias, que comienzan con conglomerados polimicticos, heterométricos, con
cantos de tamafio medio cobble, redondeados o subredondeados, con matriz arenosa o
microconglomeratica, frecuentes cantos blandos de lutitas claras (azoicas) y restos
dispersos de corales. Por encima de los niveles conglomeraticos, que puden tener unos
pocos metros de potencia, se observan arenas gruesas a medias, con escasas estructuras
sedimentarias (laminacién horizontal de high flow regime) y excepcionalmente
estratificacion cruzada planar. Por encima de las arenas, que pueden tener 1-2 m de
potencia, se desarrollan niveles de lutitas claras, laminadas, poco potentes (centimétricas),

con frecuentes restos de vegetales.

Localmente se pueden encontrar, junto a los conglomerados, importantes espesores de
arenas medias-gruesas a gravas finas, con clastos cm. esporadicos, cantos blandos y
restos carbonosos. Ademas, se pueden ver geometrias canaliformes, erosivas, que forman
los canales arenosos, en algunos casos con mas de 2 metros de incision y un relleno de
cantos blandos procedentes de niveles de lutitas pertenecientes a secuencias inferiores, a
las cuales erosiona. La organizacion de las facies suele mostrar secuencias thining y fining

upward, a todas las escalas.

Un hecho destacable en toda esta unidad es es la existencia de sistemas de fallas

normales, que en el sector de la Jaiba suelen tener direcciones N40-N60E, con sistemas
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conjugados, que evidencian un control tecténico importante sobre la subsidencia de estas

cuencas.

Con todos estos datos, ademas de los observados en las hojas vecinas de Imbert y
Luperon, las facies de la Unidad de la Jaiba parecen corresponder claramente a sistemas
deltaicos, instalados sobre la cuenca o plataforma externa de la Fm Luperén o de las
unidades turbiditicas equivalentes. La disconformidad entre La Jaiba y la Fm Luperén, se
interpreta que se ha producido debido a una reactivacion tecténica del relieve que ademas,
produce una regresion forzada, favoreciendo la instalacion de sistemas deltaicos sobre
facies méas distales previamente depositadas. La propia tectdnica controla, ademas la
generacion de cuencas, creando “flores negativas”, con zonas muy subsidentes donde se
acumula gran cantidad de material detritico procedente de sistemas fluviales que, ademas,
erosionan rapidamente el relieve creado. La existencia de corales y otras faunas marinas
someras, indican que el depdsito se pudo producir en medios marinos someros (llanura
deltaica con canales). Las secuencias positivas reconocidas, por otro lado, obedecen a
patrones de subsidencia rapida, donde a pesar de instalarse sistemas con gran capacidad
de transporte y depdsito (sistemas deltaicos), no se llega a producir la colmatacion
instantdnea de la cuenca por dispositivos de progradacién, pudiendo identificarse grandes
espesores de materiales depositados aproximadamente en las mismas condiciones de
batimetria. La subsidencia es patente debido al gran numero de fallas normales que se
observan afectando a los materiales de esta unidad, especialmente bien desarrolladas en
la zona de La Jaiba (Hoja de El Mamey) y en el Cerro del Burro (Hoja de Imbert). Como
hipétesis de trabajo, se puede tratar de comparar estos sistemas arenoso-conglomeraticos
con sistemas deltaicos de abanicos aluviales y de deltas fluviales dominados por avenidas
en cuencas tecténicamente activas. En estas cuencas los sistemas fluviales son muy
inmaduros, con cuencas de recepcion relativamente elevadas, zonas de transferencia
cortas y de alto gradiente, con zonas deposicionales marinas donde el transporte y la
sedimentacion estan dominados por flujos hiperpicnicos, es decir, flujos con una densidad
superior al agua marina. Estas son condiciones que se cumplen para esta region, a lo que
hay que afadir la importancia de los procesos de avenidas fluviales debido a sus
particulares caracteristicas climaticas, fundamentalmente a la existencia periddica de

ciclones.

En cuanto a la edad de la unidad solamente se ha podido obtener por datos indirectos
debido a que las escasas facies finas de la unidad, intecaladas entre las facies
conglomerdaticas y arenosas han resultado ser azoicas. En este sentido, se ha obtenido la

siguiente asociacién en un canto blando incluido en la unidad: Globigerina sp., Globorotalia
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sp., Globigerinoides sp., Bulimina sp., Nonion sp., Fursenkoina sp., Bolivina sp., que es
indicativa de un Mioceno en sentido general. Ademas, en la Hoja de Imbert se ha
caracterizado la parte alta del Mioceno inferior en el base de la unidad (Hernaiz-Huerta,
2010) y en la Hoja de Luperén se ha datado un clasto perteneciente al Mioceno Inferiorl.
Por tanto, junto con los datos bioestratigraficos de los materiales situados por encima y por
debajo, se puede atribuir una edad de Mioceno Inferior (parte alta)- Mioceno Medio a la

unidad de La Jaiba, sin mas precisiones.

2.3.1.2. Unidad Gran Mangle (10). Sucesion ritmica de margas blancas y areniscas de
tonos ocres, con niveles de calizas arenosas turbiditicas laminadas de grano fino.Mioceno

medio-sup. N,

La Unidad de Gran Mangle ocupa practicamente el sector mas occidental de las
formaciones pre-mioceno superior en la Cordillera Septentrional. Aparece en la mitad oeste
de la Hoja de El Mamey, discordante sobre la Formacién Los Hidalgos y la Formacion
Altamira y se extiende hacia las hojas de Villa Vasquez y Buen Hombre, donde aparece
discordante sobre la serie de El Cacheal. En la parte norte de la Hoja de EI Mamey
aparece relacionada lateralmente y por encima de la Unidad de la Jaiba Sobre la Unidad

de Gran Mangle se encuentra la Fm Villa Trina o diferentes materiales del Cuaternario.

Esta unidad fue originalmente definida por Calais et al. (1992) en el area de Buen Hombre
(playa de Gran Mangle), e incluye parte de los materiales mal atribuidos anteriormente a la
Fm Las Lavas por de Zoeten y Mann (1999) en las Hojas de ElI Mamey, Villa Vasquez y

Buen Hombre y por Bernardez (2004) en la Hoja de Monte Cristi.

En la Hoja de EI Mamey esta formacién ocupa gran parte de la mitad occidental, con muy
buenos afloramientos que permiten obtener muchos datos acerca de las caracteristicas de
la unidad. En concreto, los mejores cortes de la unidad, por accesibilidad y afloramiento se
pueden observar en la propia trinchera de la carretera de Villa Elisa a Punta Rusia, a partir
de Agua de Palma hasta el Papayo. Después, también se pueden realizar algunas
observaciones en el tramo de Tiburcio a Punta Rusia. Por otro lado, existen buenos cortes
en la propia Cordillera Septentrional, en el camino de sube desde Agua de Luis hasta el

firme que conduce a Soliman.

Desde el punto de vista litolégico la unidad se compone de una alternancia de margas y
arenicas calcareas, en menor proporcion siliciclasticas, que muestran una buena
organizacion. Los tonos de las margas varian entre ocres y blancos y dan un aspecto

caracteristico a la unidad. Hacia arriba en la serie y hacia el oeste van predominando
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megacapas calcareas de orden métrico, compuestas por una base conglomeratica,
erosiva, con clastos fundamentalmente volcanicos, procedentes del Complejo de El
Cacheal, que terminan en calcarenitas laminadas, en secuencias estrato y
granodecrecientes, muy bien expuestas en la costa de Gran Mangle a Buen Hombre. En
particular, la unidad muestra una alternancia de margas ocres bioturbadas (Planolites) y
areniscas siliciclasticas laminadas (laminacién paralela y cruzada) en niveles centimétricos,
con algunos niveles de composicion carbonatada mas potentes, mostrando secuencias de
Bouma parciales, que presentan trazas de Paleodyction en el muro. Entre estas facies se
intercapan megacapas carbonatadas de orden métrico, caracteristicas, que comienzan con
un tramo de brechas calcéreas, incluyendo restos de corales y terminan con niveles

calcareniticos con laminacién paralela y cruzada a techo.

Todas las caracteristicas de esta unidad indican que se ha depositado en una cuenca
turbiditica, en la parte baja y media de la unidad, en condiciones de cierta distalidad y con
el depdsito de turbiditas de baja densidad, en ocasiones, con alto contenido carbonatado.
La sedimentacion autéctona es bastante frecuente, con intervalos de margas que superan
ampliamente la proporcion de areniscas. Hacia el oeste y hacia arriba en la serie empieza
a observarse una menor abundancia de tramos margosos, y aumentan las areniscas, junto
con megacapas ligadas a la actuacion de sucesivas corrientes de turbidez de alta densidad
con material predominantemente vulcanoclastico, observandose una tendencia grano y
estratocreciente global en la unidad. Probablemente, en la zona de Buen Hombre, la
cercania al basamento y el ser la primera unidad depositada sobre este sustrato provoca

que en este sector, el contenido clastico de la unidad sea mayor.

Desde el punto de vista bioestratigrafico se tiene un buen control de la edad, que oscila
entre el Mioceno inferior, en las cercanias de la base, y con probable fauna retrabajada, y
el Mioceno superior cerca del techo. También se tienen algunas dataciones del Mioceno
medio que aseguran esta edad a grandes rasgos para la unidad. Las asociaciones de
foraminiferos son las siguientes: Globigerinoides sp., Globorotalia sp., Globigerina sp.,
Nodosaria sp., Bolivina sp., y: Globigerinoides trilobus (Reuss), Orbulina? universa d’Orb.,

Globigerinoides af. conglobatus (Brady), Globigerina sp., Orbulina? suturalis (Bronnimann).
2.4. Mioceno superior-Plioceno

Durante el Mioceno superior y el Plioceno inferior tiene lugar un nuevo ciclo sedimentario,
marcado por una discontinuidad, que en la Cordillera Septentrional se desarrolla en la base
de la Fm. Villa Trina o la Fm. Los Haitises, mientras que en la Cuenca del Cibao se situa

entre la Fm. Cercado (mb calizas de las Auyamas) y la Fm. Gurabo. Este ciclo
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sedimentario muestra una megasecuencia regresiva a partir de una transgresion
generalizada, si bien debido a la existencia de paleorrelieves previos, la paleogeografia
podia llegar a ser bastante compleja, sobre todo en las areas que mostraron una elevacion

diferencial todavia durante esta etapa.

Es importante sefalar que los materiales de esta edad han sido muy importantes para la
historia geoldgica y la correlaciéon entre los dominios de la Cordillera Septentrional y la
Cuenca del Cibao, pues es a partir de esta etapa cuando parecen tener evoluciones
sedimentarias similares o donde la correlacion es mas clara. AlUn asi, mantienen
particularidades en cada dominio, que serd tratado en los apartados descriptivos

correspondientes.

De esta manera, las unidades litoestratigraficas distinguidas y cartografiadas para el

Mioceno superior-Plioceno para el sector occidental de la Cordillera Septentrional son:

- Formacion Villa Trina: compuesta por una sucesion de margas grises masivas con
foraminiferos planctonicos, amarillas en alteracion, que presentan intercalaciones
centrimétricas de calcarenitas bioclasticas, sobre todo a techo de la unidad. La base
de la unidad es una discontinuidad de origen transgresivo, por lo que se sitla sobre
diversas unidades litoestratigraficas o complejos basales, y el techo es transicional
a la Fm. Los Haitises. En algunos sectores, fundamentalmente los situados en
posiciones mas cercanas a la linea de costa actual, se encuentran directamente los

materiales costeros y arrecifales de la Fm. La Isabela (Pleistoceno-Holoceno).

- Formacion Los Haitises: formada por un paquete de calizas masivas, blancas o
amarillentas, con facies de plataforma somera y con frecuentes restos de corales.
Esta unidad se sitia por encima de la Fm. Villa Trina o bien directamente sobre
unidades mas antiguas, principalmente donde existan las zonas de mayor relieve
actual, hecho que permite interpretar que estas areas se han podido comportar
como altos relativos donde solamente se han podido desarrollar facies marinas

someras.

Para el sector de la Cuenca del Cibao incluido en la Hoja de El Mamey, las unidades

litoestratigraficas reconocidas han sido:

- Formacion Gurabo: compuesta por una sucesién de margas grises masivas, con
escasos hiveles de calcarenitas intercalados, principalmente a techo. Es una unidad

muy similar a la Fm. Villa Trina desde el punto de vista litoestratigrafico y
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sedimentario, pero que se ha diferenciando tradicionalmente por pertener a la
Cuenca del Cibao. De esta formacion en la Hoja de EI Mamey no se observa el
muro, aunque por datos regionales corresponden a una discontinuidad con la Fm.

Cercado.

- Formacion Mao Adentro: formada por un delgado paquete, pocas decenas de
metros, de calizas arrecifales, calcarenitas con rodolitos, etc., que corresponde a la
evolucion gradual somerizante a techo de la Fm. Gurabo. Se presenta muy
discontinua, probablemente debido a que su techo pueda ser erosivo debido a la
entrada de los materiales deltaicos y fluviales de la unidad suprayacente, la Fm.
Mao. Existe discusion sobre si podria considerase como un miembro superior de la

Fm. Gurabo, debido a su extension lateral discontinua y poca potencia.

- Formacion Mao: compuesta por una potente sucesion de arenas y conglomerados
que representan la continentalizacion final de la Cuenca del Cibao. Son bien
visibles las estructuras sedimentarias, particularmente las megaestratificaciones
cruzadas de orden métrico, que evidencian la instalacion de amplios sistemas
aluviales que formaban amplios y complejos deltas. Por encima de esta unidad
solamente se encuentran materiales aluviales cuaternarios (abanicos aluviales o

terrazas fluviales).

2.4.1. Las secuencias marinas de la Cordillera Septentrional.

Como se ha referido anteriormente, las unidades litoestratigraficas pertenecientes al
intervalo Mioceno superior-Plioceno que se han reconocido en la Cordillera Septentrional
han sido, por un lado, la Fm. Villa Trina, y por otro lado la Fm. Los Haitises. Ambas
formaciones tienen caracteristicas litoldgicas y faunisticas marinas, desde depositadas en
ambientes de una cierta distalidad (margas con gran cantidad de foraminiferos
plancténicos), hasta calizas masivas, incluyendo elementos arrecifales y organismos

marinos someros, y se relacionan tanto de forma lateral como vertical.

A pesar de ser unidades con una gran cantidad de extensién cartografica, algunos detalles
sobre la evolucién paleogeogréfica, la relaciones verticales entre las dos formaciones y
parte de su significado sedimentario, permanece en hipotesis de trabajo. Esto es
principalmente debido a limitaciones de observacion y a la accion de la tectonica de
desgarre, que probablemente ha modificado y desplazado el escenario original donde

estas formaciones se desarrollaron, encontrandose a una cierta distancia de su deposito.
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2.4.1.1. Fm. Villa Trina (11). Margas masivas con foraminiferos plancténicos. Mioceno

sup.-Plioceno inf. N,*?

Esta unidad es descrita por primera vez por Vaughan et al., (1921), quienes describen una
serie de materiales fundamentalmente margosos con intercalaciones de calcarenitas
bioclasticas, coronados por una sucesién de calizas masivas que muestran un relieve
karstico espectacular, en el area de José Contreras (Hoja de Salcedo), que es el actual
nombre de Villa Trina. Esta denominacién la siguen los autores posteriores, como Eberle
et al., (1980), Bourgois et al. (1983) y de Zoeten y Mann (1991, 1999). Por su parte, Calais
et al., (1992) describen materiales de caracteristicas similares y edad equivalente al
noroeste de Navarrete (Hoja de Esperanza), denominandolos serie de Barrero, aunque
ponen de manifiesto que presentan niveles de yeso y muestran en general un caracter mas
detritico, por lo que ellos mismos definen una nueva unidad, aunque la correlacionan con la

Fm. Villa Trina.

Otro aspecto importante a tener en cuenta en la estratigrafia, referente a la nomenclatura,
es la separacion de las facies de calizas masivas, bioclasticas con corales que siempre
han aparecido ligadas a la Fm. Villa Trina, y nombradas como un miembro de ella: el
miembro La Piedra. En el transcurso del presente proyecto se ha visto necesaria la
unificacion de nomenclatura cuando ha sido posible, y en este caso, se ha determinado
que estas facies de calizas son perfectamente correlacionables y equivalentes a la Fm. Los
Haitises, presente en gran parte de la Espafiola, sobre todo en su mitad oriental. Por esta
razén, la Fm. Villa Trina en este proyecto solamente incluye los materiales margosos, que
pueden presentar niveles de calcarenitas bioclasticas sobre todo en el techo, no incluyendo
el tramo superior que esta formado por bancos de calizas masivas, que se incluyen ya en

la Fm. Los Haitises.

En la Hoja de El Mamey esta unidad aflora solamente en la parte noreste, al este de Villa
Isabela, en las cercanias de las poblaciones de Los Arquies y El Palero, bajo las terrazas
fluviales de los Rios Unijica y Bajabonico. Debido a su caracter fundamentalmente
margoso, no existen buenos afloramientos de ella, puesto que estd muy cubierta y

tampoco forma grandes relieves.

El mejor afloramiento de esta unidad se encuentra en el Rio Gualete, al sur de Villa
Isabela, muy tectonizado por la zona de falla de Camu, por lo que no se pueden observar
sus relaciones estratigraficas con las demas unidades. Sin embargo, si se pueden ver
perfectamente las caracteristicas estratigraficas de la unidad, que est4d formada

fundamentalmente por niveles o bancos métricos de margas masivas, amarillas en
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alteracion y grisdceas en corte fresco, que muestran un caracteristico diaclasado, en
ocasiones de fractura concoidea, y donde lo mas representativo es la aparicién de grandes
foraminiferos, tanto bentdnicos como planctoénicos, visibles a simple vista. La estratificacion
en estas facies es dificil de ver, y solamente cuando se presentan intercalaciones de
niveles mas calcareniticos se pueden deducir las capas. Por otra parte, en la hoja no
existen afloramientos de otras facies mas calcareniticas presentes en las hojas vecinas (p.

ej. Hoja de Imbert).

En la Hoja de EI Mamey no se observan las relaciones con las unidades subyacentes, pero
por datos regionales se ha localizado una discontinuidad en su base, que aun siendo de
dificil caracterizacion se ha interpretado como una discontinuidad de origen transgresivo,
por situarse por encima de unidades diferentes. Las relaciones de angularidad no han sido
tan visibles, pero en algunos casos también parecen verse o deducirse cartograficamente,
cosa también puesta de manifiesto por de Zoeten y Mann (1999). Por encima de esta
unidad se sitian, de manera discordante, los materiales de la Fm. La Isabela. Esta
discordancia se puede observar en el Cerro de los Pilones, donde los materiales de la Fm.
Villa Trina buzan 40° hacia el sur, mientras que la Fm. La Isabela buza suavemente hacia

el noreste.

Desde el punto de vista bioestratigrafico la unidad presenta muy buenas asociaciones de
foraminiferos plancténicos que dan una edad de Mioceno superior-Plioceno inferior:
Orbulina universa d'Orb., Globorotalia margaritae Bolli y Bermudez, Globigerinoides
conglobatus (Brady), Globoquadrina altispira (Cushman y Jarvis), Globorotalia menardii
(d'Orb.), Globigerinoides trilobus (Reuss), Orbulina bilobata (d’Orb.), Globorotaliiia af.
pseudomiocenica Bolli y Bermudez, Globorotalia gr. scitula (Brady), Sphaeroidinellopsis
seminulum (Schwager), Sphaeroidinellopsis subdehiscens Blow, aunque parece por datos
regionales que podria ser incluso mas precisa una edad Plioceno inferior. No obstante, la

presencia de un Mioceno superior terminal no se descarta.

2.4.1.2. Fm. Los Haitises (12). Calizas micriticas de tonos blancos, crema y grisaceos,

masivas, con esporadicos parches arrecifales. Plioceno. N,

Esta unidad ha sido ampliamente descrita y reconocida en los sectores orientales de La
Espafiola, donde aflora con una gran extension. Siempre ha existido una cierta confusion
terminologica referente a esta formacién, debido a que han existido pocos estudios de
indole estratigrafico que se hayan dedicado a la arquitectura estratigrafica de esta unidad.
Las razones han sido varias. Por un lado, esta formacion esta constituida por un paquete

potente de calizas masivas que muestra una gran Karstificacion, resultando un relieve
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caracteristico en monticulos aislados con gran cantidad de dolinas y uvalas alrededor,
resultando practicamente inaccesible. Por otro lado, la vegetacién es exhuberante y por
tanto, no permite una buena observacion de esta unidad, ni permite ver relaciones laterales
o verticales entre las diferentes facies, y por ultimo, la similitud de las facies al resultar
todas ellas de ambiente somero, requiere de estudios sedimentolégicos y petrograficos de

mucho detalle, no realizados hasta ahora.

