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RESUMEN

La Hoja de Buen Hombre se localiza en el extremo noroccidental de la Cordillera
Septentrional, en el noroeste de la Republica Dominicana. Esta limitada hacia el norte por
el Océano Atlantico y al sur por los relieves mas importantes de esta cordillera.

Los materiales precuaternarios que afloran en la hoja pertenecen al dominio del Bloque
de Altamira de la Cordillera Septentrional, delimitado por la Zona de Falla Septentrional,
al sur, y por la Zona de Falla de Camu, al norte. En él estan representadas tantos las
unidades sedimentarias nedgenas mas recientes como los materiales volcanicos
meso0zoicos mas antiguos que forman esta cadena.

En el sector central de la hoja afloran las unidades de edad Cretacico inferior,
constituidas por basaltos y otros depdsitos de naturaleza volcanica y sedimentaria de la
Unidad El Cacheal. Estas unidades representan los afloramientos mas occidentales de la
isla del arco intraocedanico primitivo.

El Oligoceno esta representado dentro de la hoja por las calizas de la Unidad Buen
Hombre, que registran la instalacion de plataformas someras, carbonatadas, sobre los
relieves cretacicos elevados durante una fase tectnica previa. Posteriormente, durante la
mayor parte del Mioceno, se depositan los depédsitos de naturaleza turbiditica de la
Unidad Gran Manglé. Estas unidades representan el relleno y la migracién lateral hacia el
Oeste de las Ultimas cuencas turbiditicas, formadas bajo un régimen transtensivo y
alimentadas desde los relieves formados como consecuencia de una reactivacion
tectonica que tiene lugar en la cordillera durante esta etapa.

La Formacion Villa Trina constituye la unidad nedgena mas moderna de la Cordillera
Septentrional. Su depdsito, durante el Mioceno superior y Plioceno, se asocia a una
transgresion que registra la sedimentacion de materiales marinos sobre toda la cadena.
Ya en el Plioceno superior y Pleistoceno se produce la definitiva elevacién y emersion de
la Cordillera Septentrional, que continua hasta la actualidad.

A la vez que se depositaba la Unidad Gran Manglé en la Cuenca del Cibao la
sedimentacion se inicia en el Mioceno medio con la Unidad Montecristi, formada por
grauvacas Yy limolitas de afinidad turbiditica. Sobre ella se depositan las unidades de
Isabel de Torre (Mioceno superior), formada por margas de cuenca ricas en foraminiferos
plancténicos y, finalmente, la unidad de El Morro (Mioceno superior- Plioceno Inferior),
otro sistema turbiditico dominado por margas con sedimentos calcareniticos procedentes
del norte.

Durante el Cuaternario se produce la instalacion de los sistemas fluviales y de las
formaciones superficiales continentales y costeras que en la actualidad cubren las zonas
topograficamente mas bajas, el litoral y las laderas de los relieves mas importantes de la
hoja.

La estructura mas representativa de la Hoja es el gran pliegue anticlinal, de flancos
fallados, muy verticalizados y deformados, que define el eje de la Cordillera Septentrional.
Los materiales cretacicos de El Cacheal constituyen el nicleo de este pliegue y se
presentan intensamente fracturados y diaclasados. Su morfologia en planta, romboidal y
alargada, y la orientacion subparalela a un segmento rectilineo de la traza de la Falla
Septentrional, permite catalogar esta estructura como un “levantamiento transpresivo”
(transpressional uplift).

Ademas, dentro de la Hoja aflora una antiguo ramal practicamente inactivo de esta falla,
que recibe el nombre local de Falla de Los Cayucos, y regional de Falla del Frente de
Montafia. En la actualidad la traza activa discurre por el interior de la Cuenca del Cibao,
semioculta por los depdsitos cuaternarios en la Hoja de Villa Vazquez, al sur.



ABSTRACT

The Buen Hombre Sheet is located in the northwestern end of the Cordillera
Septentrional, northwest of the Dominican Republic. The Sheet is bordered to the north by
the Atlantic Ocean and to the south by the most important highs of the Cordillera.

The pre-Quaternary materials that outcrop in the Sheet belong to the Bloque de Altamira
domain of the Cordillera Septentrional, bordered to the south by the Septentrional Fault
Zone and by the Camu Fault Zone to the north. In this domain, the most recent Neogene
units, like the older Mesozoic volcanic materials that make up this range are represented.

The Lower Cretaceous units outcrop in the central sector of the sheet and are composed
mainly of basalts and volcanic and sedimentary deposits of the EI Cacheal unit. This unit
represents the westernmost outcrops of the primitive intra-oceanic arc of the island.

Limestones of the Buen Hombre unit represent the Oligocene Period of the sheet, and
record the installation of shallow carbonate platforms over the Cretaceous topography that
were uplifted during a previous tectonic stage. Afterwards, during the Miocene the
turbiditic deposits of the Gran Manglé unit were deposited. These units represent the infill
and western lateral migration of the last turbiditic basins; these deposits were developed
under a transtensive regime originated in the new topographical relief resulting from
uplifting associated with the tectonic reactivation of the cordillera during this time.

The Villa Trina Formation is the younger Neogene unit in the Cordillera Septentrional. The
Upper Miocene and Pliocene deposits are associated with the marine deposit
transgression over the Cordillera. The last uplift and emersion of the region covering the
Cordillera Septentrional took place during the Upper Pliocene and Pleistocene and
remains active until present.

Simultaneous to the formation of the Gran Manglé unit in the Cordillera, sediment
deposition in the Cibao basin begins during the Middle Miocene, represented by the
Montecristi unit that includes greywacke and siltstones showing turbiditic affinity. The
Isabel de Torre unit (upper Miocene) overlies the Gran Manglé unit, the former being
made up of mainly basin-related marls rich in planktonic foraminifera. El Morro unit (upper
Miocene-lower Pliocene) overlies the Isabel de la Torre Unit and consists of turbidites
dominated by marls along with calcarenites from the northern areas.

Fluvial systems form during the Quaternary and continental and coastal superficial
formations are deposited over the lower topographic areas, the coastline, and the slopes
of the most important topographical reliefs of the sheet.

The large anticlinal fold is the most representative tectonic feature in the sheet with its
highly vertical, deformed, faulted flanks that determine the axis of the Cordillera
Septentrional. The Cretaceous El Cacheal unit constitutes the core of the fold, where
faults and joints are abundant. The rhomboidal and elongated morphology, as seen in top
view, and its subparallel orientation with respect to a rectilinear segment of the
Septentrional Fault allows classifying the fold as a transpressional uplift structure.

In addition, an older, practically inactive segment of the Septentrional Fault also outcrops
in the sheet, named Los Cayucos Fault and Frente de Montafa Fault locally and
regionally respectively. Currently, the active fault runs across the inner area of the El
Cibao Basin, semi-covered by Quaternary deposits in the Villa Vazquez sheet to the
south.
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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 Direccién General de
Mineria (DGM), se decidi6 a abordar a partir de finales del siglo pasado, el levantamiento
geolégicoy 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 Geologico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de
Recherches Géologiques et Minieres (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 Gestién (UTG, cuya asistencia técnica corresponde a TYPSA) y la

supervision de la 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 elaboracién de 63 Hojas geoldgicas 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, 6073-1l, Manabao, 6073-IIl; y Janico, 6073-1V)

- San Francisco de Macoris (Pimentel, 6173-I; Cotui, 6173-1I; Fantino, 6173-lll; y San
Francisco de Macoris, 6173-1V)

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

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

- Santiago (San Francisco Arriba, 6074-1; Santiago, 6074-Il; San José de las Matas,
6074-11l; y Esperanza, 6074-1V)

- Salcedo (Rio San Juan, 6174-1; Guayabito, 6174-1l; Salcedo, 6174-l1ll; y Gaspar
Hernandez, 6174-1V)

- Nagua (Nagua, 6274-Ill; y Cabrera, 6274-1V)

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

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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- 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-I; Boca Chica, 6271-II; Santo Domingo, 6271-111; y Villa
Mella, 6271-1V)

- San Pedro de Macoris (Ramoén Santana, 6371-l; Boca del Soco, 6371-1l; San Pedro
de Macoris, 6371-1ll; y Los Llanos, 6371-1V)

- La Romana (Higley, 6471-1; San Rafael del Yuma, 6471-1l; La Romana, 6471-1ll; y
Guaymate, 6471-1V)

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

- Bavaro (Bavaro, 6572-1ll)
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Figura 1.1. Distribucién de Hojas a escala 1:50.000 de la Republica Dominicana y situacion de la Hoja
de Buen Hombre (5975-1V).
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Zona Sur:

- Sabana Buey (Sabana Buey, 6070-I)

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-Ill, y Arroyo Dulce, 5969-1V)
- Pedernales (Puerto Escondido, 5870-I; y Pedernales, 5870-11)

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

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucién de cada
una de ellas se ha enriquecido mediante la informacion 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 realizacién de la Hoja a escala 1:50.000 de Buen Hombre 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 identificacion 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 (petrolégicas, paleontolégicas vy
sedimentoldgicas), datos de tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se realizé la cartografia Geomorfolégica 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 Espafa 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 Cacao (Buen Hombre) (5975-1V) se localiza dentro de la
provincia de Montecristi, en el Municipio de Villa Vazquez. Esta provincia es la mas
septentrional de Republica Dominicana. La poblacidbn, muy escasa en toda la region, se
concentra principalmente alrededor de la ciudad de Buen Hombre. Los otros dos poblados

de cierta importancia dentro de la hoja son El Manantial y Las Canas.

Se desconoce la procedencia del nombre de Cacao asignado a la Hoja 5975-1V ya que no
existe en la zona ninguna localidad o paraje que lleve este nombre. La poblacion mas
importante de la Hoja, el pueblo de Buen Hombre, est4 ubicado en el Noroeste de la
Republica Dominicana (Figura 1.1), a unos 220 Km en linea recta de la capital, Santo
Domingo, y unos 270 Km por carretera. La via de acceso mas comoda en vehiculo es de
Santo Domingo a Santiago (150 Km) por la autopista Duarte (2h) y de Santiago a Navarrete
(30 km).

Una vez en Navarrete, para llegar al sector central y occidental de la hoja la mejor opcion es
continuar por la carretera Duarte, en este caso via Unica con doble sentido, hasta el Cruce
de Botoncillo, 2 km antes de llegar al pueblo de Villa Vazquez. Una vez en este punto hay
gue desviarse al Norte y tomar las diferentes carreteras, en general asfaltadas aunque
bastantes bacheadas, que penetran en la hoja en direccion Las Canas y Los Conucos. La
primera de ellas atraviesa la Hoja de esta a oeste, pasando por los pueblos de las Aguitas y
el Manatial, y finaliza en la ciudad de Montecristi. Desde estas dos carreteras es féacil
recorrer la extensién de Hoja al completo y alcanzar la costa por caminos que se hacen
progresivamente mas deficientes hacia el norte. El pueblo de Buen Hombre esta bien
comunicado directamente con Las Canas por una carretera asfaltada, pero en muy malas
condiciones, de direccion norte-sur y de unos 5 km de longitud. El sector noroccidental de la
Hoja es de peor acceso, aunque existen varias pistas de tierras que conectan El Manantial y
Buen Hombre con los parajes de la Playa de Gran Manglé, Alvinal Prieto o Sabana Chica.
La parte mas occidental de la Hoja se alcanza so6lo desde el este, por una pista de tierra, en
bastante buen estado a pesar de no estar asfaltada, que sale de la aldea de Punta Rusia

(Hoja de Barrancén) y atraviesa las aldeas de Tiburcio, El Papayo, Estero Barsa e Higuerito.

Por dltimo, existen algunos otros caminos, barrancos y pistas por toda la Hoja aunque de
pequefia longitud y de dificil transito si no es a pie. Los mas importantes son los pequefios
senderos que permiten el acceso hasta las zonas conocidas como Boruga y el Cafo del

Muerto.
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Dentro de la Hoja de Buen Hombre es remarcable el desarrollo de una importante orla litoral
formada por playas, manglares, lagunas costeras colmatadas y sistemas arrecifales, que
llegan a aflorar sobre el nivel del mar en algunos momentos del afio durante la bajamar en
mareas vivas equinocciales. Cabe destacar el sistema de manglares y playas muy bien
desarrolladas localizadas en el extremo noroccidental de la Hoja, en el paraje conocido

como Gran Manglé.

No existen rios importantes en la Hoja con aguas permanentes. Sélo el arroyo de Tomas
Abreu y la Cafiada de Muerto, en el noroeste de la Hoja, poseen caudales significativos en
algunos momentos del afio. Por otro lado, la Hoja ademas se encuentra surcada por
numerosos arroyos y pequefios barrancos de direccion NNE-SSO. Se trata de cauces
temporales, que no llevan agua la mayor parte del afio y que presentan un claro
comportamiento episddico, ya que soélo transportan agua y sedimentos durante tormentas y
ciclones. Generalmente desembocan en manglares y lagunas costeras, favoreciendo su
colmatacion y desarrollando pequefios abanicos aluviales de baja pendiente y capacidad
transporte. Las acumulaciones de agua dulce mas importantes de la Hoja, localizadas en su

borde meridional y de caracter no permanente, son la Laguna de Lila 'y de Los Conucos.

Desde el punto de vista fisiogréafico, parte de la Hoja de Buen Hombre se sitia en la Cuenca
del Cibao y la otra es atravesada, en direccion ONO-ESE, por las estribaciones occidentales
de la Cordillera Septentrional sin llegar a poseer relieves de gran altitud. Los puntos mas
altos se sitian en la zona occidental, donde el pico del Manantial alcanza altitudes maximas
de 371 m en Loma Vieja. Dentro de este mismo sistema de sierras, la Loma de Silla de
Caballo, Loma de Manuel de Lunay el Cerro el Piquito sobrepasan los 300 metros. Hacia el
este los relieves de la cordillera pierden algo de importancia y poseen una altitud media de
200 metros en el sector central. Destacan aqui por su altura la Loma de Buen Hombre (320
m) y Loma los Palmaritos (357 m). En el extremo occidental, cerca de la aldea del Higuerito,
las elevaciones del terreno no sobrepasan los 100 m de cota, quedando los relieves mas

altos asociados a la Cordillera Septentrional al Sur, ya en la Hoja de Villa Vazquez

El clima es de tipo tropical célido, con temperaturas medias anuales del orden de 26,5°C. La
precipitaciéon es una de las mas bajas del pais, con precipitaciones medias inferiores a los
600 mm/afio. La vegetacion es de tipo bosque seco tropical con claro predominio de la
Acacia espinosa (Acacia farnesiana), seguida por el Cambrén (Prosopis juliflora) y en la
proximidad de la linea de costa Uva de playa (Coccoloba uvifera). Los manglares de la zona

estdn dominados por Mangle rojo (Rizophora mangle), seguido por Mangle botén
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(Conocarpus erecta). La fauna esta dominada por diversos reptiles y una amplia variedad de

aves, que se concentran en la costa.

Las principales actividades econdémicas de la zona son la pesca, la ganaderia de caprino, y
la apicultura. La agricultura esta relegada al cultivo de viveres en conucos para el
abastecimiento cotidiano de la poblacion, aunque existen pequefas plantaciones de tabaco.
Por otra parte, no existe el turismo debido a la total ausencia de una adecuada
infraestructura, a pesar de poseer puntos en su costa con grandes posibilidades para su
futuro desarrollo, especialmente si estan orientadas al ecoturismo. No hay explotaciones de
gran interés econdmico en la zona, a excepcion de algunas canteras utilizadas

intermitentemente como puntos de extraccion de aridos.

1.3. Marco geolégico

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 topogréfica de numerosas areas, fallas activas y una importante actividad sismica.

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 (Figura 1.2), limitada al
Norte por una zona de subduccion/colision 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 subduccién (convergente con la Placa de
Norteamerica), como lo evidencia la presencia del arco magmatico del Cretacico Superior-
Eoceno Inferior. La colisibn de este arco magmatico con la Plataforma de las Bahamas

(margen continental meridional de Norte América), da lugar a la transicién de un régimen
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dominado por la subduccién a uno con desplazamientos en direccién, que ha continuado a
lo largo del Nedgeno (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 dltimos 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).

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 metamarficas de alta P constituyen evidencias de
la antigua zona de subduccion exhumada, levantamiento que aln continla en la actualidad.
Como indican la distribucién de mecanismos focales, medidas de los desplazamientos de la
Placa del Caribe mediante GPS (Figura 1.3) y nimero de terrazas marinas emergidas, la isla
de La Espafiola constituye una zona de tectdnica activa, importantes terremotos histéricos y
levantamiento tectonico, debido a que el borde septentrional de la placa Caribefia esta
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 geoldgicas

Localizada en el borde norte de la placa Caribefia, la geologia de La Espafiola resulta de la
convergencia oblicua del margen continental de la placa de Norteamerica con el sistema de
arco-isla Cretacico caribefio, la cual ocurrié fundamentalmente en el periodo en el Eoceno-
Mioceno Inferior y continla en la actualidad (Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991, 1995,
2008). La geotectonica 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 (Figura 1.4). Cada una de estas zonas presenta
caracteristicas geoldgicas que la distinguen de sus zonas contiguas y en general, sus limites

coinciden con alineaciones morfoestructurales bien definidas.

Por otra parte, basandose en su diferente historia geoldgica, la Espafiola ha sido dividida en
varias unidades tectonoestratigraficas (denominadas terrenos en sentido amplio), que han
sido yuxtapuestas tectonicamente por zonas de desgarre de direccion ONO-ESE y edad
post-Eoceno Superior/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) (Figura 1.4).
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Figura 1.2. Mapa de la placa Caribefia mostrando la situacién de la isla de La Espafiola en su borde septentrional. En la figura se muestran también los limites
estructurales de la placa Caribefia con otras placas y los principales elementos tecténicos.
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Figura 1.2 (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 tecténicamente 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 Guéacara-Bonao (ZFBG), San Juan-Restauracion
(ZFSJR) y Enriquillo-Plantain Garden (ZFEPG).

JAMAICA

Las rocas de estas unidades estan regionalmente cubiertas por rocas sedimentarias
siliciclasticas y carbonatadas de edad Eoceno Superior a Plioceno, que postdatan la
actividad del arco-isla y registran las deformaciones relacionadas con la colision oblicua
arco-continente y, mas recientemente, con la subduccién activa el margen meridional de la
isla (Bourgois et al., 1983; Mann et al., 1991, 1995; Calais et al., 1995; Dolan et al., 1998;
Mann, 1999; Hernaiz Huerta y Pérez Estaun, 2002).

Los estudios realizados en la Republica Dominicana, en buena parte enmarcados dentro del
Programa SYSMIN, han permitido distinguir de Norte a Sur las siguientes unidades o

dominios geoldgicos (Figuras. 1.4, 1.5y 1.6):

(1) La Cordillera Septentrional, que representa un prisma de acreciéon (o complejo de zona
de subduccion) exhumado durante la colision del arco de islas con el continente de Norte
América, que incluye: a) los complejos de basamento formados por rocas de alta presion y
que asocian, o a los que se asocian, olistostromas y mélanges de matriz serpentinitica que
igualmente incorporan rocas de alta presién (complejos de Puerto Plata, Rio San Juan y

Samana); b) pequefios complejos de basamento formados por fragmentos del arco de isla
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colisionado (ElI Cacheal, ElI Paradero y Pedro Garcia); y c) la cuenca turbiditica de
antearco/antepais suprayacente, rellena con las unidades siliciclasticas del Eoceno Inferior-

Oligoceno (Figura 1.7).

Ademas, hay que considerar las formaciones eminentemente carbonatadas del Mioceno
Superior-Plioceno (Fm Los Haitises y equivalentes) y resto de formaciones cuaternarias que
reposan discordante sobre todo el dispositivo anterior (Donnelly y Rogers 1980; Draper y
Nagle 1991; Joyce 1991; Pindell y Draper, 1991; Draper et al., 1997; De Zoeten y Mann,
1999; Mann, 1999; Goncalves et al. 2000; Escuder-Viruete y Pérez-Estain, 2006; Pérez
Varela y Abad, 2008).

(2) La Cordillera Oriental, donde aflora el arco isla primitivo del Cretacico Inferior (al igual
gque en determinados puntos a lo largo del borde septentrional de la Cordillera Central), que
incluye las rocas volcanicas y volcanoclasticas de la Fm Los Ranchos y los Esquistos de
Maimén y Amina, los cuales resultan ser petroldégica 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). El
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). En la Cordillera
Oriental, la Fm Los Ranchos esta estratigraficamente recubierta por la potente secuencia
sedimentaria siliciclastica de la Fm Las Guayabas. Esta unidad esta formada por areniscas
con abundantes terrigenos derivados de la erosion de un arco isla, por lo que se interpreta
constituyen el relleno de la cuenca delantera del Arco Isla Caribefio del Cretacico Superior
(Garcia Senz et al., 2004).

(3) El cintur6n de peridotitas serpentinizadas, denominado Peridotitas de Loma Caribe
(Lewis et. al, 1999, 2006; Draper et al., 1996), y las unidades volcano-pluténicas ocedanicas
relacionadas (Escuder-Viruete et al., 2006, 2008). El cinturdén de Peridotitas de Loma Caribe
aflora asociado a la Zona de Falla de La Espafiola (Figuras 1.4 y 1.5), que es una de las
estructuras mas importantes de toda la isla. Se trata de una falla de desgarre que, hasta el
cese de su funcionamiento aproximadamente a comienzos del Mioceno, resolvié un gran
desplazamiento lateral, aproximando y yuxtaponiendo, al menos, los distintos fragmentos
litosféricos actualmente representados en las Cordilleras Central y Oriental (Hernaiz Huerta,
2006; Hernaiz Huerta et al., 2008).

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



Hoja de Buen Hombre (5975-1V) Péagina 11 de 124
Memoria

Historical seismicity in Hispaniola (before 1960)
(locations approximate except 1946-1953 sequence)

Septentrional
y Fault

1200-1300

1776 o
1615 1673

* Large EQ, city destroyed 1946 sequence Y% Moderate EQ (NOAA DB)
W x :
| } s Relative to Noam of DeMets et al.
2 VBahama Plaiﬁnr Scale: 10 MUV —m—
£ A Data processed with GIPSY software ————3»
) r_’:.a 06 Data processed with GAMIT software —————yp

P NHD

_Motlel prediction by DeMets et al. (2000 )————

Figure 7

. A7
1 / R '
( l Caribbean
\\ Bilham, U. Colorado (130

Ruegg, IPG () A
CANAPE, USA (90
N

206

147

-76° 74° -72° 70° -68° -66° 64° 62° -60° -58° -58° -58°

Figura 1.3. (Arriba) Mapa de situacién de los principales terremotos histéricos en el sector
septentrional de la Placa del caribe y su relaciéon 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
situacion de La Espafiola en un relevo contractivo senestro origina la actividad neotecténica y
creacion de relieve.
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(4) Ocupando principalmente la vertiente septentrional de la Cordillera Central, se reconoce
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
ocednico de basaltos, sedimentos pelagicos y radiolaritas de procedencia Pacifica
(Montgomery et al., 1994). El Complejo Duarte incluye picritas olivinicas y basaltos ricos en
Mg geoquimica e isotdpicamente similares a los magmas generados por una pluma
mantélica (Lapierre et al., 1997, 1999, 2000; Escuder-Viruete et al., 2005, 2007).

(5) La amplia franja axial de la Cordillera Central es la principal zona de aforamiento de la
secuencia de arco magmatico del Cretacico Superior, representada principalmente por el
Grupo Tireo; esta intruida por los batolitos gabro-tonaliticos de Loma de Cabrera, Loma del
Tambor, El Bao, Jumunuco, El Rio y Arroyo Cafia, 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).

UNIDADES MORFOTECTONICAS DE LA ESPANOLA
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Figura 1.4. Principales unidades morfotectonicas de La Espafiola segin Lewis y Draper (1991).

Sobre estos materiales tuvo lugar la extrusién de la potente Fm Basaltos de Pelona-Pico
Duarte, que corresponde a un magmatismo intraplaca relacionado con los eventos mas
tardios de construccion del Plateau Oceanico Caribefio en el Campaniense-Maastrichtiense
(Escuder-Viruete et al., 2009).
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(6) El cintur6n de pliegues y cabalgamientos de Trois Riviéeres-Peralta ocupa
fundamentalmente la vertiente sur de la Cordillera Central y en él afloran las formaciones
sedimentarias del Eoceno Inferior/Medio-Oligoceno (¢y Mioceno Inferior?) que se
depositaron por detras del arco isla (cuenca trasera de arco) contemporaneamente a la
colisién entre éste y el continente Norteamericano y deformaron como consecuencia de ésta
(Heubeck et al., 1988; Dolan et al.,, 1991; Hernaiz Huerta y Pérez-Estalun, 2002; Pérez
Varela y Abad, 2008). La cuenca de San Juan-Azua (y parcialmente, los territorios situados
al sur de éstas, incluida la cuenca de Enriquillo), estan rellenas por materiales del Nedgeno-
Cuaternario y tiene el caracter de cuenca de antepais respecto al citado cinturén de Trois
Rivieres-Peralta (Mann et al., 1991, 1999; Diaz de Neira y Solé Pont, 2002)

TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS DE LA ESPANOLA

15%00°

PUERTO PRINCIPE

DOMINGO

REPUBLICA DOMINICANA

T0%00"

Figura 1.5. Mapa de los terrenos tectonoestratigraficos de La Espafiola segin Mann et al. (1991): (1)
Samana; (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 Riviéres-Peralta (11) Presq'ile
du Nord-Ouest-Neiba; y (12) Hotte-Selle-Bahoruco. Zonas de Falla: ZFRG, Rio Grande; ZFS,
Septentrional; ZFBG, Bonao-La Guacara; ZFH, Hatillo; ZFLE, La Espafiola; ZFEPG, Enriquillo
Plantain Garden; ZFSJR, San José- Restauracion; ZFLPSJ, Los Pozos-San Juan.

