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RESUMEN
La Hoja a escala 1:50.000 de Manabao (6073-1ll) esta situada al NO de la Republica
Dominicana, en la Cordillera Central. El Valle del rio Yaque del Norte es el principal accesos
a esta zona muy montafiosa en parte cubierta por los Parques Nacionales Armando
Bermudez y José del Carmen Ramirez. Los relieves abruptos culminan a 3080 m al Pico
Duarte en la esquina SO de la Hoja.
La Hoja abarca unicamente el dominio de la Cordillera Central con una estructuracion SE-
NO. Se trata de un conjunto volcanico-pluténico, constituido por (1) el Complejo Duarte
(Jurdsico Superior-Cretéacico Inferior) formado por rocas metamoérficas y deformadas de
manera dactil a dactil-fragil, con firma de meseta oceanica, (2) la Fm. Tireo, secuencia
vulcanosedimentaria relacionada con la actividad de un arco de isla del Cretacico Superior,
(3) los basaltos Pelona-Pico Duarte de afinidad OIB y de edad 79-68 Ma (Campaniense
medio al Maastrichtiense) se disponen estratigraficamente sobre el Grupo Tireo,
posiblemente de forma discordante, constituyendo la parte culminante de la secuencia
magmatica de la zona estudiada (4) los batolitos de Jumunuco y El Rio, de composicién
gabroica a tonalitica, que intruyen los términos anteriores durante el Cretacico Superior.
El Cuaternario, poco representado, esta formado por coluviones de piedemonte y depdsitos
aluviales de terrazas y fondos de valle.
La estructuracion de la Hoja se debe en gran parte al contexto compresivo relacionado con
la convergencia oblicua entre las placas Norte Americana y Caribefia que se traduce por
deformaciones visibles a todas escalas con tres fallas regionales con movimiento general
transcurrente senestro: (1) la banda blastomilonitica de La Meseta, con anfibolitas del
Complejo Duarte y gabros-cumulados y tonalitas foliadas de Jumunuco; (2) la falla Bonao-La
Guacara, en el centro de la Hoja, que separa los batolitos de Jumunuco al Norte y del Rio al
Sur; (3) la banda blastomilonitica de la Loma del Tambor al SO, con tonalitas foliadas, que
limita el batolito de El Rio.
La deformacién que afecta las rocas consiste principalmente en un cizallamiento muy
heterogéneo ductil-fragil que evoluciona a fragil. El contexto compresivo, bien conocido
desde el Mioceno Superior hasta la Actualidad, condiciona el levantamiento de la Cordillera

Central y el encajamiento de la red fluvial.
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ABSTRACT

The 1:50,000-scale Manabao map area (Sheet 6073-lll) is in the northwest of the Dominican
Republic, in the Central Cordillera. The main access to this very mountainous region, partly
covered by the Armando Bermudez and José del Carmen Ramirez National Parks, is along
the Yaque del Norte river valley. The steep topography peaks at 3080m at Pico Duarte in the
SW corner of the area.

Only the Central Cordillera with its NW-SE structure is represented. Here it consists of a
volcano-plutonic succession comprising (1) the Duarte Complex (Late Jurassic — Early
Cretaceous) formed of metamorphic rocks showing ductile-brittle deformation with an ocean
plateau signature, (2) the Tireo Group, a volcano-sedimentary succession associated with
Late Cretaceous island-arc activity, (3) the Pelona-Pico Duarte basalts of OIB affinity that are
dated at 79-68 Ma (Campanian to Maastrichtian), stratigraphically overly the Tireo Group
with a probable unconformity, and form the topmost part of the magmatic sequence in the
studied area, and (4) the Jumunucu and El Rio batholiths of gabbroic to tonalitic composition
that intruded the earlier units during the Late Cretaceous.

The Quaternary is poorly represented, consisting of piedmont colluvium and terrace and
valley-bottom alluvial deposits.

The NW-SE structure of the map area is largely due to the compressive context resulting
from oblique convergence of the North American and Caribbean plates. This is indicated by
visible deformation at all scales, with the presence of three regional faults indicating general
left-lateral transcurrent movement: (1) the La Meseta blastomylonitic band, with the Duarte
Complex amphibolite and the Jumunuco gabbro cumulate and foliated tonalite, (2) the
Bonao-La Guacara Fault, in the centre of the area, separating the Jumunucu batholith to the
north from the El Rio batholith to the south, and (3) the Loma del Tambor blastomylonitic
band with foliated tonalite, which bounds the El Rio batholith in the southwest.