A pesar de todo ello, si que se han realizado algunos trabajos, en relacién con aspectos de
indole regional, o por abordar estudios de una unidad situada por debajo de la Fm. Los
Haitises con intereses mineros (ambar de la Fm. Yanigua). De entre los trabajos que
describen la estratigrafia en la region de Los Haitises (Cordillera Oriental), cabe destacar el
de Brower y Brower (1982), relativo al &mbar, en el que se describen cuatro unidades
superpuestas, de muro a techo: conglomerado basal, Fm Yanigua (que alberga el ambar),
caliza de Cevicos y caliza de Los Haitises. También Iturralde (2001) realiza un estudio
similar, donde simplifica la nomenclatura y solamente considera la Fm. Yanigua y la Fm
Los Haitises, propuesta que es seguida en los mapas geoldgicos realizados en anteriores

proyectos SYSMIN relativos a esta zona de la Cordillera Oriental.

En lo relativo a esta unidad en la Cordillera Septentrional, pese a que existe una gran
representacion de calizas con una morfologia karstica y edad muy similar a Los Haitises
(principalmente en las Hojas de San Francisco Arriba, Salcedo o Gaspar Hernandes),
nunca se ha llegado a denominar a estas calizas como Fm. Los Haitises y han sido
sistematicamente atribuidas a la parte alta de la Fm. Villa Trina, para lo cual se defini6 el
mb. La Piedra (tomado de un pequefio pueblo en la Hoja de San Francisco Arriba). En el
transcurso del presente proyecto se ha visto conveniente unificar la nomenclatura
estratigrafica y considerar las calizas del mb La Piedra (de la Fm. Villa Trina), como
pertenecientes a la Fm. Los Haitises. Esto permite una correlacién clara a la vez que
supone una identificacion facil de la unidad en el relieve y también al examinar las

caracteristicas sedimentologicas de las calizas.

En la Hoja de EI Mamey, esta unidad aflora sobre todo en las partes més altas de la
Cordillera Septentrional, a lo largo del Firme de la Cordillera a su paso por la Hoja. Debido
a lo expresado anteriormente sobre las condiciones de afloramiento de la unidad, no
existen buenos afloramientos, y solamente se pueden observar sus facies en bloques
deslizados o desprendidos de las regiones altas, o cuando se encuentran pinzados entre
fallas, hecho que ocurre muy frecuentemente, sobre todo en la parte suroriental de la Hoja.

Desde el punto de vista cartografico existen dos sectores con una amplia representacion
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de la Fm. Los Haitises, por un lado, el sector de la Cordillera Septentrional al oeste de El
Mamey hasta la Laguna de Soliman, y por otro la regién que comprende desde la Loma de
Agua de Palma hasta la Loma de Soliman. En ambos sectores la unidad estd muy
karstificada y alterada, tanto que apenas permite la observacion de la litologia. Sin
embargo, se reconoce bien por la alteracion y por la presencia de bloques deslizados hasta

zonas mas bajas provenientes de estos sectores.

Las litologias mas frecuentes son calizas arrecifales, calizas bioclasticas y calizas
margosas, que presentan facies principalmente de micritas con bioclastos (“wackestones”)
con proporciones diversas de calcarenitas, finas a medias, con matriz micritica
(“packstones”). También esporadicamente se observan facies con bioconstruccion de
corales. Estas facies estan constituidas por el amontonamiento, en posicion de vida, de
corales masivos, encostrantes o laminares y la acumulacion de ramas y fragmentos
grandes de ramas de corales ramosos. Entre estas facies y las facies micriticas y
bioclasticas existe toda la transicion. También hay que decir que los afloramientos
muestreados en la Hoja de EI Mamey presentan una fuerte recristalizacion que en

ocasiones impide ver los constituyentes primarios de la roca.

A partir de la interpretacion propuesta para las distintas facies y sus relaciones laterales y
verticales, cabe pensar que este conjunto de materiales se formaron en una plataforma
carbonatada somera, con aportes terrigenos reducidos, y con la esporadica instalacion de
edificios arrecifales, que en algin caso pudiero formar una barrera, separando facies mas

internas de facies mas externas.

Respecto a la edad de la unidad, no se ha obtenido ninguna edad directa, debido a la
ausencia de fésiles con valor bioestratigrafico en el seno de la formaciéon. Sin embargo, por
correlacion con los sectores donde se sitlan por encima de las margas de cuenca de la
Fm. Villa Trina, parece claro que la base de la unidad podria ser Plioceno inferior y el techo

puede contener al menos la parte inferior del Pleistoceno.

2.4.2. Las secuencias marinas-deltaicas en la Cuenca del Cibao (Grupo del Yaque).

La Cuenca del Cibao posee unos 230 Km de longitud y aproximadamente 30 Km de ancho.
Se extiende entre la Cordillera Central y la Cordillera Septentrional, en el Norte de la
Republica Dominicana, finalizando hacia el Este en la Bahia de Samana y al Oeste en el
Océano Atlantico. Su limite Norte esta definido por la Zona de Falla Septentrional, mientras
que al Sur se encuentra delimitada por la Zona de Falla de la Espafiola y los propios

materiales de la Cordillera Central sobre los que se apoya de manera discordante. La
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Cuenca del Cibao configura, de forma conjunta con la Cordillera Septentrional, una gran
estructura sinformal. La potencia estimada de la serie sedimentaria que rellena la Cuenca
del Cibao son unos 5-6 Km, integrada por las Formaciones Cercado, Gurabo y Mao,
depositadas en un intervalo de tiempo de 5 a 10 m. a. segun el autor considerado (Mioceno
inferior-Pleistoceno?). De forma conjunta, estas formaciones han sido agrupadas dentro
del denominado Grupo del Yaque (Erikson et al., 1998), que define una importante cufia de
sedimentos, de gran continuidad lateral y geometria progradante hacia el Norte (hacia el

mar).

Aunque existen numerosos trabajos destinados a estudiar aspectos parciales de la Cuenca
del Cibao, son muy escasos los estudios donde se analice su evolucion en conjunto. Un
andlisis integrado y estratigrafico completo puede ser encontrado en Erikson et al. (1998).
En este Gltimo trabajo se analiza la historia sedimentaria de la cuenca y se relaciona con la
formacion y evolucién de las Cordilleras Central y Septentrional. Los dos estudios
bio/cronoestratigraficos mas completos (Saunders et al.,, 1986; Volkes, 1989) poseen
diferencias importantes en los modelos de edades propuestos. Recientemente, el trabajo
de varios grupos de investigacion americanos han permitido ajustar de forma mucho mas
precisa las edades de las formaciones del Grupo del Yaque, principalmente en base a
dataciones isot6picas en corales y asociaciones de foraminiferos planténicos (p.ej. Maier et
al., 2007; Lutz et al., 2008; Denniston et al., 2008).

El Grupo del Yaque esta constituido, de muro a techo, por la Fm. Cercado, la Fm. Gurabo y
la Fm. Mao, que abarcan una edad del Mioceno medio(?)-superior al Plioceno (p.€j.
Palmer, 1979; Evans, 1986; Sanders et al., 1986, Dolan et al., 1991) y hojas realizasdas en
el Proyecto SYSMIN (Bernardez, 2004a; 20004b). Existe debate aun si el techo de la Fm.
Mao llega a alcanzar el Pleistoceno. A su vez, en la base de la Fm. Cercado se ha definido
una unidad conglomerética, denominada Conglomerado de Bulla, y entre las formaciones
de Cercado y Gurabo, asi como entre las de Gurabo y Mao, se han descrito sendas
transiciones sedimentarias constituidas por calizas arrecifales. Estas calizas han sido
agrupadas dentro de las unidades llamadas Calizas de las Auyamas y de Mao Adentro,
respectivamente (Ardévol, 2004). En este proyecto se discute si estas unidades, por su
potencia y afinidad ambiental, deberian ser consideradas como miembros de la Fm.
Cercado y Fm. Gurabo, que definen transiciones a otros ambientes sedimentarios por
cambios en la batimetria y/o en las condiciones paleoecoldgicas del medio (Pérez Valera y
Abad, 2010). A este respecto, es importante destacar que existen discrepancias

importantes sobre los limites de las formaciones, y la atribucion de sus miembros, a unos u
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otras formaciones en funcién del autor considerado, que se discutiran en la unidad

litoestratigréfica correspondiente.

En la Hoja de ElI Mamey solo afloran las unidades correspondientes a la Fm. Gurabo, Fm.

Mao Adentro y Fm. Mao.

2.4.2.1. Fm. Gurabo (13). Margas grises masivas con intercalaciones de calcarenitas

fosiliferas. Mioceno sup.-Plioceno inf. N,!

La base de la Fm. Gurabo se ha datado en el Mioceno superior, mientras que su techo se
ha situado en el Plioceno inferior (Saunders et al., 1986). Estas dataciones han sido
confirmadas recientemente a través del estudio de asociaciones de foraminiferos
planctonicos (Lutz et al., 2008), donde se le asigna a las margas de Gurabo un rango
temporal de 5,9-4,5 Ma (Messiniense-Plioceno inferior). La potencia de la formacion es

variable, pero se estima aproximadamente entre 300 y 400 m.

En su mayor parte, la Fm. Gurabo esta formada por margas y limos calcareos, con
abundantes microfésiles y, en menor medida, corales solitarios, moluscos y restos de
corales coloniales. En general, las facies se hacen mas masivas hacia el techo de la
unidad. Dentro de los trabajos desarrollados en el proyecto SYSMIN, la Fm. Gurabo se
describe como una serie homogénea de margas azuladas que intercalan, en su parte
superior, niveles de arenas y debris flow conglomeraticos seguidos de niveles de génesis
similar, con fragmentos de corales y otros bioclastos. La Formacion Gurabo se apoya en
contacto paraconforme, o con ligera discordancia cartografica, sobre la Formacion
Cercado. Al Oeste de Rio Gurabo, Bernardez (2004) describe una discontinuidad entre la
Fm. Cercado y Gurabo. Esta discontinuidad sedimentaria se registra mediante el desarrollo
de una superficie de omisién sedimentaria (hardground) a techo de las Calizas de las
Auyamas, sobre la que se forma un depdsito conglomeratico, interpretado como un “lag”

transgresivo.

Aunque en el grueso de la formacién la macrofauna suele ser inexistente, cerca de su
techo los niveles margosos contienen abundante fauna de caracter marino somero, como
pectinidos, ostreidos, gasteropodos, equinodermos, algas calcareas y fragmentos de
corales. La unidad parece pasar gradualmente a las Calizas de Mao Adentro, ya que se
intercalan progresivamente estratos de calizas bioclasticas en la serie margosa en

secuencia estratocreciente.
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En la Hoja de El Mamey esta unidad aflora en el nlcleo de una estructura anticlinal suave,
en el borde occidental de la misma. Los mejores afloramientos se sitian en los cortes que
realizan los arroyos, en este caso, el Arroyo Colin y la Caflada Agua de la Palma. Se trata
de margas grises-azuladas, bioturbadas, con un alto contenido en microfésiles y
gasterdpodos. Hacia el techo, y cerca del contacto con las calizas de Mao Adentro, las
margas incorporan niveles de unos 10-20 centimetros de calcarenitas muy bioclasticas
(algas, moluscos y corales coloniales), con granoclasificacién positiva y base erosiva. El
contacto con las calizas de Mao Adentro se observa perfectamente en el campo, puesto
que esta unidad forma pequefias colinas compuestas por calizas bastante arrecifales que

se observan perfectamente en el relieve.

La edad de la formacion ha sido corroborada por los andlisis micropaleontolégicos como
Mioceno superior-Plioceno inferior, por la presencia de la siguiente asociacion: Orbulina
universa d’Orbigny, Globigerinoides obliquus Bolli, Globigerinoides trilobus (Reuss),

Globigerinoides af. Ruber (d’Orb.), Globorotalia gr. scitula (Brady), Globoquadrina sp.

2.4.2.2. Fm. Mao Adentro (14). Calcarenitas bioclasticas y calizas arrecifales. Plioceno inf.
P

Como se referia anteriormente, esta unidad es objeto de discusion en cuanto al rango
estratigrafico que debe de tener. En primer lugar es una unidad definida por Bermudez
(1949), quien la incluye, junto con otras unidades, dentro de la Formacién Mao, y no es
hasta los trabajos desarrollados en el Proyecto K (SYSMIN), donde se redefine y se eleva
su rango a formacion, debido a que no se encuentran relaciones estratigraficas
observables con la Fm. Mao (Bernardez, 2004). Sin embargo, se ha considerado en el
marco de este proyecto que tampoco tiene entidad suficiente para ser definida como una
formacion, puesto que corresponde a una evolucién gradual sedimentaria de la Fm.
Gurabo, y sobre todo, por su discontinuidad cartografica y su poca potencia, que sugieren

que se pueda denominar como un miembro superior de la Fm. Gurabo.

Al margen de esto, la unidad estd bien representada en la Hoja de El Mamey, que
constituye pequefos cerros en el flanco norte de la estructura anticlinal observada al sur de
Agua de Luis. En particular, los afloramientos de la unidad son bastante mediocres, debido
a la karstificacion de las calizas y a que se encuentran cubiertas de vegetacion, por lo que
no existen buenos cortes de esta formacion en la Hoja. Aun asi, se pueden realizar agunas
observaciones en la Loma de la Catalina, principalmente en los bloques caidos, porque el
propio cerro es inaccesible debido a la presencia de vegacion espinosa, pero sobre todo,

en la Cafiada Agua de la Palma, que atraviesa esta unidad pudiendose observar algunas
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de las caracteristicas y facies de la unidad, aunque se encuentra bastante tectonizada por

la accién de una falla que la limita de la Fm. Mao.

Desde el punto de vista litolégico, la unidad esta constituida por un tramo de potencia no
superior a los 50 m. de calizas arrecifales y bioclasticas, de aspecto masivo y muy
alterado, de apariencia oquerosa, donde parecen verse corales en posicién de vida y otros
niveles donde se han reconocido brechas de corales entre una matriz carbonatada
bioclastica. Se sitia concordante con la Fm. Gurabo, donde el paso se puede ver
perfectamente en la vecina Hoja de Villa Vasquez, muy cerca del limite con la Hoja de El
Mamey, en el corte de la carretera de Villa Elisa. Por encima, no se ha podido observar el

contacto con la Fm. Mao, debido a la existencia de fallas.

El conjunto de las facies permiten atribuir esta unidad a una plataforma carbonatada
somera con instalacion de arrecifes de coral, que representa una somerizaciéon global

desde la Fm. Gurabo.

La edad se ha estimado indirectamente puesto que las muestras recogidas han resultado
banales desde el punto de vista bioestratigrafico. En la bibliografia, la base de la formacion
ha sido datada por Saunders et al (1986) como Plioceno Inferior en las secciones de los
rios Cana y Gurabo, mientras que Vokes (1989) en el rio Mao (Mao Adentro) identifica el
transito Plioceno Inferior-Plioceno Medio en los niveles de transito con la Formacion
Gurabo. Las dataciones mas altas realizadas en la unidad por Saunders et al (1986), a
unos 30 m. bajo el techo aparente de la unidad, indicarian una edad préxima al limite entre
las biozonas de Globorotalia margaritae y Globorotalia miocenica, todavia en el Plioceno
Medio. Por tanto, parece claro que esta unidad se debe de situar en el Pliceno inferior-

medio.

24.2.3. Fm. Mao (15). Alternancia de margas y Ilimolitas con areniscas vy

microconglomerados con megaestratificaciones cruzadas. Plioceno sup. N,

La Fm. Mao esta compuesta por un conjunto de facies muy heterogéneas que reflejan un
amplio abanico de medios sedimentarios, en su mayor parte de naturaleza costera. Erikson
et al. (1998) describe la base de la Fm. Mao como un contacto neto y erosivo, desarrollado
sobre las margas y limos de la Fm. Gurabo, que se encuentra tapizado por conglomerados
y arenas de talud. Por otro lado, los trabajos realizados dentro del proyecto SYSMIN
(proyecto K, 2004) han demostrado que el limite entre ambas formaciones es complejo y
de naturaleza muy variable segun la zona de la cuenca considerada. De esta forma, las

Calizas de Mao Adentro, descritas en el apartado anterior representan la finalizacion de
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una secuencia de somerizacién que se inicia aproximadamente a la mitad de la Fm.
Gurabo y que culmina, en la parte alta de la serie, con el desarrollo de sistemas costeros o
incluso con la emersién del techo de la unidad en algunos sectores occidentales de la
Cuenca. En este sentido, este mismo grupo de trabajo (p.e., Bernardez, 2004)) ha descrito
otras unidades siliciclasticas, de pequefia potencia y naturaleza deltaica, que reflejan esta
somerizacion, situadas sobre el techo de las margas de la Fm. Gurabo y bajo las Calizas

de Mao Adentro (p.e. las Areniscas y margas de las Caaobas).

Saunders et al. (1986) y Erikson et al. (1998) describen en la Fm. Mao un término basal
terrigeno grosero, mal clasificado, al que sigue un intervalo dominantemente limoso pero
con pequenfas intercalaciones clasticas y calcareniticas. Dentro de las intercalaciones de la
parte alta de la serie, mas finas, son muy frecuentes las calizas con bloques de corales
arrecifales. El conglomerado y las arenas basales, de unos 100 metros, presentan
morfologias canaliformes y estratificaciones cruzadas de gran escala y alta inclinacion
sedimentaria. Hacia la parte media de la Fm. Mao aparece un tramo muy potente, formado
por calizas con restos de corales coloniales en bolos, que se alternan con los limos vy
margas grises pliocenos. Hacia techo, los limos de la parte superior de la unidad se hacen
progresivamente mas arenosos, a la vez que comienzan a aparecer grandes bloques de

calizas arrecifales aislados en la matriz detritica fina.

Esta descripcion de la Fm. Mao es bastante coherente con la realizada por Ardévol (2004)
y Bernardez (2004). Para estos Ultimos, la Formacibn Mao estd constituida
fundamentalmente por un conjunto siliciclastico heterogéneo, en que las litologias
predominantes son areniscas, conglomerados y limolitas con algunas intercalaciones de
arcillas y de limos calcareos. Los limos suelen tener una participacién arenosa importante y
en ocasiones presentan fauna marina y costera, siendo mas general la presencia de restos
vegetales. Se han citado en esta unidad depdésitos de debris flow y slumps lutiticos, entre
los que se intercalan capas tabulares de areniscas laminadas con estratificacion fina-media
y conglomerados. En otros afloramientos estos mismos autores describen conglomerados
y arenas con estratificacion inclinada de gran escala, separados por niveles lutiticos,

decimétricos, muy continuos.

En la Hoja de El Mamey existe una gran representacion de esta unidad, principalmente en
la esquina suroeste, a ambos lados de la estructural anticlinal que se encuentra en este
sector. Sin embargo, existen dificultades de accesibilidad en la zona, dominada por
matorral de tipo espinoso y bastante despoblada, que impide encontrar buenos

afloramientos. Asi, las mejores posibilidades se encuentran en los caminos, y de esta
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forma, se pueden observar las caracteristicas de la unidad en la pista que va desde Hatillo
Palma hasta Arroyo Cafia, donde en este sector dominan principalmente las facies de
arenas finas y lutitas. Un poco mas al oeste, a través de una pista, se puede acceder a
unos afloramientos donde se observan paquetes potentes de areniscas de varios metros
de espesor, con megaestratificaciones cruzadas. Estos afloramientos estan situados al
este de la Cafada de la Majagua. Por ultimo, el mejor afloramiento es el que se encuentra
en la trinchera de la carretera de Villa Elisa a Punta Rusia, a la altura de Agua de Palma,
donde se puede realizar una buena descripcion de la geometria de los cuerpos
sedimentarios. Pueden diferenciarse tres tramos dentro de esta sucesion. El tramo basal lo
forman unas 8 m de arenas medias y gruesas laminadas, con cantos y gravas
redondeadas y dispersas en la matriz arenosa, cementadas por 6xidos de hierro. Las
arenas se alternan con niveles centimétricos de arenas finas, algo limosas, de color blanco,
con laminacién horizontal, que aparecen tapizando las capas mas gruesas. Estas facies se
organizan en bancos decimétricos, con estratificacion inclinada paralela ligeramente
céncava, de escala media, muy bien definida, que definen geometrias de acrecién lateral
hacia el N/NE (N52°E). Pueden intercalar arenas con estratificacion cruzada en surco de
menor escala y canales de pequefia escala incididos en los foresets de estas mesoformas.
Son muy frecuentes las estructuras de escape de fluidos (laminacién convoluta) y
contienen retos dispersos de plantas en algunas pequefias capas intercaladas de arenas

limosas. En conjunto, los depoésitos definen una tenue secuencia estrato y granocreciente.