(7) En la posicion méas meridional del pais, las sierras de Neiba, Martin Garcia y Bahoruco,
estan constituidas por materiales de naturaleza eminentemente calcarea de edad Eoceno-
Mioceno. Su levantamiento muy reciente, a partir del Plioceno Inferior-Medio, esta
relacionado con el emplazamiento en superficie de un fragmento del plateau oceanico del
Caribe aflorante en el ndcleo de la sierra de Bahoruco (y sus equivalentes en territorio
haitiano, sierras de Hotte y Selle; Maurasse et al., 1979; Sen et al., 1988; Girard et al., 1982)
asi como también, posiblemente, en el nlcleo de la Sierra de Neiba (Hernaiz Huerta, 2004).

Se denomina plateau oceénico del Caribe a un episodio de basaltos masivos oceénicos de
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edad Cretacico Superior que se ha identificado en sondeos y perfiles sismicos en el sustrato

de buena parte del mar Caribe y de la dorsal de Beata (Kerr et al., 2002).

1.3.3. Macroestructura de La Espairiola

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 tectonico, 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 y Pérez-Estaln, 2006).

La macroestructura de La Espafiola resultante consiste en un conjunto de unidades
tectonicas de unos 250 kilbmetros de anchura, constituido por rocas igneas, metamaérficas y
sedimentarias de edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior a Eoceno, que se formaron y
acrecionaron en un arco-isla intraoceanico hasta la colision arco-continente (Figura 1.6).
Estas rocas estan regionalmente cubiertas por una cobertera de rocas sedimentarias
siliciclasticas y carbonatadas de edad Eoceno/Oligoceno-Actualidad, que postdatan 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 et al., 1995; Dolan et al., 1998).

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 colision, que acomodan grandes desplazamientos laterales entre “terrenos”;
abanicos de fallas de alto &ngulo que forman estructuras “en flor” positivas (sierras
elevadas) y negativas (cuencas); sistemas de pliegues dispuestos “en-échelon”, fallas con

relevos locales compresionales y extensionales, etc.

1.3.4. Historia Geoldgica de La Espafiola

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

isla de La Espafiola puede sintetizarse en los siguientes eventos:

e Jurasico 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.,

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



Hoja de Buen Hombre (5975-1V)

Péagina 15 de 124

Memoria
74°00° - 72°00° 70°00°
) - - | 20°00°
19%00° - - 19°00°

Arco de isla
Clreurn-
Caiibefic

Arco de isla
Primitiva

DN NN

Fm. Rio Chavon, Sifio-calizas
Cretacico sup de la Cord. Orentsl
Mt Loma La Vega. Vulcanitas.
Crtacice sup de la Cord, Criantal
Fm. Peralvillo S, Grot. superior
Fm. Tireo, Crat, superior

Fm. Las Guayabae. Areniscas
Cratacicn sup de la Cord, Orenal

Fm. Calizas de Hatillo, Apt-Alb.
Fm. Peralvilla Norte, Gret. inferior
Fm.Los Ranchos. Crat. inferior
Esquistos de Maimén, Crot. inferior
Complejo Rio Verde. Crat. infenor

Anfibaltas (Cord Contral)

Complejo Duarta, Jur. superiar

ComplejaCanpheta Loma La Morja. Jur. superior

Paricatitas y serpentinis

18°00°

72°00

Cuenca
fras-arco

Prisma
de
acrecion

Plutonismo
de

Plateau
ocedanico
del Carbe

Alco de Isla

|
=il
|
=
|
=
|
|
|
|

70°00°

Proyecto SYSMIN de carografia (2007-2010)
{Congoicio IGVE-BRGM-NYPSA]

Grupo Tavera, Fm, Magua; ¥ melanges da ta C. Septentrional

Ginlurén do Traim Alveres-Peralta. Crel
Superior-Miscene/Fisis]

Marmales (C. Sepionirional)
Anfibolias (C. Septendrional)
Esquistos de alta presicn (C. Septentronal)

Toralitas y dorilas
Gatwos y dioritas

Cumulacas Piroxenias-Homendian
Fm. Duméssos y Basaios Peiona Pioo Duarke. Gl Supenor

Fm. Siole Catezas. Cral. supeior

Crel. Suparior de la C. Saplandnonal

REPUBLICA DOMINICANA

N

Cuatermario indderanciada

Frmi La lsabela Cakizas afreciales
Pletstecena-Haloceno
Vudcanismo cuaternario

Frms. Arrecifales Phio-Cuatemanas: Haitises, de la Llanura

Gostera Caribeda ¥ equivalentes

Fms. Yanigua, Villa Trina, Castillo. Margas, Mio-Pliocens

Refleno de las cusncas del Gibao, San Juan, Entquilic-Azua
lgistooeno

y equivalentes haitianas: Mistana B

I Conokmerados del Oligocanc-Miccena (C. Septentrianal)
[ Grupo Mamey. Eoceno-Miocen int,

- Frn Las Mercedes (Grupe Pedemalos) Pedernales. Miecena

- Fm. Sombrarita, y equivalentes, Dligacenc-Miocans

[ Fm Trudillé. Esceno (Bahornucs)

Frm. Neiba inchuide ¢l

de El Aguacate de Neiba) y aquivalentes. Eceenc-Mioeene inf
- Fm. Bajucal Calizas amecifales Ecceno

- Fm. D Juan. Conglomaradon Eacono.

Figura 1.6. Mapa
Geolégico simplificado
de La Espafiola segun
Lewis y Draper (1990) y
el Programa SYSMIN
(1999, 2004, 2007). En
la figura se especifica la
situacion de las zonas
cartografiadas en el
Proyecto SYSMIN II.

Republica Dominicana

Cartografia Geotematica. Proyecto 1B

Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja de Buen Hombre (5975-1V) Pagina 16 de 124
Memoria

1991; Montgomery et al., 1994; Lewis et al., 1999; Escuder-Viruete y Pérez-Estalin, 2006;
Escuder-Viruete et al., 2008).

e Cretacico Inferior. Génesis del Arco de Islas Primitivo, representado por las Fms Los
Ranchos, Amina y Maimoén, 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
subduccion con polaridad hacia el Sur (en la posicion actual; Krebs et al., 2005; 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 cinemética del arco
(Cenomanense Superior-Turoniense) y continuacién 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
formacion 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 colision 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. Continda la colision del arco de islas con la plataforma de las
Bahamas, exhumacion de las rocas de alta P (De Zoeten y Mann, 1991, 1999; Joyce,
1991; Gongalves et al., 2000) y cese de la actividad magmatica relacionada con la
subduccion. Desplazamiento a lo largo de la Falla de la Espafola provocando la

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

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

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

la Isla (Mann et al., 2002). Exhumacion final del complejo de acrecidén-colision.
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Figura 1.7.Esquema geoldgico de la Cordillera Septentrional complilado a partir de los nuevos datos elaborados en el presente proyecto. La leyenda del sector
occidental puede variar respecto a la de la Figura 2.1. Para mas precision, se sugiere consultar ésta.
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1.4. Antecedentes

Ademés de ser un area de especial interés para el estudio de la tectdnica activa de la
placa Caribefia y de los riesgos geoldgicos que ésta implica, la isla de La Espariola y, en
concreto, el territorio correspondiente a la Republica Dominicana, también contiene un
registro excepcional de la evolucion del denominado Arco Isla Caribefio durante el
Jurasico Superior y Cretacico, y de su deformacion posterior por una tectonica
transpresiva durante buena parte del Terciario. Sin embargo, a pesar de esta importancia
geoldgica, y con la excepcion de diversas investigaciones y prospecciones mineras y
petroliferas de caracter local, la mayor parte de la isla ha carecido de estudios geoldgicos
de detalle hasta bien entrados los afios 1980, a partir de los cuales varios estudios han
incrementado su conocimiento geolégico. Los principales trabajos desarrollados en la
parte dominicana de la isla se han agrupado en el volumen especial (Special Paper 262)
de la Sociedad Geolégica de América (Mann et al., 1991). Posteriormente, otro volumen
especial de la misma sociedad (Special Paper 326) trata los aspectos neotectonicos del
margen septentrional de La Espafiola, derivados de investigaciones recientes. Otros
resuimenes de la geologia de la isla se pueden encontrar también en Bowin (1975),
Draper y Lewis (1991), Joyce (1991), Lewis (1980), Lewis y Draper (1990), Maurrasse
(1981), Nagle (1974 y 1979) y Pindell y Draper (1991).

Entre los estudios y documentos previos de caracter geoldgico-minero, la Republica
Dominicana dispone de un mapa geoldgico a escala de 1:250.000, denominado "Mapa
Geoldgico de la Republica Dominicana", publicado en 1991. Las referencias sobre la
geologia de la Isla de La Hispaniola son numerosas y han sido publicadas en revistas
internacionales principalmente. Una sintesis de la bibliografia geoldgico-minera basica
puede encontrarse en el Special Paper 262 (1991) de la Sociedad Geoldgica de América.
Existen informes inéditos, de caracter minero, realizados por la compafia Rosario
Dominicana en el ambito del Proyecto. Como resultado de la cooperacién Dominico-
Alemana, entre los afios 1984 y 1988, se elaboraron distintos mapas a escalas variables,
entre 1:100,000 y 1:25,000, de los sectores Norte y Sur de la Cordillera Central y del
sector Oeste de la Cordillera Septentrional. Mas recientemente, tienen un particular
interés los volumenes especiales de "Active strike-slip y collisional tectonics of the
northern Caribbean Plate boundary zone", editado en 1998 por J. Dolan y P Mann (Spec.
Pap. Geol. Soc. Am. vol 326) y que incluye abundante informacion sobre la geologia de la
Republica Dominicana; del Acta Geologica Hispanica (vol. 37), editado en 2002 por

Pérez-Estaun et al., que actualiza la informacién geoldgica obtenida en el marco del
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Programa SYSMIN I; y del Boletin Geolégico y Minero de Espafa (vol. 118), publicado en

2007, que recoge una sintesis de los trabajos e investigaciones mas recientes.

Desde el punto de vista estrictamente cartografico, en la Republica Dominicana sélo
existia cartografia geoldgica a escala 1:100.000 de las hojas de San Juan (5972),
Comendador (5872) y San Cristébal (6171) a escala 1:50.000. De ellas, sélo la primera
se publicé con una Memoria explicativa, y las otras dos estan en periodo de revision. En
la elaboracion de estas hojas no se utiliz6 ninguna normativa especifica que sirviera de
base para la realizacibn de nuevas hojas geoldgicas. Los proyectos SYSMIN de
Cartografia Geotematica han venido a subsanar este vacio al establecer una sistematica
para la elaboracién de mapas geoldgicos y derivados a escala 1:50.000 y 1:100.000. El
primero de estos proyectos, correspondiente a los cuadrantes 1:100.000 de Bonao,
Constanza y Azua, fue ejecutado durante los afios 1997-2000 por un consorcio de
empresas espafiolas del que formaron parte el IGME e INYPSA, con resultados muy
satisfactorios. La primera Fase del Programa SYSMIN de la Union Europea finalizé en
2004 con la realizacion del Proyecto de Cartografia Geotemética de la Republica
Dominicana por el Consorcio IGME-BRGM-INYPSA, completando 47 Hojas geolégicas a
escala 1:50.000 y sus correspondientes Memorias, las cuales cubren aproximadamente
un 60% del territorio. La ejecucion de estos Proyectos ha venido a confirmar la validez de
la normativa utilizada que, con algunas mejoras, ha sido la empleada en el Proyecto
SYSMIN II.

Por otro lado, el estudio de la geologia en el sector septentrional de La Espafiola, donde
se ubica la Hoja de Barrancon, es comparativamente mas escaso que en otras regiones
de la isla. Sin embargo, en los ultimos 20 afios, la aparicién de varios trabajos regionales
y el avance en los estudios petroldégicos 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 las contribuciones més importantes que sienta
las bases para la estratigrafia de la Cordillera Septentrional y el Cibao. Afilos 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) y Bermudez (1949), que
aun estudiando amplios sectores de la Republica Dominicana, ofrecen importantes datos
estratigraficos, sobre todo de la Cuenca del Cibao. A la vez de estos estudios se publican

los primeros mapas geologicos que incluye la region septentrional de La Espafiola. Por
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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 relevante el trabajo de
Palmer (1979).

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
publicacion, 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 ademéas 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 tectonica de la Cordillera Septentrional;
Mann et al., (1984), que comienzan a obtener los primeros datos tecténicos de la
Espafiola en un marco geodindmico cada vez mejor definido, realizando los primeros

estudios de sismicidad y neotectoénica.

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 publicacion de un volumen especial de la Geological Society of America,
dedicado a la geologia y evolucion tecténica del limite entre las placas caribefia 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
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parte central de la Cordillera Septentrional. A partir de estos se obtienen datos que han
sido utilizados de manera critica en la edicion 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 tectdnica activa y la sismicidad
gue 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 1999 se publica un nuevo volumen especial de la Geological Society of America, en
este caso dedicado a la tectonica de salto en direccidon y de colision 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 investigacion (p. ej. Mann et al., 1998).

De los trabajos procedentes del citado volumen especial cabe destacar el de Mann et al.,
(1999) sobre la geomorfologia y 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.

También 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 revision actualizada de la estratigrafia propuesta para ese sector
de la Cordillera Septentrional en los trabajos previos (de Zoeten y Mann, 1991). Ademas,
afiaden un modelo de evolucidon geodinamica con la descripcion e interpretacion de
diferentes eventos tectdnicos 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. Cabe citar
también los trabajos realizados por el propio equipo de getlogos del presente proyecto, a
modo de notas preliminares presentadas en la 182 Conferencia Geoldgica del Caribe,
donde se esboza principalmente una nueva estratigrafia propuesta para este sector de la

Cordillera Septentrional (Pérez-Valera et al., 2008).

La conocida actividad neotectonica y sismicidad de la Cordillera Septentrional y del valle

del Cibao tiene su primera referencia importante dentro del contexto del limite de placas,
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en el trabajo de Mann et al. (1984), y posteriormente, en algunos de los trabajos ya
citados de Calais y colaboradores. Mas recientemente, el Volumen Especial (N° 326)
editado en 1998 por la Sociedad Geolégica Americana (Dolan y Mann 1998) y la Penrose
Conference de 1999 en Puerto Plata (Mann, 1999), suponen una completa puesta al dia
en esta materia. Estos estudios se han visto reforzados por datos concretos del
desplazamiento relativo entre las placas Caribefia y Norteamericana obtenidos mediante
GPS (De Mets, 2000) los cuales, por otra parte han permitido constatar el movimiento
diferencial de bloques o “microplacas” dentro de la propia isla, entre ellos el

correspondiente a la propia Cordillera Septentrional (Mann et al., 2002).

A escala local es destacable el trabajo de Calais et al. (1992), donde realizan un estudio
tectonico y estratigrafico de los sectores central y occidental de la cordillera septentrional
y reconocen dos fases tectdnicas en el sector mas occidental de la Cordillera
Septentrional, en el Agquitaniense-Burdigaliense y en el Langhiense-Serravaliense,
aunque no ofrecen datos precisos sobre la interpretacion de estas dos fases. Estos
mismos autores incluyen algunas observaciones realizadas dentro de la hoja e
identifican por primera vez la presencia de materiales Mesozoicos dentro de la hoja, la

llamada Unidad El Cacheal (tufitas y calizas), en el Paraje de la Cafada del Muerto.

Se les asigna una edad Cretacico superior y se establece su correlacion lateral con la Fm
Tireo de la Cordillera Central. Se distribuyen el resto de los materiales en dos unidades:
la “Serie de Gran Mangle” y la “Serie de Villa Vazquez". La serie turbiditica del Gran
Manglé (Aquitaniense-Langhiense) se define en la playa del mismo nombre, localizada en
el extremo noroccidental de la Hoja. La serie de Villa Vazquez (Serravaliense-Plioceno
superior) es una sucesion detritica, con calcarenitas a techo, que conforman las
unidades mas recientes de la Cordillera Septentrional en este sector. Constituyen un
equivalente lateral de la Fm Villa Trina y la Unidad Los Haitises, hacia el Este, asi como

de los materiales que definen las Ultimas etapas de relleno de la Cuenca del Cibao
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2. ESTRATIGRAFIA

Dentro de la Hoja de Buen Hombre afloran materiales tanto de la Cordillera Septentrional

como de la Cuenca del Cibao, ambos situados en el Norte de Republica Dominicana.

La Cordillera Septentrional estd formada por unos conjuntos de rocas volcanicas y
metamoérficas de diferentes caracteristicas y origenes de y edad aproximada Cret4cico-
Palebégeno Inferior?, que constituyen el sustrato de amplias las cuencas sedimentarias
esencialmente paledgenas dispuestas discordantes sobre ellos (Figura 2.1). Se
reconocen, por un lado, complejos formados mayoritariamente por rocas metamorficas de
alta presion (o que incorporan este tipo de rocas en cortejos olistostromicos o melanges)
acompafiadas 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 EI Cacheal, Palma
Picada -0 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 blogue 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 (Figura
1.6). Ademas de su posicion sobre sustratos diferentes en cada bloque y de la
delimitacion de éstos por fallas, dichos autores también argumentaron supuestas
diferencias petrolégicas, estratigraficas y sedimentolédgicas 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 amplia pero que en la

practica puede resultar confusa.

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 separacion entre los

complejos con rocas de alta presion (Samana, Rio San Juan y Puerto Plata) y los
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complejos volcanicos y vulcanosedimentarios no metamoérficos (EI Cacheal, Palma
Picada - o el Paradero - y Pedro Garcia), por la diferente procedencia y origen de sus
materiales. Sin embargo, durante el Paledégeno (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). 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 evolucion

general de la cordillera.

En la mitad occidental de la cordillera, donde se encuadra la Hoja de Buen Hombre, se
han considerado dos sectores: el sector de El Mamey-Altamira-La Toca, que basicamente
agrupa los blogues de Altamira y la Toca de de Zoeten (1988) y de Zoeten y Mann (1991,
1999) y da mayor relevancia a la zona de EI Mamey, donde se han identificado
formaciones (algunas de nueva denominacion) de gran importancia para el conocimiento
de la evolucién de la cordillera; y el sector de Imbert-Puerto Plata, que coincide

completamente con el referido bloque de Puerto Plata.Sector de Altamira-El Mamey.

Sector de El Mamey-Altamira-La Toca

Este sector conforma la mayor parte de los materiales que afloran dentro del dominio de
la Cordillera Septentrional en la Hoja de Buen Hombre. 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 Hernandez 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 Cretécico-Paledgeno inferior, afloran en tres complejos de sustrato o basamento, de
reducidas o medianas dimensiones, constituidos mayoritariamente por rocas volcanicas o
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 Hernadndez, 1986; Zoeten y Mann, 1991; Calais et al.,, 1992). Estos
complejos comparten caracteristicas petrologicas y estratigraficas, 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.
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Figura 2.1. Esquema geoldgico del sector occidental de la Cordillera Septentrional con la situacion de la Hoja de Buen Hombre. Se incluyen los nombres de los
blogues, complejos de basamento y principales estructuras citados en esta memoria, buena parte de ellos derivados o adaptados de Dolan et al.,
1991; De Zoeten y Mann, 1991; 1999; y Mann et al., 1998)
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Figura 2.1 (cont). Leyenda de unidades cartogréficas del sector noroccidental de la Republica
Dominicana

El complejo de El Cacheal es el Unico de los tres en el que ha sido determinado el
Cretacico Inferior (con Amonites, 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 90,9+0,5 Ma (*°Pb/?®U; dos
fracciones de zircon magmatico primario). En el caso del complejo Palma Picada, dos
dataciones absolutas obtenidas también en el transcurso del proyecto han arrojado
edades Ar/Ar (plateau) de 64.26 + 0.96 y 49.74 + 0.47 Ma, lo que en conjunto obligaria a
ampliar el intervalo de edad de esta unidad hasta el Eoceno Inferior. Igualmente, otra
datacion del mismo origen obtenida en el complejo de Pedro Garcia, da una edad Ar/Ar
(plateau) de 49.8 + 2.9 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 (Figura 2.1) 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 (0

incluso Superior?).
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Por encima de los complejos volcanico-pluténicos 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 y
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 estudip litoestratigrafico y
sedimentario, han propiciado una reorganizacion de su estratigrafia que se justifica en el
correspondiente Informe Estratigrafico y Sedimentologico del Proyecto, aunque sus
repercusiones en la Hoja de Buen Hombre son restringidas al no estar representadas en ella
varias de las formaciones a las que aplica. Para ampliar la informacién sobre estas undides

acudir a las memorias de las Hojas de El Mamey e Imbert.

En el extremo occidental de este sector de El Mamey-Altamira-La Toca, hacia el oeste
de la transversal de El Mamey existen importantes diferencias en la estratigrafia de la
Cordillera, por primera vez recogidas en la cartografia de la cordillera (ver Hoja de El
Mamey): la Fm. Altamira desaparece por completo bajo la accion 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 El Carcheal 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. 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 restringidos y frecuentemente
pinzados por fallas, de su mitad occidental (Figura 2.1). El ciclo regresivo se completd
con el deposito de la Fm La Isabela durante el Pleistoceno (Marcano y Tavares, 1982),
circunscrita a la fraja litoral y con caracteristicas arrecifales muy similares a la Fm. Los

Haites.
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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. Alora con muy poca extensién en el extremo nororiental de la
hoja, donde el limite septrentional de la Zona de Falla de Camu pierde representatividad y

se introduce en el Océano Atlantico a la altura de la Bahia de Punta Rucia.

En este sector, la posicion estructuralmente mas baja, a modo de sustrato o basamento
del resto de las formaciones, esta ocupada por el complejo (de basamento) de Puerto
Plata (PPBC, segun sus iniciales anglosajonas) (Figura 2.1). Conforme a su definicion
original de Pindel y Draper (1991), que se sigue en esta memoria, este complejo consiste
en un cortejo mas o menos organizado de bloques intensamente fallados de peridotitas
masivas o serpentinizadas, cumulados ultramaficos/piroxenitas, 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 presion, 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; 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 EI Mamey-Altamira-La Toca y comparables a las de
otras rocas bien caracterizadas en la Espafiola como arco de isla (p.ej. Fm Los Ranchos).
Por encima de este sustrato se depositan numerosas formaciones de edad paleégena y
nedgena que no afloran en la Hoja de Buen Hombre (para mas informacion consultar las

hojas del Mamey e Imbert)

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 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 (Figura. 2.1) que toma su
nombre de la localidad tipo situada en la Hoja de EI Mamey, pero tambien esta bien
representada al oeste y suroeste de Luperdn, en las hojas de Barrancén y Villa Vazquez.
Su litologia es fundamentalmente conglomerética, aunque con frecuentes niveles de

arenas poco consolidadas y de tonos anaranjados, muy similares a las que presenta la
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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 homogenizacién definitiva que supone la
transgresion del Mioceno Superior- Plioceno, representada por las Fms Villa Trina y Los
Hatises. Los materiales pertenecientes a este dltimo ciclo, representados
mayoritariamente por las margas de cuenca de la Fm Villa Trina, se distribuyen en
amplios afloramientos al sur de Luperén y de Puerto Plata. Sobre ellas, en la franja litoral
se instalan los sistemas arrecifales pleistocenos de la Fm. La lIsabela (Marcano y
Tavares, 1982)

La Cuenca del Cibao

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.

Esta cuenca configura, de forma conjunta con la Cordillera Septentrional, una gran
estructura sinclinal cuyo eje transcurre aproximadamente paralelo a la propia cuenca
(Mann et al., 1991). 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 (y
equivalentes), depositadas en un intervalo de tiempo de 5 a 10 Ma 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 o hacia mar.

Aungue 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 analisis integrado y estratigrafico completo puede ser encontrado en Erikson
et al. (1998). En este ultimo 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)
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poseen diferencias importantes en los modelos de edades propuestos. Recientemente el
trabajo de varios grupos de investigacién norteamericanos han permitido ajustar de forma
mucho mas precisa las edades de las formaciones del Grupo del Yaque, principalmente
en base a dataciones isotopicas en corales y asociaciones de foraminiferos planténicos
(p.ej. Maier et al., 2007).