El segundo tramo se deposita sobre una superficie erosiva elaborada en las arenas del
tramo inferior, que también presenta estructuras de cargas en su techo. Esta compuesto
por unos 11 metros de alternancia de arenas finas-medias y gruesas, que se organizan en
secuencias granocrecientes y estratocrecientes de espesor métrico. Al igual que en tramo
inferior presentan estratificacion inclinada paralela, de media escala, y acreccion lateral
hacia el N/NO (N290°E). Las buenas condiciones de afloramiento permiten observar como
las estratificaciones inclinadas pasan a disponerse horizontales lateralmente a la vez que
se produce una suave disminucion del tamafio de grano. El tercer tramo lo conforma 2
metros de arenas finas y medias, laminadas y con estratificacion cruzada en surco.
Intercalan filas de cantos y conglomerados de grano muy fino (tamafio de los cantos
pebble), de potencia centimétrica, base neta y morfologias canaliformes, sin desarrollo de

estratificaciones cruzadas.

En base de los datos obtenidos, la Fm. Mao presenta caracteristicas sedimentarias propias
de medios deltaicos progradantes, principalmente en zonas proximas a su

desembocadura, en cuencas con creacion continua del espacio de acomodacion y altas
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tasas de acumulacion sedimentaria, muy especialmente en su parte basal y parece
registrar una progresiva somerizacion hacia su techo, que finalizaria en el Plioceno
superior-Pleistoceno (?) con la retirada definitiva del mar de la cuenca y el desarrollo de los

depdsitos continentales del valle del Cibao.

En cuanto a la edad, tampoco esta formacion ha ofrecido datos bioestratigraficos directos,
debido a que se tratan de facies muy terrigenas, sin fauna de interés bioestratigrafico. En
la bibliografia, la base de la Fm. Mao se ha situado en el Plioceno inferior a partir de las
dataciones efectuadas en la parte alta de la Fm. Gurabo (Saunders et al., 1986).
Posteriormente, Bernardez (2004), supone que las asociaciones indicativas de edades
Plioceno inferior descritas dentro de esta unidad son reelaboradas y que esta formacion
debe poseer una edad Plioceno medio-superior. Aunque su parte mas alta no es facilmente
reconocible, el techo es siempre la discordancia basal de los materiales cuaternarios. Se le
concede una potencia minima de 350-600 m y maxima de 3600 m. En general, con estos
datos, se le puede asignar a su parte mas alta, con reservas, una edad Plioceno superior,

dejando dudas sobre si puede alcanzar el Pleistoceno.
2.5. Cuaternario

Los depdsitos cuaternarios de la Hoja de EI Mamey pueden agruparse en dos conjuntos:
depdsitos marinos vy litorales, representados por materiales arrecifales y marinos someros
al norte y noroeste de Villa Isabela, por diversos sistemas litorales subactuales en el
extremo noroeste de la hoja, que incluye parte de la costa actual entre Punta Rusia y
Estero Balsa; y depdsitos continentales, que ocupan la mayor parte de la vertiente sur de la
Cordillera Septentrional, estando representados también dentro de la Cordillera, y en su
vertiente norte. También son importantes los depésitos fluviales ligados a los Rios Unijica y

Bajabonico.

2.5.1. Cuaternario marino v litoral

Posee una cierta variedad de depositos, la mayor parte de ellos correspondientes a las
formaciones arrecifales cuaternarias que se han enmarcado dentro de la Fm. La Isabela
(Marcano y Tavares, 1982), siendo la unidad que posee una mayor significacion con
relacion a la evoluciébn de la region. Por otro lado, los materiales litorales estan
representados por los sistemas de llanuras mareales limitados por un cordén litoral,

desarrollado en paralelo a la linea de costa, junto con los manglares actuales.
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2.5.1.1. Fm. La lIsabela (16). Alternancia de margas arenosas y conglomerados con
calizas arrecifales y brechas de corales. Q;, (17). Calizas arrecifales, masivas,

frecuentemente con colonias de corales en posicion de vida. Pleistoceno-Holoceno. Q..3

Bajo la denominacion de Fm. La Isabela se recogen las calizas y rocas siliciclasticas
asociadas formadas en medios sedimentarios relacionados con los arrecifes que rodearon
La Espafiola durante el Cuaternario. La formacién fue definida por Marcano y Tavares
(1982) en las proximidades de La Isabela, en la costa norte de la Republica Dominicana
(Hoja de Barrancén), pero sus caracteristicas litologicas, de facies y de arquitectura
estratigrafica se repiten, con pequefias variaciones, en largos segmentos de la costa

dominicana, especialmente en el este y sureste.

En particular, en la costa norte de la Espafiola se trata de un conjunto de materiales, en los
que predominan las calizas, que tienen la peculiaridad de estar dispuestos en escalones
sucesivos que descienden desde altitudes de unos 200 m hasta el mar. En todos los
escalones se encuentran litologias y facies similares que responden a un mismo modelo
sedimentario, pero la propia dinAmica tectono-sedimentaria de la formacién, como se vera
mas adelante, y la distribucion de afloramientos (canteras, acantilados, etc.) hace que la

informacién provenga sobre todo de los dos escalones inferiores.

En el area que ocupa las Hoja de El Mamey, se han caracterizado litoestratigraficamente
dos miembros, que responden a grandes rasgos a los dos miembros (inferior y superior)
definidos en el trabajo original de Marcano y Tavares (1982). El miembro inferior esta
formado por una alternancia de arenas, margas arenosas y conglomerados, con calizas
arrecifales y brechas de corales (16). Las arenas son siliciclasticas con contenido
bioclastico, tamafio de grano y cementacion variables. El grado de cementacién suele
incrementar con el tamafio de grano. Los conglomerados son poligénicos, bastante
redondeados, y también de tamafio de grano y grado de heterometria variables, desde
microconglomerados de granulos a conglomerados muy heterométricos con bloques. Los
conglomerados y arenas pueden aparecer en canales o en lentejones de variada potencia
y continuidad lateral, de escala centimétrica a métrica. Las arenas, ademas, pueden
aparecer también en capas horizontales centrimétricas a decimétricas, a veces alternado
con limos, con laminaciones o estratificaciones cruzadas de pequefia escala y rizaduras
(“ripples”). Entre estosdepositos se encuentran moluscos dispersos, concentraciones de
ostreidos, equinodermos y colonias de coral, en ocasiones de dimensiones métricas, y en

posicién de vida.
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Los mejores afloramientos de este tramo inferior de la Fm. La Isabela se encuentran en la
propia poblacién de Villa Isabela, y en el camino que sube a la Loma la Chiva. En este
lugar se puede realizar un corte de la parte inferior de la Fm. La Isabela, conde se pueden
observar las caracteristicas descritas anteriormente, y el paso concordante, aunque
bastante neto al miembro superior, dominado por calizas arrecifales y bioconstrucciones de
corales. También se pueden observar muy bien las facies conglomeraticas, en este caso

bastante cementadas, en Gualetico (sur de la Loma Gualetico).

calcarenitas v arenas con estratificaciones cruzadas de alto angulo

arenas con estratificacion y laminacion X

N paralelas con inclinaciones de bajo dangulo \ S
\'\
i ; \
talud armazon lagoon/bahia \ \
» 5 \ y
arrecifal protegida \ & N

oy
_." '\_‘1

calizas margosas con conglomeracdos, arenas y limos
moluscos y corales con moluscos y corales

calcarenitas finas, calcisiltitas y margas

Fig. 2.3. Modelo sedimentario para la Fm La Isabela (Braga, 2010).

El miembro superior de la Fm. La Isabela esta constituido por calizas arrecifales, masivas,
frecuentemente con colonias de corales en posicion de vida. Esta unidad esta constituida
por la superposicion y acumulacion de esqueletos de colonias de coral, en posicién de vida
0 mas o menos volcadas y con distintos grados de fragmentacion. Las colonias de coral
presentan en muchos casos costras de diverso grosor de algas rojas coralinales. Entre las
colonias de coral se observa un sedimento interno de calcirudita-calcarenita bioclastica,
compuesta de fragmentos de coral, algas, moluscos, equinodermos y briozoos en una
matriz micritica. El sedimento interno no siempre rellena completamente los espacios entre
los corales, lo que unido a los huecos producidos por la disolucién de los esqueletos de
coral, produce una elevada macroporosidad en esta facies. Donde la exposicion lo permite,
se observa una cierta zonacion en la composicion de los corales constructores principales,
que afecta sobre todo a las proporciones relativas de los mismos. En el nucleo de la

construccion, el coral de ramas muy gruesas Acropora palmata aparece junto a numerosas
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y grandes colonias masivas (hay ejemplos de mas de 2 m de altura), en domos mas o
menos subdivididos internamente de Montastrea annularis, Diploria, Siderastrea y Porites.
Se encuentra también alguna rama de otras formas de Acropora. En sentido hacia el mar
actual, se reduce la proporcion relativa de las colonias en domos y predominan las ramas
gruesas de A. palmata que dejan luego paso a una mayor proporcion de colonias de ramas
finas de Acropora prolifera y Acropora cervicornis. En el nlcleo, la construccidn es masiva,
pero define una cierta estratificacion grosera, que buza ligeramente hacia el mar en las
zonas mas ricas en Acropora. Estas facies alcanzan potencias de 10 a 15 m donde su
exposicion ha permitido medirlas. La seccion de referencia para la observacion de esta
unidad es, sin duda alguna, la del extremo occidental de la playa de Cambiaso (Hoja de

Luperdn).

En la Hoja de El Mamey esta unidad aflora coronando diversos cerros que existen al oeste
de Villa Isabela: Loma la Chiva, Loma Gualetico y Cerro de Los Pilones, si bien su
inaccesibilidad no permite buenas observaciones de la facies, salvo en blogues
desprendidos y deslizados hacia su vertiente sur. También hay un pequefio afloramiento al

sur de Los Arquies.

De la interpretacion de las facies y de sus relaciones laterales y verticales puede deducirse
un modelo sedimentario en el que los ambientes costeros (playas y desembocaduras de
rios), pasaban lateralmente a bahias protegidas o lagoones, de centenares de metros a
pocos kilbmetros de extensién perpendicular a la costa, situados tras unas barreras
arrecifales que por delante tenian unos taludes con una pendiente relativamente alta que
acaban en zonas suficientemente profundas para no ser afectadas por las tormentas. En el
interior de cada fase de desarrollo de la formacién, correspondiente a un escalén, las
facies de medios costeros avanzan sobre las de lagoon y las construcciones sobre sus

propios taludes.

Respecto a la edad de la Fm. La Isabela, por el momento, la Unica informacion valida que
se tiene sobre la edad de la Fm. La Isabela son datos tomados en la Llanura Costera del
Caribe, y procede de las dataciones radiométricas realizadas por Schubert y Cowart (1980)
entre Punta Caucedo y San Pedro de Macoris (costa sur de La Espafiola). Estos autores
ofrecen un conjunto de valores de edad para muestras tomadas entre 6 y 7 m de altura, de
las que se debe considerar valida la méas joven (121 +* 9 ka) ya que la
alteracion/contaminacién de muestras suele implicar el incremento de uranio terrigeno y da
como resultado edades mas antiguas. Esto sitta el depdsito de las muestras en el estadio

isotépico marino 5e (en adelante MIS 5e), que corresponde a un intervalo de edad de 117
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a 128 ka (Lea et al., 2002). Si tomamos como referencia la zona en que esta edad fue
determinada (a medio camino entre Boca Chica y San Pedro de Macoris), la terraza datada
alcanza 10 m de altitud maxima (en la zona hay otra mas baja a 2-3 m). Esto implica un
levantamiento de 0,06 a 0,08 mm/afio si consideramos la altura de la muestra o la maxima
de la terraza, respectivamente. Aplicando esta tasa de levantamiento, el escal6n
consecutivamente mas alto, cuyo techo esta a 30 m, tendria una edad de entre 375 ka y
500 ka. Este intervalo de edad sugiere que la terraza se gener6 en el MIS 11, cuyo pico de
nivel de mar esta alrededor de 400 ka. Los depdsitos atribuibles a la Fm. La Isabela méas
altos en este entorno estan a unos 40-45 m (cantera al sur de la carretera de La Romana a
San Pedro de Macoris. Aplicando las anteriores tasas de levantamiento (0,06-0,08
mm/afio) se obtiene un rango de edad de entre 500 y 750 ka para los depdsitos mas
antiguos de la Fm. La Isabela en la Llanura Costera de Caribe meridional, que en conjunto

tendria una edad Pleistoceno Medio y Superior.

Diaz del Olmo y Camara (1993) aportan una datacion de 247 ka para la terraza de 27/30 m
en el Parque Nacional del Este. Esta datacién parece basada en espeleotemas o rellenos
carsticos desarrollados sobre la terraza y no en los corales que la construyen y es, por
tanto, compatible con las edades arriba planteadas. La altitud maxima de los depdésitos de
la Fm. La Isabela en la Llanura Costera del Caribe oriental es de alrededor de 30 m (hasta
45 m en una zona afectada por fracturas) y son también 3 los escalones principales, por lo
que, por el momento, podemos suponer que tengan una edad mas o menos similar a la

que tienen en la Llanura Costera del Caribe meridional.

Con respecto a la costa norte, la Fm. La Isabela alcanza sus mayores elevaciones en el
Promontorio de Cabrera, donde se pueden reconocer facies de lagoon a 200 m de altitud.
La dataciéon realizada en el laboratorio de radiometria de la “School of Earth Sciences,
University of Melbourne”, sobre una muestra de coral (Acropora palmata) situada a unos 20
m de altura en la terraza mas baja de Cabo Francés Viejo, proporciona una edad de
134.393 £ 1.060, pero el valor inicial de 234U/238U ligeramente elevado (1,179 frente al
1.145 del agua de mar) indica que la muestra no ha funcionado como un sistema cerrado y
ha absorbido algo de uranio terrigeno. Esto significa, en definitiva, que la edad obtenida es
algo mas antigua (algunos miles de afios) que la real de la muestra, por lo que cabe
suponer que la terraza mas joven se formé también en el MIS 5e, como en la Llanura
Costera del Caribe. Esta terraza esta muy bien desarrollada alrededor de todo el
Promontorio de Cabrera y, como las terrazas superiores, parece basculada, con mayor

altura hacia el norte.
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En la “transversal” Loma de Jagua-Cabo Francés Viejo, su techo alcanza casi 40 m.
Considerando este valor maximo, aqui la tasa de levantamiento ha sido de 0,33 mm/afio y
podrian estar representadas terrazas del MIS 7 (240 ka, a 70-80 m), MIS 9 (330 ka, a 100
m), y llegaria a unos 600 ka la edad de la terraza mas antigua reconocida, a 175-210 m. Es
decir, también en la vertiente norte de la Cordillera Septentrional la edad de la Fm. La
Isabela es Pleistoceno Medio y Superior. Es de suponer que esta edad sea extensible a los
afloramientos de la formaciéon (o similares) en otras areas de la Republica Dominicana,

como la Peninsula de Samané o los alrededores de Enriquillo en el Sur.
2.5.1.2. Cordon arenoso litoral (25). Arenas. Holoceno. Q4

Constituyen fundamentalmente las diversas playas de la region, de composicion
mayoritariamente arenosa, aunque incluyen frecuentes restos bioclasticos tamafio grava,
dependiendo del sector, dominados por corales y grandes moluscos. Se trata de arenas
finas a medias, carbonatadas y con una buena clasificacion. Se disponen como un cordon
paralelo a la linea de costa, y muy localmente desarrollan pequefias dunas con elementos
que no llegan a alcanzar el metro de altura. Limitan hacia tierra el desarrollo de llanuras

mareales o de manglares. Su desarrollo ha tenido lugar dentro del Holoceno.
2.5.1.3. Manglar (26).Holoceno. Q,

Los manglares que ocupan dentro de la hoja las areas de marisma baja no permiten en
general observar los materiales que ocupan esta franja. Si bien en algunos casos
(manglares de Punta Rusia y Estero Hondo) se ha podido observar la presencia de fangos
con alto contenido en materia organica, en otros puede que el mangle se enraize
directamente sobre arenas del cordon litoral. Su desarrollo se ha producido durante el

Holoceno y la actualidad.
2.5.1.4. Llanura mareal (27). Arenas y limos bioclasticos. Holoceno. Q4

Son depdésitos de caracter eminentemente detritico fino. En algunos casos son visibles
grandes superficies con eflorescencias salinas. Litologicamente se trata basicamente de
limos, sin cementacion, de colores negruzcos y olor fétido que incorporan abundantes
restos de bivalvos y gasteropodos. No es posible el establecimiento de su espesor,
posiblemente de orden métrico a decamétrico. Se desarrollan por detrds de cordones
arenosos, preferentemente, aunque también se han visto por detrds de manglares, y

presentan una amplia fluctuacion en cuanto a su nivel de agua, pudiendose inundar
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bastante durante grandes tormentas (ciclones) o permanecer incluso secas gran parte del

tiempo. En cuanto a su edad, corresponden al Holoceno.

2.5.2. Cuaternario continental

Su principal expresion son los depésitos aluviales generados en la vertiente sur de la
Cordillera Septentrional hacia la Cuenca del Cibao, que se han caracterizado en dos
generaciones de abanicos aluviales. También son importantes los depésitos fluviales de
los Rios Unijica, Bajabonico, Gualete y Cafio Miguel, que generan importantes depdsitos
en forma de terrazas y llanuras de inundacion. Por ultimo, cabe destacar los procesos
coluviales, preferentemente en la parte norte de la Cordillera Septentrional, y los
fendmenos de deslizamientos vy flujos, afectando sobre todo a los materiales de las Fms.

Villa Trina y Haitises.

2.5.2.1. Abanicos aluviales (18). Conglomerados con intercalaciones de arenas y limos.

Pleistoceno. Q1.3

La base de la unidad no aflora en ningun punto dentro de la hoja y su potencia no puede
ser estimada aunque no seria en ningun caso inferior a los 100 m. Esta constituida por una
serie heterogénea donde se observan dos tipos de facies predominantes. Las facies mas
proximales, situadas en las zonas mas proximas a la Cordillera Septentrional, aunque
también pueden llegar a zonas mas externas, esta constituida por depdsitos clasticos,
fundamentalmente groseros, con predominio de brechas y conglomerados entre los que
intercalan cuerpos mas arenosos Y lutiticos. Los cuerpos de brechas estan constituidos por
cantos y bloques, predominantemente de naturaleza calcarea y calcarenitica, aunque
también son frecuentes los de rocas volcanicas, poco rodados con facies desorganizadas o
con gradacién positiva poco marcada, presentando por lo general una abundante matriz

arenoso-lutitica, propios de depdsitos de flujos de derrubios y flujos de fangos.

La otra facies son facies mas distales, representadas por niveles potentes de limos
blanquecinos, con arenas poco consolidadas, entre los que aparecen esporadicamente
niveles de paleosuelos carbonatados, con intensa bioturbacion de raices, y niveles de
arcillas verdosas expansivas, que en ocasiones contienen restos muy alterados de nédulos

de yeso.

Todas estas caracteristicas permiten interpretar estas facies como pertenecientes a
depdsitos de abanico aluvial, estando representadas tanto facies de orla de abanico como

depdsitos de abanico mas proximal, incluso sectores mas distales donde se representan
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probablemente depdésitos de playa en una cuenca endorreica. Es posible que en estas

facies hayan llegado a desarrollarse depdsitos evaporiticos de cierta importancia.

Esta unidad aflora en toda la vertiente sur de la Cordillera Septentrional y actualmente se
encuentra muy desmantelada, erosionada e incluso afectada por fallas, y constituye la
unidad mas antigua de procedencia septentrional sobre la Cuenca de Cibao, denotando la

elevacion y continentalizacion final de esta cuenca.

Los mejores afloramientos se encuentran en un camino de servicio de una canal de agua
gue va en direccion de El Carril hacia la Caya. En este canal se pueden observar muy bien
las facies distales. Otro afloramiento espectacular es al norte de La Caya, en direccion
hacia Grayumbo, donde se puede observar las facies mas proximales de la unidad
afectados por la zona de Falla Septentrional, con desarrollo de sistemas de fallas normales

y con componente izquierda.

Desde el punto de vista de la edad las muestras tomadas en las facies mas finas han
resultado ser azoicas, no ofreciendo ningun dato ni sobre la fauna existente, por lo que la

edad se atribuye al Pleistoceno, por situarse por encima de la Fm. Mao (Plioceno superior).
2.5.2.2. Terrazas altas (19). Conglomerados, arenas y limos. Pleistoceno. Qi3

Se ha observado un nivel de terrazas fluviales a una altura de unos 25 metros sobre los
cauces actuales, que se ha interpretado como perteneciente a una terraza alta. Es una
unidad que se encuentra muy desmantelada por la erosién posterior, pero basicamente
estd formada por niveles de conglomerados, poco cementados, con intercalaciones de
arenas medias-gruesas con laminacion paralela de alto régimen de flujo. En conjunto no

supera los 10 metros de potencia.

Las terrazas altas estan ligadas fundamentalmente a los Rios Unijica y Bajabonico. Se han
visto niveles muy desmantelados asociados a los Rios Gualete y Estero Hondo, que no
han sido cartografiables. Las mejores observaciones de la unidad se pueden hacer en el
camino que va desde Villa Isabela a Los Arquies, donde afloran bastante bien, y donde
ademéds, en foto aérea se observa que la terraza alta esta limitada de la llanura de
inundacion por una falla de direccion N105°E (subpararela a la zona de falla de Camu).
Otro punto bueno de observacion es en el Play (campo de beisbol) de la poblacion de El
Mamey, donde justo en la trinchera para hacer el campo se puede observar una pequefia

sucesion de esta unidad.
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La edad de las terrazas altas ha sido imposible de obtener, debido a la ausencia de fosiles,
pero la altura respecto al cauce actual, y la presencia de fallas hace pensar que pueda ser

atribuida al Pleistoceno.
2.5.2.3. Terrazas bajas (20). Gravas, arenas y limos. Holoceno. Q4

Las terrazas bajas estan bastante representadas en la Hoja, sobre todo en la mitad
septentrional, y se encuentran desarrolladas, de este a oeste en los Rios Unijica, Gualete,
Cafo Miguel, Arroyo La Jaiba, Arroyo Estero Hondo y Rio Encantamiento. Tienen un
amplio desarrollo y estdn compuestas por materiales de facies muy similares a las terrazas
altas, aunque casi la mayoria de ellas muestran una mayor proporcién de facies finas
(arenas finas, limos y arcillas), sobre todo en la parte superior de la terraza. La cota de las
terrazas bajas varia notablemente respecto al cauce actual, aunque de modo general
puede oscilar entre 1.5 m. hasta un maximo de 10 metros, aproximadamente. En este
aspecto es de resaltar que lo cartografiado como terraza baja, en ocasiones de maxima
descarga fluvial debido a grandes tormentas, se pueden inundar, razén por la cual
aparecen materiales finos. En este caso, se podrian considerar como terrazas
“hidradlicas”, debido a que a pesar de estar unos pocos metros por encima del cauce
fluvial, son susceptibles de ser inundadas, pero no pueden considerarse tampoco como

llanuras de inundacion.

Existen observaciones de esta unidad a lo largo de los cauces de los rios anteriormente
mencionados, sin existir ningun lugar que presente una buena exposicion. No obstante, los
mejores lugares para observar esta unidad son los lados erosivos de los meandros

fluviales, que producen secciones limpias con perfiles muy bien expuestos.
2.5.2.4. Abanicos aluviales (21). Conglomerados, arenas y limos. Holoceno. Q4

Una segunda generacién de abanicos aluviales, mas modernos que los pertenecientes a
los de la unidad (18), se han reconocido en la Hoja de EI Mamey, desarrollados en dos
contextos y con dos asociaciones de facies diferentes. Por un lado se encuentran
desarrollados al pie de la Cordillera Septentrional, en el extremo suroriental de la Hoja
(sector de EI Chorro), como pequefios abanicos activos, realmente préximos a lo que
serian conos de deyeccion. Estan formados por acumulaciones de gravas, estratificadas y
organizadas en niveles decimétricos, aunque su caracter actual impide ver la organizacion
completa. El otro sistema corresponde a un conjunto de abanicos coalescentes encajados

en el sistema de abanicos antiguos (18) que se dispone al pie de la Cordillera
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Septentrional. Estos abanicos tienen menor extensién gque los anteriores y gradan a los

depdsitos de terraza baja del rio Yaque del Norte (Bernardez, 2004).

En cuanto a la litologia, estan formados mayoritariamente por arenas medias-gruesas y
limos, con esporadicas pasadas de conglomerados, que tienen globalmente una escasa
representacion. Las mejores exposiciones se encuentran en el camino de Hatillo Palma a
Arroyo Cafia, y al norte de la Guajaca, donde se han encontrado unos niveles de arenas
sueltas anaranjadas, muy tipicas de esta unidad, coronadas por niveles de conglomerados.
A partir del estudio de las facies se puede interpretar que esta generacion de abanicos,
gue se encuentra encajada en los abanicos mas antiguos, poseen una cuenca de drenaje
mucho menor, puesto que muestran facies mas distales y finas, comparativamente
respecto a la situacion de los apices, por tanto, se puede decir que podrian corresponder a
abanicos situados en contextos de areas fuentes reducidas y poca pendiente, enlazando

con la llanura aluvial del Yaque del Norte.

2.5.2.5. Deslizamientos, flujos (22). Bloques de calizas y masas arcillosas, con cantos.

Holoceno. Q4

Esta unidad estd constituida por masas de materiales deslizados a partir de los fuertes
relieves que existen en el borde norte de la Cordillera Septentrional, por lo que esta
representada sistematicamente en este contexto. Las litologias que se encuentran
implicadas en esta unidad son basicamente las calizas de la Fm. Los Haitises, debido a

que se deslizan sobre los materiales margosos sobre las cuales se encuentran.

La expresién de esta unidad es la presencia de grandes bloques de las calizas de la Fm.
Los Haitises, sobre una masa arcillosa que presenta también cantos de tamafios
centimétricos y bloques métricos. La morfologia de los cuerpos denotan que se trata de
flujos, dentro de la tipologia del deslizamiento, debido al empapamiento de agua de
materiales margosos que provocan el flujo, provocando el desprendimiento de las calizas

suprayacentes.

Existen tres sectores en la Hoja de EI Mamey donde se encuentra esta bien desarrollada
esta unidad. En la parte oriental, la region al sur de El Higo y la Pefia, donde se han
reconocido grandes bloques deslizados de la Fm. Los Haitises. En el sector a oeste de El
Mamey, también se observan relativamente bien los flujos de materiales provenientes del
firme de la Cordillera Septentrional al norte de Ranchete. El tercer sector es todo el borde

norte de la Loma de Soliman y la Loma de Agua de Palma, que provocan el deslizamiento
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de las calizas de la Fm. Los Haitises sobre los materiales margosos de la Unidad de Gran

Mangle, que llegan practicamente a las poblaciones de Rancho Manuel y Tiborcio.
2.5.2.6. Glacis (23). Brechas y cantos, con niveles de paleosuelos. Holoceno. Qg

Esta unidad ha sido definida y diferenciada para incluir una serie de materiales clasticos,
depositados en un contexto particular donde no se podia caracterizar otro tipo de
formacion superficial. En concreto, se ha cartografiado en el area entre Agua de Luis y
Agua de Palma, donde se reconocen una serie de materiales de escasa potencia,
formados por brechas y cantos angulosos en una matriz arcillosa, donde esporadicamente
se desarrollan paleosuelos, interpretados a partir del reconocimiento de rizocreciones. El
contexto donde se desarrolla el glacis es en una zona de baja pendiente, donde no existen
areas fuentes suficientes para desarrollar abanicos aluviales, y donde ademas, se ha
generado una pequefia cuenca transtensiva debido a la accion de las fallas de Montecristi?
y Septentrional. Estas caracteristicas permiten interpretar estos depdsitos como glacis

(pies de monte).
2.5.2.7. Coluviones (24). Cantos, arenas y limos. Holoceno. Qg

Son depdsitos formados por acumulaciones de cantos angulosos, en algunos casos
bloques de orden métrico, al pie de escarpes montafiosos, en una matriz arenoso-limosa.
Muestran muy poca organizacion y su espesor no supera la decena de metros. Realmente
constituyen depositos de pie de monte o de ladera y estan muy bien desarrollados en la
vertiente norte de la Cordillera Septentrional, a lo largo del firme. En ocasiones pueden
formar lenguas de derrubios que llegan bastante lejos del area fuente, formados
probablemente en grandes eventos meteoroldgicos. También estan desarrollados en la
ladera meridional, donde es dificil de distinguirlos de los abanicos aluviales, salvo por la

angularidad y desorganizacién de estos depdésitos frente a los abanicos.
2.5.2.8. Depoésitos de fondo de valle (28). Cantos, arenas y limos. Holoceno. Q,

Los depdésitos de fondo de valle se encuentran desarrollados practicamente en todos los
cursos fluviales de la hoja, aunque con menor desarrollo en la parte suroeste. Estan
compuestos por acumulaciones de cantos rodados por los cursos fluviales, formando
gravas sin consolidar, con menor presencia de materiales arenosos o arcillosos.

Realmente constituyen los mismos materiales apreciados en los niveles de terrazas.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja de EI Mamey (5975-11) Péagina 80 de 143
Memoria

2.5.2.9. Llanura aluvial (29). Arcillas y limos. a: meandro abandonado. Holoceno. Q4

Esta unidad aparece bien desarrollada en la parte norte de la Hoja, y estd ligada a las
llanuras de inundacién de los Rios Bajabonico, Unijica, Gualete y Cafio Miguel. Esta
formada por niveles de pocos metros de arcillas y limos, muy edafizados y antropizados.
Actualmente es una unidad que se inunda en los episodios de grandes lluvias, por lo que
funciona como llanura de inundacion activa. La poca cota que alcanza (<30 m sobre el
nivel del mar), la cercania a la costa y el tratarse de partes bajas de los cursos fluviales,

favorecen la inudacién del terreno y la formacion de depdsitos finos por decantacion.
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3. PETROLOGIA, GEOQUIMICA Y GEOCRONOLOGIA

Se incluyen en este capitulo las descripciones petrograficas de los principales litotipos de
las unidades igneas representadas en la Hoja dentro del Complejo de Palma Picada, cuyas
principales caracteristicas ya se presentaron en el capitulo dedicado a la estratigrafia. A
continuacion se exponen los resultados de los estudios geoquimicos realizados en el
marco del proyecto SYSMIN o complementados con otros ya existentes, pero que
basicamente constituyen los contenidos de los informes complementarios de Petrologia y
Geoquimica que acompafian al presente proyecto, a los que remitimos al lector que quiera

profundizar en este campo.

El presente capitulo describe las rocas igneas del Complejo El Cacheal, que junto a los
complejos de Palma Picada, Pedro Garcia y Puerto Plata, Rio San Juan y Samana,
constituyen el basamento del dominio de la Cordillera Septentrional. Considerados en
conjunto, estos seis complejos incluyen rocas subducidas del margen continental
meridional de Norte América, mélanges de matriz serpentinitica que incluyen bloques de
rocas metamorficas de alta-P, fragmentos ofioliticos del océano proto-Caribefio, rocas
igneas y sedimentarias cretécicas relacionadas con el arco isla Caribefio, y sedimentos

depositados en cuencas de ante-arco a ante-pais.

3.1. Petrologia del Complejo Palma Picada

El Complejo de Palma Picada aflora igualmente de forma exclusiva en los subdominios
estructurales de Monte Cristi-ElI Cacheal y EI Mamey, limitados estructuralmente al sur por
la Zona de Falla Septentrional y al norte por la Zona de Rio Grande. El Complejo se sitla
en el sector de Altamira-El Mamey-La Toca, en la mitad occidental del dominio de la
Cordillera Septentrional. El limite con el sector de Salcedo-Gaspar Hernandez, situado en
la mitad oriental del dominio, se localiza por debajo de los materiales del Mioceno superior-

Plioceno de Villa Trina y Haitises.

El Complejo de Palma Picada consiste de una secuencia de unos 1,5-2 km de potencia
maxima compuesta por basaltos, basaltos andesiticos y andesitas generalmente
porfidicas, brechas basalticas poligénicas generalmente alteradas hidrotermalmente, tobas
liticas y cristal-liticas, areniscas volcanogénicas, y rocas sedimentarias. El conjunto esta
intruido por diques de gabros hornbléndicos, microgabros, cuarzo-dioritas y leucotonalitas
con hornblenda. Parte de los depdsitos sedimentarios volcanogénicos incluidos en el

Complejo son resultado de la erosion de un sustrato volcanoplutonico, por lo que podrian
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pertenecer a otro ciclo sedimentario mas joven. EI Complejo de Palma Picada es
discordante bajo la Formacién Los Hidalgos, que esta compuesta por calizas micriticas
pelagicas finamente estratificadas y con microfauna del Paleoceno Superior-Eoceno

Inferior.

En las Hojas de EI Mamey, Imbert y Esperanza, los principales tipos petrograficos
estudiados del Complejo de Palma Picada son rocas volcanicas lavicas e intrusiones sin-
volcanicas méficas, depdsitos piroclasticos generalmente de tamafio de grano brecha y
toba de grano grueso, depdsitos volcanoclasticos o volcanogénicos méas finos y rocas
carbonatadas recristalizadas, asi como intrusiones de plutones subvolcénicos félsicos. Las
rocas volcanicas lavicas coherentes incluyen basaltos olivinicos y de dos piroxenos,
porfidicos (607511IHH9004, 5975IIFP9016 y 5975IIFP9091), basaltos con orto y
clinopiroxeno, porfidicos (6075111HH9128, 6075IIIHH9132 y 60741VJR9070), basaltos con
plagioclasa y clinopiroxeno, porfidicos (6075IIIHH9015, 607511IHH9047, 607511IHH9130,
607511IHH9131 y 59751IFP9044), y vesiculares (6074IVJR9071), basaltos andesiticos con
plagioclasa, porfidicos y vesiculares (6075IIIHH9008, 607511IHH9017, 6075IIIHH9129 vy
607511IHH9007), o afaniticos (60741VIJR9072), y andesitas porfidicas brechificadas
(6074IVIR9049) y alteradas (60741VIR9048). Las intrusiones sin-volcanicas maéficas
incluyen gabros, melanogabros y melanodioritas hornbléndicas de grano grueso
(60741VIR9073), microgabros o doleritas con clinopiroxeno y olivino (6075IIIHH9113) vy
cuarzo-dioritas hornbléndicas de grano grueso (5975IIFP9056). Los depoésitos piroclasticos
consisten en brechas basalticas liticas, poligénicas y variablemente alteradas
(6075IIIHH9016 y 6075IIIHH9044), tobas maficas liticas y cristal-liticas de grano grueso,
masivas y variablemente alteradas (60741VJR9046, 5975IIFP9021 y 60741VJR9047), y
tobas andesiticas cristal-vitreas, de grano medio a fino (59751IFP9092A y 5975IIFP9092B).
Como depdsitos volcanoclasticos o0 volcanogénicos aparecen tramos de areniscas tufaceas
de grano grueso a microconglomeraticas, gradadas (60741VJR9045). Las intrusiones
subvolcanicas de plutones félsicos son principalmente de tonalitas y leucotonalitas
porfidicas, con hornblenda y biotita (6075111HH9045).

Para consultar las descripciones especificas de los litotipos ver Escuder-Viruete (2010a).

3.2. Geoquimica del Complejo Palma Picada

Las rocas volcanicas del Complejo Palma Picada pueden ser clasificadas en el diagrama

Nb/Y versus Zr/TiO, (Winchester y Floyd, 1977) que esta basado en elementos traza
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inmoviles, evitando los la presumible movilidad de los elementos mayores y trazas durante
los procesos de alteracion. La alteracion es intensa en estas rocas, como revelan los
valores de LOI de entre 4 y 11%, por lo que la composicion de elementos mayores fue
recalculada al 100%. En dicho diagrama, las rocas volcanicas maficas del Complejo Palma
Picada son subalcalinas y gradtan en composicién desde basaltos andesiticos a andesitas
(Fig. 3.1), lo cual es consistente con su composicion de elementos mayores y la naturaleza
de los fenocristales. Consideradas en conjunto, las rocas volcanicas del Complejo El
Cacheal presentan un moderado rango en el contenido en SiO,, graduando desde 44,6 a
61,3 wt%, para contenidos de moderados a altos en MgO entre 2,9 y 9,5 wt%, presentando
una gran parte contenidos >5 wt%, tipicos de andesitas/basaltos ricos en MgO, y

relativamente bajos en TiO, entre 0,5y 1,0 wt% (Fig. 3.2).

Estas rocas muestran un aumento en SiO,, alcalis, Zr y Nb, y un descenso en Cr y Ni con
el descenso en el MgO (no mostrados). Generalmente, TiO,, Fe,Osr, Al,O; y CaO
aumentan ligeramente hasta alcanzar un maximo en torno a un 5 wt% MgO, para decrecer
entonces en las rocas mas evolucionadas. Estas tendencias son toleiticas y pueden ser
atribuidas a la fraccionacion de inicialmente olivino y Cr-espinela, después a la del
clinopiroxeno, ortopiroxeno y la plagioclasa, y finalmente a la de los éxidos Fe-Ti, la cual es
compatible con la naturaleza de los fenocristales observada. Sin embargo, algunas
muestras presentan FeO*;/MgO bajas y no muestran el tipico enriquecimiento en Fe de las
rocas toleiticas. Estos aspectos quedan manifestados en el diagrama FeO*/MgO frente al
SiO, de la Fig. 2b y ¢, donde las rocas maficas del Complejo Palma Picada caen
generalmente en el campo toleitico, definiendo una tendencia caracteristica de las series
de arco ricas en Fe (Arculus, 2001). Sin embargo, algunas muestras, que adema presentan
valores de la relacion (La/Yb)y>4 (entre 8,7-4,9), caracteristicos de la serie calco-alcalina,

caen en el campo calco-alcalino y posiblemente definen una serie pobre en Fe.

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB, todas las rocas
volcanicas e intrusivos maficos relacionados del Complejo Palma Picada se caracterizan
por un significativo aumento de los LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb, Sr y K) y LREE relativo a los
HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf, Tiy Y) y HREE (Fig. 6), tipico de los magmas generados en zonas
de subduccion. Estas rocas presentan una pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta
(respecto al Th y La), y el patron de HREE es plano. Sin embargo, la comparacion de
muestras con un similar Mg# revela la existencia de diferencias tanto en las abundancias
absolutas de los elementos traza, como en su distribucion en el diagrama multielemental.

En base al contenido en Tiy Zr, asi como de los valores en las relaciones entre elementos
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incompatibles, particularmente (La/Yb)y, las rocas volcanicas méficas del Complejo Palma
Picada pueden ser divididas en cuatro grupos geoquimicos, aunque probablemente existen
composiciones transicionales entre ellos: toleitas de arco isla (IAT), o grupo |; toleitas de

arco isla empobrecidas en Ti y LREE, o grupo IlI; y rocas calco-alcalinas, o grupo lll.
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Fig. 3.1. Caracteristicas geoquimicas del Complejo El Cacheal, Complejo Palma Picada y Fm Los
Cafios. (a) Diagrama de Nb/Y frente a Zr/TiO,, mostrando como comparacion los campos
composicionales de las rocas volcanicas maficas y acidas del primitivo arco isla Caribefio (PIA); (b 'y
¢) Covariation of SiO, y FeO*/MgO. En las figuras, las rocas volcanicas son comparadas con series
Cenozoicas de andesitas ricas en MgO de SO Jap6n y O Aleutianas. También se indican los
vectores de cristalizacion fraccionada (fc) para el olivino (ol), ortopiroxeno (opx), clinopiroxeno (cpx),
anfibol pargasitico (hb), y plagioclasa (Angg), determinados para una composicion andesitica
magnesiana promedio, y los limites entre los campos toleitico y calco-alcalino, asi como los de las
series de arco pobres, medias y ricas en Fe (Arculus, 2001)
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Fig. 3.2. (a y b). Diagramas de TiO,, SiO,, Zr y CaO frente al MgO (wt%) para las rocas del
Complejo El Cacheal, Complejo Palma Picada y Fm Los Cafios, mostrando también los campos
composicionales de los grupos geoquimicos distinguidos en la Fm os Ranchos: IAT, toleitas de arco
isla; Low-Ti IAT, toleitas de arco isla pobres en Ti (Zr y LREE); Bon, boninitas; (c, d, e y f)
Diagramas de Zr/Ba, Nb/Th, Zr/Hf y Zr/Nb frente al Ti (ppm) para las rocas del Complejo El Cacheal,
Complejo Palma Picada y Fm Los Cafios, mostrando también los campos composicionales de la Fm

Los Ranchos
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3.3. Dataciones absolutas

En este apartado se resumen los analisis geocronoldgicos realizados (métodos U/Pb o
Ar/Ar) en muestras de rocas de los complejos de basamento del sector occidental de la
Cordillera Septentrional, cuyos resultados tienen implicaciones 0 merecen ser
considerados en la presenta memoria. Las dataciones se han realizado en el Pacific Centre
for Isotopic and Geochemical Research, Earth and Ocean Sciences, de la Universidad de
British Columbia, en Vancouver (Canadd). Los procedimientos analiticos seguidos se

describen en los Informes de Friedman (2010) y Gabites (2010).