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.ej.
Palmer, 1979; Saunders et al., 1986, Evans, 1986; Dolan et al., 1991). Existe debate aln
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 conglomeratica, 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 la Hoja de Buen Hombre afloran las Unidades Montecristi y El Morro, equivalentes

laterales y hacia el oeste de las Fms Cercado y Gurabo.

2.1. Cordillera Septentrional

En este punto se describen las diferentes unidades descritas dentro de la Hoja de Buen
Hombre en la Cordillera Septentrional, que abracan edades comprendidas entre el

Cretacico inferior y el Plioceno.

2.1.1. Cretéacico-Paledgeno

2.1.1.1. Basaltos (Unidad Cacheal?) (1). Cretacico inferior. K;

Comprenden las rocas mas antiguas de la Hoja. Afloran en una Unica mancha de unos 4
km? que se localiza en su sector central, cerca del paraje conocido como La Piedra de
Buen Hombre. Estas rocas volcanicas basicas no habian sido descritas hasta este
momento ya que, generalmente, afloran en muy malas condiciones y se presentan
intensamente alteradas, desarrollando en superficie suelos arcillosos de un vivo color

rojizo. Constituyen el sustrato de las unidades El Cacheal y Gran Manglé.
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En el mapa aeromagnético reducido al polo y gradiente magnético vertical estos
materiales presentan una anomalia positiva muy evidente, de lo que se deduce que se
localizan cerca de la superficie en toda la region (Figura 2.2). Esta anomalia no presenta
una correlacion espacial evidente con los afloramientos de basaltos, ya que se superpone
con otra de intensidad parecida generada por los materiales de la Unidad El Cacheal,

formada por rocas sedimentarias y volcanicas.

La morfologia en planta de toda la unidad de basaltos es romboidal y se encuentra
delimitada por fallas de tipo riedels oblicuas y transversales a las principales fallas de la

zona.

Son basaltos y basaltos andesiticos, vesiculados, de color gris-marrén, con tonalidades
violaceas a rojizas cuando aparecen alterados. Su textura varia entre afanitica v,
sobretodo, (micro)porfidica, con abundantes fenocristales milimétricos de plagioclasa y de

ferromagnesianos oscuros, con “coronas” de reequilibrios.

No se han observado fabricas deformativas, aunque las condiciones de afloramiento son
muy pobres. Los basaltos poseen una ligera alteracién de origen hidrotermal, cloritizacion
de ferromagnesianos, sericitizacion de plagioclasas, oxidacion de opacos Yy

remplazamientos y rellenos de clorita y epidota.

Aunque no ha sido posible realizar una datacion radiométrica de estas rocas, si es
conocida la edad de los materiales suprayacente de la Unidad El Cacheal (Cretécico
inferior-superior?), que los postdatan. Por otro lado, en la Hoja de Villa Vazquez se ha
descrito una megabrecha sedimentaria, cerca de la base de la Unidad Gran Manglé, que
incluye una gran cantidad de clastos volcanicos de riolitas, ademas de basaltos y tobas.
Esta brecha sedimentaria se habria formado en el Mioceno, a partir de la erosion de los
complejos basales que constituian los relieves mas importantes de la zona antes del

depdsito de la Unidad Gran Manglé y de la estructuracion final de la cordillera.

La datacion mediante U/Pb de muestras de estas riolitas han permitido reconocer un
evento de fusion hace 91 Ma y otro evento magméatico de 122 Ma. Por proximidad
geogréfica, edad y naturaleza, es muy probable que las riolitas posean una relacion
genética con los basaltos descritos a escasos 10 Km al noroeste, dentro de la Hoja de

Buen Hombre, por lo que, tentativamente, podemos asignarlas a este mismo periodo.
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El evento fechado hace 120-122 Ma, en el Apitense, coincide con el comienzo del
magmatismo de arco primitvo circui-caribefio de la Fm Los Ranchos (Bowin, 1966). Esta
unidad esta representada en su mayoria por los materiales volcanicos, de naturaleza
bimodal, y volcanoclasticos que afloran extensamente en gran parte de la Cordillera
Central y Oriental. Es posible, por tanto, que los basaltos de Buen Hombre constituyan

los afloramientos mas occidentales de la isla del arco intraoceanico del Cretéacico inferior.

Por otro lado, no es del todo descartable que la emisién de estos volcanicos haya sido
sincrénica, en parte, con el desarrollo de la serie volcanosedimentaria descrita en la
Unidad Cacheal (por lo que deberia ser considerada como parte de esta unidad).
Desgraciadamente no ha sido posible establecer las relaciones estratigraficas entre estas
dos unidades por lo que se ha decido representarlas por seprada en la leyenda

cartogréfica.

2.1.1.2. Unidad de EI Cacheal (2). Grauvacas, calizas con intercalaciones de lavas

basalticas y tobas. Cretacico inferior. K;

Los materiales cretacicos ocupan una extension considerable dentro de la hoja,
definiendo el eje de la cordillera de direccion NO-SE vy los relieves méas elevados de la
region. Las condiciones de afloramiento son por lo general muy malas, estando la unidad
generalmente recubierta por suelos actuales de muy escaso espesor de intensas
coloraciones rojizas. Esta circunstancia, junto a la deformacion que presenta la unidad,

ha impedido reconstruir una serie general coherente.

Los materiales fueron descritos por primera vez por Calais et al. (1992) con el nombre de
Serie de EI Cacheal, integrada en su mayoria por tufitas finas con frecuentes
intercalaciones de bancos de calizas negras. Los mejores afloramientos se encuentran en
el extremo occidental de la hoja, en la Cafiada del Muerto, existiendo algunos

afloramientos aislados en la zona de Boruga y La Finca, en el sector central de la Hoja.

La Unidad El Cacheal se deposita sobre los basaltos de edad Cretéacico inferior que
afloran en el centro de la Hoja. La naturaleza de este contacto no ha podido ser
observada en el terreno. Podria tratarse tanto de una discontinuidad sedimentaria erosiva
como de un contacto transicional similar a los descritos entre los materiales volcanicos de
la Fm Palma Picada y los depdsitos sedimentarios y volcanosedimentarios de la Fm Los

Hidalgos (ver Hojas de El Mamey e Imbert). Sobre los materiales de El Cacheal se
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depositan mediante una discordancia angular y erosiva las calizas de plataforma de la

Unidad Buen Hombre y las series turbiditicas de la Unidad. Gran Manglé.

Dado el contexto tectdnico transcurrente senestro de la Cordillera Septentrional, parece
posible que los materiales de la unidad de ElI Cacheal se hubieran depositado
originalmente en un area préxima a la del afloramiento actual de la Formacién Los
Ranchos, tal vez ocupando una posicion cercana a la que ocupa ahora la peninsula de

Samana (Bernardez, 2004).

La serie de El Cacheal estid constituida fundamentalmente por grauvacas de colores
oscuro que aparecen formando capas de potencia de 10 a 45 cm, separadas por
interestratos lutiticos que, como mucho, alcanzan los 5 cm de potencia. Frecuentemente
se intercalan en la serie bancos de calizas micriticas, de color gris claro en superficie y
negruzcas en fractura fresca, de potencia decimétrica. Excepcionalmente, en la Loma de
Los Granadillos, se han observado afloramientos de calizas tableadas con varios metros
de espesor. Hacia el oeste toman progresivamente mas importancia las intercalaciones
de origen volcanico, formadas por basaltos y tobas, que pueden llegar a constituir

localmente las litologias dominantes dentro de la serie.

La organizacién sedimentaria de las grauvacas es dificil de observar sobre el terreno. Se
presentan mal cementadas y se han podido describir en ellas laminaciones paralelas y
granoclasificacion positiva, aunque las capas presentan por lo general un caracteristico
aspecto masivo. Estas facies poseen un caracteristico color marrén rojizo producto de su
alto contenido en elementos volcanicos. Se han podido observar algunos restos
bioclasticos flotando en la matriz detritica, muy mal clasificada, atribuibles a fragmentos
de rudistas. En lamina delgada se pueden clasificar como litarenitas, con algo de
cemento calcareo esparitico y férrico rellenando fisuras y predominante matriz
siliciclastica. Dominan los granos de rocas volcanicas, pero contiene también cantidades

significativas de feldespatos, cuarzo, calizas, chert, fosfatos y glauconita.

Las calizas en el campo dan olor fétido en fractura y en ocasiones se presentan
sideritizadas o parcialmente silicificadas. Se presentan en lamina delgada como
biomicritas laminadas con textura de tipo wackestone. Las secciones de microfauna son
muy frecuentes y se han identificado radiolarios, espiculas de esponjas y, sobre todo,

foraminiferos planctonicos (Globigerinoides).
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Figura 2.2. Mapa del gradiente magnético vertical en la Hoja de Buen Hombre. La fuerte anomalia
positiva que atraviesa la Hoja con direccion NO-SE corresponde a los materiales del arco primitivo,
los basaltos de Buen Hombre y el Complejo de El Cacheal.

Los materiales de origen volcanico sélo se han descrito en el oeste de la Hoja. Estan
formados por coladas de basaltos, tobas e incluso brechas piroclasticas, en general de
poco espesor, que se encuentran intercaladas en la serie sedimentaria. En su mayoria
son rocas volcanicas lavicas vesiculadas, de composicién basaltica o basaltico-andesitica
con piroxenos y plagioclasas. Presentan color gris-verde oscuro y textura (micro)porfidica
con fenocristales submilimétricos feldespéticos (20-30%) y ferromagnesianos (10-15%)
inmersos en una matriz afanitica. No se observan fabricas deformativas. La alteracion es
muy ligera, consistente en una sutil cloritizacion de ferromagnesianos, y en la
sericitizacion y epidotizacion de plagioclasas. En muchas ocasiones estas lavas pueden
aparecer auto-brechificas, o como rocas fragmentarias brechoides monogénicas,
afectadas por una alteracion hidrotermal cloritico-epidotica (espilitica pervasiva) y

mineralizaciones de pirita, especialmente a lo largo de venas y parches.

Intercaladas en las coladas de basaltos aparecen rocas piroclasticas, o
volcanosedimentarias retrabajadas, de tonos pardo-amarillentos y grano medio-grueso a
fino. Se trata, en general, de tobas de composicion general basica e intermedia
(baséalticas y andesiticas), muy feldespéticas, cohesivas, de textura masiva, bien
seleccionada. La matriz, poco abundante, es de naturaleza cloritico-epidética y de un
color verde mas claro. No presentan una clara laminacion. Al igual que los basaltos estan
afectadas pervasivamente, en mayor o menor grado, por una alteracién espilitica o

alteracion/metamorfismo hidrotermal por aguas de procedencia marina.
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Se interpreta que esta unidad se depositdé mediante corrientes de turbidez en un mar
profundo, tal y como indican la presencia en las calizas de radiolarios y los minerales
autigenos (glauconita y fosoforita), asociados a condiciones de condensacién oceanica.
Las frecuentes intercalaciones de rocas volcanicas y volcanocasticas basicas e
intermedias en su tramo inferior y medio, afectadas por un metamorfismo de bajo grado
debido a la conveccion hidrotermal del agua marina, denotan la proximidad del
magmatismo del arco intraoceanico. Este vulcanismo es responsable también de la
emision de los basaltos descritos en el punto anterior, de caracteristicas geoquimicas y
petrolégicas analogas. La tincion de 6xidos de hierro y manganeso de las fracturas y las
alteraciones descritas en sus rocas indican la existencia de un ligero hidrotermalismo que

no afecta a las unidades mas modernas de la hoja.

El complejo de ElI Cacheal, con morfologia en planta romboidal alargada y orientacion
subparalela a un segmento rectilineo de la traza de la Falla Septentrional, se puede
catalogar como una estructura tipo “levantamiento transpresivo” (transpressional uplift).
En conjunto, la Unidad El Cacheal conforma un gran pliegue anticlinal, de flancos
fallados, muy verticalizados y deformados, que define el eje de la Cordillera Septentrional
en el dmbito de la hoja. Los materiales se presentan fracturados y diaclasados. Los
buzamientos medios de las capas, en general, superan los 45° y en muchos casos la
serie se encuentra subvertical e incluso invertida. El sistema de falla mejor representadas

es N 120-150° E, de salto en direccion y sentido de movimiento senestral.

La unidad ha podido ser datada gracias al hallazgo de un yacimiento de ammonites, mal
conservados, en las proximidades de la falda norte del Cerro de Los Cayucos, en la
vecina hoja de Montecristi (familias Hoplitidae y Filoceratidae) que permiten atribuir la
unidad al Aptiense superior-Albiense inferior. Esta edad es coherente con la edad de los
basaltos de Buen Hombre. Por otro lado, Calais et al. (1992) identifican dentro de las
calizas una asociacion de radiolarios con Archaeodictyomitra sp. y Amphypyndax sp. en

base a los cuales atribuyen a la unidad una edad “Cretaceo, probablemente superior”.

A la luz de los datos expuestos anteriormente sobre la edad de esta unidad y de los
basaltos infrayacentes, los materiales de El Cacheal deben ser Cretécico inferior en su

base, mientras que la edad de su techo es desconocida.
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2.1.1.3. Unidad de Buen Hombre (3). Calizas y calizas detriticas con corales y

macroforaminiferos. Oligoceno-Mioceno inferior? Ps-N,*

Esta unidad es de nueva definicion. Se ha utilizado la denominacién Unidad Buen
Hombre para agrupar a las calizas que aparecen discordantes sobre los materiales

cretacicos de la Cordillera Septentrional dentro de la Hoja.

Sobre esta unidad se deposita la Unidad Gran Manglé mediante una discontinuidad
erosiva deducida por técnicas cartograficas debido a que este contacto no ha podido ser
observado sobre el terreno. Frecuentemente aparecen muy deformados y pinzados entre
fallas de direccion paralela a la traza de la Falla de Los Cayucos. Su potencia total es
dificil de calcular, pero mediante métodos cartogréaficos se estima que no debe superar

los 200 metros.

Los mejores afloramientos se localizan en los altos de las lomas y cerros. A destacar los
cortes, de muy dificil acceso, de la Loma de Los Granadillos y de La Piedra de Buen
Hombre. En muchas ocasiones las observaciones sélo han podido realizarse a través de
enorme bloques de calizas de varios metros cubicos desprendidos desde lo alto de los

relieves, como es el caso del paraje de Boruga.

Los depdsitos presentan un alto porcentaje de elementos detriticos cerca del contacto
con las rocas volcanicas infrayacentes, llegando a formarse calcarenitas y calciruditas

con elementos bioclasticos dispersos en los primeros dos metros de la unidad.

Texturalmente se han identificado dos facies diferentes tanto en microscopio como sobre
el terreno. La primera es una caliza muy cristalina de un caracteristico color blanco, con
corales en posicion de vida, o retrabajados, y moluscos. Afloran principalmente en el
sector central de la Hoja, cerca de la Loma de Buen Hombre. La disolucion y
cementacién de la roca ha favorecido una intensa recristalizaciéon y la perdida parcial de
la estructura deposicional original. En ocasiones conserva fantasmas de briozoos,

Globilgerinoides y proporciones variables de matriz de micritica.

La otra facies, mucho més frecuente, es una caliza de tonos gris amarillentos que en
ocasiones pueden contener cantidades variables de cantos angulosos y granos de
arenas de origen volcénico (basaltos, riolitas, tobas), asi como fragmentos de fauna. Son

biomicritas, o packstones bioclasticos, con matriz pseudoesparitica y altos porcentajes
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de elementos fdsiles (corales, macroforaminiferos, moluscos, algas rojas, briozoos,

equinodermos).

Las caracteristicas sedimentarias de esta unidad parecen indicar la existencia de un una
plataforma carbonatada somera, probablemente de tipo rampa. En esta plataforma se
desarrollaron parches de arrecifes sobre las zonas mas elevadas y aisladas que

configuraba el paleorrelieve cretacico, con toda seguridad muy irregular.

La unidad de manera caracteristica aparece pinzadas en blogues o fragmentos de
tamafio desde kilométricos a lo largo fallas de desgarre asociadas al Frente Montafioso,
con direcciones N 100-120° E y sentido de movimiento senestral. En estas zonas la serie
se dispone subvertical o incluso llega a aparecer invertida. Cuando no se encuentra
pinzada entre fallas, la Unidad de Buen Hombre presenta un buzamiento medio de unos
40° hacia el NE, definiendo, junto a la Unidad Gran Manglé, la base de una serie

monoclinal de varios miles de metros.

So6lo una muestra ha permitido datar, con poca precision, esta unidad gracias a la
asociacion de macroforaminiferos bentonicos formada por Sphaerogypsina, Operculina.
Lepidocylina y Miogypsina. Esta asociacion confiere una edad Oligoceno a las calizas de
Buen Hombre, con dudas sobre si su techo llega a alcanzar el Mioceno inferior. La
asociacion de macroforaminiferos bentonicos Lepidocyclina sp., Eorupertia sp.,
Operculina sp., Fabiania sp., descrita en un canto carbonatado muestreado dentro de la
Zona de Falla del Frente Montafioso, en Loma Vieja, parece verificar una edad Oligoceno
para las calizas de Buen Hombre. Esta edad Oligoceno permite considerarlas como un
equivalente lateral y proximal de los sistemas turbiditicos que se desarrollan desde el

Palebégeno superior en la Cordillera Septentrional.

2.1.2. Nebgeno

El Mioceno y Plioceno estan constituidos en la Hoja de Buen Hombre por las unidades
depositadas por encima de las series cretacicas y paledgenas descritas previamente,

ademés de por las unidades correspondientes al dominio del Valle del Cibao.

En este sector el Nedgeno de la Cordillera Septentrional lo representan exclusivamente
dos unidades litoestratigraficas: la unidad de Gran Mangle, compuesta en esta hoja por

dos miembros, y la Fm Villa Trina
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Los materiales de Unidad Gran Manglé evidencian una regresion forzada con la
instalacion de sistemas turbiditicos que hacia sectores orientales evolucionan a
formaciones deltaicas y fluviales (Unidad de la Jaiba). Esta Unidad Gran Mangle, que
aflora s6lo 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 ElI Mamey), mientras que hacia el oeste se encuentra sobre los
materiales del El Cacheal o sobre unas calizas de plataforma que se instalan

directamente sobre este complejo (Calizas de Buen Hombre).

Durante el Mioceno superior y el Plioceno 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. Este ciclo sedimentario muestra una
megasecuencia regresiva a partir de una transgresion generalizada, si bien debido a la
existencia de paleorrelieves previos, la distribucion paleogeografica de ambientes
sedimentarios pudo llegar a ser bastante compleja. Es importante sefialar que los
materiales de esta edad han sido muy importantes para la historia geoldgica y la
correlacion 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.

La unica unidad litoestratigraficas cartografiada de edad Mioceno superior-Plioceno en la
Hoja de Buen Hombre es la Fm Villa Trina, aungue en esta hoja no presenta exactamente
las caracteristicas sedimentarias propias de la formacion en la Cordillera, tratandose mas
bien, de un equivalente lateral de facies algo mas somero. Tipicamente, esta formacion
estd compuesta por una sucesién de margas grises masivas con foraminiferos
plancténicos 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. Durante el Plioceno inferior, como consecuencia de la elevacion que
experimenta la Cordillera Septentrional la Fm Villa Trina pasa en transicion, hacia techo,
a calizas bioclasticas y arrecifales que se engloban dentro de la Unidad de Los Haitises.
Esta unidad se sitia tanto por encima de la Fm. Villa Trina como directamente sobre
unidades mas antiguas, principalmente donde existen las zonas de mayor relieve actual,
hecho que permite interpretar que estas areas se han podido comportar como altos
relativos donde solamente se pudieron desarrollar facies marinas someras,

principalmente en las primeras fases de emersion de la Cordillera.
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2.1.2.1 Unidad Gran Mangle. Miembro Cafiada de El Muerto. Conglomerados y brechas
poligénicos (4) y alternancia de alternancia de margas, calizas y calizas detriticas (5).

Mioceno inferior-superior. N;*3

La unidad fue originalmente definida por Calais et al. (1992) en el area de Buen Hombre
(playa de Gran Mangle), e incluye gran parte de los materiales mal atribuidos
anteriormente a la Fm Las Lavas por de Zoeten y Mann (1999) en las Hojas de El
Mamey, Villa Vazquez y Buen Hombre; y por Bernardez (2004) en la Hoja de Montecristi.

Ocupa practicamente todo el sector méas occidental de la Cordillera Septentrional, donde
es la unidad pre-mioceno superior con mayor extension cartografica. A la vez, es la
unidad mejor representada en toda la Hoja, definiendo una banda muy continua de
afloramientos que orlan toda la costa y se introducen varios kilbmetros hacia el interior de
la Cordillera. Su potencia minima se estima en unos 1500 m dentro de la Hoja, pero es

probable que sea incluso superior hacia el sureste.

Se deposita sobre una amplia variedad de unidades y la naturaleza de su contacto basal
es diferente segun la unidad considerada. De esta forma, cuando aparece sobre los
materiales cretacicos de El Cacheal su base es una discordancia angular erosiva, o
cuando se deposita directamente sobre los basaltos su base es una inconformidad o
discordancia basal. Generalmente este contacto aparece muy tectonizado y es dificil de
observar. En otras ocasiones la unidad aflora sobre las calizas de Buen Hombre
mediante una superficie de discontinuidad. Por desgracia, este contacto no ha sido
posible de observar sobre el terreno y se deduce de la cartografia. En la hoja vecinas del
Mamey si ha sido posible realizar observaciones mas precisas que han permito
establecer una relacion lateral y por encima de la Unidad Gran Manglé con respecto a la
Unidad de la Jaiba, no aflorante en la Hoja de Buen Hombre. Sobre la Unidad Gran
Mangle se encuentra la Fm Villa Trina o los diferentes materiales costeros y continentales

del Cuaternario.

En la Hoja de Buen Hombre los mejores afloramientos de la unidad se encuentran a lo
largo de la costa. Cabe destacar los cortes de la playa de Gran Manglé, Sabana Chica,
Cerro el Boquerdn o Sansie, todos ellos con relativamente facil acceso con vehiculo. El
miembro basal, constituido por una sucesion de brechas y conglomerados poligénicos,
s6lo aflora en relativamente buenas condiciones en el paraje conocido como Cafiada de

El Muerto, de donde toma el nombre.
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El miembro basal “Cafiada del Muerto” esta formado por unos 250 metros de brechas y
conglomerados de textura clastosostenida y matriz arenosa-microconglomeratica. La
matriz, de colores verdes oscuros y negros, es de naturaleza volcanica. Los clastos, de
dimensiones muy variables (de 4 cm a varios metros), son de angulosos a
subredondeados y estan formados por calizas blancas y de color crema, litoarenitas,
basaltos y tobas derivadas de las formaciones infrayacentes. Su organizacion interna es
muy pobre, presentandose siempre con un aspecto masivo 0 con una tenue estratificién

en paquetes de potencia métrica, en raras ocasiones con gradacion negativa.

El resto de la unidad estd formada por una alternancia ritmica de margas y arenicas
calcareas, en menor proporcion siliciclasticas, que muestran buena organizacion. La
proporcion margas/calcarenitas es muy variable, aunque tienden a dominar las
calcarenitas, especialmente en la parte alta de la unidad. Los tonos de las margas varian
entre ocres y blancos, mientras que las calcarenitas presentan colores grises. Hacia
arriba en la serie se hacen mas frecuentes las megacapas calcareas de orden métrico,
compuestas por una base conglomerdtica y erosiva con grandes clastos
fundamentalmente volcanicos (basaltos, tufitas, riodacitas), aunque también
sedimentarios (calizas, litoarenitas, cherts), todos ellos derivados del Complejo El
Cacheal y de las calizas de Buen Hombre. Estas megacapas terminan en calcarenitas
laminadas, definiendo pequefias secuencias estrato y granodecrecientes. Hacia techo de

la serie se observa una tendencia general grano y estratocreciente.

Las margas ocres aparecen intensamente bioturbadas en el techo de los estratos
(Planolites). De forma ocasional se han observado capas slumpizadas de pequefia escala

y estructuras de escape de fluidos muy bien desarrolladas.

Las capas de calcarenitas poseen potencias de orden decimétrico y pueden aparecer
solapadas, formando sucesivos niveles amalgamados que le confieren un caracteristico
aspecto tableado. Estan frecuentemente laminadas, mostrando secuencias de Bouma
parciales, que presentan trazas de Paleodyction a muro. Son muy frecuentes también las
marcas de muro (prod y bounce cast) y pequefias galerias verticales asimilables a
Skolithos y Arenicolites. En muchas ocasiones contienen altos porcentajes de
macroforaminiferos y se han observado fragmentos de fauna como foraminiferos
plancténicos, algas rojas, briozoos. Su base es plana o ligeramente erosiva.
Frecuentemente comienzan con un tramo microconglomeratico gradadado en su base,
que incluyen restos de corales y cantos volcanicos, y terminan con niveles calcareniticos

con laminacién paralela y cruzada a techo. Desde un punto de visto petrografico, estas
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calcarenitas poseen porcentajes variables de matriz micritica, a veces incluso dentro del
mismo estrato, lo que permite clasificarlas como calizas detriticas con texturas de tipo
wackstone, packstone o incluso grainstone en el caso de los niveles con acumulacion de

macroforaminiferos.