En su conjunto, las dataciones obtenidas tienen buen encaje con la estratigrafia e historia
geoldgica deducida o propuesta en esta memoria, pero algunas de ellas tienen una dificil
interpretacion. En estos Ultimos casos la datacion obtenida se ha subordinado o

condicionado al resto de datos geologicos.
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Fig 3.3. Graficos de las dataciones absolutas realizadas en los complejos de El Cacheal (Hoja de
Villa Vasquez) y Palma Picada, incluyendo la muestra recogida en la Hoja de El Mamey (FP 9091).
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Dataciones absolutas obtenidas en el complejo Palma Picada

En la Hoja de El Mamey, se ha obtenido una edad “°Ar/°Ar plateau de 64,26+0,96
(59751IFP9091) en roca total de una muestra de basalto de una brecha espilitizada del
complejo de Palma Picada (Fig. 3.3). Esta edad del limite Cretacico-Terciario puede estar
relacionada con procesos de alteracién hidrotermal posteriores a la emisiéon de los

basaltos.

En dos muestras de basaltos porfidicos recogidas en el complejo de Palma Picada en la
Hoja de Imbert, se han obtenido unas edades *“Ar/*°Ar plateau de 50,44+0,85
(607511IHH9126) y 49,74+0,47 Ma (607511IHH9128) en hornblendas. La poca alteracion de
la hornblenda en estas rocas y la calidad de las dataciones sugieren la existencia de un

volcanismo méafico de edad Eoceno Inferior.
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4. TECTONICA
4.1. Contexto geodinamico y estructura general de la Cordillera Septentrional

La Espafiola es la segunda isla en extensiébn de las Antillas Mayores. Entre las
denominaciones mas habituales para referirse a esta cadena estan las de Gran Arco del
Caribe (Mann et al., 1991b) o Arco de Isla Circum-Caribefio (Burke, 1988). Existe comun
acuerdo en que todos los segmentos de este Gran Arco de Islas son litol6gicamente
similares y se empezaron a formar en el area del Pacifico, a partir del (Jurasico superior?)-
Cret4cico inferior (Mann et al., 1991b), como un arco volcanico mas o menos continuo, el
cual migré hacia el Este durante el Cretadceo Superior y parte del Terciario, hasta alcanzar

su posicion actual en la regién del Caribe (Pindel y Barret, 1990; Pindel, 1994).
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Figura 4.1. Posicién de la Placa Caribe. La Isla de La Espafiola esta situada sobre la zona activa de
desgarre senestral que separa las placas norteamericana y caribefia (Lewis et al., 2002).

La isla de La Espafiola se sitia de lleno sobre el margen norte de la placa del Caribe (Fig.
4.1.). Este margen ha evolucionado desde constituir un limite controlado por subduccion en
el Cretéacico y Paleoceno, a ser hoy, tras la colision de esta placa con la plataforma de las
Bahamas (colisién arco-continente), un limite dominado en gran parte por movimientos en
direccién de caracter senestro que acomodan el desplazamiento hacia el este de la placa
del Caribe en relacion con la placa Norteamericana (Mann et al., 1991b). La colisiéon con la
plataforma de Las Bahamas, con componente oblicua, fue diacrénica, ya que se supone

gue comenz6 en el Eoceno Medio en Cuba (Pardo et al., 1975) y termin6 en el Oligoceno
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Inferior en Puerto Rico (Dolan et al., 1991). Entre estas dos islas, en el segmento
correspondiente a La Espafiola, se estima que la colisiébn ocurrié en el intervalo Eoceno
Medio-Superior. La tecténica transcurrente comenzé, en este margen norte de la placa, a
partir del Eoceno Medio con la apertura del Surco del Caiman en un régimen transtensivo
(Mann et al., 1991 b) y se mantiene hasta la actualidad en un contexto fundamentalmente

transpresivo para todo el conjunto de la isla.

La placa del Caribe se desplaza hoy dia hacia el este respecto a las placas Norte y
Sudamericanas a una velocidad de unos 18-20 mm/afio (Dolan y Mann, 1998; Dixon, 1998;
DeMeets, 2000, Mann et al., 2002). Este movimiento relativo se acomoda, en el margen
septentrional de la isla por la zona de subduccion de la fosa de Puerto Rico y por la falla
Septentrional (y asociadas, p.e. falla de Camu), en un tipo de articulacion en el que se
conjugan la convergencia oblicua, en la primera y los movimientos sinestrales, en la
segunda (Dolan y Mann, 1998; Dolan et al., 1998). En el interior de la isla, el citado
movimiento relativo lo articula principalmente la zona de falla de Enriquillo-Plantain Garden
(Mann et al., 1991b).

Las fallas Septentrional y de Enriquillo-Plantain Garden representan los segmentos mas
orientales, en territorio de la isla de La Espafiola, de las dos fallas transformantes que
limitan por el norte y por el sur, respectivamente, el surco de Caiman, precisamente donde
se produce un cambio sustancial en la direccion de éstas. En concreto, la mayor parte de
la traza de la falla Septentrional coincide con la zona de inflexién entre la direccion OSO-
ENE que caracteriza la falla de Oriente al sur de Cuba y la direccion E-O a ONO-ESE que
adquiere a lo largo del limite norte de la bahia de Samana (y su posible prolongacion hacia
la fosa de Puerto Rico), comportandose como una “inflexion dextral” o restraining bend de
escala regional bien reconocida por autores previos (Mann et al., 1984; 1995) que coincide

de lleno con la Cordillera Septentrional.

La Cordillera Septentrional conforma junto con la peninsula de Samana, un dominio
geoldgico bien diferenciado del resto de los considerados en la isla de La Espafiola por
cuanto en él concurren procesos directamente relacionados con la evolucion del limite
propiamente dicho entre las placas Caribefia y Norteamericana. Su borde meridional queda
bien definido por la traza mas o menos rectilinea de la falla Septentrional (sensu lato) que
pone en contacto los materiales mas antiguos que constituyen la cordillera

(mayoritariamente terciarios, pero también mesozoicos, con reducidos pero significativos
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afloramientos de rocas igneas y metamoficas), con los depoésitos cuaternarios de la
Cuenca del Cibao. Esta cuenca, que coincide aproximadamente con el valle que le da
nombre, discurre contigua al sur encajada entre los relieves de la Cordillera Septentrional
y los de la Cordillera Central si bien el limite con estos ultimos no es tan brusco y se
resuelve mediante una prolongada pendiente que coincide aproximadamente con la
discordancia de base de los materiales nedgenos que mayoritariamente rellenan la

cuenca.

En este contexto, los principales conjuntos de rocas que conforman la cordillera han sido
deformados en condiciones fuertemente transpresivas. La deformacion estd muy
particionada en grandes fallas de desgarre bien localizadas (Septentrional, Camu, Rio
Grande, entre otras) y un plegamento singenético que afecta a todo el dominio, dando
lugar a grandes relieves que tienen un claro control tectonico. Las fallas o zonas de falla
mencionadas dividen la cordillera en grandes bloques con formas mas o menos
romboidales que es caracteristica de zonas transpresivas. Son los bloques ya citados en
esta memoria de Puerto Plata, Altamira, La Toca y Rio San Juan a los que hay que
afiadir el ridge de San Francisco y la peninsula de Samana. Siguiendo la homenclatura
de estructuras en zonas transpresivas recientemente revisada por Mann (2004) (Fig. 4.2,
recuadro), la geometria en planta de la cordillera en su conjunto corresponde a la de un

duplex contractivo (contractional duplex).

Los complejos de rocas volcanico-plutdnicas y metamorficas (complejos de basamento)
afloran con direcciones NO-SE ligeramente oblicuas a las directrices de la cordillera y una
disposicién escalonada “hacia la derecha” que esta claramente asociada a “inflexiones
contractivas” o restraining bends de escala kilométrica, todo ello consistente con el
sentido de cizallamiento sinestral que afecta a toda la regién. La mayoria de estos
restrainig bends se reconocen bien en el mapa aeromagnético de gradiente vertical por
su forma sigmoidal en planta, por ejemplo, los restraining bends asociados a los
complejos de El Cacheal, Palma Picada — o El Paradero - y Pedro Garcia, aunque sin
lugar a dudas el mas espectacular de todos ellos es el que produce el afloramiento del

macizo metamorfico de Rio San Juan en la mitad oriental de la cordillera (Fig. 4.2)

Pese a que la falla Septentrional, se identifica con el limite entre la Cordillera y la cuenca
del Cibao, en realidad su traza activa no coincide con el frente montafioso (Mann et al.,
1998). En el sector comprendido entre Santiago y San Francisco de Macoris la traza

activa se localiza en el interior de la cuenca del Cibao, desplazada unos centenares de
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metros respecto al frente montafioso. Hacia el oeste, la falla Septentrional se segmenta
en diferentes ramales que parecen mas activos en direccion sur (fallas de Montecristi y
Villa Vazquez; Mann et al., 1998). Desde el paralelo de San Francisco de Macoris hacia
el este, la falla Septentrional tiene una traza relativamente neta que limita por el sur el
macizo metamorfico de Rio San Juan y continla a través de los depdsitos cuaternarios
de la llanura del rio Yaque, hasta enlazar con la falla que forma el limite septentrional de
la bahia de Samana (Edgar, 1991). Entre San Francisco de Macoris y Villa Riva, la
tecténica transpresiva ha generado en la parte mas interna de la cuenca del Cibao
adyacente a la falla Septentrional un promontorio o levantamiento alargado que se
conoce con el nombre de la cresta o0 domo de San Francisco (San Francisco Ridge o

push up; Winslow et al., 1991 y citas incluidas).

La falla de Camu se situa en el interior de la cordillera con una traza de direccion proxima
a E-O y por tanto ligeramente oblicua a la de la falla Septentrional. Entre las localidades
de Imbert y Sabaneta de Yésica esta traza es relativamente neta, aunque con algunas
bifurcaciones, mientras que desde Imbert hacia el este se desarrolla una zona de falla
con una anchura entre 3 y 5 kms formada por numerosos ramales o splays que
individualizan bloques de formas romboidales. La terminacién occidental de la zona de
falla hacia la costa es poco precisa al estar semioculta por materiales cuaternarios.
Tampoco estd muy claro si la prolongacion oriental se resuelve en el mar, dentro del golfo
situado entre Gaspar Hernandez y Rio San Juan o si ésta coincide con una o las dos
fallas de direccion ONO-ESE que atraviesan la parte mas septentrional del complejo de

Rio San Juan, inmediatamente al este de Gaspar Hernandez.

Otra falla importante en la estructura de la Cordillera Septentrional es la de Rio Grande
(De Zoeten y Mann 1999). Atraviesa la cordillera por su parte central con una direcciéon
dominante NO-SE que hacia el sur cambia paulatinamente a ONO-ESE hasta enlazar
asintoticamente con la traza de la falla Septentrional al este del meridiano de Salcedo.
Hacia el norte, entre las localidades de Altamira e Imbert su traza queda oculta bajo
depdsitos aluviales cuaternarios pero muy probablemente enlaza hacia la zona de falla de
Camu (o queda interrumpida por ésta) inmediatamente al sur de esta dltima localidad. La
falla del Rio Bajabonico se puede considerar asociada a la falla de Rio Grande; discurre
paralela unos kms al este de ella y forma el limite occidental de los afloramientos de

rocas volcanicas y volcanosedimentarias del complejo de Pedro Garcia.
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Al norte de la falla de Camu, el complejo de Puerto Plata tiene una orientacion NO-SE
completamente transversal a la direccién de la cadena, aunque en detalle su estructura
interna resulta bastante desorganizada como corresponde a un complejo desmembrado
durante su exhumacion a superficie. No obstante, en el contacto con la falla de Camu las
unidades del complejo se reorientan subparalelas al plano de falla dibujando un pliegue

de arrastre consistente con el movimento sinestral de esta falla.

4.2. La estructura de la Hoja de El Mamey (en el contexto del sector occidental de la

Cordillera Septentrional).

Un amplio afloramiento de margas de la Fm Villa Trina y de calizas de la suprayacente
Fm Los Haitises recubre la parte central de la Cordillera Septentrional y divide a ésta en
dos sectores, uno occidental y otro oriental cuyo enlace queda oculto bajo dichos
depositos. A continuacion se describe la estructura de la Hoja de El Mamey en el
contexto del sector occidental de la cordillera, con el que estd completamente

relacionada.

La estructura del sector occidental de la Cordillera Septentrional se sintetiza en los
esquemas de la figuras 4.3, 4.4. y 4.5 y en los cortes geologicos de la figura 4.6. El
esquema estructural (Fig. 4. 3) muestra la traza de las fallas principales, la disposicion
escalonada de los complejos de arco de isla situados al sur de la falla de Camu y la
alineacion transversal del complejo de basamento de Puerto Plata al norte de ésta. La
mayoria de estos elementos tienen buena correlacion con anomalias del mapa de

gradiente vertical de la region (Fig. 4.5).

La estructura de la Hoja se describe de sur a norte, primero la correspondiente a los
bloques de Altamira y La Toca; después las estructuras asociadas a la falla Septentrional
y falla de Camu; y por dltimo la estructura del bloque de Puerto Plata, para comprender

mejor la relacion con la estructura de las Hojas circundantes.

4.2.1. La estructura de los bloques de Altamira y la Toca

La estructura de los bloques de Altamira y La Toca viene determinada por el desarrollo de
las inflexiones contractivas o restraining bends citadas en el apartado anterior a las que
se asocian sendos afloramientos de los complejos de rocas de arco de isla, de oeste a

este, complejos de El Cacheal, El Paradero y Pedro Garcia.
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La estructura en seccion de los blogues se muestra en los cortes geoldgicos de la figura
4.6. De ellos, el corte ll-II' y la primera parte del corte Ill-llI'’ corresponde a dos
transversales de la Hoja de EI Mamey. Los afloramientos de los complejos de arco de isla
coinciden con estructuras anticlinales o anticlinoriales mas o menos apretadas
(dependiendo del grado de acortamiento de cada transversal) limitadas por fallas
subverticales, 0 mas bien, ligeramente vergentes hacia el exterior de cada estructura, que
reproducen las geometrias “en flor (positiva)” caracteristicas de zonas transpresivas o de
desgarre. En el caso del complejo de Palma Picada (o El Paradero) representado en la
Hoja de El Mamey se trata de afloramientos relacionados con estructuras relacionadas
con fallas en direccibn e inversas que producen la exhumacion en contextos
transpresivos (Loma de Guayacanes-Maimén y Arroyo Cafa). En este complejo
predomina claramente la fracturacién y el fallamiento que afecta a las series volcénicas
masivas inferiores (p.e. Fm Palma Picada), mientras que las series calcareas
suprayacentes (p.e. Fm. Los Hidalgos), bien estratificadas registran ademas un
replegamiento intenso que quiza en parte esté acentuado por el fuerte contraste en el
comportamiento reolégico de ambas secuencias. Es preciso resaltar que la intensa
fracturacion afecta también a la Fm. Los Haitises, que aflora discordante sobre las series
anteriores en una sucesién de pequefios bloques limitados por fallas formando la

cresteria de Loma Paradero a Loma Guayacanes.

Las potentes series turbiditicas suprayacentes ocupan estructuras sinclinales o
sinclinoriales relativamente amplias que se intercalan entre los complejos de arco de isla
con la misma disposicién escalonada que éstos. Asi por ejemplo, el sinclinal o sinclinorio
de El Mamey se desarrolla sobre la Fm. Altamira entre los complejos de Palma Picada (o
El Paradero) y Pedro Garcia. En este caso, la estructura resultante es un pequefio
cinturén de pliegues y cabalgamientos de geometria transpresiva, es decir, oblicuo a las
fallas principales que lo delimitan. Los pliegues son de geometria cénica y por tanto con
escaso desarrollo longitudinal, con planos axiales subverticales o ligeramente vergentes
hacia el NE o SO y se disponen en escalera o asintoticos contra las fallas principales,
aunque lo habitual es que estén interrumpidos por fallas oblicuas singenéticas de
direccion E-O a OSO-ENE que corresponden a riedels de tipo R1 (Figs. 4.1y 4.4). En el
interior del sinclinorio, la deformacion produce el afloramiento de una estrecha banda de
calizas y téminos volcanoclasticos de la Fm Los Hidalgos a favor de un cabalgamiento o
falla inversa de direccion NO-SE y vergencia NE que se puede considerar una inflexion

contractiva menor subordinada a la principal (Figs. Figs. 4.3, 4.4y 4.5).
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En la parte meridional de los dos bloques predominan las fallas de gran recorrido y con
direcciones subparalelas a las principales (Septentrional, Rio Grande, Bajabonico),
abiertas hacia el norte y asintéticas hacia el sur, que recuerdan una configuracion de tipo
“cola de caballo contractivo” (compressional horse tail) (Figs. 4.1. y 4.3 ). La falla de Rio
Grande, con su asociada la falla de Bajabonico, constituye el limite (¢convencional?)
entre los bloques de Altamira y La Toca. El trazado de estas dos fallas se produce en la
vecina Hoja de Imbert (en buena parte ocultos por los depdsitos cuaternarios), es muy
rectilineo y ejercen un cierto control geomorfolégico en determinadas partes del curso del
rio Grande. El plano de la falla (0 zona de falla) del rio Grande afectando a
conglomerados de la Fm La Toca, se pudo observar en un meandro del rio al NO de Rio
Grande Arriba; la deformacién asociada resulté ser de tipo ductil-fragil con el desarrollo
de una cataclasita intensamente foliada y fabrica SC, acompafada del aplastamiento y
rotacion de los cantos (de tamafio centimétrico) del conglomerado (a modo de

porfiroclastos), indicando un inequivoco sentido en direccion sinestral del movimiento.

En la Hoja de El Mamey se encuentran dos de las estructuras que se han referido
anteriormente mas importantes de la Cordillera Septentrional, la falla Septentrional y la
falla de Camu, que atraviesan toda la hoja de este a oeste, ofreciendo ademas, buenas
observaciones que han ayudado a la caracterizacién estructural de estas estructuras.
Seguidamente se describen aquellos aspectos estructurales que se encuentran en la

Hoja y que pueden resultar de interés para la estructura de la region.

4.2.2. La falla Septentrional.

En la Hoja de EI Mamey existen varios cortes de la falla Septentrional, localizados sobre
todo en arroyos transversales a la misma, que permiten realizar algunas observaciones

sobre las caracteristicas de esta zona de falla.

De forma general, como se ha dicho anteriormente, la falla Septentrional es un accidente
tecténico muy importante, de direccion ONO-ESE y régimen lateral izquierdo, que se
extiende durante mas de trescientos kilbmetros desde la peninsula de Samana hasta
Montecristi, y es que continta offshore hasta la Falla de Oriente (p. ej. Dolan et al., 1999).
Este accidente separa la Cordillera Septentrional de la Cuenca del Cibao, dominios
diferentes desde el punto de vista estratigrafico que actualmente se encuentran

yuxtapuestos por la accion lateral de la falla Septentrional.
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Hay que resaltar primeramente que la falla Septentrional corresponde realmente a una
zona de falla amplia, cuya anchura maxima en la hoja de El Mamey puede ser del orden
de 300-400 metros, dentro de la cual se encuentran frecuentes planos de falla que ponen
en contacto unidades pertenecientes tanto a la Cordillera Septentrional como a la Cuenca
del Cibao, y donde la deformacién disminuye conforme nos alejamos de la misma,
presentando preferentemente una zona estrecha (decenas de metros) con una fuerte

deformacion, siendo mas discreta hacia los bordes.