Todas las caracteristicas de la unidad indican que se ha depositado en una sistema
turbiditico. Sélo el conglomerado basal del Mb. cafiada del Muerto registra un relleno
rapido de la cuenca y la llegada de un gran volumen de sedimentos desde los relieves
cercanos, probablemente como consecuencia del desmantelamiento de los materiales
Cordillera Septentrional tras un evento de levantamiento generalizado en el Mioceno
inferior-medio. El medio de depdsito debié ser muy similar al deducido para el equivalente
lateral y proximal de la Unidad Gran Manglé, la Unidad La Jaiba. Es decir, flujos
hiperpicnicos submarinos, o de alta densidad, procedentes de sistemas deltaicos
instalados sobre los materiales paledgenos expuestos tras una regresion forzada
generalizada en toda la region. La propia tectdnica control6, ademas, la generaciéon de
cuencas en un contexto transtensivo izquierdo, creando “flores negativas”, con zonas
muy subsidentes donde se acumula gran cantidad de material detritico procedente de

sistemas fluviales que erosionan rapidamente los relieve creados.

La parte baja y media de la unidad si corresponden a sistemas turbiditicos sensu lato, tal
vez en condiciones de cierta distalidad y no necesariamente a una gran profundidad. El
proceso sedimentario dominante son las corrientes de turbiditez clasicas, de baja
densidad, en ocasiones, con un altos contenidos en carbonatos retrabajados desde
zonas marinas someras. La sedimentacién hemipelagica 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, aumentando la proporcién de areniscas carbonatadas y de megacapas ligadas
a la actuacién de sucesivas corrientes de turbidez de alta densidad con material
vulcanocléastico y bioclastico, probablemente derivados del continente y de zonas de

plataforma en épocas de grandes precipitacione y tormentas.

La Unidad Gran Mangle se estructura definiendo los flancos de un anticlinal fallado cuyo
nucleo ocupan los materiales de la Unidad El Cacheal. El flanco norte, de gran extension,
define una serie monoclinal con un buzamiento, mas o menos constante, de unos 45°
hacia el NE. El flanco sur, por el contrario, posee buzamientos algo mayores y una
extension mucho mas reducida. Unicamente en las proximidades de fallas importantes la

serie se presenta verticalizada o llega a desarrollar flancos inversos, como es el caso de
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la Falla de Los Granadillos, que pone en contacto las unidades Gran Manglé y El

Cacheal.

Al Sur, el contacto de la Unidad Gran Manglé con los materiales de la Cuenca del Cibao
esta definido por la que fue la antigua Falla Septentrional, con una expresion morfolégica
muy tenue. Esta falla toma el nombre local de Falla de Los Cayucos, descrita en la Hoja
de Montecristi (Bernardez, 2004) y, de forma mas regional, de Falla de Frente de
Montafia (Mountain Front Fault Zone; Mann et al., 1998). Se trata de una falla de trazado
muy rectilineo, indicando un buzamiento subvertical de su plano, con un probable
movimiento principal de desgarre senestro y también una importante componente

cabalgante.

Desde el punto de vista bioestratigrafico, a escala regional, se tiene un buen control de la
edad de esta unidad, que oscila entre el Mioceno inferior, en las cercanias de la base, y
Mioceno superior cerca del techo. También se tienen algunas dataciones del Mioceno

medio que aseguran esta edad a grandes rasgos para la unidad.

Dentro de la Hoja de Buen Hombre la dataciones se han realizado en base a las
asociaciones de foraminiferos plancténicos que han precisado edades a nivel de piso,
formada por especies como Globigerinoides trilobus, Globigerinoides bisphericus,
Globigerinoides ruber, Praeorbulina glomerosa, Praeorbulina sicana, Praeorbulina
transitoria, Orbulina universa, Globoquadrina altispira, Orbulina bilobata y Catapsydrax
sp.. De esta forma, la mayor parte de las muestras con buen resolucién bioestratigrafica
han dado una edad Burdigaliense (Mioceno inferior), s6lo una muestra alcanza el
Langhiense (Mioceno medio) y ninguna el Mioceno superior. De esta circunstancia se

deduce que en la Hoja de Buen Hombre soélo aflora la parte baja y media de la unidad.

2.1.2.2. Formacion Villa Trina (6). Arenas, conglomerados, margas y calizas arrecifales.

Mioceno superior-Plioceno inferior. N3 N,?

La Fm Villa Trina unidad es descrita por primera vez por Vaughan et al. (1921), como una
serie de materiales fundamentalmente margosos, con intercalaciones de calcarenitas
bioclasticas, coronados por una sucesion de calizas masivas que muestran un relieve
karstico maduro tropical muy bien desarrollado en el area de José Contreras (Hoja de
Salcedo). Esta denominacion la siguen los autores posteriores, como Eberle et al.,
(1982), Bourgois et al. (1983) y de Zoeten y Mann (1991, 1999). Por su parte, Calais et
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al., (1992) describen materiales de caracteristicas similares y edad equivalente al
noroeste de Navarrete (Hoja de Esperanza), denomindndolos 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 su

correlacionan con la Fm Villa Trina es inequivoca.

Las unidades litoestratigraficas pertenecientes al intervalo Mioceno superior-Plioceno que
se han descrito en la Cordillera Septentrional han sido la Fm Villa Trina, y la Unidad Los
Haitises. Ambas se han desarrollado en ambientes de sedimentacién marina y costera,
con sedimentos depositados en un abanico de medios costeros y marinos. Todas ellas se
relacionan tanto de forma lateral como verticalmente durante gran parte del Mioceno

superior y Plioceno inferior.

A pesar de ser unidades con una gran extension cartogréfica, algunos detalles sobre la
evolucion paleogeogréfica, la relaciones verticales entre las dos formaciones y parte de
su significado sedimentario, permanece como hipétesis de trabajo. Esto es
principalmente debido a limitaciones de observacion y a la accion de la tectonica de
desgarre, que con toda seguridad ha modificado y desplazado el escenario original donde
estas formaciones se desarrollaron, encontrandose a una cierta distancia de su zona de

depdsito y dificultando su correlacion.

En la Hoja de Buen Hombre la unidad aflora con muy poca extensién, en una estrecha
franja de terreno que se localiza en el sector central de la Hoja. Los mejores cortes se
sitlan en la carretera que comunica los pueblos de Las Canas y Buen Hombre y, en

general, poseen un facil acceso.

La Fm Villa Trina aparece pinzada entre fallas y no ha sido posible observar su contacto
con las unidades subyacentes. Sin embargo, en la hoja contigua de Barrancén el
contacto con la Unidad Gran Manglé si se ha podido ser observado, tratandose siempre
de una discontinuidad transgresiva (discordancia angular o paraconformidad) de ambito
regional que marca el comienzo de un nuevo ciclo sedimentario de caracter regresivo
tras un pulso de elavacion generalizada en la Cordillera Septentrional en el Mioceno

inferior-medio.

En la Hoja de Buen Hombre esta unidad presenta caracteristicas sedimentarias muy
heterogéneas y diferentes a las clasicamente descritas a lo largo de toda la Cordillera

Septentrional y en las localidades tipo. La potencia de la unidad resulta dificil de estimar,
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ya que no se ha podido diferenciar su muro y techo, pero no parece superar los 200
metros. Estd formada por una alternancia de limos margosos y areniscas finas con facies

conglomerdticas y arrecifales subordinadas.

Los limos se presentan en bancos métricos, de tonos ocres y verdosos, masivos 0 con
una laminacion horizontal muy tenue, muy ricos en ostracodos, foraminiferos y moluscos.
Las arenas finas estan ligeramente cementadas y poseen cantidades considerables de
matriz fangosa y de cristales de yeso. Forman niveles de escala decimétrica intercalados
en los limos y contienen proporciones considerables de pequefios ejemplares de
gaterépodos (turritélidos), bivalvos y corales ramosos, consituyendo a veces verdaderos
niveles de acumulacion bioclastica. Incluyen capas centimétricas y decimétricas de
naturaleza conglomerética, canaliformes, de base erosiva, formadas sobre todo por
cantos de calizas negras y basaltos procedentes de la Unidad El Cacheal, aunque
también incluyen calcarenitas y calciruditas de la Unidad Gran Manglé. Hacia el norte,
cerca del pueblo del Buen Hombre, pinzado entre fallas pero en aparente relacion directa
con el resto de los depdsitos de la unidad, aparece un paguete conglomeratico y matriz
arenosa, de tonos rojizos, que incorpora cantos exoéticos de naturaleza metamorfica y

volcénica de formaciones que no afloran en las inmediaciones de la Hoja.

Hacia techo aparecen progresivamente barras métricas de calizas gris-azuladas, con
corales ramosos y moluscos, en ocasiones retrabajados, que de forma sucesiva son
erosionadas e integradas dentro de las facies detriticas mas gruesas. Contienen niveles

con proporciones considerables de matriz micritica y foraminiferos plancténicos.

Las caracteristicas de las facies de la Fm Villa Trina en la Hoja de Buen indican la
existencia de ambientes de transicibn o marinos protegidos, de tipo bahia/lagoon,
protegidos hacia posiciones mas distales por sistemas arrecifales, mas o menos bien
desarrollados. La tonalidad verdos de las facies detriticas mas finas y la presencia de
yesos y pirita indican la existencia de etapas de acumulacion de materia organica, en
medios de muy de poca energia, bajo condiciones reductoras de depésito. De forma
intermitente  se producia la llegada de sedimentos conglomeraticos y arenosos,
transportados hacia la cuenca por rios desde los relieves adyacentes, retrabajando los
sedimentos acumulados en zonas protegidas y destruyendo parcialmente los arrecifes en

sectores mas distales.

La unidad presentan en planta morfologia aproximadamente romboidal y alargada

limitados por falla de desgarre que en su mayoria corresponden a ramales o splays que
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individualizan el bloque. La serie aparece verticalizada hacia el sur, cerca de la zona de
enlace de las diferente fallas que delimitan su contacto con los materiales del Gran
Manglé. En otras ocasiones, se desarrollan pliegues de arrastre, con morfologia en rodilla
en las proximidades de estas mismas fallas. La deformacién se atenla hacia posiciones

septentrionales, donde la serie presenta buzamientos mas pequefiés hacia el Norte.

Desde el punto de vista bioestratigrafico, a escala regional la edad de esta unidad se
conoce muy bien, ya que presenta asociaciones de foraminiferos plancténicos bien
preservadas que ha permitido asignarle una edad Mioceno superior-Plioceno inferior.
Dentro de la Hoja, la practica total ausencia de foraminiferos planctonicos en los
depositos de la unidad han dificultado mucho su datacion. Las muestras tomadas en los
materiales de granulometria méas fina les confieren una edad Mio-Plioceno, sin mas
precisiones, en base a la asociacion de foraminiferos bentdnicos Melonis (Nonion)

pompilioides, Florilus (Nonion) boueanum, Hanzawa sp. y Cibicidoides sp.

En la Cuenca del Cibao durante el Mioceno inferior y medio se depositan los materiales
de la Unidad Montecristi, equivalente lateral occidental de la Fm Cercado. Estos
materiales representan las primeras etapas de relleno de la cuenca en este sector
mediante la instalacién de sistemas deltaicos y turbiditicos. En el Mioceno superior el
inicio del ciclo sedimentario transgresivo-regresivo que se registra dentro de la Cordillera
con la sedimentacion de las margas de cuenca de la Fm Villa Trina, también queda

registrado en el Cibao mediante la transicion entre la Fm. Cercado y la Fm. Gurabo.

En el marco de la Hoja esta transicion estd marcada por el paso de la Unidad Montecristi
a la Unidad Isabel de Torre, sendos equivalentes laterales de las anteriores unidades. De
la misma forma, el final del ciclo durante el Plio-Pleistoceno, representado en la Cordillera
con la instalacion de las calizas de plataforma y arrecifales de la Unidad Los Haitises, y
con la emersion y karstificacion de estos depésitos, en la cuenca del Cibao se registra
mediante la instalacion de los sistemas arrecifales de Mao Adentro y de la propia Fm Mao
sobre la Fm Gurabo. Una vez mas, dentro de la Hoja de Buen Hombre, estas
formaciones toman caracteristicas propias que han conducido a la definicion de

equivalentes laterales, englobados en este caso dentro de la Unidad El Morro.
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2.2. Cuenca del Cibao

2.2.1. Nebgeno

2.2.1.1. Unidad Montecristi (7). Grauvacas y limolitas. Mioceno medio-superior. N,*3

La Unidad Monte Cristi ha sido descrita en el transcurso de la fase K del proyecto
SYSMIN por Bernardez (2004) y Ardévol (2004) en el NO de la Cuenca del Cibao, mas
concretamente en las Hojas de Pepillo Salcedo y de Monte Cristi. Los materiales
pertenecientes a esta unidad fueron incluidas por Zoeten et al. (1991), en su cartografia,
como pertenecientes a la Formaciéon Las Lavas, con la que presenta netas diferencias
tanto litologicas y faciales como de edad. Por otro lado, Eberle y Mollat (1991)
cartografian estos materiales como pertenecientes a su unidad “Tmis-TpID”, a la que
atribuyen una edad Mioceno superior-Plioceno en facies deltaicas. Zoeten y Mann (1999)
la incluyen en su “Serie de Villa Vazquez”, en realidad un conjunto heterogéneo de varias
unidades lito-estratigraficas, las cuales pertenecen al dominio estratigrafico del Valle del
Cibao equivalente a las formaciones conocidas de Formacion Cercado, Formacion

Gurabo y Formacion Mao, definidas en el contexto de la plataforma meridional del Cibao.

Se le ha atribuido una edad del Mioceno medio-superior, lo que permite considerarla un
equivalente lateral de la Fm. Cercado en el sector noroccidental de la cuenca. Esta
unidad, que posee una potencia minima de 3000 m y aflora muy extensamente en toda la
region occidental del Cibao (Hojas de Montecristi, Pepillo Salcedo, Buen Hombre y Villa
Vazquez, no siendo visible su muro. Los afloramientos, siempre incompletos, son en

general mediocres y no permiten observar mas alla de unos 20-30 m de serie continua.

La Unidad Monte Cristi esta representada Unicamente al Sur de la Mountain Front Fault
Zone (MFFZ, Zona de Falla de Frente de Montafia) que limita al Norte el dominio
tectoestratigrafico del Valle del Cibao. Tal como puede observarse en la cartografia de la
Hoja de Villa Vazquez, la unidad se dispone entre un conjunto de fallas mayores que
subrayan la evolucién reciente de la Falla Septentrional desde su fase de actividad como
MFFZ, al Norte, hasta el rasgo mas activo y actual que define la Septentrional Fault Zone

(SFZ, Zona de Falla Septentrional), ubicada al Sur de la ciudad de Villa Vazquez.

En la vecina Hoja de Villa Vazquez se han diferenciado dos miembros dentro de la
unidad. EI Mb inferior, no aflorante en la Hoja de Buen Hombre, consituido por

alternancias de grauvacas y limolitas de tipo turbiditico. Se carcateriza por presentar una
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sefial magnética muy caracteristica como consecuencia de su elevado contenido en
minerales detriticos magnéticos que pueden resultar de la erosion de los gabros, tonalitas

y basaltos de la Cordillera Central.

El Miembro superior presenta una mayor heterogeneidad litolégica, formado por arenas,
conglomerados, calizas y margas. Su principal caracteristica es la frecuente aparicion de
estructuras de deformacién sinsedimentaria (estructuras de carga y de escape de fluidos,
slumps, fallas sinsedimentarias), que parecen evidenciar tasas de sedimentacién muy
altas y /o una actividad tectonica especialmente intensa en el momento de la formacion
de estas facies. Hacia techo este miembro superior registra una disminucién progresiva
del tamafio de grano, presentando en su parte mas alta un aspecto muy similar al Mb

inferior, lo que dificulta mucho su reconocimiento sobre el terreno.

Dentro de la Hoja de Buen Hombre la Unidad Montecristi posee un espesor minimo de
unos 700 metros. Sus materiales, en general blandos y poco cementados, definen un
paisaje alomado muy caracteristico incidido por pequefios arroyos y barrancos de escasa
profundidad. Los afloramientos son muy esporadicos y de mala calidad, concentrandose
en cortes pequefios en la carretera que comunica El Manantial con Las Canas y en las

cuentas de caminos secundarios.

En el extremo oeste de la hoja, cerca del limite con la Hoja de Villa Vazquez, en la aldea
del Manantial, la Unidad. Montecristi desarrolla una superficie de alteracion que alcanza
una gran extension hacia el valle del Cibao, llegando incluso a considerase como una
unidad cartografica independiente en la Hoja contigua. Se caracteriza por definir una
llanura aplanada, con una ligera inclinacién al Sur, que se extiende desde el piedemonte
del frente montafioso que constituye los relieves de la Cordillera. La superficie esta
formada por una costra carbonatada de color blanco o beige, de tipo caliche, que incluye
clastos y bloques dispersos de grauvacas y calizas derivados de la unidad infrayacente.

Su potencia es casi siempre inferior al metro.

Desde un punto de vista estratigrafico y sedimentolégico en la Hoja la mayor parte de la
unidad se caracteriza por una alternancia ritmica de lutitas y areniscas tabulares de
potencia centimétrica y decimétrica. Ocasionalmente las areniscas aparecen fuertemente
cementadas por carbonatos, formando calcarenitas que pueden llegar a alcanzar
potencias de orden decimétrico y métrico, especialmente en los afloramientos localizados
hacia el oeste. En general parece dominar el porcentaje de limos frente al de areniscas,

aunque en ocasiones pueden aparecer paquetes areniscosos amalgamados que
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conforman megacapas de hasta 9 metros. Dada las malas condiconesde alforamiento ha
sido imposible reconstruir la serie, ni establecer tendencias es secuencia sedimentarias,
aunque Ardéevol (2004) describe una secuencia general estrato y granodecreciente en las

hojas de Montecristi y Pepillo Salcedo.

Los limos poseen un caracteristico color ocre-beige cuando aparecen alterados, mas
grisaceos cuando se encuentran en corte fresco. Contienen altos porcentajes de

foraminiferos plancténicos y fabrica biodeformativa muy bien desarrollada.

Las areniscas son de tonos verdosos en fresco y parduscas cuando estan alteradas. Su
tamafio de grano es variable, con términos que van desde arenas medias y gruesas
microconglomeréticas a finas, incluso dentro de la misma capa. Presentan una alta
inmadurez textual y composicional (grauvacas). Petrolégicamente las grauvacas se
presentan como litoarenitas en que predominan los granos de fragmentos de rocas,
principalmente metamarficas, seguidas por volcanicas y calizas. Muestran base plana, a
veces tapizada por microconglomerados, granoclasificacion normal y laminaciones
paralela y de tipo ripple, asi como restos vegetales a techo donde se hacen mas limosas.
En ocasiones las capas areniscosas finalizan con una pasada fina de calizas margosas
blancas con fauna plancténica (pelagitas) de tipo mudstone. Localmente, se han
observado en su muro trazas organicas (Rhyzocorallium, Planolites, Zoophycus y

Chondrites), marcas de muro y fragmentos bioclasticos.

Las facies de la Unidad Montecristi se interpretan como un sistema turbiditico,
principalmente en su zona mas distal donde domina la sedimentacion vertical de lutitas
(Pérez-Valera y Abad, 2010). Hacia la parte mas baja de la serie dentro la hoja, la
alternancia regular de grauvacas Yy lutitas parecen indicar una mayor proximalidad dentro
del sistema y representarian facies analogas a las descritas en lobulos turbiditos. Por
ultimo, las facies mas groseras, formadas por megacapas de areniscas amalgamadas se
han interpretado como depdsitos de canal turbiditico que, esporadicamente, alcanzaban

las zonas mas alejadas dentro del sistema.

La unidad presenta buzamientos moderados hacia NNE y SSO y define un pliegue
sinclinal muy abierto, de flancos muy tendidos, con direccién de plano axial ENE-OSO. A
escala local se han medido numerosas fallas normales, de salto centimétrico y direccion
N30°E. A escala regional, la falla mas importante que afecta a esta unidad es la Falla del
Frente de Montafa, ya descrita en puntos anteriores, que define el contacto con los

materiales de la Cordillera Septentrional a Norte. Otra falla importante dentro de la Hoja,
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de caracteristicas muy similares a la anterior, es la Falla de Isabel de Torres que pone en
contacto la Unidad Montecristi con la Unidad de El Morro dentro de la propia Cuenca del
Cibao.

Las muestras micropaleontdlogicas tomadas dentro de la unidad en el marco del anterior
proyecto en las Hojas de Montecristi y Pepillo Salcedo han proporcionado asociaciones
de foraminiferos plancténicos indicativas de una edad indeterminada dentro del intervalo
Mioceno superior-Plioceno inferior. Las muestras tomadas en turbiditas calcareas
proporcionaron asociaciones de foraminiferos bentonicos indicativas de una edad
imprecisa Mioceno medio-superior. Una muestra tomada en materiales de esta unidad en
la hoja de Pepillo Salcedo por Cepeck y Weiss (1991) ha proporcionado una asociacion

de nanofdsiles indicativa de las zonas NN-5 a NN-6 del Mioceno Medio.

Dentro de la Hoja de Buen Hombre, las facies limosas muestreadas han permitido
asignar una edad Mioceno superior en base a la asociacion Orbulina universa,
Globoquadrina altispira, Globigerinoides obliquus, Hastigerina siphonifera, Globigerina
nepenthes, Sphaeroidinellopsis subdehiscens, Globigerinoides conglobatus, Globorotalia
merotumida-plesiotumida, Sphaeroidinellopsis seminulina, Globigerina bulloides vy
Globigerinoides obliquus extremus Otras muestras han dado un rango de edad mas

impreciso Mioceno medio- superior y Mioceno superior-Plioceno inferior.

2.2.1.2. Unidad de EI Morro. Margas grises y calizas arenosas (8) y calizas detriticas (9).

Mioceno superior-Plioceno inferior. N3Nt

La unidad esta compuesta por dos facies principales que se interdigitan hacia techo, lo
que permiten diferenciar dos miembros en funcién de su abundancia relativa. Se definio
en la Hoja de Montecristi en el transcurso del proyecto anterior (Bernardez, 2004).
Anteriormente esta unidad habia sido incluida, junto con la Formaciéon Las Lavas, en la
“Serie de Gran Mangle” por Calais et al. (1992), y habia sido cartografiada como el

Miembro Pocilguita de la Formacién Las Lavas por Zoeten et al. (1991).

No se ha descrito ninguna unidad en su techo, mientras que su contacto con la unidad
infrayacente, las margas de la Unidad Isabel de Torre, es gradual. Esta Ultima, datada en
el Mioceno superior, no se ha descrito en la Hoja de Buen Hombre debido a que el
contacto entre la Unidad Montecristi y El Morro es tectonico, definido por la falla de Isabel
de Torre. Esta circunstancia evita que aflore la serie completa en esta zona, que si ha

sido descrita en la Hoja vecina de Montecristi.

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



Hoja de Buen Hombre (5975-1V) Pagina 50 de 124
Memoria

Los afloramientos de la Unidad. ElI Morro, de muy dificil acceso, se localiza en el conjunto
de lomas y cerros alineados que afloran al noroeste del pueblo del Manantial (p.ej. Loma
Silla Vieja, Loma Vieja, Cerro del Piquito) y en el nacimiento de la Cafiada del Muerto. El
Mb inferior, se ha descrito en las laderas de esta sierra, donde es muy complicado
encontrar cortes que permitan realizar buenas observaciones. EI Mb superior define la
cima de estos relieves, generando un paisaje muy caracteristico formado por mesas y
cuestas, que quedan colgados a cotas proximas a 250 m sobre el resto de los depésitos
del Valle del Cibao. Sus depdsitos so6lo han podido estudiar in situ en Loma Vieja,
quedando el resto de observaciones restringidas a bloques de calizas desprendidos

desde la cima de los cerros.

El grueso de la unidad esta constituido por una alternancia de margas y calcarenitas, con
predominio de las primeras en la parte baja y media de la serie. Las margas, de tonos
ocres cuando se encuentran alteradas y grises en corte fresco, contienen porcentajes
considerables de foraminiferos planctonicos y bentonicos y restos esporadicos de

moluscos.

Las calcarenitas se presentan en capas de potencia decimétrica, raramente superando
los 50 cm. Poseen tamafio de grano arena media a fina, aunque en la base de algunas
capas pueden ser de arena gruesa. Se han observado laminacion paralela y gradacion
positiva. El porcentaje en fragmentos liticos es muy variable asi como su contenido en
matriz micritica, que rara vez supera el 15%. Puntualmente llegan a ser muy bioclasticas,
con restos visibles a simple vista de macroforaminiferos, algas rojas, equinodermos,

briozoos, moluscos y corales.