Dentro de la amplia franja que corresponde a la falla Septentrional se pueden encontrar
restos de series del Cibao incluidas a modo de “peces”, con una extensién de orden
métrico, apenas cartografiable, salvo un afloramiento de una unidad tipo Fm. Mao,
encontrado al norte de Pozo Prieto. También es importante decir que la falla
Septentrional, atendiendo a la cartografia realizada, se encuentra actualmente
desplazada por otras fallas posteriores que la intersectan, denotando por tanto una
historia tectonica posterior o mas dificilmente coetanea, pero que permite deducir que no
corresponde actualmente a la traza tectonicamente mas activa de la falla. De hecho, en
los trabajos realizados sobre tectonica activa de la Cordillera Septentrional, se denomina
a la Falla Septentrional con el nombre de Falla Frente de Montafia (Mountain Front Fault,
Mann et al., 1999), para el segmento de la falla que se encuentra al oeste de la Hoja de
El Mamey. Este hecho es interesante debido a que permite explicar la existencia de otra
serie de fallas situadas ya en el seno de la Cuenca del Cibao, que denotan una actuacion
MAs reciente y por tanto, serian mas activas que la propia falla Septentrional. Estas fallas

son las Fallas de Montecristi y de Villa Vasquez (Mann et al., 1999).

El mejor corte de la Falla Septentrional se encuentra en El Chorro (Rio Maimén), en el
extremo sureste de la Hoja, donde el Rio Maimén se encaja en la Cordillera Septentrional
y atraviesa toda la zona de falla. En este sector la falla Septentrional tiene una anchura
de unos 300 metros aprox., donde se encuentran basicamente cataclasitas foliadas,
compuestas mayoritariamente por clastos y bloques de calizas de la Fm. Los Hidalgos,
Fm. Los Haitises y rocas volcanicas y vulcanosedimentarias del Complejo de Palma
Picada, rodeados de una matriz arcillosa foliada formada como producto de la
brechificacion y la deformacion. La direccion de esta foliacion es principalmente N150E,
con un buzamiento subvertical, pero dominando la componente suroeste. Hacia el norte
se encuentra el contacto con las calizas grises de la Fm. Los Hidalgos, donde
paulatinamente se encuentra la sucesion menos deformada hasta llegar a El Chorro. Por

el sur, el contacto con la Cuenca del Cibao no puede apreciarse de manera clara en este
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sector, al estar tapado por abanicos y conos de deyeccion recientes, pero si en las

secciones de Las Cayas y Pozo Prieto.

Los otros dos afloramientos de la Hoja de El Mamey donde se puede ver el contacto
entre la Cordillera Septentrional y la Cuenca del Cibao son al norte de Las Cayas en
direccién a Grayumbo, en el corte del Arroyo Las Cayas y al norte de Pozo Prieto. En el
afloramiento de Las Cayas, al que se accede siguiendo el camino que va por el propio
Arroyo Las Cayas a Grayumbo, se observa la parte proximal de los abanicos antiguos
(18) en contacto mecanico con la Fm Los Hidalgos. En este caso, la zona de falla
Septentrional corresponde a una serie de fallas discretas que afectan a los abanicos
aluviales cuaternarios, produciendo basculamientos y pliegues de acomodacion y arrastre
en ellos. Las fallas tienen una direccion N110E aprox. y su régimen es inverso-izquierdo,
con estrias subhorizontales (cabezeo < 15°). Dentro de la Fm. Los Hidalgos, en la
Cordillera Septentrional, la deformacién es mayor, probablemente porque registra
también las etapas de mayor deformacidn precuaternarias, y o que se observa son unos

200 metros de brechas cataclasticas.

En el afloramiento del Arroyo de Pozo Prieto se observa un retazo de una serie de
areniscas atribuibles a alguna unidad del Cibao, dentro de la zona de Falla Septentrional
y en contacto mecanico por todos lados, a modo de pez, con la Fm. Los Hidalgos. El
contacto norte se aprecia claramente que corresponde a una falla inversa de direccion
N150E, con una cierta componente en direccidon y un buzamiento de 60° al noreste,

siendo este uno de los mejores lugares de la hoja para observar este contacto.

4.2.3. La falla de Camu.

Como se ha referido anteriormente, la falla de Camu separa los bloques de Puerto Plata,
de los bloques de Altamira y La Toca, y desde el punto de vista cartografico, pone en
contacto diferentes dominios, a través de un movimiento lateral izquierdo plurikilométrico.
En la Hoja de El Mamey esta estructura esta muy bien representada, aunque se ha visto
que difiere en su trazado y estilo estructural al definido originalmente (Pindell y Draper,
1991).

En términos de deformacion, se ha observado durante la cartografia de la hoja, que la
falla de Camu se puede considerar como una amplia zona de cizalla, que varia en su

anchura desde unas decenas de metros hasta varios kilbmetros. Es un accidente

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja de EI Mamey (5975-11) Pagina 102 de 143
Memoria

tectonico de orden mayor, puesto que separa fragmentos de corteza diferentes y
realmente es la estructura que pone en contacto dos segmentos corticales que han
colisionado y que han pertenecido a placas diferentes. A lo largo de la Falla de Camu
afloran complejos de rocas ultrabasicas y rocas de alta presion, resultado de la
exhumacién de estas rocas desde la zona de subduccién. Aunque hacia el norte de la
Falla de Camu se desconoce por el momento la naturaleza del basamento, en el bloque
sur se encuentran las rocas que han formado la placa caribefia. Por tanto, este limite
presenta una gran entidad desde el punto de vista tectonico, que se ha visto reflejado en

el estilo de la deformacion reconocido.

De esta forma, en la Hoja de El Mamey existen gran cantidad de observaciones sobre
esta zona de cizalla de Camu. El limite meridional de la citada estructura se reconoce por
producir la deformacion y exhumacion, en laminas o esquirlas alargadas de orden
decamétrico segun la direccidn de la falla, de las rocas del arco islas primitivo (Complejo
de Palma Picada, Cretécico Inferior). El limite septentrional es mucho mas difuso, aunque
se suele reconocer cuando se empiezan a encontrar sucesiones poco deformadas de la
Fm. Luperdn. Entre ambos limites, la zona de cizalla oscila entre 2 y 5 kildbmetros de
anchura, produciendo una gran deformacion en las unidades de ambos lados de la zona
de cizalla, siendo las principales unidades deformadas la Fm Altamira (Bloque de

Altamira) y la unidad de Agua Clara (Bloque de Puerto Plata).

Existen buenos afloramientos de esta zona de cizalla en el Arroyo San Francisco, Arroyo
los Enegazidos y sobre, todo, a lo largo del Rio Gualete. En todos estos afloramientos se
pueden encontrar toda una serie de estructuras de deformacion que afectan a las
sucesiones turbiditicas de Altamira y Agua Clara. Entre las estructuras mas frecuentes se
encuentran una clivaje, penetrativo, oblicuo a la estratificacion. También es frecuente el
estiramiento de los niveles areniscosos, que llegan a formar boudins y debido al sentido
lateral de la zona de cizalla, también forman almendras, con colas de presion asimétricas.
En menor medida se han reconocido pliegues en vaina, con la charnela paralela al
estiramiento, que suele tener una direccion N110E. A mayor escala se reconocen
pliegues recumbentes, con flancos invertidos subhorizontales y en casos esporadicos,
incluso una pequefia superposicion de pliegues, al reconocerse grandes pliegues
isoclinales plegados. A lo largo del Rio Gualete se puede observar un amplio catalogo de
estas estructuras, que se enmarcan dentro de un campo de deformacion semi-ductil,
debido a la plasticidad de las margas. También existen estructuras fragiles, mas tardias,

que cortan la foliacién y las estructuras anteriormente descritas. De manera sistematica,
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se trata de fallas subverticales, con estrias subhorizontales de direccion entre N70E y
N9OE, con régimen izquierdo. Este dispositivo es el que se observa a escala cartografica,
donde se aprecian cuerpos sigmoidales muy deformados internamente, cortados y
trasladados por fallas fragiles. Todo el conjunto parece coherente con una cinematica de
zona de cizalla izquierda de direccion media N110E, donde las fallas mas fragiles se
pueden considerar fallas de tipo riedel del mismo sistema. No se ha observado

metamorfismo.

4.3. Principales discordancias y edad de la deformacion

En el @mbito del sector occidental de la Cordillera Septentrional y de la propia Hoja de El
Mamey, la cartografia geoldgica permite reconocer (0 en algunos casos, deducir) una
serie de discordancias de &ambito regional cuyas implicaciones geodindmicas y

acotaciones respecto a la edad de la deformacion se describen a continuacion.

En el bloque de Puerto Plata el contacto entre el complejo de basamento propiamente
dicho y la Fm Imbert nunca es visible pero se deduce que corresponde a una
discordancia que, conforme a las edades consideras para uno y otro, se podria situar
temporalmente muy proxima al limite Paleoceno-Eoceno. Esta discordancia se puede
correlacionar con los procesos de exhumacion del Complejo de Puerto Plata, y ello se
basa en los siguientes argumentos: 1) La Fm Imbert se deposité en un medio marino
profundo y de manera notoria es el principal origen de los olistolitos y bloques que
alimentan formaciones olistostromicas o calticas con matriz serpentinitica (brechas
serpentiniticas) o no (Fm San Marcos), que ademas incluyen bloques de otras unidades
del complejo (p.e. Fm. Los Cafios) y bloques de rocas de alta presién derivadas de un
canal de subduccioén; 2) Los términos basales de la Fm Imbert en el corte del rio Obispo
incluyen frecuentes niveles de brechas sedimentarias (de tipo debris flow) con
abundantes fragmentos angulosos a subredondeados (de tamafio centimétrico) y bloques
(de tamafo decimétrico) de serpentinitas, lo que implica la removilizacion y erosion del
complejo de Puerto Plata (o conjuntos equivalentes ricos en peridotitas) durante el
depdsito de aquella; 3) Pese a la ausencia de dataciones fiables y su posicion
estratigréfica dudosa, la presencia de las calizas arrecifales de La Isla en relacion
cartografica con las unidades del complejo de basamento, con las brechas serpentiniticas
o la Fm San Marcos, y con la propia Fm. Imbert, permite suponer que, en algun
momento, el conjunto formado por todas estas unidades fue completamente exhumado o

expuesto a niveles muy someros.
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El levantamiento o exhumacion del complejo de basamento de Puerto Plata se puede
relacionar con los ultimos estadios del proceso de subduccion oblicua de la placa
Norteamericana bajo la placa Caribefia y su posterior colisiébn. La historia
tectonometamorfica y las dataciones absolutas obtenidas en eclogitas de la peninsula de
Samana derivadas del proceso de subduccién, sugieren que éste ocurrid
fundamentalmente entre el Cretacico Superior y el Palebégeno Inferior (Joyce, 1991;
Escuder Viruete et al., 2004; Escuder Viruete y Pérez Estaun, 2006). La subsiguiente
colisién de la placa Caribefia con la plataforma de las Bahamas se supone que marca el
inicio de los procesos de exhumacion propiamente dichos, los cuales, de acuerdo con la
edad principal de la Fm Imbert (y de las unidades caodticas asociadas), se debieron
desarrollar durante el Eoceno Inferior y Medio. No obstante, las dataciones de las fabricas
retrometamaorficas que envuelven los bloques de las mencionadas eclogitas (edades de
enfriamiento en fengitas,) sugieren que el proceso se pudo prolongar hasta el Eoceno
superior o incluso el Oligoceno (Joyce y Aronson, 1987; Catlos y Sorensen, 2003;
Escuder Viruete et al., 2004, 2006).

En el bloque de Altamira algunos autores citan una discordancia entre la Fm Palma
Picada y una serie del Paleoceno-Eoceno, en parte equivalente las calizas y tufitas de
Los Hidalgos (Calais et al., 1992) que, si acaso, podria ser correlacionable con la citada
anteriormente en el bloque de Puerto Plata. Mejor expresién, sin duda, tiene en este
blogue la discordancia de la base de la Fm Altamira, que se reproduce también y en el
mismo intervalo cronoestratigrafico (aproximadamente, el limite Eoceno Medio-Eoceno
Superior 0 en el Eoceno Superior) en los bloques de La Toca y Puerto Plata, a la base de
las Fms La Toca y Luperén, respectivamente. Segin se deduce de los estudios
petroldgicos y sedimentoldgicos (De Zoeten 1988; Redmond, 1982; De Zoeten y Mann,
1991, 1999), el depbsito de estas formaciones durante el Eoceno y Oligoceno en amplias
cuencas turbiditicas, quizé algunas de ellas conectadas entre si (al menos en el caso de
Altamira 'y La Toca; o en el de la Fm Agua Clara, con Altamira o Luperdn) esta controlado
por el levantamiento (¢y plegamiento?) de los respectivos complejos de basamento, de
manera consistente con los datos expuestos anteriormente. El plegamiento y deformacion
de estas tres formaciones tiene lugar ya en un régimen de desgarre o transpresion
sinestral que se implant6 definitivamente en el conjunto de la isla a partir de la colision
oblicua entre las dos placas (y como consecuencia de ella) y se prolongd de manera

continuada hasta la actualidad.
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La siguiente discordancia de ambito regional se sitla a la base de la Fm La Jaiba en el
Mioceno Inferior y es comun para los tres bloques involucrados en este sector de la
Cordillera Septentrional. Es decir, la Fm La Jaiba aflora discordante sobre formaciones
precedentes en el bloque de Puerto Plata, también en los bloques de Altamira y La Toca
y de forma caracteristica a lo largo de la zona de falla de Camu, donde se ha podido
observar que alberga clastos procedentes de bloques contiguos (por ejemplo, en el caso
de los afloramientos mas occidentales de esta unidad que tienen clastos procedentes
tanto del bloques de Puerto Plata como del de Altamira). Por tanto, se puede concluir que
estos bloques estaban ya relativamente préximos durante el depésito de esta formacion

aunque no todavia con su posicion actual.

Mencion aparte por sus implicaciones en la evolucion tecténica de la cadena es la
estructura de la Fm Los Haitises y su infrayacente y en parte equivalente lateral, la Fm
Villa Trina. El contacto basal de estas formaciones es siempre una discontinuidad
(discordancia angular o paraconformidad) de ambito regional que marca el comienzo de
un nuevo ciclo sedimentario de carécter regresivo (margas de cuenca en la base y
depdsitos arrecifales y asociados a techo) de edad Plioceno Inferior (0 Mioceno
Superior)-Pleistoceno Inferior. Ambas formaciones estan involucradas en el plegamiento
mas reciente de la cordillera y de manera caracteristica aparezcen pinzadas en blogues o
fragmentos de muy diversos tamafos (desde kilométricos a decamétricos).a lo largo de la
mayoria de las fallas inversas asociadas al Frente Montafioso. En consecuencia, se
puede afirmar que el levantamiento de la cordillera y el desarrollo de su patrén estructural
mas evidente en este sector occidental, son inmediatamente posteriores al depdésito de la
Fm Los Haitises (0 en parte coetaneo con las fases finales de éste) y por tanto debieron
ocurrir a partir del Pleistoceno Inferior o Pleistoceno Medio. Este dato es coherente con
el hecho descrito en aparados anteriores de que la formacion Mao que culmina el relleno
de la cuenca del Cibao, no presente en su composicion ninguna influencia del
levantamiento de la cordillera pese a su edad relativamente reciente (Plioceno Medio-

Superior).

Por dltimo, la discontinuidad de ambito regional mas moderna (aparte de la que
corresponde a los depdsitos holocenos) se situa en el Pleistoceno Inferior (o limite
Plioceno-Pleistoceno) a la base de la Fm La Isabela y consiste en una discordancia
angular cuando esta formacion descansa sobre formaciones paleégenas o miocenas, 0
en una paraconformidad dificil de apreciar y cartografiar cuando lo hace sobre la Fm Villa

Trina 0 peor aun, sobre las calizas de Los Haitises de idéntico origen arrecifal. La
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posicién emergida de esta discordancia (y de la propia Fm La Isabela) hasta cotas de 200
m en la zona de Cabo Francés Viejo formando al menos tres niveles de terrazas,
demuestra el levantamiento continuado de la cordillera desde la finalizacion del depdésito
de la Fm La Isabela en el Pleistoceno Superior, con una velocidad que se ha estimado en
0,33 mm/ano (Braga, 2010). Calculos similares realizados teniendo en cuanta la cota
maxima de levantamiento de la Fm Los Haitises (1.250 m, en el Pico Diego de Ocampo),
sugieren un rango impreciso de la tasa de levantamiento de la cordillera entre 0,35y 1,25
mm/afio, dependiendo de la edad que se considere para la finalizacion del depdsito y

comienzo de emersion de esta formacion (Pleistoceno Inferior o Plioceno Superior).

4.4. Tecténica activa

La Cordillera Septentrional y el valle del Cibao son zonas sismicamente activas. Los
estudios de paleosismicidad y observaciones geomorfolégicas realizadas por Mann et al.
(1998) han demostrado la actividad del segmento central de esta falla durante el
Holoceno mas reciente. Sin embargo no esta clara la participacion de la falla
Septentrional en dicha sismicidad ni tan siquiera en la secuencia de terremotos historicos
registrados en la region en los afios 1564, 1783, 1842, 1887 y 1897, ya que las
dataciones indican que su movimiento fue anterior (entre los afios 1040 y 1230; Prentice
et al., 1993; Dolan y Wald, 1998). Mas bien al contrario dicha sismicidad parece que se
relaciona principalmente con los movimientos generados a lo largo de la zona de
subduccion (oblicua) de la Placa Norteamericana y la plataforma de Las Bahamas bajo la
Cordillera Septentrional y asi lo confirman los mecanismos focales de tipo falla inversa o
cabalgamiento de una serie de terremotos ocurridos en el norte de la isla entre 1943 y
1953 (Dolan et al., 1998; Mann et al., 1998; Dolan y Wald, 1998) (Fig. 4.7).

En el caso de la falla de Camu, no hay estudios especificos sobre su actividad
neotectdnica similares a los realizados en la falla Septentrional y también se desconoce si
es sismicamente activa. El 23 de septiembre de 2003 la zona de Puerto Plata se vio
severamente afectada por un terremoto de intensidad 6,5, el mayor de los ocurridos en el
norte de la isla desde la citada serie de terremotos de los afios 1943 a 1953. Se calcula
que el terremoto se origind a unos 10-15 km de profundidad y su localizacion mas
probable, a tenor de la concentracion de sus réplicas es de unos 10 kms al sur de Puerto
Plata, es decir muy proxima a la vertical del plano de la falla de Camu (Mann et al., 2004)
(Fig. 4.7). La interpretacion de los mecanismos focales deducidos para este terremoto

sugiere que el movimiento lo produjo, probablemente, una falla inversa de plano
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subvertical y direccién aproximada E-O que, por coincidencias de geometrias, podria ser

la falla de Camu.
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Figura 4.7. Esquema estructural del sector septentrional de la Republica Dominicana con las
localizaciones (estrellas amarillas) y mecanismos focales (en negro) del USGS y Harvard de 22
terremotos. Las localizaciones de las réplicas y sus tamafios relativos se muestran en circulos
grises. Las soluciones para mecanismos focales de Harvard CMT se muestran en rojo; los de
Dolan y Wald, en (1998) en rosa; los de Molnar y Sikes (1969), en amarillo; y los de Calais et al.
(1992), en azul. Los vectores de medidas de GPS y sus elipses de errores, son de Calais et al.,
(2002); la velocidad total de la placa del caribe deducida de GPS, es de DeMets et al., (2000).
Figura y pie de figura tomada de Mann et al. (2004b).

Aparte del registro histérico de la actividad sismica, son numerosas, y ya comentadas, las
evidencias de tectOnica activa que presenta la Hoja: la mayoria de ellas tienen que ver
con formas estructurales impuestas por la actividad reciente o subactual de fallas,
especialmente en determinados tramos de las fallas de Camd, rio Grande y Bajabonico; o
la propia morfologia del valle de Maimén; asi como el intenso encajamiento fluvial e
incision de arroyos que junto con la acusada inestabilidad de laderas y la abrupta
morfologia del relieve, ponen de maifiesto el levantamiento de la cordillera. Mencién
aparte merece el comportamiento inestable de la Fm San Marcos, impuesto por su
peculiar composicién litolégica (arcillas expansivas) y su gran espesor, a lo que se debe
afiadir la abundancia de precipitaciones y la sismicidad como detonantes zonales de este

fendmeno.
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5. GEOMORFOLOGIA

5.1 Andlisis geomorfoldgico

El relieve de esta Hoja se encuentra condicionado mayoritariamente por la estructura
compleja de la Cordillera Septentrional y también por los procesos de acumulaciéon de
sedimentos en las llanuras aluviales de los rios Yaque del Norte en el Valle Occidental
del Cibao y, en menor medida, del Bajabonico en el extremo opuesto de la misma, donde
también han llegado a formar una barra que encierra la albufera de Estero Hondo,
ademés de cierto retrabajamiento de éstos por la accion morfogenética del mar en
algunas zonas litorales. Por tanto, las unidades morfoestructurales de rango mayor son:
la Cordillera Septentrional y el Valle del Cibao. El limite entre ambas se situa en la Falla
Septentrional (Figura 5.1).