Hacia techo, predominan claramente las calizas arenosas, que se solapan en bancos
tabulares de escala decimétrica y métrica, dandole un caracteristico aspecto tableado a la
unidad. En algunos casos, como en Loma Vieja y Loma Silla de Caballo son claramente
divisables en el paisaje las morfologias en cuerpos progradantes hacia el ESE que
definen estos depoésitos. Las de margas, de escasa potencia, se restringen a capas
interestrato de poca continuidad lateral y suelen ser erosionadas y englobadas como
cantos blandos dentro de los depdsitos calcareniticos suprayacentes. En estos el
predominio de los bioclastos es neto en la mayoria de los casos, con elevados
porcentajes de moluscos y corales, si bien algunas capas pueden presentar contenidos
considerables de granos de rocas volcanicas, cuarzo y caliza, de tamafio grava y arena

media a gruesa.
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El Mb inferior de la unidad representa un medio marino relativamente profundo, en facies
de cuenca, con fuerte componente pelagico que hacia arriba, y probablemente también
hacia el norte, evolucionan a facies de talud, donde se producia la llegada esporadica de
flujos turbiditicos desde la zona de plataforma. El Mb. superior registra la progradacion de
las facies de l6bulo turbiditico y canales progradantes sobre los depésitos de cuenca y
talud, que recibian los aportes desde plataformas marinas situadas en posiciones

septentrionales.

La unidad se encuentra definiendo un promontorio delimitado al norte y sur por las fallas
de Frente de Montafia y de Isabel de Torre. En planta se presentan como un segmento
rectilineo y paralelo a las trazas de ambas fallas. Los materiales presentan un
buzamiento moderado (30-45°) hacia el NE, probablemente como consecuencia de un
hundimiento de todo este bloque con respecto al resto de materiales del valle del Cibao,

al Sur, y respecto a los de la Cordillera Septentrional, al Norte.

Las muestras micropaleontologicas tomadas dentro de la Hoja de Montecristi han
proporcionado asociaciones de foraminiferos indicativas, por lo general, de una edad
indeterminada dentro el intervalo Mioceno Superior (probablemente Messiniense)-

Plioceno Inferior.

En la Hoja de Buen Hombre, las asociaciones de foraminiferos plancténicos descritas en
las margas del miembro inferior han permitido fechar la Unidad ElI Morro dentro de este
mismo rango de edad en base a la asociacion Orbulina universa, Orbulina suturalis,
Globoquadrina altispira, Sphaeroidinellopsis subdehiscens, Globorotalia merotumida-
plesiotumida, Globigerina nepenthes, Globorotalia scitula, Globigerinoides trilobus,
Globigerinoides obliquus extremus, Globorotalia menardii y Globorotalia acostaensis.
Esta edad permite considerarla un equivalente occidental de la Fm Gurabo, dentro del

Valle del Cibao, y de la Fm. Villa Trina, en la Cordillera Septentrional.

2.3. Cuaternario

Los depdsitos cuaternarios de la Hoja de Buen Hombre se agrupan en dos conjuntos. El
primero grupo est4 formado por depositos litorales representados por los diversos
sistemas litorales holocenos (manglares, lagunas colmatadas, playas) que definen una
orla continua a lo largo de la linea de costa actual. El segundo estad constituido por
depdsitos continentales, principalmente de edad holocena, que se cocentran en torno a

los relieves de la Cordillera Septentrional. En su mayoria estdn formados por depdsitos
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de abanicos aluviales y glacis ligados a los principales cerros y lomas de la Hoja,

coluviones y fondos de valle.

2.3.1. Depdsitos holocenos continentales

2.3.1.1. Coluvién (10). Gravas, cantos y arenas. Holoceno. Q4

Aparecen a lo largo de toda la hoja en las vertientes de relieves mas o menos
importantes definiendo formas de elevada inclinacién que articulan y enlazan las laderas
de lomas y cerros con el nivel de base actual. Se encuentran especialmente
desarrollados en el sector nordoccidental de la Hoja, en los parajes del Alvinal Prieto y

Loma Atravesada.

En general se trata de depésitos muy heterométricos y desorganizados, con acumulacién
cadtica de bloques y gravas con matriz limosa rojiza, en muchos casos lavada. La forma
de los cantos es generalmente angulosa. La litologia de estos depdésitos es variada en
funcién del tipo de sustrato de cada zona, siendo fundamentalmente de naturaleza caliza,
excepto en las proximidades de afloramientos de la Unidad El Cacheal, donde algunos
son de roca volcanica. Su potencia y caracteristicas internas también son variables, no
pudiendo precisarse aquélla por ausencia de cortes de detalle, aunque se deducen

potencias de orden métrico.

En cuanto a su edad, se asignan al Holoceno.

2.3.1.2. Abanico aluvial (11). Arenas, gravas y conglomerados. Holoceno. Q4

Se han diferenciado dos generaciones y tipos diferentes de abanicos aluviales en la Hoja
aunque esta circunstancia no ha sido representada en la cartografia debido a la escasa

representatividad dentro de la Hoja.

El primer tipo, de baja mas joven, est4 formado por abanicos de pequefias dimensiones y
muy escasa pendiente. Se desarrollan en zonas de desembocadura de cauces
estacionales (Arroyo Tomas Abreu, Cafiada del Muerto) sobre lagunas colmatadas y
manglares. Estos sistemas fluviales de funcionamiento intermitente nacen en los relieves
elevados de la Cordillera Septentrional, localizados al Sur, principalmente la Loma de Los
Granadillos. Estan formados en parte sedimentos gravosos y conglomeraticos muy

arenosos, aunque predominan las arenas con porcentajes muy variables de lutitas. Los
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cantos van de bien redondeados a subnagulosos y son de naturaleza caliza, aunque
también hay cantidades considerables de rocas volcanicas y areniscas. Ocasionalmente
se aprecian niveles de escasa potencia donde predominan los limos y que puede
contener restos carbonosos. Debido a las malas de afloramiento ha sido imposible
determinar su organizacion interna, pero preservan su morfologia en planta y sobre el

terreno es posible apreciar una suave estratificacion ligeramente inclinada hacia mar.

Se les ha atribuido una edad Holocena y siguen formandose en la actualidad,
especialmente en épocas de precipitaciones cuando los cauces se activan y transportan

grandes volumenes de sedimentos hacia la costa.

El segundo tipo de abanicos corresponden a formaciones aluviales en el sentido mas
cldsico, en la actualidad inactivos a excepcibn de en momentos de grandes
precipitaciones, muy raros en esta region. Se desarrollan en relaciéon con las principales
elevaciones de la zona (Loma de Los Granadillos, de Buen Hombre), principalmente en
su vertiente Norte. Sus depositos estan formados principalmente gravas y cantos, con
contenido importante en arenas. El contenido en matriz fangosa, de color rojizo, puede
llegar a ser localmente importante. Al no existir buenos cortes resulta muy complicado

deducir su potencia y organizacion interna.

Su edad en general es Holoceno, si bien al pie de la Loma de Manuel de Luna se ha
cartografiado un gran retazo de un abanico erosionado y colgado con respecto al nivel de
base actual, que podria ser mas antiguo y que manifiesta una actividad tecténica reciente

de la Falla de Isabel de Torre

2.3.1.3. Piedemonte (12). Arenas y gravas. Holoceno. Q,

Afloran en el sector suroocidental de la hoja al pie de las laderas del escarpe de falla del
Frente Montafioso e Isabel de Torre, definiendo morfologias con suaves pendiente al sur-
sureste que cubren los materiales de la Unidad Montecristi. Forman varios manchones
discontinuos, erosionados por la incisién de pequefios arroyos y barrancos, que aparecen
colgados sobre el nivel de base local, lo que podria indicar la actividad reciente de estas

fracturas.

Son depdsitos de glacis, constituidos por arenas y gravas con una estratificacion planar

muy difusa y porcentajes variables de matriz lutitica ocre.
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Aunque su edad probablemente es todavia Holoceno no es descartable que la génesis de

algunas de estas formaciones se haya producido en el Pleistoceno.

2.3.1.4. Fondo de valle (13). Arenas, gravas y cantos. Holoceno. Q4

Se distribuyen, de este a oeste, a lo largo de toda la hoja, con direcciones
aproximadamente N-S o NO-SE, siguiendo las principales directrices estructurales de la
hoja. Los mas importantes son los relacionados con los arroyos Tomas Abreu y la
Cafiada del Muerto. En general se trata de cauces secos e inactivos guante largos

periodos de tiempo debido a la extrema aridez de la zona.

Los fondos de valle estan constituidos fundamentalmente por gravas y arenas. Las
gravas contienen cantos de subredondeados a angulosos, muy heterométricos, con un
diametro méaximo de 20 cm. Los cantos y gravas pueden venir englobados en una matriz
arenosa-fangosa que puede llegar a ser dominante respecto a los elementos detriticos
MAs groseros. Su espesor y organizacion interna varian en funcion del curso en cuestion.
Se han descrito estratificacion horizontal y cruzada planar en algunos puntos. En los

cauces de mayor envergadura la potencia de estas formaciones podria superar los 5 m.

Constituyen una de las principales manifestaciones de la dinamica actual, por lo que se

asignan una edad Holoceno.

2.3.1.5. Laguna colmatada (14). Lutitas negras y arenas bioclasticas. Holoceno. Qq

Se distribuyen a lo lardo de la linea de costa, directamente tras el cordén litoral o
alrededor de las zonas de manglar. Presentan una gran extensién areal dentro de la
franja litoral y toman especial importancia en torno al paraje de Gran Manglé, pero
también en la zona de Sansie y en Los Yoyos en el Bajabonico. Aunque se encuentran
escasos metros por encima del nivel del mar, pueden llegar a inundarse completamente

en momentos de grandes precipitaciones 0 en mareas equinocciales extremas.

Son depésitos, de caracter eminentemente detritico fino. En algunos casos son visibles
en ellos grandes superficies con eflorescencias salinas. Generalmente no se encuentran
vegetadas. Se trata basicamente de limos de colores beige o negruzcos y olor fétido, que
incorporan abundantes restos de bivalvos y grandes gasteropodos (Strombus gigas). No
es posible el establecimiento de su espesor, posiblemente de orden métrico a

decamétrico.
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Su génesis esta relacionada con el relleno de lagunas costeras por accion de mareas y la

llegada de aportes detriticos desde rios y arroyos.

En cuanto a su edad, corresponden al Holoceno.

2.3.2. Depdsitos holocenos litorales

2.3.2.1. Manglar (15). Limos y arcillas con abundante vegetacién. 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. Se localizan en la zona
intermareal de la costa, por lo que experimenta exposiciones y sumersiones periédicas
diarias. Sin embargo, algunas zonas el manglar han quedado colgado algunos
centimetros por encima del nivel que alcanzan las aguas en pleamares normales, lo que
podria indicar un ligero levantamiento de la isla en esta zona o un descenso eustatico
reciente en los Ultimos miles de afios. Su distribucion geografica dentro de la hoja es
analoga a la de las lagunas colmatadas, con las que guarda una estrecha relacion

genética y evolutiva.

No se ha encontrado afloramiento alguno que permita una descripcién detallada. Si bien
en la mayoria de los casos se ha podido observar la presencia de fangos, con alto
contenido en materia organica, en otros el manglé se enraiza directamente en el cordon
litoral. Son abundantes los bivalvos, sobre todo ostreidos, y gasterépodos,

frecuentemente en posicion de vida. Su espesor se sitla dentro de valores métricos.

Se trata de depdsitos actuales o muy recientes, por lo que se incluyen en el Holoceno.

2.3.2.2. Playa y Corddn litoral (16). Arenas. Holoceno. Q,

Constituyen fundamentalmentelas diversas playas, que definen un cintur6n arenoso
discontinuo y paralelo a la linea de costa, generalmente de poca anchura. En algunos
puntos aislados de la Hoja predomina un litoral rocoso y acatilado, como en la zona del
Cerro Boquerén. Muy localmente desarrollan en su zona supramareal pequefias dunas y
mantos edlicos con elementos que no llegan a alcanzar el metro de altura. Es muy
frecuente la formacién de beachrocks o rocas de playa, intensamente cementadas por
carbonatos, en su zona intermareal. Limitan hacia tierra el desarrollo de llanuras

mareales o de manglares. A destacar por su espectacularidad y evidente interés
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geoldgico, biologico y ecoldgico, las playas del bajio arenoso aflorante, rodeado por
arrecifes, llamado “Cayo Arenas”. Se sitla frente a la costa de Sansie. Esta acumulacion
de arenas finas y muy finas, con restos de corales, experimenta periodicamente su
completa erosion, durante la temporada de huracanes y tormentas, y una rapida

recuperacion en los momentos de funcionamiento de dinAmica costera normal.

Se trata de arenas finas a medias, bien clasificadas, de naturaleza eminentemente
carbonatada. Augnue siempre predominan las arenas pueden incluir, en diferente
proporcion, restos bioclasticos de tamafios variable (desde gravas hasta grandes
bloques), dependiendo del sector. Estos restos de fauna estan compuestos por corales y
moluscos y son arrastrados a la costa durante temporales y tormentas formando

acumulaciones tempestiticas intercaladas en las arenas.

Su desarrollo ha tenido lugar dentro del Holoceno y continua en la actualidad.

2.3.2.3. Arrecife (17). Calizas coralinas y calizas detriticas. Holoceno. Q4

Dentro de esta unidad se incluyen los armazones arrecifales actuales que se ecuentran
adosados a la costa, con escaso o nulo desarrollo de lagoon, o arrecifes franjeantes.
Pueden quedar expuestos subaereamente durante las mareas equinociales extremas. Se

localizan a lo largo de todo el litoral con una extraordinaria continuidad lateral.

Estan formados por calizas arrecifales, con corales en poscién de vida. Representan la
cresta o parte mas elevada del armazon arrecifal, donde rompe el oleaje. Su profundidad
no supera los dos metros en condiciones mareales convencionales. Al igual que las

playas, su formacion ha tenido lugar durante el Holoceno y continua en la actualidad.
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3. PETROLOGIA Y GEOQUIMICA DE LAS UNIDADES IGNEAS

3.1. Introduccion

Se incluyen en este capitulo las descripciones petrograficas de los principales litotipos de
las unidades igneas representadas en la Hoja dentro del Complejo de El Cacheal, 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.

Localizada en el borde norte de la placa Caribefa, la geologia de La Espariola resulta de
la convergencia oblicua OSO a SO del margen continental de la placa de Norteamerica
con el sistema de arco isla Cretacico caribefo, la cual se inici6 en el Eoceno-Mioceno
Inferior y continua en la actualidad (Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991; Draper et al.,
1994). Las rocas del arco estan regionalmente cubiertas por rocas sedimentarias
siliciclasticas y carbonatadas de edad Eoceno Superior a Plioceno, que postdatan la
actividad magmatica del arco isla y registran la colision oblicua arco-continente en el
norte, asi como la subduccion activa en el margen meridional de la isla (Dolan et al.,
1998; Mann, 1999).

El 4rea a estudio objeto del presente Informe pertenece al dominio geoldgico de la
Cordillera Septentrional (Figura 1.2), que aflora al norte de la denominada Zona de Falla
Septentrional (ZFS) hasta la costa Atlantica, incluyendo parte de los terrenos tectonicos
de Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan y de Altamira de Mann et al. (1991). Dicho
dominio esta compuesto por complejos de basamento constituidos por rocas igneas y
metamorficas, de caracteristicas y procedencia muy variadas, y un conjunto de unidades
de cobertera compuestas por rocas siliciclasticas y carbonatadas que registran la

evolucion sedimentaria en el intervalo Eoceno Inferior-Plioceno.

La presencia en la parte norte de La Espafiola de una asociacion litolégica de esquistos
azules, eclogitas, mélanges y serpentinitas, ya indicaba para Nagle (1974) la formacion
de una zona de subduccion en la que litosfera ocednica habia subducido en direccion
OSO0 bajo la placa Caribefia y originado el arco isla Caribefio. Posteriormente, Mann et al.
(1991) agrupan los afloramientos de estas rocas en tres terrenos tectonicos: Altamira,
Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan y Samand, los dos primeros separados por la
Zona de Falla de Rio Grande (ZGRG).
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El presente capitulo describe las rocas igneas del Complejo ElI Cacheal, que junto a los
complejos de Palma Picada, Pedro Gracia 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 cretacicas relacionadas con el arco isla Caribefio, y sedimentos

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

3.2. El Complejo El Cacheal

El Complejo de El Cacheal constituye el basamento en las Hojas de Buen Hombre y Villa
Vazquez. Aflora exclusivamente en los subdominios estructurales de Monte Cristi-El
Cacheal y El Mamey, el cual se corresponde con el area limitada al sur por la Zona de
Falla Septentrional y al norte por la Zona de Falla Rio Grande, y se sitla en el sector de
Altamira-El Mamey, en la mitad occidental del dominio de la Cordillera Septentrional. La
principal caracteristica del sector es un basamento compuesto por un conjunto de rocas
volcanicas, volcanoclasticas y sedimentarias de edad Cret4cica, intruido por plutones
tonaliticos vy riolitas subvolcénicas, que aflora formando los Complejos de El Cacheal y
Palma Picada. Estos complejos presentan unas caracteristicas estratigraficas y
petrolégicas muy similares. De forma también caracteristica, las rocas de estos
Complejos no presentan deformacion ductil penetrativa ni han desarrollado un

dinamometamorfismo regional.

El Complejo de EI Cacheal consiste en una secuencia de varios centenares de metros de
potencia, compuesta por flujos de basaltos, basaltos andesiticos y andesitas, brechas y
tobas de composicién basica e intermedia, asi como por rocas volcanoclasticas y
sedimentarias. Este conjunto volcanico y volcanoclastico aflora bajo sedimentos
turbiditicos que incluyen clastos de rocas basalticas, tonaliticas y calizas, frecuentemente

ferruginizados, que sugieren una etapa de emersion y erosién del arco Cretacico inferior.

En la Hoja de Villa Vazquez, localizada al Sur de ala Hoja de Buen Hombre, la muestra
de riolita 597511IPU9697 ha proporcionado dos edades por el método de U-Pb en
zircones. Tres fracciones de xenocristales dan una edad promedio *°Pb/?®U de
122,7+0,3 Ma y dos fracciones de zircGn magmatico primario dan lugar a una edad
promedio **°Pb/?*®U de 90,9+0,5 Ma. Probablemente, la edad de 122 Ma registra en

estos zircones heredados el magmatismo del arco Cretacico inferior, analogo al de la
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Formacién Los Ranchos (con edades al menos 118-110 Ma), y el evento de 91 Ma da
cuenta de la edad de enfriamiento de los magmas félsicos, en el limite Turoniense-

Coniacense.

3.3. Petrologia del Complejo EI Cacheal

En la zona estudiada, los principales tipos petrograficos estudiados del Complejo de El
Cacheal son texturalmente rocas volcanicas y piroclasticas maficas, generalmente de
grano grueso, reconociéndose en la Hoja de Villa Vazquez un grupo subordinado de
rocas volcanicas y subvolcanicas félsicas. Las rocas méficas incluyen como facies lavicas
basaltos con orto y clinopiroxeno, porfidicos, basaltos andesiticos y andesitas
microporfidicas, variablemente vesiculares y alteradas, y andesitas con plagioclasa y
hornblenda, porfidicas. Las facies fragmentarias estudiadas consisten en brechas liticas
de composicion entre basaltica y andesitica, mono y poligenéticas, generalmente
alteradas, microbrechas basdlticas monomicticas alteradas, y tobas cristal-liticas
andesiticas, de grano grueso a fino. El grupo composicional de rocas félsicas esta
principalmente compuesto por riolitas y plagioriolitas porfidicas descritas en la Hoja de

Villa Vazquez.

3.3.1. Basaltos con orto v clinopiroxeno, porfidicos

Los basaltos con dos piroxenos son rocas volcanicas lavicas, de composicion entre
basaltica y basaltico-andesitica, y textura porfidica, con una mesostasia micro y
criptocristalina, afectada por una variable alteraciéon. Al microscopio, se distinguen en la
roca dos elementos texturales: fenocristales y matriz. Los fenocristales son de tamafios
milimétricos y submilimétricos, habito de idio- a xenomorfo, y de naturaleza clinopiroxeno
y plagioclasa, con menos abundante ortopiroxeno y raro olivino. El clinopiroxeno es una
augita de tonos crema, fuerte relieve, frecuentemente maclada y con desarrollo de
zonado oscilatorio. El ortopiroxeno es hiperstena incolora y poco pleocroica. Ambos
poseen inclusiones de olivino, espinela y opacos, y aparecen junto a la plagioclasa y el
olivino, formando agregados cumulado y microenclaves de pequefios granos
xenocristalinos, con frecuentes bordes reaccionales frente a la mesostasia. Las
plagioclasas son tabulares y alargadas, en general idiomorfas, y forman también
agregados glomeroporfidicos. Presentan un complejo zonado oscilatorio hacia bordes
mas albiticos. El olivino aparece como pequefios granos frescos subidio o xenomorfos.
Los opacos son granos de espinela Fe-Ti, placas de magnetita/ilmenita, tanto

esqueléticas como en finos agregados, y 6xidos de Fe-Ti criptocristalinos. La mesostasia
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0 matriz puede ser desde micro- a criptocristalina, y estar constituida por un agregado de
microfenoblastos en tabletas seriadas de plagioclasa, variablemente fluidales, material
feldespatico intersticial, restos de vidrio amorfo, y agregados muy finos de opacos. La
mesostasia esta variablemente reemplazada por agregados secundarios de sericita-illita,

clorita, prenhita, esfena, epidota y albita.

3.3.2. Basaltos andesiticos y andesitas microporfidicas, variablemente vesiculares y

alteradas

Se agrupan rocas volcanicas lavicas, de composicién entre basaltico-andesitica y
andesitica, textura microporfidica y con una mesostasia micro y criptocristalina, en
ocasiones fluidal, afectada por una recristalizacion y alteracion hidrotermal. Al
microscopio, estan constituidos por escasos fenocristales y una matriz recristalizada. Los
fenocristales son de idio- a subidiomorfos, generalmente submilimétricos, de
exclusivamente plagioclasa, aunque algunos pseudomorfos pueden ser de piroxeno. Las
plagioclasas son tabulares y alargadas, y forman prismas individuales y agregados
glomeroporfidicos. La matriz gradua entre micro- y criptocristalina, y esta constituida por
un agregado de microfenoblastos recristalizados de plagioclasa, material feldespatico
intersticial, restos de vidrio pseudomorfizado, rellenos amigdalares de clorita y pumpellita,
y agregados muy finos de opacos. La elongacion de todos estos elementos define la
fluidalidad de la roca. Los opacos son placas de magnetita/iimenita, tanto esqueléticas
como en finos agregados. La matriz esta reemplazada por agregados secundarios de

sericita-illita, clorita, pumpellita, esfena, epidota y albita.

3.3.3. Andesitas con plagioclasa y hornblenda, porfidicas

Las andesitas porfidicas estan compuestas por fenocristales de plagioclasa y anfibol, que
se destacan entre una pasta volcanica de micro a criptocristalina y composicion cuarzo-
feldespatica. Las plagioclasas forman fenocristales milimétricos subidio e idiomorfos, mas
0 menos orientados paralelamente, que aparecen tanto individuales como en
microagregados en sinneusis. Poseen zonados simples u oscilatorios complejos, y estan
reemplazadas zonalmente a epidota, prenhita, sericita, albita y cuarzo. El anfibol verde-
marrén es una hornblenda baséltica, generalmente idiomorfa, zonada, y variablemente
pseudomorfizada por epidota, sericita y opacos. En algunas andesitas se observan
texturas de desequilibrio cristal-fundido en el momento de la cristalizacion, como golfos
de corrosion y bordes subredondeados por reabsorcion. El clinopiroxeno forma granos

accesorios dispersos por la matriz. El cuarzo no aparece como fenocristal y si formado
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parte del agregado mineral de la matriz, la cual esta constituida por un agregado de micro
a criptocristalino de desvitrificacion de la pasta volcanica. Los minerales secundarios
consisten en albita, epidota, sericita, clorita, prenhita, cuarzo y o6xidos de Fe-Ti,
generalmente pseudomorfizando a los fenocristales, o como rellenos de microfracturas.

En algunas muestras hay microenclaves gabrdicos de grano fino.

3.2.4. Brechas liticas basdlticas y andesiticas, mono y poligenéticas, alteradas

Se agrupan rocas volcanicas fragmentarias no coherentes, dominantemente de tamafo
de grano brecha, tanto mono como poligenéticas, y de composicion general basaltico-
andesitica. De forma caracteristica, estdn afectadas en grado intenso y de forma
pervasiva, por una alteracion o metamorfismo hidrotermal en momentos de tardi- a post-
deposicionales, que les confiere un color verde-oscuro. Casi exclusivamente, los
fragmentos son liticos de andesitas o basaltos porfidicos, generalmente poco fluidales,
muy monogenéticos y afectados por un grado similar de alteracién, por lo que se trata de

brechas piroclasticas muy proximales o autobrechas.

En las facies poligenéticas, los fragmentos liticos son seriados y de composicién basica,
con variadas microtexturas, como porfidicas, microporfidicas, fluidales, afaniticas,
vesiculares y doleriticas, generalmente poco fluidales. Estan alterados en un grado
similar y en momentos post-emplazamiento. Al microscopio, los fenocristales de los
clastos son en todas las facies de plagioclasa prismatica subidiomorfa, que también
forma agregados glomeroporfidicos, y de clinopiroxeno subidiomorfo. Ambos suelen estar
reemplazados pseudomoérficamente por la alteracién. El ortopiroxeno y el olivino pueden
aparecer también de forma accesoria. La matriz entre los fragmentos brecha es de tonos
verdes mas claros y esta constituida por un agregado rico en cuarzo micro- y
criptocristalino, bastante recristalizado, que incluye microprismas de epidota y agregados
de clorita, sericita, prenhita, calcita y esfena. La alteracion afecta igualmente a los
fragmentos y a la matriz, y origina el reemplazamiento de los piroxenos por agregados de
epidota, sericita, clorita, pumpellita y opacos, y de las plagioclasas por albita, sericita,

epidota y prenhita.

3.3.5. Microbrechas basalticas monomicticas, alteradas

Se incluye un grupo de rocas volcanicas fragmentarias, de composicion basaltica, y de un
tamafio de grano promedio de unos 2 mm o menor, clasificables por tanto como

microbrechas o tobas gruesas. Presentan una matriz afanitica, afectada generalmente en
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grado intenso por una alteracion submarina espilitica (alteracién/metamorfismo
hidrotermal). Los clastos son de basaltos dominantemente porfidicos, aunque también los
hay afaniticos y microvesiculares. En las facies porfidicas, los fenocristales son de
plagioclasa idio- y subidiomorfa, de clinopiroxeno augitico subidiomorfo, y menos
abundantes de ortopiroxeno y olivino xenomorfo. La naturaleza de los clastos es similar a
la de las facies lavicas antes descritas. La matriz esta definida por microfenoblastos de
plagioclasa y escaso piroxeno, que se destacan sobre un material micro y criptocristalino
bastante opaco (posiblemente desvitrificado), y reemplazado por clorita/sericita amarilla
micro y criptocristalina. La alteracion ha originado el reemplazamiento de los
ferromagnesianos a agregados microcristalinos de epidota, sericita, clorita y opacos; de
las plagioclasas por epidota, sericita y albita; y de la mesostasia por opacos. La
espilitizacién ha dado lugar a rellenos de vesiculas por agregados y parches de clorita,

calcita y pumpellita, frecuentemente como agregados verdes fibroso-radiales drusicos.

3.3.6. Tobas cristal-liticas andesiticas de grano grueso a fino

Las tobas son rocas piroclasticas de composicion mayoritariamente andesitica, muy
feldespaticas, compuestas por fragmentos angulosos y subangulososos, relativamente
bien empaquetados y seleccionados en un rango de tamafios de grano gruesos (<2mm vy
>0,25 mm diametro). Los fragmentos son fundamentalmente de naturaleza cristalina,
siendo de plagioclasa variablemente alterada (40-55%), y de piroxeno y sus
pseudomorfos cloriticos (<15%), aunque también hay liticos monogenéticos andesiticos
(<20%), de vidrio palagonitizado (<5%), y de opacos, inmersos en una variablemente
abundante matriz feldespatica (en parte epimatriz). La proporcién de fragmentos de roca
es menor que la de cristales y vidrio. Los clastos poseen una tenue elongacion
subparalela o laminacién. No hay fragmentos de calcita de origen biogénico. Al
microscopio, los fenocristales de plagioclasa aparecen rotos y fragmentados, y el
clinopiroxeno augita cloritizado o reemplazado por calcita. Los fragmentos liticos son
esencialmente monogénicos, y de textura microporfidica o afanitica, distinguiéndose en
los primeros microfenoblastos de plagioclasas fluidales. Los de vidrio verde-amarillo
aparecen dispersos, desvitrificados y aplastados, asi como reemplazados por un material
critocristalino y opacos. La matriz es de un material micro- y criptocristalino recristalizado
y rico en opacos. Hay formacion tardia de clorita, sericita y calcita, en relacion a una
alteracion de tardi-magmatica, y cementacion por carbonatos que también rellena

microvenas.

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



Hoja de Buen Hombre (5975-1V) Pagina 63 de 124
Memoria

3.3.7. Plagioriolitas porfidicas

Se denominan plagioriolitas porfidicas a rocas volcanicas de composicion riolitica, con
fenocristales de cuarzo y plagioclasa, que carecen de feldespato-K o es accesorio.
Presentan una tipica textura porfidica, variablemente fluidal, y una pasta volcanica micro
y criptocristalina de composicidon cuarzo-feldespatica. Al microscopio, se distinguen
fenocristales milimétricos y submilimétricos de cuarzo idio y alotriomorfo, prismas de
plagioclasa idio a alotriomorfa, y tabletas de feldespato-K subidiomorfo. Las plagioclasas
forman tanto cristales individuales como agregados interpenetrados o0 en sinneusis.
Presentan un zonado simple u oscilatorio complejo, y estan variablemente albitizadas,
epidotizadas y sericitizadas zonalmente. Poseen inclusiones zonales de opacos y de un
mineral transformado a clorita. El cuarzo forma cristales xenomorfos con bordes corroidos
de hasta 5 mm de diametro. El feldespato-K es una sanidina maclada, que modalmente
es mucho menos abundante. No se observan minerales ferromagnesianos. Tanto la
plagioclasa como especialmente el cuarzo han desarrollado texturas que evidencian un
desequilibrio cristal-fundido, como bordes de reaccion subredondeados, o reabsorvidos,
golfos de corrosion, etc. La mesostasia o matriz volcanica esta formada por un fino
agregado producto de la desvitrificacibn de vidrio, en la que se destacan
microfenoblastos de plagioclasa albitica y parches de cuarzo. Los minerales secundarios

consisten en albita, epidota amarilla, sericita, clorita, pumpellita, cuarzo y éxidos de Fe-Ti.

3.4. Geoquimica del Complejo El Cacheal

3.4.1. Descripcién geoquimica de los materiales

Las rocas volcanicas del Complejo de El Cacheal estdn de moderada a profundamente
alteradas, por los que los elementos mayores y trazas pueden haberse mobilizado.
Clasificadas respecto a esquemas basados en elementos traza inmoviles, como el
diagrama Nb/Y versus Zr/TiO, (Winchester y Floyd, 1977), las rocas volcanicas maficas
del Complejo de El Cacheal son subalcalinas graduando en composicién desde basaltos
andesiticos a andesitas sub-alcalinas (Figura 3.1), lo cual es consistente con su
composicion de elementos mayores y la mineralogia. En este diagrama se observa un
salto composicional entre las rocas maficas y las félsicas, que caen en el campo de las
dacitas/riodacitas. Este caracter bimodal del magmatismo es tipico de las unidades del
primitivo arco-isla Caribefio (PIA), como las Fm Los Ranchos, Amina y Maimén del

Dominio de la Cordillera Oriental.
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Consideradas en conjunto, las rocas volcanicas del Complejo ElI Cacheal presentan un
amplio rango en el contenido en SiO,, graduando desde 47,7 a 71,3 wt%, para
contenidos moderados en MgO entre 1,3 y 6,7 wt% y bajos en TiO; entre 0,4 y 0,9 wt%
(Figura 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). TiO,, Fe,Osr, Al,O3 y CaO
aumentan ligeramente hasta alcanzar un maximo a los 5-6 wt% MgO, para decrecer
entonces en las rocas mas evolucionadas. Estas tendencias son toleiticas y pueden ser
atribuidas a la fraccionacién de inicialmente olivino y Cr-espinela, después a la del
clinopiroxeno, ortopiroxeno y la plagioclasa, y finalmente a la de los 6xidos Fe-Ti, la cual

es compatible con la naturaleza de los fenocristales observada.
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Figura 3.1. Caracteristicas geoquimicas del Complejo ElI 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 méficas y acidas del primitivo arco isla Caribefio (PIA); (b
y c¢) Covariation of SiO, y FeO*/MgO. En las figuras, las rocas volcanicas son comparadas con
series Cenozoicas de andesitas ricas en MgO de SO Japén 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 composicién 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.
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En el diagrama FeO*/MgO frente al SiO,, las rocas méaficas caen tanto en el campo
toleitico, en el limite entre los campos de las series de arco medias y ricas en Fe. En las
rocas maficas, los valores de la relacién Zr/Y>6 y 1,8<Zr/Y<3,0 establecen dos grupos de
afinidad calco-alcalina y toleitica, respectivamente (Barrett y MacLean, 1999). Las rocas
de estos dos grupos igualmente presentan valores de la relacion (La/Yb)y < y >4,

caracteristicos respectivamente de las series toleitica y calco-alcalina.

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB, todas las rocas
volcanicas maficas del Complejo El Cacheal se caracterizan por un significativo aumento
de los LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb y K) y LREE relativo a los HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf, Tiy Y) y
HREE (Figura 3.3), tipico de magmas relacionados con subduccion. Todas ellas
presentan una pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta (respecto al Th y La), y el
patron de HREE es plano. Sin embargo, al comparar en detalle rocas con un similar Mg#
se revela una considerable variacion tanto en la abundancia de los elementos traza,

como en su distribucion en el diagrama multielemental (Figura 3.3).

En base principalmente al contenido en Tiy Zr, asi como de los valores en las relaciones
entre elementos incompatibles, las rocas volcanicas maficas del Complejo ElI Cacheal
pueden ser divididas en tres 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 Il, que transita a rocas boniniticas; y
andesitas calco-alcalinas, o grupo Ill. Un grupo IV es asignado a las rocas volcanicas
acidas, que incluye ademas a las muestras de los batolitos tonaliticos, aunque este ultimo
grupo se ha descrito en la Hoja de Villa Vazquez, muy cerca de su limite septentrional

con la Hoja de Hoja de Buen Hombre.

En base principalmente al contenido en Tiy Zr, asi como de los valores en las relaciones
entre elementos incompatibles, las rocas volcanicas maficas del Complejo ElI Cacheal
pueden ser divididas en tres 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 Il, que transita a rocas boniniticas
(59751VMA9050B); y andesitas calco-alcalinas, o grupo IIl. Un grupo IV es asignado a las
rocas volcanicas &cidas, que incluye ademas a las muestras de los batolitos tonaliticos.

Estos grupos de materiales son descritos a continuacion.
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Figura 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)
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3.4.1.1. Toleitas de arco isla (IAT), Grupo |

Este grupo esta representado por basaltos y basaltos andesiticos porfidicos, con olivino,
orto y clinopiroxeno, que forman flujos masivos, brechas y microbrechas monogenéticas
autoclasticas, tobas liticas-vitreas e intrusiones sin-volcanicas menores. Presentan
composiciones de moderada a relativamente fraccionadas (Mg#=57-33; con Mg#=100
mol MgO/[mol MgO+mol FeO+]). Los contenidos en TiO,, Zr y Nb a un 6 wt% MgO son de
0,8-0,6 wt%, 55-40 ppm y 3-1,5 ppm, respectivamente. Los contenidos en Cr (294-62

ppm) y Ni (121-24 ppm) son inferiores a los de las muestras de los grupos 11 y Il

Los contenidos en Th son altos. En el diagrama multielemental normalizado respecto a N-
MORB presentan una distribucion similar a la de IAT (Pearce y Parkinson., 1993; Taylor y
Nesbitt, 1995), con similares abundancias absolutas de HREE (0,5-0,8xN-MORB). En
particular, los basaltos de grupo | presentan altas relaciones REE/HFSE (p.ej. La/Nb y
Sm/Zr) respecto a las composiciones N-MORB, lo cual es tipico de IAT. Respecto al MP,
se caracterizan por una distribucion de LREE ligeramente enriquecida ([La/Nd]y=1,3-1,6),
pronunciada anomalia negativa en Nb (y Ta), ligeras anomalias negativas en Zr y Hf
([zr/Sm]\=0,5-1,0) y HREE de planas a ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,0-2,3).
Estas caracteristicas sugieren una fuente dominada por un manto empobrecido. Son muy

similares a las IAT de la Fm Los Ranchos.

3.4.1.2. Toleitas de arco isla empobrecidas en Tiy LREE, Grupo |l

Este grupo esta representado por rocas de basalticas a andesiticas porfidicas y
microporfidicas, con dos piroxenos y plagioclasa, que forman flujos vesiculares y
fluidales, brechas liticas monogenéticas, y algunos diques maficos sinvolcanicos, que
generalmente aparecen afectados por la alteracion espilitica. Estas rocas tienen una
composicion de menor Mg# (56-37) que las IAT del grupo I. El contenido en TiO, varia
entre 0,5y 0,6 wi% y es inferior al grupo I. Los contenidos en Zr y Nb a un 6 wt% MgO
son de 36-23 ppm y 0,6-0,5 ppm, respectivamente. Los contenidos en Cr (87-27 ppm) y
Ni (34-19 ppm) son inferiores a los de las muestras del grupo I. Los contenidos en Th son
bajos. El diagrama multielemental es similar al de las IAT del grupo |, y caracterizado por
una anomalia negativa en Nb, pero con menores abUnidadancias de HREE (0,3-0,9xN-
MORB), menor enriquecimiento o ligero empobrecimiento en LREE vy ligera anomalia
negativa de Zr y Hf ([Zr/Sm]\=0,9-1,0).
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Respecto al MP, presentan un empobrecimiento en LREE ([La/Nd]y=0,4-0,7) y HREE
planas o ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=0,6-1,0). Los contenidos bajos en TiO; y
HREE, junto a las anomalias negativas en Zr-Hf, sugieren una fuente algo mas
empobrecida que en el grupo I. El bajo contenido en LREE sugiere una menor
componente subductiva. Estas rocas son muy similares a las IAT pobres en Tiy LREE de

la Fm Los Ranchos.

3.4.1.3. Boninitas

Este grupo esta representado por una Unica muestra de andesita magnesiana que forma
una brecha monogénica espilitizada, que mas se aproxima a la definicion estricta de
boninitas de Crawford et al. (1989), con SiO,>53% y TiO,<0,5 pero con MgO~4% (no <7-
8% wt). Sin embargo, las muestras estdn alteradas y los elementos mayores
posiblemente mobilizados. Esta roca boninitica posee un alto Mg#=62, tipico de magmas
primitivos, un contenido en TiO,=0,4 inferior a los otros grupos, y contenidos en Zr y Nb
de 14 y 0,6 ppm, respectivamente. Los contenidos en Cr (62 ppm) y Ni (19 ppm) son
inferiores a los de las muestras del grupo I. Los contenidos en Th son igualmente bajos.
Presenta una baja abundancia de HREE (0,4xN-MORB), que se distribuyen de forma
plana ([Sm/Yb]x=1,1). Sin embargo, presenta una distribucion ligeramente empobrecida
en LREE ([La/Yb]y=0,6) y una fuerte anomalia negativa en Zr-Hf ([Zr/Sm]\=0,5).

La ligera distribucién en “U” de REE y la baja relacion CaO/Al,O3 (0,4) es caracteristica
de las boninitas pobres en Ca (Crawford et al., 1989). El bajo contenido en TiO,, de la
relacion CaO/Al,Os, y de la abundancia en HREE, son compatibles con una fuente
mantélica dominada por harzburgitas empobrecidas. Composicionalmente es similar a las

boninitas de las Formaciones Los Ranchos, Amina y Maimén de la Cordillera Oriental.

3.3.1.4. Andesitas calco-alcalinas, Grupo Il

Este grupo esta representado por rocas basaltico-andesiticas y andesiticas porfidicas y
microporfidicas, con uno o dos piroxenos y plagioclasa, que forman flujos y brechas
liticas monogenéticas. Se trata de rocas fraccionadas (Mg#=46-32), con contenidos bajos
en TiO, entre 0,5 y 0,6 wt%. Sin embargo, para valores de MgO<3 wt% los contenidos en
Zr y Nb son relativamente altos del orden de 110-80 y 5,2-4,1 ppm, respectivamente. Los
contenidos en Cr (68-27 ppm) y Ni (19-8 ppm) son inferiores a los de las muestras del

grupo |. Los contenidos en Th son los més altos (2-5,3 ppm).
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Figura 3.3 (a, b, c y d). Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Suny McDonough, 1989) para las rocas maficas del Complejo
El Cacheal.
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El diagrama multielemental es tipico de magmas relacionados con subduccion, con un
variable enriquecimiento en los elementos mobilizados tales como Th, Sr, Pb y LREE. Es
similar al de las IAT del grupo I, pero con una ligera menor abundancias de HREE
(0,5-0,6xN-MORB), ligero mayor enriquecimiento en LREE y ausencia anomalia negativa
de Zr- Hf. Respecto al MP, se caracterizan por una distribucién de LREE mas enriquecida
que las IAT ([La/Nd]x=2,3-2,7), menos pronunciada anomalia negativa en Nb-Ta, ligeras
anomalias positivas en Zr y Hf ([Zr/Sm]y=1,0-1,5) vy HREE ligeramente enriquecida
([Sm/Yb]y=1,6-2,4). Estas caracteristicas sugieren una fuente dominada por un manto

empobrecido con una mayor componente subductiva (>La/Nd).

3.4.1.5. Comparacién grupos rocas maficas

Las rocas volcanicas maficas presentes en el Complejo ElI Cacheal pueden ser
comparadas entre si y respecto a grupos composicionales analogos definidos en la Fm
Los Ranchos. El diagrama Ti vs. V de Shervais (1982), discrimina bien los distintos
grupos (Figura 3.3): las rocas calco-alcalinas presentan valores de la relacion Ti/V>20; el
grupo | de IAT normales presenta relaciones 15<Ti/V<20 a similares abundancias
absolutas; las rocas empobrecidas del grupo Il definen una tendencia a relaciones Ti/V
condriticas (~10), con las muestras menos fraccionadas situandose a menores
abundancias absolutas; y las rocas boninitas del grupo tienen las relaciones Ti/V incluso
ligeramente menores que los valores condriticos, reflejando el extremo grado de
empobrecimiento de la fuente. En el diagrama Nb-Hf-Th de Wood (1980), las rocas
maficas del Complejo ElI Cacheal caen en el campo de los margenes de placa
destructivos, extendiéndose desde el campo toleitico al calco-alcalino, en funcién del
empobrecimiento relativo en Hf (y Zr) y Th. Aunque existe una superposicion entre los
grupos méficos, las IAT empobrecidas en LREE y Ti y las boninitas, se agrupan hacia el
limite toleitico y N-MORB, como la Fm Los Ranchos, reflejando la amplitud de la
anomalia negativa en Nb y la ausencia de anomalias positivas de Th en el diagrama
multielemental de cada grupo. Las IAT y las rocas calco-alcalinas caen en el campo
calco-alcalino, estando las primeras mas alejadas del vértice Th debido a su menor

anomalia positiva en el Th.

En el diagrama triangular Nb-Y-Zr, las anomalias de Zr (y Hf) relacionadas con el
empobrecimiento de la fuente causan que las rocas maficas del Complejo El Cacheal se
ordenen lejos del vértice Zr, especialmente en las muestras del grupo Il mas
empobrecidas y particularmente la boninita, a diferencia de las rocas calco-alcalinas que

caen en la direccion opuesta dentro del campo de arco volcanico debido a la ausencia de

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



Hoja de Buen Hombre (5975-1V) Pagina 71 de 124
Memoria

la anomalia en Zr (y Hf). Con excepcion de las rocas calco-alcalinas, definen un campo
composicional similar al de la Fm Los Ranchos. Los diagramas del “indice de subduccion”
y del “indice de empobrecimiento” de la fuente mantélica de la Figura 3.1 también
permiten establecer diferencias, siendo generalmente mayor la signatura subductiva y
menos empobrecida la fuente en las rocas del grupo | que en las del grupo 1l y, a su vez,
que el lll. La correlacion con los diversos grupos composicionales de la Fm Los Ranchos

es clara en el diagrama Nb/Th vs Ti (ppm) de la Figura 3.2.
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Figura 3.4. Caracteristicas geoquimicas del Complejo ElI Cacheal, Complejo Palma Picada y Fm
Los Cafios. (a y b) Diagramas de Wood (1980); (c) Diagrama Ti-V de Shervais (1982); y (d)
Diagrama Y-Nb de Pearce (1983).

3.4.1.6. Caracteristicas geoquimicas de las rocas acidas

Este grupo incluye las rocas volcanicas acidas del Complejo El Cacheal, que consisten
en lavas de composicion andesitico-dacitica a riolitica, porfidicas con hornblenda,
plagioclasa y cuarzo, y generalmente alteradas. Se trata de rocas &cidas muy
fraccionadas (Mg#=37-16) con contenidos bajos en K (K,0=0,6-1,8%), TiO, (<0,5%),
P,Os (<0,1%) y Zr (95-88 ppm), respecto a las tipicas rocas acidas calco-alcalinas.
Presentan valores de las relaciones Th-Yb y Y-Zr indicativos de una afinidad toleitica
(Barrett y MacLean, 1999). Normalizadas respecto a N-MORB, estas rocas presentan una
distribucion multielemental plana o ligeramente enriquecida en LREE ([La/Nd]y=0,9-1,4 y
[Sm/Yb]y=1,1-1,3), con valores de la relacion [La/Yb]y=0,7-2,1. Por lo tanto, carecen del
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tipico moderado a fuerte enriqguecimiento en LREE de las rocas acidas calco-alcalinas y
son interpretadas como de afinidad toleitica. Aunque la composicibn de elementos
mayores de estas rocas es similar a la de los plagiogranitos formados en centros de
apertura oceanica, en los diagramas de discriminacién tecténica las muestras caen en el
campo de granitos de arco volcanico (VAG en la Figura 3.3, Pearce et al., 1984). La
afinidad VAG es compatible con la marcada anomalia negativa en Nb (y Ta) que
presentan en los diagramas de multielementales, tipica de rocas de arco. Como se
muestra en la Figura 3.2, estas rocas presentan una gran similitud composicional con las
dacitas y riolitas de la Fm Los Ranchos; sin embargo la muestra 5975I1IPU9697 ha

proporcionado una edad de ~91 Ma.

3.5. Dataciones absolutas

En este apartado se resumen los analisis geocronolégicos 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 (Canada).

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 geoldgicos.

3.5.1. Dataciones absolutas obtenidas en el complejo El Cacheal

El complejo ElI Cacheal tiene gran importancia en la interpretacion regional de la
Cordillera Septentrional. En la Hoja de Villa Vazquez, la riolita 597511IPU9697 ha
proporcionado dos edades por el método de U-Pb en zircones (Figura 3.5). Tres
fracciones de xenocristales dan una edad promedio **°Pb/**U de 122,7+0,3 Ma y dos
fracciones de zirc6n magmatico primario dan lugar a una edad promedio 2®°Pb/?8U de
90,9+ 0,5 Ma. Probablemente, el evento de 122,7 Ma registra en zircones heredados el
magmatismo de arco del Cretacico Inferior, analogo al de la Formacién Los Ranchos, y el
evento de 91 Ma da cuenta de la edad de enfriamiento de los magmas félsicos.

Posiblemente la camara magmatica generada en el Cretacico Superior asimila zircones
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del encajante volcénico Cretacico Inferior en un nivel cortical ya superficial, ya que no se

han obtenido en las dataciones U-Pb lineas de discordia.
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Figura 3.5. Graficos de las dataciones absolutas realizadas en los complejos de El Cacheal y
Palma Picada.
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4. TECTONICA

4.1. Introduccién

La isla de La Espafola forma parte del archipiélago de las Antillas Mayores, que forman
el segmento septentrional de una cadena de arcos de isla que circunda la Placa del
Caribe desde Cuba hasta Venezuela. Desde el punto de vista geodindmico, esta region
esta ubicada en el limite norte de una pequefia placa, la Placa Caribefia que desempefia
el papel de una zona de convergencia entre la Placa de América del Norte, la Placa de
América del Sur y las pequefias placas del Pacifico este: las Placa Cocos y Placa Nazca
(Figura 4.1).

1 1 1 1
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O Golfo Placo Norteamericana ,
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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 Cordillera Septentrional estd formada por una cadena de montafias con una anchura
entre 15 y 40 km y altitudes que pueden superar los 1000 m en su parte central (pico
Diego de Ocampo, 1249 m). Se extiende con direccion OSO-ESE subparalela a la costa
atlantica dominicana por méas de 200 kms, desde Montecristi a Nagua (Figuras 1.6 y 1.7).
Junto con la peninsula de Samana conforma un dominio geolégico bien diferenciado del
resto de los considerados en la isla de La Espafiola por cuanto en él concurren procesos
directamente relacionados con la evolucién del limite propiamente dicho entre las placas
Caribena 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

mAas antiguos que constituyen la cordillera (mayoritariamente terciarios, pero también
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mesozoicos, con reducidos pero significativos afloramientos de rocas igneas vy
metamoérficas), con los depdsitos 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.