Océano Atlantico
del Atlantico

Llanu

Llanura aluvial
del Yaque
del Norte

Figura 5.1. Modelo Digital del Terreno mostrando las principales unidades geomorfologicas de la
Hoja a escala 1:100.000 de La Isabela (Fuente MDT: SRTM).

La Cordillera Septentrional presenta la zona de relieve mas abrupto de la Hoja,
haciéndose mas notable a medida que avanza hacia el SE. Esta cordillera muestra, de
forma fehaciente, la existencia de fallas lineales que compartimentan esta unidad de su
vecina, el Valle del Cibao, que queda representada por la Llanura aluvial del rio Yaque

del Norte y se caracteriza por presentar un cinturén de meandros bien desarrollado que
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recubre los sedimentos acumulados en el Valle del Cibao, unidad morfoestructural que
incluye el trazado del propio Yaque. Por ultimo, y sin llegar a tener la misma envergadura,
encontramos las tierras bajas del Bajabonico, donde los materiales se han ido
acumulando formando su llanura aluvial, separando la cordillera propiamente dicha de

sus estribaciones de menor relieve en el extremo septentrional.

En el limite norte, la Llanura costera del Atlantico, que queda representada por las

ciénagas costeras y tierras bajas del W del Bajabonico, no adquiere gran relevancia.

El andlisis morfol6gico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural, en
el que se analiza el relieve como consecuencia del sustrato geolégico, en funcién de su
litologia y su estructuracion; y morfogenético, considerando las formas resultantes de la

actuacion de los procesos externos.

5.1.1. Estudio morfoestructural

La influencia tecténica en el origen y configuracién del relieve queda reflejada en las
denominadas formas estructurales. Ademas, la alternancia de capas de roca con
diferente respuesta al ataque de los agentes externos propicia la erosion diferencial
reflejando en la morfologia caracteres geoldgicos estructurales. Es, por tanto, la
estructura geoldgica la que controla el relieve. Los agentes externos solo descubren y

modelan sobre un patrén preestablecido.

En la parte norte de la hoja se encuentran grandes monoclinales calizos, que constituyen
superficies estructurales cuyos bordes quedan marcados por prominentes escarpes, a
partir de los cuales se localiza gran actividad de deslizamientos. Estas plataformas estan
constituidas por los materiales de la Fm La Isabela. En algunas areas también han
adquirido notable desarrollo las morfologias relacionadas con la distinta resistencia a la
meteorizacion ofrecida por los materiales aflorantes, como los resaltes de capas
verticalizadas, que pueden dar lugar a crestas y barras, en el este de la Playa Punta

Rucia.

5.1.2. Estudio del modelado

5.1.2.1. Formas fluviales y de escorrentia superficial
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Ocupan una gran parte de la superficie cartografiada en la Hoja. Su cartografia permite
una detallada caracterizacion de la red de drenaje. Constituyen la practica totalidad de la
superficie de la de la llanura aluvial del rio Bajabonico en sus tierras bajas y, en menor
medida, en el valle del Rio de la Jaiba y del Rio Encantamiento. La mayor variedad de
depdsitos se encuentra en el valle del Bajabonico, donde encontramos: llanura de

inundacion, fondo de valle, meandros abandonados y terrazas asociadas.

Los fondos de valle aparecen bien representados en los rios principales de la Hoja, como
son el Bajabonico, el Unijica, el Jaiba y el Encantamiento, ademas de en otros de menor
envergadura, como son el rio Los Pilones y el arroyo La Culebra. Estas formas suelen
guedar delimitadas por rupturas de pendiente, mas o0 menos pronunciadas, concavas, en
ambas orillas a lo largo de su curso. Pueden presentar drenaje en su parte media o no.
Cuando el drenaje incide el fondo de valle se ha cartografiado como incision lineal. Es
frecuente que los fondos de valle hayan sido habilitados para el cultivo por lo que
muestran cierta antropizacion que se traduce en margenes que protegen los campos.
Esta forma implica por si misma un cierto depdésito. A pesar de su aparente falta de
funcionalidad forman parte de la red de drenaje concentrando, en caso de fuertes
precipitaciones, la arrollada. Son el principal testimonio de la actividad sedimentaria de

los principales elementos de la red fluvial actual.

Se han identificado niveles de terrazas, en la cuenca del rio Bajabonico, ademas de
meandros abandonados. Es decir, curvas del cauce del rio que han sido cortadas y por
las que ya no circula agua de forma periédica. Los conos de deyeccion o abanicos
aluviales tienen escasa representacion, limitdndose a un pequefio abanico en la
confluencia del rio Los Pilones con un area menos encajada, donde la carga transportada

pierde su confinamiento, expandiéndose.

Entre las formas erosivas, se han representado los barrancos de incisién lineal, que
ocupan toda la extension de la zona cartografiada, como consecuencia del fuerte desnivel
entre las elevaciones de la Cordillera Septentrional y los monoclinales con los valles

asociados de la llanura costera Atlantica.

También tienen una notable representacion los conos de deyeccion o abanicos aluviales
dispuestos al pie de los relieves de la vertiente norte de la Cordillera Septentrional. Su
depadsito se produce en la confluencia de los elementos de la red fluvial con areas menos

encajadas, en las cuales la carga transportada por aquéllos pierde su confinamiento,
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expandiéndose. En las zonas de desembocadura al Atlantico, varios cursos han
desarrollado pequefios abanicos deltaicos, principalmente en areas costares como

lagunas, lo que ha favorecido su rapida colmatacion.

5.1.2.2. Formas gravitacionales

Pese a los desniveles existentes en el ambito de la Cordillera Septentrional y a pesar de
ser muy significativas, no se trata de formas excesivamente extendidas ni de grandes
dimensiones, en buena parte como consecuencia de la propia dinamica de retroceso de
las vertientes, que provoca su permanente evolucién. Las mas frecuentes son los
coluviones, formados como respuesta al desequilibrio provocado en las laderas por la
erosion fluvial. Se distribuyen con mayor preferencia al pie de escarpes de falla o en
laderas de relieves abruptos, como en la alineacion de superficies estructurales de Cerro

El Pato - Cerro Los Pilénes - Loma Gualetico.

El resto de formas gravitacionales que encontramos en la Hoja corresponden a los
deslizamientos asociados a los escarpes de las superficies estructurales y a las laderas
de Loma La Jaglita. Son consecuencia de inestabilidades por las pendientes, los
materiales susceptibles y las constantes precipitaciones, asi como la ocurrencia de

eventos sismicos.

5.1.2.3. Lacustres, endorreicas y pantanosas.

Se hallan representadas Unicamente por lagunas relacionadas genéticamente con la
interrelacién entre la dinamica fluvial y la dinamica costera. Son areas deprimidas entre
zonas de aporte de sedimentos en la zona de mareas altas. Los ejemplos a citar son las
lagunas de Corto Pies, Colé y La Playa, en el NE de la Hoja.

Hacia el interior existen lagunas continentales permanentes, en ocasiones de grandes
dimensiones (Laguna grande) que se encuentran rodeadas por areas pantanosas,
principalmente en etapas de pequefias precipitaciones en las que quedan expuestas los

bordes de las lagunas.

5.1.2.4. Litorales

Son formas estrictamente relacionadas con la franja costera. Se circunscriben a la orla
litoral de las ciénagas costeras y tierras bajas al oeste del Bajabonico, hasta el limite este

de la Hoja, donde encontramos una franja casi continua de cordén litoral con playas de
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arena asociadas, alcanzando su mayor desarrollo en las playas Poza Piedra, Marigoste, y

Punta Rucia, principalmente.

La influencia de las mareas ha permitido el desarrollo de una marisma baja, localizada
bajo la influencia de las mareas diarias y colonizada por un manglar, y de una marisma
alta, situada en la zona de influencia de las mareas excepcionales; debido a la baja
pendiente del terreno. El detalle geomorfoldgico de la zona incluye canales y lagunas
mareales. Como consecuencia del efecto del cordén y de la tendencia ascendente de la

region con respecto al nivel del mar.

5.1.2.5. Formas poligénicas o de dificil adscripcion

Se trata de formas aluviales-coluviales en el noroeste de la Hoja, formados por la
acumulacion de sedimentos procedentes de procesos fluviales y gravitacionales. Se
encuentran asociados a la cuenca del rio Unijica. Presentan facies de gravas de origen
local, con granulometrias centimétricas, morfologias subangulosas que denotan poco
transporte, alternando con facies mas finas. Los rellenos son multiepisédicos y con

arquitecturas internas caoticas con bases erosivas y heterometrias muy marcadas.

5.2. Evolucién e historia geomorfoldgica

Aunque, evidentemente, la morfologia de la region esté influenciada en ultima instancia
por los procesos sedimentarios acaecidos a lo largo del Nedgeno, su fisonomia actual se
ha perfilado fundamentalmente en dos etapas de su historia: la primera, durante el
Mioceno, en el que la colisidn entre el dominio suroccidental de La Espafola y el resto de
la isla establecio la distribucion de cordilleras y depresiones visibles hoy dia; y la
segunda, ya en el Cuaternario, cuando el relleno plio-cuaternario de las cuencas fue

configurado de acuerdo con la geometria actual.

La superposicion de ambas etapas establecié el disefio regional basico sobre el que ha
actuado el modelado holoceno, disefio basado en la presencia del Valle del Cibao entre
la Cordillera Septentrional y el piedemonte de la Cordillera Central. La evolucion holocena
ha estado condicionada principalmente por la tecténica activa, que ha producido una
tendencia regional ascendente, y por los procesos fluviales, que no sé6lo han llevado a

cabo una importante labor de incisién en las areas montafiosas, sino que con sus aportes
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sedimentarios han provocado la colmatacién del Valle del Cibao, especialmente

representado por la llanura aluvial del rio Yaque del Norte.

A finales del Plioceno, el Valle del Yaque debia constituir un entrante cuya principal
manifestacion fue el desarrollo arrecifal adosado al pie de las sierras. El entrante podria
presentar altos estructurales que podrian haberse comportado como zonas donde
nuclearian los arrecifes. Simultaneamente, la zona montafiosa ya habria adquirido una
configuracién parecida a la actual, mediante la accion del encajamiento de la red fluvial,
el desarrollo de superficies de erosién y la actividad neotecténica, manifestada

especialmente por el desnivelamiento y el desplazamiento horizontal de blogues.

El llano costero del Bajabonico se origind en el Pleistoceno por emersiones marinas,
donde han quedado sedimentaciones lacustres de origen marino y aluviones. En él, el
Bajabonico recibe las aguas del Unijica, confluencia que se origing tras formarse la falla
del Camu, a través de la cual fluy6 el Bajabonico cambiando su rumbo S-N original hasta
tomar direccion SE-NW. Después de varios cambios en su trayectoria y de rellenar el

valle con aluviones, sus aguas confluyeron.

La evolucion reciente del ambito de la Hoja ha estado condicionada en parte por la
acumulacion sedimentaria en el Valle del Yaque y del Bajabonico. La incision fluvial ha
sido poco marcada en las depresiones como consecuencia de su pequefio desnivel con
respecto al mar. La actividad de las areas montafiosas de la Cordillera Septentrional ha
sido liderada por el encajamiento de la red fluvial y la actividad neotectoénica,
desencadenando el desarrollo de una extensa orla de abanicos aluviales y conos de
deyeccion en direccidn al Valle del Yaque del Norte. La actividad de la Falla Septentrional
ha sido manifiesta y muestra caracteristicas geomarficas tipicas de fallas con actividad

reciente pudiendo considerarse totalmente activa en la actualidad.

El trazado del curso bajo del Yaque del Norte se ha visto alterado en diversas ocasiones
debido a avulsiones ocasionadas con toda seguridad por caudales de avenida
relacionados con episodios de huracanes. Es conocido que el Yaque del Norte
desembocaba unos 15 kilémetros al sur de su desembocadura actual a finales del siglo
XIX y que fue enderezado de nuevo hacia la bahia de Montecristi mediante una represa

cerca de Las Canas.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geologica de la Hoja de EI Mamey se integra dentro de la evolucién general de
la Cordillera Septentrional (especialmente de su sector occidental) a lo largo del
Cenozoico, la cual se relaciona con el final de la subduccion y la subsecuente colision
oblicua entre las placas norteamericana y caribefia. Esta colisibn oblicua generdé un
régimen transpresivo siniestro desde finales del Eoceno a la actualidad, con importantes
y continuos cambios paleogeograficos que han configurado una estratigrafia y estructura

complejas.

A partir del estudio de las unidades que componen la Cordillera Septentrional, se han
podido diferenciar las siguientes etapas principales en la evolucién paleogeogréfica y
tecténica (o, en la historia geoldgica) de la region, en parte ya identificadas en el resto de

los dominios geoldgicos presentes en la isla (Fig. 6.1):

% Cretacico Inferior. Se caracteriza por el desarrollo de un arco de isla primitivo sobre
una zona de subduccién con polaridad hacia el sur (Krebs y Maresch, 2005; Krebs
et al., 2008; Pindell et al., 2006; Escuder-Viruete et al., 2009) cuyo principal
exponente en la isla es la Fm. Los Ranchos y del que el Complejo del Cacheal

constituye el Unico indicio en la Cordillera Septentrional.

+» Cretacico Superior-Paleoceno (¢,0 Eoceno Inferior?). Continuacion de la subduccion
(con un posible cambio en la cinematica y la misma polaridad, que se mantiene hasta
la actualidad), con el desarrollo del Arco de Islas del Caribe (o circumcaribefio); su
principal producto en la isla es el Grupo Tireo de la Cordillera Central (Lewis et al.,
1991, 2000, 2002; Escuder-Viruete et al., 2007, 2008). Dadas sus afinidades
geoquimicas (AIT), los Complejos de Palma Picada y de Pedro Garcia se pueden
relacionar con este proceso que se prolongd durante el Paleoceno (y, quiza el
Eoceno Inferior, tal y como como sugieren los resultados de sus dataciones
absolutas). Pese a su identificacion en trabajos previos (total o parcialmente) con un
fragmento de la corteza oceénica de la placa Norteamérica (Nagle 1979; Bowin y
Nagle, 1980; Eberle et al., 1982; Pindel, 1985; Pindel y Draper, 1991), los analisis
geoquimicos realizados en rocas del Complejo de Puerto Plata también revelan una
signatura de tipo AIT gque obliga a considerar a este complejo como parte del propio
edificio del arco de isla circumcaribefio, si bien con una posicion mas septentrional,

probablemente muy cercana al frente activo o zona de subduccion
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% Eoceno. Constituye un periodo con frecuentes y rapidos cambios, con un registro
discontinuo por cuanto en él concurre el final de la subduccion y la subsecuente
colisién, asi como la exhumacion de las rocas involucradas en estos dos procesos.
Se entiende por colisibn el momento en que las rocas continentales de la placa

norteamericana llegaron a la zona de subduccién.

Durante este periodo, en la parte mas meridional de la region se produjo el depdésito
de plataformas carbonatadas distales (Fm. Los Hidalgos) con importantes aportes
volcanosedimentarios derivados de la erosion de los relieves volcanicos que
constituyen su sustrato (y algun episodio volcanico). En posiciones mas
septentrionales (aun descontando los desplazamientos laterales) y bastante mas
proximas al frente activo (parte frontal de la cuenca delantera de arco, talud, o fosa
interna —inner trech-,) se deposito la Fm. Imbert, sobre un Complejo de Puerto Plata,
ya parcialmente desmembrado por exhumacion tectonica (submarina). Las
tectofacies que conforman la parte inferior de la Fm. Imbert - niveles de
megabrechas, debris y conglomerados con fragmentos de peridotitas y rocas
metamorficas exoticas, que incorporan bloques de rocas volcanicas y gabros (muy
probablemente) derivados del complejo de Puerto Plata — se suponen relacionadas
con el proceso de exhumacion de este complejo y, posiblemente, de otros
equivalentes. La unidad de Brechas Serpentiniticas y el olistostroma de San Marcos
(este ultimo con una buena datacion del Eoceno Medio) se consideran, al menos en
parte, coetaneas de la Fm. Imbert, y de ella y de las unidades del Complejo de
Puerto Plata incorporan el mayor nimero de bloques y olistolitos. Estas formaciones
cadticas debieron depositarse en el mismo ambito del frente de deformacién, en un
espacio parcialmente compartido con la Fm. Imbert o quizd, en posiciones mas
cercanas al eje de la fosa, a favor de la cual se pudieron canalizar desde complejos
de basamento exhumados al este (Complejo de San Juan) que alimentaron la mayor
parte de los bloques ex6ticos de rocas metamoérficas. La incertidumbre sobre la edad
de la Fm. La Isla no ayuda a completar el puzzle aunque sus facies someras
necesariamente deben tener un significado capital en la evolucion de la region en
este periodo. Su incorporacion como bloques o fragmentos centimétricos dentro de la
unidad de Brechas Serpentiniticas sugiere que su depdésito fue inmediatamente
anterior, y por tanto, sobre un Complejo de Puerto Plata completamente emergido,

marcando quiza el inicio de la colision entre las dos placas.
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Un modelo alternativo al anterior es el que sugiere que el complejo de Puerto Plata
no constituye ningln sustrato o basamento si no que conforma un bloque de
dimensiones regionales que se habria incorporado a los complejos cadticos (o

melanges) durante los procesos de subduccion/colision.

« Eoceno superior-Mioceno inferior. La discordancia del Eoceno Superior marca la
culminacion de los procesos de colisién entre las placas norteamericana y caribefa y
la implantacién de un régimen transpresivo sinestral. En este contexto se generan
cuencas muy subsidentes limitadas por los principles desgarres (incipientes), quiza
algunas conectadas entre si, que albergan potentes sucesiones turbiditicas
(Altamira, La Toca, Agua Clara y Luperon) de caracter sinorogénico y tendencia

somerizante hasta el Mioceno Inferior.

% Mioceno Inferior-Mioceno Superior. A finales del Mioceno Inferior o en el Mioceno
Medio tiene lugar una importante reactivacion de relieves y generacion de cuencas
de caracter restringido (restraining bends y flores negativas, respectivamente) al
estar vinculadas principalmente al cizallamiento sinestral muy localizado en la zona
la falla de Camu. En las cuencas, de tipo continental y deltaico, se depositaron
importantes espesores de conglomerados y areniscas de la unidad de la Jaiba.
Simultaneamente, en los sectores mas occidentales de la cordillera (no
representados en la Hoja de Imbert) todavia se producia el depdsito de sucesiones
turbiditicas (Und. del Gran Mangle)

+ Mioceno Superior-Plioceno Superior. En el Mioceno Superior comienza un nuevo
ciclo transgresivo-regresivo con el depdsito de los materiales margosos con fauna
pelagica de la Fm. Villa Trina que evolucionan, fundamentalmente durante el
Plioceno, a sistemas de plataformas carbonatadas someras representadas por la
Fm. Los Haitises. Estas formaciones llegaron a recubrir la practica totalidad de los
territorios que hoy conforman la Cordillera Septentrional, discordantes sobre
cualquier formacion precedente. La tendencia regresiva de la parte final del ciclo
debi6 estar en parte inducida por el levantamiento de la cordillera a favor de los
principales desgarres, entre ellos, sobre todo, la falla Septentrional, cuya actividad
principal con movimiento en direccion e inverso, comenzo en este momento.