El dominio geoldgico de la Cordillera Septentrional incluye tres conjuntos de rocas de
naturaleza y origen muy diferente (Figura 2.1): 1) Los complejos de rocas con
metamorfismo de alta presion, rocas ultrabasicas (generalmente asociadas a melanges),
marmoles, calcoesquistos y gneises de diversa naturaleza, que forman parte del complejo
colisional generado en relacion con la colision del arco volcanico con el continente
americano. Se reconocen principalmente en la parte norte del dominio (en el sector
occidental, siempre al norte de la falla de Camu) y estan representados por los complejos
de basamento de Puerto Plata, Rio San Juan y Samana; 2) Los pequefios afloramientos
de rocas volcanicas y volcanoderivadas de edad cretacica a paleocena, que forman parte
del edificio del arco isla presente en la Republica Dominicana. Se reconocen en la parte
meridional del dominio, siempre al sur de la falla de Camu y estan representados por los
complejos de El Cacheal, El Paradero y Pedro Garcia; y 3) Las rocas cenozoicas
constituidas por potentes secuencias sedimentarias mayoritariamente depositadas en
medios marinos que registran la historia geoldgica de la Republica Dominicana desde la
colision del arco volcanico con el continente americano, hasta nuestros dias. Estas
tltimas se disponen discordantes sobre los complejos de basamento anteriormente
mencionados, los cuales ejercen un cierto control paleogeografico sobre ellas hasta el
Mioceno inferior-medio, mientras que a partir del Mioceno medio y, sobre todo, en
Mioceno superior, éstas se distribuyen de manera mas o menos uniforme por todo el

dominio discordantes sobre cualquier formacion precedente.

Los tres conjuntos de rocas han sido deformados en condiciones fuertemente
transpresivas producidas como consecuencia de la colisibn y convergencia oblicua
continuada de las placas caribefia y norteamericana desde el Paleégeno hasta la
actualidad. La deformacion estd muy particionada en grandes fallas de desgarre bien
localizadas (Septentrional, Camu, Rio Grande, entre otras) y un plegamiento singenético
que afecta a todo el dominio, dando lugar a grandes relieves que tienen un claro control

tectonico.
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Los complejos de basamento de rocas metamorficas y de rocas volcanicas vy
volcanoderivadas anteriormente mencionados afloran con direcciones NO-SE
ligeramente oblicuas a las directrices de la cordillera y una disposicion 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 region. La mayoria de estos restrainig bends se reconocen hien en el
mapa aeromagnético de gradiente vertical por su forma sigmoidal en planta, por ejemplo,
los restraining bends asociados a los complejos de El Paradero y de Pedro Garcia,
aunque sin lugar a dudas el mas espectacular de todos ellos es el que produce el
afloramiento del macizo metamérfico de Rio San Juan en el extremo oriental de la

cordillera (Figura 4.2).

4.2. Contexto geodinamico y estructura general de la Cordillera Septentrional

La Espafiola es la segunda isla en extension 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 litolégicamente
similares y se empezaron a formar en el area del Pacifico, a partir del (Jurdsico
superior?)-Cretécico inferior (Mann et al., 1991b), como un arco volcidnico mas o0 menos
continuo, el cual migré hacia el Este durante el Cretadceo Superior y parte del Terciario,
hasta alcanzar su posicion actual en la region del Caribe (Pindel y Barret, 1990; Pindel,
1994).

La isla de La Espafiola se sitia de lleno sobre el margen norte de la placa del Caribe
(Figura 4.1). Este margen ha evolucionado desde constituir un limite controlado por
subduccién entre el Cretacico y el Oligoceno, a ser hoy, tras la colision de esta placa con
la plataforma de las Bahamas (colision arco-continente), un limite dominado en gran parte
por desplazamientos en direccion de caracter senestro que acomodan el desplazamiento
hacia el este de la placa del Caribe en relacion con Norteamérica (Mann et al., 1991b). La
colisién con la plataforma de Las Bahamas, con componente oblicua, fue diacrénica, ya
que parece que comenzo en el Eoceno Medio en Cuba (Pardo et al., 1975) y termino en
el Oligoceno Inferior en Puerto Rico (Dolan et al., 1991). Entre estas dos islas, en el
segmento correspondiente a La Espariola, se estima que la colision ocurrié en el intervalo
Eoceno Medio-Superior. La tectonica transcurrente comenzo, 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., 1991b) y se mantiene hasta la actualidad en un contexto

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



Hoja de Buen Hombre (5975-1V) Péagina 77 de 124
Memoria

Figura 4.2. Correlaciéon de las estructuras principales de la Cordillera Septentrional con el mapa aeromagnético de gradiente vertical. En el recuadro se incluyen
ejemplos de estructuras de zonas transpresivas y transtensivas, con la nomenclatura propuesta por Mann et al. (2004).
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fundamentalmente transpresivo para todo el conjunto de la isla. La tectbnica
transcurrente comenzg, 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., 1991b) y se
mantiene hasta la actualidad en un contexto fundamentalmente transpresivo para todo el

conjunto de laisla.

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; De Meets et al.,, 2000). 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.ej. falla de Camu), en un tipo de articulacion en el que se
conjugan la convergencia oblicua, en la primera y los movimientos senestrales, 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).

Pese a que la falla Septentrional se identifica con el limite entre la Cordillera y la Cuenca
del Cibao, en realidad su traza activa actual 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 metros respecto al frente montafioso. Hacia el oeste, la falla Septentrional se
segmenta en diferentes ramales que parecen mas activos en direccién sur. Asi, utilizando
la misma nomenclatura de Mann et al., (1998), la falla que este autor identifica con el
frente montafoso discurre muy al norte por el interior de la cordillera y es practicamente
inactiva. Al sur de ésta se reconocen, ya dentro de los materiales de la cuenca, las fallas
de Montecristi y Villa Vazquez, por este orden, con una traza muy neta que refleja una

actividad si no actual, si al menos relativamente reciente.

La ausencia de marcadores regionales impide un céalculo riguroso de los desplazamientos
laterales, relativos o absolutos, producidos a favor de la falla Septentrional; aun asi,
algunos autores han realizado algunas estimaciones a partir de correlaciones diversas.
Por ejemplo, Eberle et al., (1982) justifican un desplazamiento superior a 100 km a partir
de la correlacion de depositos aluviales auriferos. Erikson et al., (1988), deducen un
desplazamiento post-Mioceno entre 55 y 125 km mediante la correlacion de cuencas
productoras de ambar. A mayor escala, Pindell y Barret (1990) sugieren que la falla
Septentrional ha debido acomodar una parte de los mas de 400 km de desplazamiento

lateral (siniestro) ocurrido entre Cuba y La Espafiola a partir del Mioceno inferior. Mas
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recientemente, los estudios estratigraficos y sedimentolégicos realizados en el contexto
del actual proyecto sobre las Fms Cevicos/Villa Trina y Los Haitises han permitido
precisar la paleogeografia de estas formaciones y a partir de ella se deduce un
desplazamiento de unos 200 kms a favor de la falla Septentrional para explicar la

distribucion sus facies (Braga, 2010).

Otra falla importante en la estructura de la Cordillera Septentrional es la de Camu y la Rio
Grande (De Zoeten y Mann 1999). La falla de Camu se sitla 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 Yasica 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
geometria romboidal alargada de los bloques de Altamira y La Toca se acentla en las
proximidades de la falla de Camu por el efecto de cizallamiento y giro que produce en las
estructuras contiguas, con un inequivoco sentido de movimiento sinestral, que afecta

también a las series mas recientes de Villa Trina y los Haitises.

La Falla de Rio Grande (De Zoeten y Mann 1999) atraviesa la cordillera por su parte
central con una direccién dominante NO-SE que hacia el sur cambia paulatinamente a
ONO-ESE hasta enlazar asintéticamente 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
gqueda 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

Gltima localidad.

4.3. La estructura del sector occidental de la Cordillera Septentrional

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 tecténico. Las fallas o zonas de falla
antes 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
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de estructuras en zonas transpresivas recientemente revisada por Mann (2004) (Figura
4.2, recuadro), la geometria en planta de la cordillera en su conjunto corresponde a la de
un duaplex contractivo (contractional duplex). Dentro de él se pueden identificar zonas de
altitudes maximas, mayor acortamiento y exposicion de rocas del sustrato o basamento

que corresponden a inflexiones contractivas o restraining bends de rango kilométrico.

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. Se describe a continuacion la estructura de detalle del sector occidental como
marco tectonico de referencia de la hoja Barrancén. La estructura del sector oriental se

puede consultar en las memorias de las hojas pertenecientes a este sector.

La estructura del sector occidental de la Cordillera Septentrional se sintetiza en los
esquemas de la figuras 4.2 y 4.3 y en los cortes geologicos de la figura 4.5. El esquema
estructural (Figura 4.4) 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 correlaciébn con anomalias del mapa de

gradiente vertical de la regién (Figura 4.3).

La estructura de los bloques de Altamira y La Toca esta condicionada 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. En términos generales, en
estos bloques la fracturacion es dominante sobre el plegamiento. No obstante, como los
dos bloques albergan series sedimentarias potentes y tienen dimensiones suficientes, la
deformacién asociada a los restraining bends produce cinturones de pliegues y
cabalgamientos de geometria transpresiva, es decir, oblicuos a las fallas principales que
los delimitan. En estos cinturones 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 riedels de tipo R1.
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Figura 4.3. Correlacion de las estructuras principales del sector occidental de la Cordillera Septentrional con el mapa aeromagnético de gradiente vertical.
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La estructura en seccién de los bloques de Altamira y La Toca se muestra en los cortes
geoldgicos de la figura 4.6. 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, o mas bien,
ligeramente vergentes hacia el exterior de cada estructura, que reproducen las

geometrias “en flor (positiva)” caracteristicas de zonas transpresivas o de desgarre.

Dentro de los complejos de basamento predomina claramente la fracturacion y el
fallamiento que sobre todo afecta a las series volcanicas masivas inferiores, mientras que
las series calcareas suprayacentes, bien estratificadas cuando estan presentes, registran
ademdas un replegamiento intenso que quiza en parte esté acentuado por el fuerte

contraste en el comportamiento reoldgico de ambas secuencias.

Los cortes geologicos muestran: la ligera vergencia al sur de de la traza de la falla
Septentrional correspondiente al Frente Montafioso, que de hecho forma el limite
meridional de los complejos de El Cacheal y El Paradero (Figura 4.6; cortes II-lII"a IV-1V");
la posicion de la traza activa de la falla Septentrional en el interior de la Cuenca del Cibao
(Figura 4.6; cortes I-I", V-V'y VI-VI"); y el pequefio levantamiento (de las series Cercado y
Gurabo) asociado al puente contractivo (contractional stepover) que se forma por la
transferencia del movimiento sinestral entre las fallas de Villa Vazquez y Montecristi
(Figura 4.6; cortes I-I". Por otra parte el corte V-V'de la misma figura, muestra un esbozo
de la tectonica extensional que caracteriza la estructura interna de la cuenca del Cibao,
bien descrita por Edgar (1991).

El Cibao es una cuenca terciaria asimétrica que engrosa paulatinamente hacia el norte a
favor de un sistema de fallas normales sinsedimentarias de direccion E-O a ONO-ESE y
buzamiento al norte 0 NNE (y conjugadas al SSO), hasta alcanzar espesores maximos
entre 4 y 6 km en las proximidades de la falla Septentrional. De manera caracteristica, el
relleno de la cuenca se ha producido con formaciones de exclusiva procedencia
meridional (Cordillera Central) incluida la culminante Fm Mao, de edad Plioceno Medio-
Superior, que también registra una inequivoca tectonica extensional durante su depdsito.
Por tanto, contrariamente a las conclusiones que extraen Erikson et al., (1998) a partir de
su analisis de subsidencia de la cuenca, el relleno de ésta no tuvo ninguna influencia del
levantamiento de la Cordillera Septentrional hasta por lo menos finales del Plioceno o
comienzos del Pleistoceno, ya que de hecho, como se vera mas adelante, éste no se

produjo hasta ese momento.
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Figura 4.4. Esquema estructural del sector occidental de la Cordillera Septentrional. La nomenclatura de las estructuras es idéntica a la de la figura 4.3.
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del sector occidental de la Cordillera Septentrional. La nomenclatura de las estructuras es idéntica a la de la figura 4.3.
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4.4. Principales discordancias y edad de la deformacién

La cartografia geoldgica del sector occidental de la Cordillera Septentrional 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 deformacién se
describen a continuacion, al menos las registradas en las unidades aflorantes dentro de

la Hoja de Barrancon.

La discordancia mas importante de dmbito regional, descrita en esta zona, se sitla a la
base de la Fm La Jaiba (equivalente lateral de la Und Gran Manglé) en el Mioceno
Inferior y es comun para los tres blogues 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 tanto, se puede concluir que estos
bloques estaban ya relativamente proximos durante de el depdsito de esta formacion.
Mencion aparte por sus implicaciones en la evolucion tectonica de la cadena es la
estructura de la Fm Los Haitises y su infrayacente, y en parte equivalente lateral, Fm Villa
Trina. El contacto basal de estas formaciones es siempre una discontinuidad
(discordancia angular o paraconformidad) de dmbito regional que marca el comienzo de
un nuevo ciclo sedimentario de caracter 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 aparecen pinzadas en bloques o
fragmentos de muy diversos tamafios (desde kilométricos a decamétricos) a lo largo de la
mayoria de las fallas inversas asociadas al Frente Montafioso o Falla Septentrional. 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 depésito 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.

Por ultimo, la discontinuidad de ambito regional mas moderna se sitla 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 paledégenas o
miocenas, o en una paraconformidad dificil de apreciar y cartografiar cuando lo hace
sobre la Fm Villa Trina o sobre las calizas de Los Haitises, de idéntico origen arrecifal. La

posicion emergida de esta discordancia (y de la propia Fm La Isabela) hasta cotas de 200
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m en la zona de Cabo Francés Viejo demuestra el levantamiento continuado de la
cordillera desde la finalizacion del depésito de la Fm La Isabela, en el Pleistoceno
superior, con una velocidad que se ha estimado en 0,33 mm/afio (Braga, 2010). Célculos
similares realizados teniendo en cuanta la cota méxima 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 0,35 y 1,25 mm/afio, dependiendo de la edad que
se considere para la finalizacion del depésito y comienzo de emersiéon de esta formacion

(Pleistoceno inferior o Plioceno superior).

4.5. Estructura de la Hoja de Buen Hombre

La Hoja de Buen Hombre se encuentra incluida en su totalidad dentro del dominio de la
Cordillera Septentrional, mas concretamente en el denominado Bloque de Altamira.
Como se ha mencionado este bloque esta limitado al norte por la zona de falla de Camu,
al este por la zona de falla de Rio Grande, y al sur por la zona de falla Septentrional. Esta
dltima delimita el limite entre la Cordillera y la Cuenca del Cibao. Dentro de la Hoja aflora
una antiguo ramal practicamente inactivo de esta falla, que recibe el nombre local de
Falla de Los Cayucos, y regional de Falla del Frente de Montafia. En la actualidad la traza
activa discurre por el interior de la Cuenca del Cibao, semioculta por los depdsitos

cuaternarios en la Hoja de Villa Vazquez.

La estructura mas representativa de la Hoja es el gran pliegue anticlinal, de flancos
fallados, muy verticalizados y deformados, que define el eje de la Cordillera Septentrional.
Los materiales cretacicos de El Cacheal constituyen el ndcleo de este pliegue y se
presentan intensamente fracturados y diaclasados. Los buzamientos medios de las
capas, en general, superan los 45° y en muchos casos la serie se encuentra subvertical e
incluso invertida. Su morfologia en planta, romboidal y alargada, y la orientacién
subparalela a un segmento rectilineo de la traza de la Falla Septentrional, permite

catalogar esta estructura como un “levantamiento transpresivo” (transpressional uplift).

Ademas, la cartografia geoldgica de la Hoja de Buen Hombre muestra la existencia de
una tupida red de fallas, en su mayoria con desplazamientos muy escasos, no
detectables a escala cartografiada, pero entre las que destacan tres por su mayor
importancia. Con una direccion aproximada N110°-120°E y avanzando de Norte a Sur
estas fallas son la Falla de Los Granadillos, la Falla de Los Cayucos (o Falla de Frente de

Montafia) y la Falla de Isabel de Torre. Menor importancia presenta la Falla de Los
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Conucos, de direcciéon N135°E, que define junto a la Falla de Los Granadillos el contacto

norte del cuerpo de basaltos cretacicos aflorantes en la hoja.

La falla de Los Granadillos y de Los Cayucos constituyen las fracturas mas importantes
de la hoja. En las cartografias previas habia pasado desapercibida, debido seguramente
a su reducida expresion morfoldgica, en neto contraste con otras fallas de la region. La
traza cartografica de ambas es rectilinea, indicando el buzamiento subvertical de su
plano. Su movimiento principal es evidentemente de desgarre y senestral, pero no se
debe ignorar una importante componente vertical en ambos casos cuantificada, como
minimo, en 700 metros. La actuacién de estas fallas ha debido ser relativamente antigua,
a juzgar por la ausencia de un escarpe de falla claro. A ambos lados de las fallas hay una

fuerte diferencia, tanto en los materiales aflorantes como en el estilo estructural.

Al norte de la Falla de Los Granadillos afloran materiales de edad Cretécico inferior, muy
deformados, bajo una discordancia sobre la cual se dispone una serie monoclinal de
edad Oligoceno superior-Mioceno, que buza al NE con buzamientos del orden de 40-50°.
Los materiales cretdceos presentan buzamientos desde 45° hasta subverticales o incluso
invertidos. Estos buzamientos parecen indicar la existencia en la serie cretacica de
pliegues suaves de eje subhorizontal que no han podido ser observados en el campo.
Calais et al (1992) han postulado la existencia de una fase de deformacién Senoniense
afectando a estos materiales. Al sur de la Falla de Los Granadillos afloran exclusivamente
los materiales de la Unidad Gran Manglé, con buzamientos proximos a los 40° de media
hacia suroeste, si bien en las proximidades de la falla la serie se presenta verticalizada o

incluso invertida, evidenciando una intensa deformacion.

La Falla de Isabel de Torre también posee un trazado muy rectilineo que evidencia
también la verticalidad de su plano de falla y un movimiento probablemente transcurrente,
dado el contexto regional. En los cortes geoldgicos que acompafian al mapa se puede
apreciar un salto vertical aparente de unos 250 m, con el labio Norte hundido. Su
expresion morfologica es muy fuerte, dando lugar a un escarpe morfoldgico invertido
respecto a su movimiento vertical aparente, lo que, por un lado apoya su interpretacion
como una estructura de desgarre y por otra indica una edad muy reciente para sus
altimos movimientos. Es probable que represente una fractura de tipo riedel asociada a
un rejuego tardio de la Falla de Los Cayucos. La traza de esta falla tiende a converger,
hacia el este, con la Falla de Los Cayucos pero finalmente esta circunstancia se resuelve
mediante una falla ortogonal a este sistema que pone en contacto las unidades de

Montecristi y ElI Morro bajo los depdsitos cuaternarios.
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La Falla de Los Conucos presenta un trazado mas complejo que las anteriores y hacia el
noreste se deshilacha en un haz de fallas menores y paralelas que delimitan en sus
interiores materiales de diferente naturaleza y edad, correspondientes a los basaltos
cretacicos, las calizas de Buen Hombre o a la Fm Villa Trina. Define el limite septentrional
de la Unidad El Cacheal, aunque las caracteristicas de este contacto no han podido ser
observadas ya que se encuentran bajo la cobertera cuaternaria. En el sector central de la
Hoja la Falla de Los Conucos posee una direccién subparalela a los sistemas de fallas de
los Cayucos y de Isabel de Torres, poniendo en contacto los materiales de la Unidad
Gran Manglé y El Cacheal. Hacia el este la traza de la falla se inflexiona débilmente hacia
el Sureste, aproximadamente en el meridiano de Buen Hombre, lo que provoca el
desarrollo de un “inflexién contractiva”. El movimiento a través de las fallas principales se
transfiere mediante un sistema de fracturas relativamente ortogonales y oblicuas a éstas

entre las que quedan pinzadas varias unidades.

Ademas de estas fallas la hoja presenta una densa red de fallas menores, en gran parte
deducidas de foto aérea e imagen radar, con desplazamientos aparentemente muy
escasos, de escala decamétrica o inferior. Estas fallas presentan trazas generalmente
rectilineas, pero en algun caso netamente curvadas, que se agrupan en sistemas de
direcciones aproximadas N20°E, N65°E y N120°E. El primer sistema presenta un
moviendo neto de desgarre destral y pequefio salto vertical. Los otros dos sistemas
parecen poseer un mayor componente vertical, si bien se tratan también de fracturas de

desgarre, en este caso con sentido de movimiento senestral.

4.6. 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 la Falla Septentrional
durante el Holoceno més reciente. Sin embargo no esta clara la participacion de esta falla
en dicha sismicidad ni tan siquiera en la secuencia de terremotos histdricos registrados
en la region en los afios 1564, 1783, 1842, 1887 y 1897, ya que las dataciones indican
gue su movimiento fue anterior (entre los afos 1040 y 1230; Prentice et al., 1993; Dolan y
Wald, 1998). Méas 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
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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) (Figura 4.6).
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Figura 4.6. 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. (2004).

La actividad neotecténica dentro de la hoja de Buen Hombre es evidente, habiendo un
amplio registro historico de actividad sismica en sus inmediaciones. Sin embargo, las
formas originadas por ella son relativamente escasas y parecen limitarse a los escarpes
generados en relacion con alguno de los desgarres principales en el sector oriental de la
Hoja. Como ya se han comentado existen algunas pruebas de deformaciéon en materiales
cuaternarios, al margen de la existencia de fallas que afectan y se propagan en los
diferentes depdsitos continentales holocenos, en la mayoria de los casos deducidos
mediante fotointerpretacion. Cerca de la costa estas evidencias son muy escasas y se
restringen a alguna zona de manglar que ha quedado ligeramente colgadas con respecto
al nivel del mar actual y que ha provocado su abandono y muerte, como por ejemplo en la

zona del Alvinal Prieto.
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Las evidencias de tectdnica activa mas evidente dentro de la Hoja sea localizan al sur de
la Falla de Los Cayucos y de Isabel de Torre, en el conjunto de formaciones superficiales
que se desarrollan sobre la Unidad Montecristi y que se relacionan con la actividad
reciente de esta fractura. Por otro lado, la actuacion de esta falla ha debido ser
relativamente antigua, a juzgar por la ausencia de un escarpe de falla claro, aunque el
estrangulamiento que sufren los depdsitos de fondo de valle al cruzarlas indicaria que ha
tenido algun rejuego reciente. Ademas, los piedemonte y abanicos aluviales que
aparecen colgados unos 20 m y ligeramente basculados al Sur, incididos y
desmantelados por la red fluvial actual, indican la actividad tectonica de estos sistemas

de fallas en el Holoceno.
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5. GEOMORFOLOGIA

5.1. Andlisis geomorfolégico

La Hoja de Buen Hombre, escala 1:50.000 presenta poca variacion altimétrica, ya que en
ella se halla representada s6lo una pequefia franja de la isla de la Republica Dominicana,
en su borde mas nororiental (Figura 5.1). Es por ello que no encontramos grandes formas
y formaciones geomorfolégicas, siendo el mayor desarrollo para las que se encuentran
formadas por procesos erosivos y fluviales. Al hallarse en ella la linea de costa, también

adquieren importancia las formas y formaciones litorales, sobre todo las marismas altas.

Las zonas mas altas corresponden a las estribaciones mas septentrionales de la
Cordillera Septentrional, aunque no llegan a alcanzar grandes alturas, pero que permiten
la formacion de una red de drenaje marcada por la incision lineal y la formacion de fondos
de valle. El punto méas alto de la Hoja de Cacao se encuentra en Loma Silla Caballo,
donde se alcanzan los 338 metros sobre el nivel del mar. Y los puntos mas bajos siguen

la linea de costa.

Océano Atlantico

Lianura coster

Llanura aluvial
del Yaque
del Norte

Figura 5.1. Modelo Digital del Terreno mostrando las principales unidades geomorfoldgicas de la
Hoja a escala 1:100.000 de La Isabela (Fuente MDT: SRTM). El recuadro punteado marca la
situacion de la Hoja de Buen Hombre.
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5.1.1. Estudio morfoestructural

La influencia tectonica en el origen y configuracion 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.