% Pleistoceno-Actualidad. EI mencionado levantamiento de la cordillera desde finales

del ciclo anterior, produjo una restriccion de los sedimentos marinos a la orla litoral
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donde se depositd la Fm. La Isabela que reproduce las mismas facies de plataforma
somera (mayoritariamente arrecifales) de la Fm Los Haitises. En el interior de la
cordillera prosiguié la fuerte tectonizacién a lo largo de los principales desgarres y
estructuras asociadas, hasta llegar a una estructura general muy préxima a la actual,

generadora del relieve principal que ha sido modelado por los agentes erosivos.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja de EI Mamey (5975-11) Pagina 119 de 143
Memoria

7.GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 Hidrogeologia

7.1.1. Hidrologia y climatologia.

El clima es de tipo tropical calido con temperaturas medias anuales aproximadas del
orden de 26°C. La precipitacion anual media de la region es de 1065 mm, medida en
la estacion de La Isabela, en el limite de la Hoja de El Mamey con la de Barrancon,
entre los afos 1952-1971. Las precipitaciones presentan un régimen bimodal, con
picos maximos en Noviembre y Mayo. Los meses mas secos suelen ser Febrero y
Marzo. Dentro de la hoja de El Mamey se observa un progresivo incremento de la
aridez hacia el suroeste, sobre todo a medida que nos separamos de los relieves de la
Cordillera Septentrional hacia el valle del Cibao. Por otro lado, la evapotranspiracion
media anual para el periodo comprendido entre los afios 1975 a 2002 se estima en
1640,5 mm. Los valores de lluvia util estimados para un afio medio para este mismo
periodo, que representan la escorrentia total en la zona, son de 342 mm. La
vegetacion en la mitad noreste de la Hoja esta dominada por bosque tropical himedo,
mientras que desde la llanura aluvial del Bajabonico hasta Punta Rusia domina el

bosque seco tropical,

En la hoja de EI Mamey existen al menos dos cauces con caudal continuo: el Rio
Unijica y el Rio Bajabonico, que arrastran un importante caudal, sobre todo en épocas
de precipitaciones fuertes o ciclones. En el resto de la hoja la red fluvial esté limitada a
una serie de cauces temporales la mayor parte de los cuales desemboca en el
Atlantico, aunque existen cafiadas que pertenecen a la cuenca del Yaque del Norte, en
el valle del Cibao, en particular es destacable el Rio Maimon, con un caudal estacional
de 0.07 m%seg de media. El drenaje es de tipo dendritico, con una densidad de fina a
media. Dentro de la Hoja confluyen hasta 3 cuencas hidrograficas diferentes que son
las cuencas del del Rio Bajabonico y Cuenca Costera, dentro de la Unidad de la
Cordillera Septentrional y la cuenca del Yaque del Norte, en el valle del Cibao. Por
extension y caudal la mas importante es la del Rio Bajabonico, que alcanza un caudal
medio de 8.54 m®seg, mientras que en la Cuenca Costera, de escasa importancia

hidrolégica, es de 0,01 m*/seg.
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7.1.2. Hidrogeologia

Los materiales de la Hoja se incluyen dentro de la subunidad de la Cordillera
Septentrional denominada Luperén-Guayacanes. A esta subunidad se le estima una
extensién de 545,2 km? de materiales permeables y 1066,8 km? de materiales

impermeables y esta abierta directamente al mar hacia el Norte.

Existen diversas unidades de interés hidrogeoldgico de la Hoja de El Mamey (tabla
7.1), que me manera general son los materiales carbonatados de la Fm Los Hidalgos y
de la Fm Los Haitises, y los materiales detriticos de las llanuras de inundacién del Rio
Bajabonico. En la Hoja se han descrito varios manantiales (Eptisa, 2004) aunque son
de escasa importancia. Los materiales carbonatados presentan una intensa
fracturacion y karstificacion, por lo que en el esquema hidrogeoldgico se le les ha
asignado una permeabilidad media-alta y podrian constituir un acuifero de interés, si
bien, en el caso de la Fm Los Haitises, su elevada cota topogréfica hace que sea dificil
gue puedan desarrollar un acuifero util, puesto que la mayor parte del agua se drena
por medio de pequefios manantiales en el contacto con los materiales margosos

infrayacentes.

Por otro lado, las arenas y limos, en menos medida conglomerados y gravas, que
definen la llanura de inundacién del Rio Bajabonico y a los que se le asigna una
permeabilidad media, pueden poseer cierta importancia como acuifero conectado a la
red hidrogréfica. Asi lo indican la gran cantidad de pozos de extraccién que se han
observado en estos materiales detriticos, sobre todo en la vecina hoja de Barrancén, al
norte. Por otro lado, debido a su proximidad a la linea de costa presentan con
seguridad una fuerte contaminacion por aguas marinas y posee una alta vulnerabilidad

ante contaminaciones tanto bioldgicas como quimicas.

El resto de los materiales cuaternarios presentes en la hoja (terrazas, coluviones,
deslizamientos, playas, etc.) presentan escaso interés hidrogeoldgico, a pesar de sus
permeabilidades medias, debido a su escasa extension y potencia que aseguran un
volumen de almacenamiento muy escaso, salvo quiz& en el sector meridional, donde

los abanicos aluviales tienen mayor importancia.

La unidad nedégena con una mayor posibilidad de uso como acuifero es La Jaiba. A
pesar de que sus materiales detriticos poseen un grado de cementaciéon variable, su

fracturacion y porosidad primaria intergranular parece favorecer la infiltracion vy
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almacenamiento de agua. El resto de unidades terciarias, Altamira, Gran Manglé y

Villa Trina, tienen un componente litologico fundamentalmente margoso que las hace

impermeables, si bien las fracturas que afectan a estas unidades podrian dar lugar a

una permeabilidad de fracturacibn esta seria en principio baja y su interés

hidrogeoldgico es escaso.

UNIDADES
UNIDAD O AGRUPACION P " GRADOITIPO DE TIPOS DE ACUIFEROS
£0AD HIDROGEOLOGICA | CARTOGRAFICAS LHOLOSAS PERMEABILIDAD Y OBSERVACIONES
AGRUPADAS
% Terrazas y aluviales 19, 20,28y 29 Conglomerados, arenas y lutitas Alta por porosidad intergran. | acuiferos libres
<
Z ; i ; e i
= A_banlcos aluv!ales y glacis 18,21y 23 Conglomerados, arenas Medla alta por porosidad Acuiferos libres
'_Ug sin encostramiento intergranular
< . .
a Fm La Isabela 16y 17 Calizas arrecifales Alta por porosidad, huecos y | Acuiferos libres,
karstificacion posibilidad de intrusion
marina
o Alta por karstificacion y
& Fm Los Haitises 12 Calizas fracturacion Acuiferos libres
o 2 -
O | Fms Villa Trina, Gurabo y 11,13,14y15 | Margas, calcarenitas y arenas o8, Frecoink o Sin acuiferos o
materiales margosos
= Mao confinados en calcaren.
o Unidad de La Jaiba 3 Conglomerados y arenas Media por porosidad-huecos | Acuiferos libres
o]
@ 8 Fms Altamira, Agua Clara y 4,56 7y10 Areniscas, margas, |utitas y Baja. Predominio de Sin acuiferos o
E = Gran Mangle calcarenitas materiales margosos confinados en areniscas
EOC. |Fm Los Hidalgos 3 Calizas tableadas y tufitas Alta por karstificacion y fract. | Acuiferos libres
g2
o g Complejo de Palma Picada 2 Basaltos y rocas vulcanosedim. Baja por fracturacion Sin acuiferos significat.
<O
E qu Complejo de Puerto Plata 1 Peridotitas y serpentinitas Baja por fracturacion Sin acuiferos significat.
oo

Tabla 7.1. Cuadro resumen de las principales unidades o agrupaciones hidrogeol6gicas de la

Hoja de El Mamey

7.2. Recursos minerales

Los recursos econdmicos de los materiales aflorantes en la Hoja de EI Mamey se

reducen exclusivamente al campo de las rocas industriales. No se ha identificado, por

tanto, ningun indicio de sustancias metdlicas ni energéticas.

El ndmero de canteras identificado ha sido de 6, que explotan las rocas calizas,

conglomerados, margas y arenas. Hay dos de ellas en actividad intermitente y las

cuatro restantes, abandonadas. Tres son de pequefio tamafio y una, de tamafio

medio.

7.2.1. Rocas Industriales y Ornamentales

7.2.1.1. Descripcion de las Sustancias
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Las sustancias principales explotadas en las canteras son: las calizas y tufitas

asociadas de la Formacion Los Hidalgos, las margas arenosas de la Formacion

Altamira y los conglomerados de la Unidad de La Jaiba.

7.2.2. Potencial minero

La actividad en este sector esta ligada al campo de las obras, fundamentalmente a la

construccion, reparaciéon y mantenimiento de construcciones diversas. Aunque los

litotectos existentes en la Hoja poseen grandes reservas y serian susceptibles de

aprovechamiento futuro, su situacion alejada de los centros de consumo y la deficiente

infraestructura viaria, limita enormemente el futuro desarrollo de los recursos

7.2.3 Listado de Indicios

COORDENADAS . . )
. FORMACION SUSTANCIA ACTIVIDAD | TAMANO | UTILIZACION
NUMERO X Y

Altamira Margas . .

1 0288200 | 2183600 arenosas Intermitente | Pequefio | Arido
Altamira Margas . .

2 0288000 | 2486750 arenosas Intermitente | Pequefio | Arido

3 0283050 | 2181950 | Los Hidalgos | Calizas y tufitas | Abandonada | Pequefio | Arido

4 0266500 | 2191400 | LaJaiba | Conglomerados | Abandonada | Medio | Arido

5 0270600 | 2192800 | LaJaiba | Conglomerados | Abandonada | Pequefio | Arido

6 0278250 | 2189700 | LaJaiba | Conglomerados | Abandonada | Pequefio | Arido
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8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

8.1. Introduccion

La proteccion de diversas zonas del territorio tiene como finalidad asegurar la
continuidad natural de los ecosistemas, preservandolos de actividades antropicas
destructivas y evitar el uso abusivo de sus recursos. Dentro de los recursos no
renovables de un pais, la geodiversidad ocupa un lugar relevante, pues proporciona un
conocimiento fundamental para conocer la historia de la Tierra y la vida que en ella se
desarrolla. Al mismo tiempo, su estudio e interpretacion pone de manifiesto otros
recursos potencialmente utilizables que, empleados de forma racional y ordenada,
pueden resultar beneficiosos para la humanidad. Es por ello necesario, no sélo
preservar el medio natural y, en este caso, la geodiversidad, sino también estudiarlo
en detalle, para asi difundir el conocimiento que encierra y crear conciencia de su

conservacion.

Atendiendo a estas consideraciones, se puede definir un Lugar de Interés Geoldgico
(L.I1.G.), como un recurso natural no renovable, donde se reconocen caracteristicas de
especial importancia para interpretar y evaluar los procesos geologicos y
paleobioldgicos que han actuado en un &rea. En este sentido, es conveniente la
realizacion de un inventario de Lugares de Interés Geoldgico dignos de medidas de
proteccion y aprovechamiento con fines divulgativos, educativos o turisticos. Por tanto,
contenido, posible utilizacién y nivel de significado definen un L.1.G., que puede

corresponder a un punto, un itinerario o un area.

8.2. Relacién de los L.1.G.

En la Hoja de El Mamey existe una buena cantidad de areas con observaciones
geolbgicas, que podrian merecer la categoria de lugares de interés geoldgico. Sin
embargo, se han seleccionado aquellos lugares que ofrecen buenas observaciones de
aspectos geologicos suficientemente representativos y con unas condiciones de

afloramiento excepcionales.

Se han seleccionado cinco L.1.G., que corresponden dos de ellos a itinerarios y otros
tres a afloramientos puntuales. El primer lugar de interés geoldgico corresponde al

itinerario del Rio Maimén, desde El Chorro a Los Arroyos, donde se observa en primer
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lugar, la zona de falla Septentrional, llegando a un buen corte de la Fm. Los Hidalgos,
que acaba en una cascada de agua sobre la misma formacion. El segundo seria el
paso de Guayacanes, donde se observa una seccidén espectacular de la base de la
Fm. Altamira (mb. Ranchete). El tercer L.I.G. se encuentra en el Rio Unijica, en las
proximidades de La Boca, donde se observan las caracteristicas sedimentarias del
mb. La Pocilguita de la Fm. Altamira. El cuarto L.I.G. corresponde a un itinerario por el
Rio Gualete, donde se atraviesa durante unos pocos kildmetros, la zona de cizalla de
Camu, con un amplio catalogo de estructuras tectdnicas. Por ultimo, el quinto L.1.G. se
encuentra en Agua de Palma, en la carretera de Villa Elisa a Punta Rusia, donde se
observa un espectacular afloramiento de las areniscas con megaestratificacion

cruzada de la Fm. Mao.

8.3. Descripcion de los Lugares.

Se describen cinco L.I.G situados dos de ellos en el cauce del Rio Maimén y Rio
Gualete, y los tres restantes en el paso de Guayacanes (carretera de cruce de
Guayacanes a El Mamey), Rio Unijica y Agua de Palma. Todos ellos cuentan con
buenos accesos, salvo el L.I1.G. del Rio Gualete, que hay que ir siguiendo el rio. Su
interés principal es estratigrafico, paleontoldgico y tecténico. Por su posible utilizacion
se pueden catalogar como didacticos y cientificos, en tanto que su ambito de influencia

es fundamentalmente regional.

8.3.1. L.I.G. N° 1. Rio Maimoén entre El Chorro y Los Arroyos.

El acceso se puede realizar por diversas pistas que van desde la Carretera de
Santiago a Montecristi hasta la Cordillera Septentrional, concretamente hacia El
Chorro, una pequefia poblacion situada justo en el limite entre la Cordillera
Septentrional y la Cuenca del Cibao. A partir de ahi, el trayecto se realiza a pie,
siguiendo el Rio Maimén hacia arriba, con una longitud aproximada de 1 kilémetro,

hasta llegar a una cascada de agua donde ya es complicado continuar.

Este punto es muy interesante porque se observa la zona de falla producida por la
Falla Septentrional. Consiste en unos 200 metros aprox. de espesor de cataclasitas
foliadas, con una foliacién paralela al frente montafioso, de direccion N120E y muy
verticalizada, y con abundantes criterios cinematicos sinestrorsos (almendras, colas de

presion, etc.). La proporcidon de matriz en la cataclasita es variable, aunque suele ser
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abundante, y el tamafio medio del clasto suele ser de orden centimétrico, aunque se
pueden observar bloques decimétricos, e incluso alguno de orden métrico. La
composicion de la roca de falla esta dominada por clastos calcareos, que constituyen
los elementos mas fragiles o rigidos de la cataclasita, rodeados por una matriz lutitico-
arcillosa, foliada, de tonos fundamentalmente grises oscuros con desarrollo de
estructuras semi-dictiles. En menor proporcidn se encuentran clastos de rocas
volcanicas o areniscas laminadas. Después de atravesar la zona de falla, el itinerario
continda por las calizas grises oscuras, tableadas, de la Fm. Los Hidalgos, donde se
pueden observar, aparte de las facies, abundantes estructuras de deformacion
tectonica, especialmente pliegues y curiosos sistemas de falla “en doming”, debido a la
rigidez de algunos paquetes de calizas entre tramos mas finos y tableados.
Finalmente, tras unos bancos potentes de calizas se genera una espectacular cascada

de agua.
El interés de este punto es fundamentalmente cientifico y didactico, y podria
considerarse de interés nacional, debido a que se trata de un afloramiento de la zona

de Falla Septentrional excepcional.

8.3.2. L.I.G. N° 2. El mb. Ranchete en el paso de Guayacanes.

Es un lugar de facil acceso, pues esta situado en la trinchera de la carretera del Cruce
de Guayacanes a El Mamey, justo en el paso de Guayacanes, en la bajada hacia El

Mamey.

Es un punto de especial interés debido a que, si la trinchera est4 limpia de vegetacion,
se observa la discordancia basal de la Fm Altamira sobre la Fm. Los Hidalgos.
Ademds, en este punto, se observan de manera excepcional las brechas y
conglomerados basales de la Fm. Altamira (mb Ranchete), y su transicion a los
materiales turbiditicos suprayacentes (mb. Cafiada Bonita). Todo el conjunto se
encuentra suavemente plegado hacia el norte, lo que ha permitido el levantamiento de
columnas estratigraficas de gran detalle y observaciones sedimentoldgicas muy
precisas. En particular, uno de los intereses de este lugar es la observacion de
materiales clasticos inmaduros procedentes de la estructuracion de un relieve en un
contexto marino a partir de la denudacién rapida por procesos de sedimentacion en
masa producidos por debris flow y otros mecanismos poco cohesivos. De hecho, las

facies que presentan estas brechas son muy particulares y representativas de este tipo
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de procesos. La rapida transicion hacia materiales mas finos, lutitas y areniscas,
también es un hecho interesante en la propia evolucion de una cuenca que empieza a

desarrollar caracteristicas turbiditicas.

El interés de este punto es igualmente cientifico y didactico, aunque en este caso
puede considerarse como de interés regional, por su gran importancia en la evolucion

geoldgica de la Cordillera Septentrional.

8.3.3. L.I.G. N° 3. El mb. La Pocilguita en el Rio Unijica.

Este punto esta situado en el cauce del Rio Unijica, en las cercanias de la localidad de
La Boca (Los Altos), y en la desembocadura del Rio Marmolejos. Se accede

directamente a pie desde la carretera de El Mamey a Villa Isabela.

En este lugar se pueden observar los materiales de afinidad turbiditica, con la inclusién
de megacapas calcareniticas, olistolitos y slumps, del mb superior de la Fm. Altamira
(mb. La Pocilguita). El afloramiento estd4 intensamente tectonizado, debido a la
proximidad de la zona de falla de Camu, por lo que se encuentra vertical a invertido.
Sin embargo, la magnifica exposicion de la serie permite obtener observaciones
sedimentolégicas de gran calidad. En particular, es especialmente interesante la
presencia de una megacapa de orden métrico, compuesta por una base erosiva a la
que sigue un tramo de brechas de clastos carbonatados y volcanicos que hacia arriba
disminuyen en el tamafo de clasto, pasando gradualmente a unas calcarenitas
laminadas (laminacién paralela de alto régimen de flujo) que terminan con niveles
centimétricos de calcilutitas con laminacion cruzada (ripples). Tras esta megacapa se
puede observar un tramo de organizacion cadtica, con slumps, clastos y un olistolito
de caliza de plataforma de orden métrico. Por encima de este tramo, la sucesion

recupera su caracter turbiditico organizado.

El punto tiene un interés cientifico y didactico para ilustrar los procesos de

resedimentacion en cuencas tecténicamente activas, y de interés regional.

8.3.4. L.I.G. N° 4. La zona de falla de Camu en el Rio Gualete.

Este punto se encuentra en el centro de la Hoja de EI Mamey, y corresponde

realmente a un itinerario siguiendo el Rio Gualete. Se accede por la carretera de
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Cafiada Grande a Estero Hondo, justo en el vado donde se cruza el Rio Gualete. A

partir de ahi, el itinerario va por el propio rio.

A lo largo del itinerario por el Rio Gualete se pueden observar fundamentalmente los
procesos de deformacion tectonica, en algunos casos sobreimpuestra a la propia
deformacién sedimentaria (slumps, brechas, etc). Sin embargo, la deformacion
predominante es de tipo tectonico, debido a la actuacién de la zona de falla de Cama,
que en este sector tiene un espesor de unos 5 kilbmetros. Asi, a través del Rio
Gualete se va observando un amplio catalogo de estructuras tanto fragiles como semi-
dictiles, siendo estas Ultimas las predominantes y mas espectaculares.
Particularmente se observan relativamente bien pliegues, desde recumbentes con uno
de los flancos moderadamente invertido, a totalmente tumbados, pasando por pliegues
en vaina a escala centimétrica y con el desarrollo de foliaciones penetrativas a
mesoescala. Todo este sistema se encuentra cortado por fallas fragiles (NO8OE), que
funcionan cineméticamente a modo de riedel de un sistema siniestro de direccién
N120E, que desplaza ligeramente las estructuras de mayor escala. Practicamente todo
el itinerario discurre sobre los materiales del mb. La Pocilguita (Fm. Altamira), aunque
se puede seguir hasta Gualetico, donde se encuentran materiales de la Fm. Luperon
también intensamente deformados. El itinerario acaba en un afloramiento espectacular
de las margas de la Fm. Villa Trina muy deformadas, verticalizadas y con un fuerte

diaclasado

El interés de este punto es cientifico, relativo a la caracterizacion estructural de una
importante zona de cizalla, donde se pueden observar estructuras semi-dictiles en
rocas sedimentarias. Su importancia es regional por cuanto se trata de una estructura

muy importante en la evolucion estructural de la Cordillera Septentrional.

8.3.5. L.I.G. N°5. La Fm. Mao en Agua de Palma.

Este lugar estéa situado en la carretera de Villa Elisa a Punta Rusia, justo al sur de la
poblacién de Agua de Palma, en el extremo occidental de la Hoja, por lo que su
acceso es muy comodo, y la observacion, debido a la trinchera de la carretera es

excepcional.

En este punto se observa una seccion de las areniscas de la Fm. Mao, donde se ven

de manera espectacular las estructuras de ordenamiento interno de dicha unidad. En
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particular, es especialmente llamativo el desarrollo de megaestratificaciones cruzadas
con sets de orden métrico y gran extension lateral. Reproducen migraciones de cauces
fluviales en sus cursos bajos, y se han podido medir diferentes paleocorrientes, que se
han interpretado como desarrolladas por sistemas sinuosos, pero con una componente
mayoritaria al noroeste. En el afloramiento se pueden observar diferentes secuencias
que corresponden al apilamiento vertical de los sedimentos de distintos sistemas

fluviales.

El interés del punto es cientifico y didactico, y su importancia podria considerarse de

local.
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