Las formas estructurales en la Hoja de Cacao quedan representadas por crestas y
escarpes estructurales en capas monoclinales y adquieren notable importancia
morfogenética. Las estribaciones de la Cordillera Septentrional quedan marcadas por
prominentes escarpes, relacionados mayoritariamente con las formaciones calizas de la

Fm Gran Manglé.

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, sobre todo
en el SE de la Hoja, asociadas a las calizas recristalizadas de la Fm Villa Trina y las
calizas, grauvacas y tufitas de la Unidad ElI Cacheal que forman la Loma de los

Granadillos.

5.1.2. Estudio del modelado

5.1.2.1. Fluvial y de escorrentia superficial

Las formas fluviales y de escorrentia superficial que aparecen en esta Hoja son las

siguientes: incision lineal, fondos de valle, conos de deyeccién y abanicos deltaicos.

Ocupan una gran superficie de la parte cartografiada en la Hoja, con una amplia
distribucion. Su cartografia permite una detallada caracterizacion de la red de drenaje.
Constituyen, en su mayoria, los rios y riachuelos que van a desembocar al océano
Atlantico, de los cuales, el mas importante es la Cafiada del Muerto, situado en el
extremo NW del limite cartografiado en la Hoja. En el sector sur-oriental nacen varios rios
y riachuelos que se dirigen hacia el sur, donde se encuentra el rio principal, el Yaque del

Norte.
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Los fondos de valle aparecen en los rios menores que vierten sus aguas directamente al
Atlantico. Estas formas suelen quedar delimitadas por rupturas de pendiente, mas o
menos pronunciadas, céncavas, 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 qgue muestran cierta antropizacién que se traduce en
margenes que protegen los campos. Esta forma implica por si misma un cierto depésito.
A pesar de su aparente falta de funcionalidad forman parte de la red de drenaje
concentrando en caso de fuertes precipitaciones, de arrollada. Son el principal testimonio

de la actividad sedimentaria de los principales elementos de la red fluvial actual.

También tienen bastante representacion los conos de deyeccion o abanicos aluviales
dispuestos en direccion N, hacia el Atlantico, al pie de los relieves de las estribaciones
montafiosas de la vertiente norte de la Cordillera Septentrional. Su depdésito 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, expandiéndose. Las
dimensiones de estos conos en la Hoja alcanzan escasas dimensiones. Ademas, en la

zona SE también se ha desarrollado un pequefio abanico deltaico.

Entre las formas erosivas, se han representado los barrancos de incision lineal, como
consecuencia del fuerte desnivel entre las elevaciones de la Cordillera Septentrional y la

[lanura costera Atlantica.

5.1.2.2. Formas gravitacionales

Las mas frecuentes son los coluviones, formados como respuesta al desequilibrio
provocado en las laderas por la erosion fluvial. Los encontramos asociados,
mayoritariamente, a las vertientes que discurren hacia los arroyos y cafadas que
desembocan en el océano, asociados también al desarrollo de los fondos de valle

formados mediante erosién y sedimentacion fluvial.

5.1.2.3. Litorales

Son formas estrictamente relacionadas con la franja costera. La llanura costera en la Hoja
no adquiere gran extension, debido a la presencia de la Cordillera Septentrional en las

zonas proximales a la costa, por lo que el desarrollo de cordones litorales es escaso. Los
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de mayor escala se limitan a la costa de Buen Hombre, donde también se han

cartografiado playas de arena.

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. Son, por tanto, terrenos planos pantanosos. El detalle
geomorfoldgico de la zona incluye canales y lagunas mareales, consecuencia del efecto

del corddn y de la tendencia ascendente de la regidn con respecto al nivel del mar.

5.1.2.4. Formas poligénicas o de dificil adscripcion

Se trata de formas aluviales-coluviales en el NW de la Hoja, formados por la acumulacién
de sedimentos procedentes de procesos fluviales y gravitacionales. Se encuentran

asociados a las vertientes de los rios que siguen su curso hacia el sur.

5.2 Evolucién e historia geomorfoldgica

Aunque, evidentemente, la morfologia de la region estd 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 colisién entre el dominio suroccidental de La Espafiola 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 superposicién 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 actividad tectdnica reciente, que ha
producido una tendencia regional ascendente, y por los procesos fluviales, que no sélo
han llevado a cabo una importante labor de incision en las &reas montafiosas, sino que
con sus aportes sedimentarios han provocado la colmatacion del Valle del Cibao,

especialmente representado por la llanura aluvial del rio Yaque del Norte.

A finales del Plioceno, el Valle del Yaque en el ambito de la hoja debia constituir un

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

especialmente por el desnivelamiento y el desplazamiento horizontal de bloques.

La evolucion reciente del ambito de la Hoja ha estado condicionada en parte por la
acumulacion sedimentaria en el Valle del Yaque. 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 tecténica, desencadenando el desarrollo de
una extensa orla de abanicos aluviales y conos de deyeccién en direccién al Valle del
Yaque del Norte. La actividad de la Falla Septentrional ha sido manifiesta y muestra
caracteristicas geomorficas tipicas de fallas con actividad reciente pudiendo considerarse

totalmente activa en la actualidad.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

6.1. Introduccion

La historia geoldgica de la Hoja de Buen Hombre 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 subduccién 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 paleogeogréaficos 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
tectonica (o en la historia geoldgica) de la region, en parte ya identificadas en el resto de

los dominios geoldgicos presentes en la isla:

- Cretécico 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 Carcheal constituye el Unico indicio en

la Cordillera Septentrional.

- Cretacico superior-Paleoceno (Eoceno inferior?). Continuacién de la subducciéon (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 prolongé durante el Paleoceno (y, quizd el Eoceno Inferior, tal y como como
sugieren los resultados de sus dataciones absolutas). Pese a su identificacibn 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 andlisis geoquimicos realizados en rocas del Complejo de
Puerto Plata también revelan una signatura de tipo AIT que obliga a considerar a este

complejo como parte del propio edificio del arco de isla circumcaribefio, si bien con una
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posicibn mas septentrional, probablemente muy cercana al frente activo o zona de

subduccién.

- Eoceno. Constituye un periodo con frecuentes y rapidos cambios, con un registro
discontinuo por cuanto en él concurre el final de la subduccién y la subsecuente colision,
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.

- Eoceno superior-Mioceno inferior. La discordancia del Eoceno superior marca la
culminacion de los procesos de colision entre las placas norteamericana y caribefia y la
implantacion 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 Luperdn) 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. SimultAineamente, en los sectores
mas occidentales de la cordillera (no representados en la Hoja de Imbert) todavia se

producia el depésito de sucesiones turbiditicas (Unidad Gran Mangle).

- Mioceno superior-Plioceno superior. En el Mioceno Superior comienza un nuevo ciclo
transgresivo-regresivo con el depésito 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.
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- Pleistoceno-Actualidad. El mencionado levantamiento de la cordillera desde finales del
ciclo anterior, produjo una restriccion de los sedimentos marinos a la orla litoral donde se
deposité 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
prosiguid la fuerte tectonizacion 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.

6.2. Historia Geoldgica en la Hoja de Buen Hombre

Las rocas de la Cordillera Septentrional en este sector registran, de forma discontinua,
120 Ma de evolucién de las Grandes Antillas, desde su inicio como un arco de islas
intraoceanico hasta su colision oblicua con la placa de Norteamérica y su traslacién a lo

largo de fallas de desgarre, paralelas al limite de placas (Figura 6.1).

Los materiales mas antiguos aflorantes en la hoja corresponden a los basaltos de Buen
Hombre y a la Unidad de El Cacheal, de edad Cretacico inferior. Estas unidades registran
la formacion de un arco de islas volcanico, con un contenido bimodal de silice, sobre la
corteza de la placa del Caribe. En el estadio inicial se acumularon lavas basalticas en
aguas profundas vy, posteriormente, lavas y materiales sedimentarios y
volcanosedimentarios en aguas algo mas someras derivados de la erosion de los relieves
volcénicos formados en la etapa de arco primitivo. Es probable que estos depdsitos
fueran afectados por un metamorfismo de bajo grado debido a la conveccién hidrotermal
del agua marina. El Cretacico superior y la mayor parte del Pale6geno no estan
registrados en la Hoja, sin que aflore ningln material que se puedan asociar al desarrollo
del arco isla circuncaribefio del Cretacico superior-Paleégeno, a la exhumacion de rocas
de alta presion y serpentinitas relacionados con la subduccion entre las placas
norteamericana y caribefia, o a la colision entre estas placas en el Eoceno superior. En
esta Ultima etapa, el régimen de convergencia oblicua genera importantes relieves y
cuencas con fuerte subsidencia, que albergan potentes sucesiones sedimentarias de

carécter turbiditico y olistostromico.

Figura 6.1. Esquema que ilustra la historia geolégica del sector occidental de la Cordillera
Septentrional. I, Fm La Isabela; EM, Und El 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 Luperén; HD, Fm Los Hidalgos; SM, Fm San Marcos; BS, I, Fm Imbert Ec, Und El Cacheal;
PP, Complejo de Palma Picada; PG; Complejo de Pedro Garcia; CPP; Complejo de Puerto Plata;
BS, Brecha serpentinitica. RSJ, Complejo de Rio San Juan.

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



Hoja de Buen Hombre (5975-1V) Pagina 100 de 124
Memoria

Los unicos depédsitos de edad Oligoceno estan representados por las calizas de la
Unidad Buen Hombre, que registran la instalacion de plataformas someras,
carbonatadas, sobre los relieves cretacicos elevados durante la fase tecténica previa. El
desarrollo de este tipo de facies es comun en toda la cordillera para el Oligoceno Superior
y el Mioceno Inferior, cuando muchas unidades muestra caracteristicas somerizantes,
registrandose un gran desarrollo de facies calcareniticas, en una etapa de calma
tectonica”, donde los procesos eustaticos pudieron jugar un papel determinante en el

control de estas cuencas.

Durante el Mioceno inferior al superior tiene lugar, al Norte de la Falla de Los Cayucos, el
deposito de una serie turbiditica, la Unidad Gran Manglé, equivalente lateral y distal de
Unidad La Jaiba, que cubre los materiales de las cuencas turbiditicas de edad Eoceno

superior-Mioceno inferior de la Cordillera.

A finales del Mioceno inferior, o ya en el Mioceno medio, tiene lugar una reactivacion
tectonica de la Cordillera Septentrional, que produce una elevacién generalizada y el fin
de la sedimentacion en las cuencas turbiditicas previas, salvo en la region mas
occidental, hacia donde se produce en esta etapa la migracion de las areas subsidentes y
donde se albergan sucesiones turbiditicas para esta edad. El registro de esta etapa es
bastante discontinuo, y normalmente restringido a facies fluviales o deltaicas instaladas al
pie de los grandes macizos, como es el caso de la Fm La Piragua, al oeste del macizo de

Rio San Juan.

En los sectores mas occidentales se registra la sedimentacion de unidades deltaicas
(Und La Jaiba), con potentes sucesiones de conglomerados y arenas concentradas en
dos cuencas desarrolladas sobre estructuras en flor negativas que se forman a la vez que
sus flancos cabalgan sobre ellas. Mas hacia el oeste, estas facies deltaicas pasan a
facies de caracter turbiditico, desarrollandose fundamentalmente en la regién entre Punta
Rucia y Montecristi (Und Gran Mangle), significando que la migracion lateral de las

cuencas turbiditicas continda hacia la region occidental de la Cordillera Septentrional.

En el Mioceno superior se registra una nueva discontinuidad y la instalacion de materiales
marinos y costeros, inicialmente de cierta profundidad (margas de la Fm Villa Trina),
sobre las unidades anteriores, o incluso directamente sobre paleorrelieves que se
encontraban emergidos durante una transgresion regional de gran importancia. Parece
que la inundacion fue continuada en todo el sector occidental de la Cordillera

Septentrional. En otras zonas, como en Buen Hombre, esta transgresion se registra
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mediante la instalacion de sistemas costeros de sedimentacion  mixta
siliciclastico/carbonatada. Considerando el escaso relieve en la Hoja, su posicién alejada
y periférica con respecto a la cordillera, o que esta unidad se encuentra pinzada entre
fallas en la Hoja y que su lugar de procedencia debe situarse varios kilbmetros hacia el
sureste, no es descartable que en esta zona se depositaran exclusivamente margas de
plataforma externa y que fuesen erosionadas posteriormente en el cuaternario tras la

emersion de la cordillera.

Al mismo tiempo, durante el Mioceno medio y superior en la Cuenca del Cibao tiene lugar
el deposito de una potente serie turbiditica siliciclastica con aportes procedentes de la
Cordillera Central, la Unidad de Montecristi. En algdn momento del Mioceno superior los
aportes turbiditicos cesan y se depositan margas de cuenca de la Unidad Isabel de Torre
y de El Morro, registrando la pulsacion transgresiva antes mencionada, bien reconocida
en el resto de la Cuenca del Cibao (Fm Gurabo) y en la Cordillera Septentrional (Fm Villa

Trina).

Durante la parte final del Mioceno y, sobre todo, en el Plioceno inferior, tiene lugar el
depdsito de una nueva serie turbiditica, representada por la parte superior de la Unidad.
El Morro, esta vez con aportes procedentes de una plataforma carbonatada
probablemente situada hacia el Norte. La llegada de aportes a zonas profundidades de la
cuenca mediante el desarrollo de estos sistemas tubiditicos representa la culminacién de
un ciclo regresivo, que se inicia en el Mioceno superior, y que queda registrado también
en la cordillera con la instalacién de una extensa plataforma carbonatada y sistemas

arrecifales integrados dentro de la Unidad Los Haitises.

Entre el Plioceno superior y el Pleistoceno se produce otra etapa de fuerte elevacion de la
Cordillera Septentrional, que practicamente coincide con la creacién del relieve actual.
Por un lado las facies marinas se restringen a una orla litoral subparalela a la linea de
costas actual y, al mismo tiempo, en la otra vertiente (sector meridional de la Cordillera
Septentrional) se produce la continentalizacion de la Cuenca del Cibao, a la que le llegan
los aportes aluviales de los abanicos producidos por los relieves recién creados en la
Cordillera Septentrional, marcando el inicio del levantamiento, producido entre el final del

depadsito de la Fm Mao.

La actuacion de la mayoria de las fallas presentes en la zona se inicié en algin momento
del Plioceno medio o incluso superior. La emersion de la zona se produjo ya en el

Pleistoceno, como atestiguan los grandes abanicos aluviales antiguos presentes en las
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hojas vecinas de Villa Vazquez o El Mamey. La actividad tectdnica de la zona continué de
forma ininterrumpida hasta la actualidad con movimientos diferenciales de bloques y
produccion de terremotos en épocas histéricas. La elevacion de la Cordillera
Septentrional continla siendo activa en la actualidad a razén de 0,35 y 1,25 mm/afio
(Braga, 2010), consecuencia de la situacion de compresion oblicua entre las placas del

Caribe y Norteamérica.
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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. No existen estaciones climaticas dentro de la Hoja de Buen Hombre ni en
sus cercanias. La mas proxima es la de El Cercadillo, localizada el la Hoja del Mamey,
mas de 20 km al SSE de la Hoja. La precipitacion anual media dentro de la Hoja es de las
mas bajas del pais, con valores anuales muy inferiores a los 600 mm. La precipitacion
media anual recogidas en toda la cuenca para un afio medio es de 342 mm, aunque en la
Hoja de Buen Hombre en concreto los valores de valores de lluvia Gtil deben ser ain
inferiores dada se extrema aridez. La vegetacion es de tipo bosque seco tropical,

dominando claramente la Acacia espinosa y las cactaceas sobre el resto de grupos.

La red fluvial de la hoja carece de cauces permanentes, estando limitada a una serie de
cauces temporales de escaso recorrido, la mayor parte de los cuales desemboca en el
Atlantico y que forman parte de la denominada Cuenca Costera. El drenaje es de tipo
dendritico, con una densidad fina. No existen estaciones de aforo dentro de la Hoja. La
mAas cercana esta localizada en el Rio La Jaiba, a mas de 25 km, en la Hoja del Mamey,

en una zona algo menos arida, y registra una precipitacién media anual de 0,01 m%seg.

7.1.2. Hidrogeologia

Los materiales de la Hoja se incluyen dentro de la subunidad hidrogeolégica 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.

Los basaltos descritos en el sector central de la Hoja de Buen Hombre carecen de interés
hidrogeoldgico ya que, aunque pueden presentarse algo fracturados, su permeabilidad es
baja. Ademas, se encuentran cubiertos por un suelo bastante bien desarrollado, de
naturaleza lutitica, que hace que disminuya ain mas su permeabilidad y evita la

infiltracion de las aguas de precipitacion.
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Una de las unidades de mayor interés hidrogeolégico en la Hoja es El Cacheal. Los
materiales cretacicos de esta unidad presentan una intensa fracturacion y, en algunos
tramos sedimentarios, una porosidad primaria intergranular moderada. Por esto en el
esquema hidrogeolégico se le ha asignado una permeabilidad media-baja y podria

constituir un acuifero de interés.

Las brechas basales, fundamentalmente carbonatadas, que definen la base de la Unidad
Gran Manglé presentan en superficie una elevada porosidad intergranular y estan
ligeramente afectados por fracturacion, por lo que se les ha asignado en el esquema
hidrogeoldgico una permeabilidad media. En principio podrian constituir un acuifero de

interés, aunque su pequefia extension cartogréfica le resta relevancia.

El resto de la Unidad Gran Manglé, asi como las unidades de Isabel de Torre y de El
Morro tienen un componente litolégico fundamentalmente margoso que las hace poco
permeables; si bien las fracturas que afectan a estas unidades podrian dar lugar a una
permeabilidad de fracturacion, esta seria en principio muy baja y su interés

hidrogeoldgico escaso.

Por otro lado, las calcarenitas y calizas de la parte alta del Morro y las calizas de la
Unidad de Buen Hombre suelen aparecer fracturadas y ligeramente karstificadas, por lo
que su permeabilidad se estima como media. Esta circunstancia, unido a su poco

espesor, disminuye notablemente su potencial como material acuifero.

A la Unidad de Montecristi se le ha asignado en el esquema hidrogeoldgico un valor de
permeabilidad medio, fundamentalmente por porosidad intergranular. La distribucién de
esta permeabilidad dentro de la unidad es muy irregular, ya que existen niveles lutitico-
margosos practicamente impermeables junto con tramos arenosos e incluso
conglomerdaticos con porosidades elevadas. La presencia dentro de la serie de potentes
megacapas de origen turbiditico con porosidades elevadas, al menos en superficie, junto
con la existencia de niveles relativamente impermeables, hace esta serie especialmente

interesante desde el punto de vista hidrogeoldgico.

Los materiales cuaternarios presentes en la hoja presentan escaso interés hidrogeoldgico
a pesar de su elevada permeabilidad. Por una parte los depdésitos proximos a la linea de
costa poseen con seguridad una fuerte contaminacion por aguas marinas y, por otra, los
depdsitos cuaternarios situados mas al interior, sobre todo fondos de valle, piedemontes

y abanicos aluviales, tienen un volumen de almacenamiento muy escaso.
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7.2. Recursos minerales

Los recursos econdmicos de los materiales aflorantes en la Hoja de Buen Hombre se
reducen a varias explotaciones de aridos (conglomerados y areniscas) para carreteras,
de pequefias dimensiones, que se concentran en los materiales cretacicos de El Cacheal

0 en los depdsitos miocenos del Gran Manglé.

Se han descritos algunas mineralizaciones de sulfuros asociados a alteracién hidrotermal
en los basaltos y materiales sedimentarios cretacicos, si bien estas son de poca

intensidad y parece carecer de un suficiente interés econémico como para justificar su

investigacion.

NUMERO COOXRDENADAS (W%SE"‘) FM / UND SUSTANCIA ACTIVIDAD  TAMARO  UTILIZACION
1 243226 2197589 Gran Manglé Calizas y calcarenitas Inactiva Pequefio Ari
2 241904 2199655 Cacheal Litoarenitas y tufitas Inactiva Pequefio Ari

Tabla 7.2. Explotaciones de Rocas Industriales en la Hoja de Buen Hombre.

7.2.1. Rocas Industriales y Ornamentales

Solo se han registrado dos pequefias canteras, actualmente inactivas, en el ambito de la

hoja.

7.2.1.1. Descripcién de las Sustancias

Las sustancias explotadas corresponden a Calizas y calcarenitas de la formacion Gran
Manglé y a tufitas y litoarenitas de la formacién Cacheal. En ambos casos, su utilizacion

ha sido local, en funcién de los trabajos de apertura y reparacion de los caminos.

7.2.2. Potencial minero

El potencial, grande en recursos, esta limitado a la necesidad local de los préstamos para

la reparacion de la red vial y, eventualmente, a la construccién de viviendas.
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8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

8.1. Introduccién

La proteccion de diversas zonas del territorio tiene como finalidad asegurar la
continuidad natural de los ecosistemas, preservandolos de actividades antrépicas
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 solo 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.1.G.), como un recurso natural no renovable, donde se reconocen caracteristicas de
especial importancia para interpretar y evaluar los procesos geologicos y paleobiolégicos

que han actuado en un area.

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 utilizacion y nivel de significado

definen un L.I.G., que puede corresponder a un punto, un itinerario o un area.

8.2. Relacién de los L.1.G.

La hoja de Buen Hombre no se caracteriza especialmente por la calidad de sus
afloramientos. Todos los L.I.G. se localizan pr6ximos a caminos y carreteras por lo que su
acceso es facil, en tanto estos se encuentren transitables ya que sus condiciones no son

siempre tan buenas como cabria desear.
8.3. Descripcion de los Lugares
Se describen dos L.I.G, y ambos coinciden con afloramientos situados en la vertiente

norte de los relieves que configuran la Cordillera Septentrional en esta zona. Su interés

principal es casi exclusivamente estratigrafico y sedimentolégico, pero también puede
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poseer cierto interés petrolégico y paleontoldgico. Por su posible utilizacion se pueden

catalogar como divulgativos y cientificos, pero en ningln caso turistico.

8.3.1. L.I.G. N° 1. Los sistemas costeros de sedimentacién mixta detritico-carbonatados

de la Fm Villa Trina en la carretera a Buen Hombre

Este L.I.G. es un itinerario basico que transcurre por la mitad de la hoja con accesos
relativamente buenos, siempre por carretera. Su interés principal es estratigrafico y
sedimentolégico y, de forma muy subordinada, paleontolégico. Por su posible utilizacion

se puede catalogar como cientifico y por su influencia local.

El acceso a los aforamientos es muy sencillo a través de la carretera que comunica el
pueblo de La Cana con el de Buen Hombre mediante un camino asfaltado, generalmente
muy poco transitado, aunque muy bacheado y con una inclinacion muy pronunciada hacia
el mar. En este camino es posible realizar un corte muy completo en el que es posible
apreciar en varios puntos las caracteristicas de las facies de la Unidad Villa Trina y sus

cambios laterales y verticales de facies.

La principal importancia de este corte radica en que se observa como se alternan facies
de naturaleza siliciclastica, representativas de ambiente de sedimentacion costero, con
facies arrecifales. La reconstruccibn de secuencias sedimentarias permite inferir la
llegada de avenidas de sedimentos groseros, desde rios procedentes de la Cordillera
Central, hasta zonas de sedimentacién costera restringida (lagoons/bahias) y la
instalacion intermitente de sistemas arrecifales que podrian registrar pequefa
pulsaciones transgresivas y/o paradas en la sedimentacién siliciclastica. La estabilizacion
posterior del nivel del mar conduce a una nueva instalacion de pequefos sistemas

deltaicos en la costa y a la destruccion de estos arrecifes.

8.3.2. L.I.G. N° 2. Los materiales del arco volcanico primitivo intraoceanico cretacico de la

Unidad El Cacheal en la Loma de Los Granadillos

Este L.I.G. es otro itinerario basico, en este caso por el sector occidental de la hoja,
siguiendo la ladera norte de la Loma de Los Granadillos Su acceso es algo mas
complicado y debe realizarse en automovil por pistas que, en general, se encuentran en
bastante mal estado. Su interés principal es estratigrafico y petrolégico. De forma

subordinada, puede poseer cierto interés estructural. Por su posible utilizacion se puede
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catalogar como cientifico y por su interés regional, ya que constituyen los afloramientos

mas occidentales del arco isla del Cretacico inferior.

El acceso a este itinerario se realiza mediante el camino que parte en la aldea de El
Manantial, atraviesa la Loma de Los Granadillos y alcanza la playa del Gran Manglé y la
Canada del Muerto. A lo largo de este recorrido se cortan las facies grauvaquicas y
calizas depositadas por sistemas turbiditicos que alcanzaban zonas muy profundas y
distales de la cuenca. En la Cafiada del Muerto, casi al final de este itinerario, es posible
observar intercaladas en la serie sedimentaria coladas de de lavas basalticas, tobas y
tufitas que registran la actividad magmética correspondiente a la formacion del arco isla
caribefio intraoceénico durante el Cretacico inferior. Esta es de las pocas evidencias de la
existencia del arco primitivo en la Cordillera Septentrional, lo que confiere especial de

importancia.
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