The deformation affecting the rocks corresponds to very heterogeneous ductile-brittle to
brittle shears.

The compressive context, well known from the Late Miocene to the Present, determined the

uplift of the Central Cordillera and the deepening of the drainage system.
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Lat: 19,089697; LONG: -70,952022.........cuuiiiiiieeeeiiiiiiiiiireeeeeeesssiirreeeeaeessassssraneeaaaaeaaaans 30
Foto 7: Bosque de La Lagunas (1350 m); Camino de la Loma del Mortero (NO de La

Ciénaga) (41MJ9537_1); Lat: 19,090651; Long: -70,950214...........cuummmmmmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnns 30
Foto 8: Bosque humedo; Loma La Cotorra (1900 m); camino al Pico Duarte (41MJ9062_1);

Lat: 19,007026; LONG: -70,939771) ..cccuiiiieiieee e e e ettt e e e e e e seiieeee e e e e e e e s s snnsaaneeaaaaeeaaanns 30
Foto 9: Los Tablones (Arroyo Los Tablones) ; Refugio camino de La Ciénaga al Pico Duarte

(41MJ9063_1); Lat: 19,053561; LONg: -70,887748)......cuuuururrrrrrrrrnnnnnnnrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 30
Foto 10: Bosque humedo, Loma EI Alto de Canela (2173m), camino de la Loma del Mortero

(NO de La Ciénaga) (41MJ9509 1); Lat: 19,143109; Long: -70,895632 ...........cceenn...... 31
Foto 11: Bosque humedo, Loma El Alto de Canela (2173m), camino de la Loma del Mortero

(NO de La Ciénaga) (41MJ9509 3); Lat: 19,143109; Long: -70,895632 ...........cccenn...... 31
Foto 12: Cultivos de Tayotas, La Ciénaga Rio Yaque del Norte (41MJ9385_2); Lat:

19,065392; LONG: =70,844LA7 .ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 31
Foto 13: Invernaderos , La Ciénaga, Valle del Yaque del Norte (41MJ9385_1); Lat:

19,065392; LONG: =70,844147 ...cooeeeeeeieieeiee e ettt a e e e e e s a e e e e e e e s esseaneeaaaeeaaaanns 31
Foto 14: Loma del Cerrazo (1300 m) vista desde la Loma de Los Rios, Norte de la Hoja de

Manabao (41MJ9505 2); Lat: 19,143109; Long: -70,895632 .........cccevvvvvveeeeiieiiiieeeennnnn, 31
Foto 15: Paisaje Loma Jamamucito (NO de la Hoja de Manabao (41MJ9005_3);

Lat:19,145677; Long: -70,939956) .......c.uvuriiiieeeeeeiiiiiiiieereeeeeassssneneeeeaeeseassnsanneeraaaeaaaans 31
Foto 16: Panoramica desde la Loma Prieta; Basaltos del C. Duarte; NO dela Hoja de

Manabao (41MJ9280_1); Lat: 19,151388; Long: -70,965064 ..........cccceeveeeeiiiiiiiiieeeennn, 32

Foto 17: (a) Picritas en facies de cumulado de Ti-augita y olivino, LN; (b) Id., LP; (c) Facies
de cumulado picritico-ankaramititico ligeramente foliado e intensamente anfibolitizado,
LN; (d) Id., LP; (e) Digue doleritico a microgabroico, LN (f) Id., LP; (g) Texturas
porfidicas relictas en los tipicos esquistos méficos, LP; y (h) Texturas proto-miloniticas

en los metabasaltos porfidicos/esquistos MAfiCOS, LN...........ccceeeveeiiiiiiiiiiiiiiee e 59
Foto 18: Basaltos porfidicos del C. Duarte; aspecto fluidal de colada (Las Lagunas)

(41MJ9155_1); Lat: 19,14946; Long: -70,91294 .......cciviiiiieee et eeneea e 62
Foto 19: Basaltos porfidicos esquistozados del C. Duarte. Las Lagunas (41MJ9149 2); Lat:

19,149942; Long: -70,921909) .....ciiiiiiiiiiiiiiiieeee et 62

Foto 20: Basaltos porfidicos del C. Duarte, con huecos de disolucion de los cumulados de
fenocristales Fe-Mg. Las Lagunas (41MJ9149 1); Lat: 19,149942; Long: -70,921909).62

Foto 21: Basaltos del Complejo Duarte esquistozados, zona de falla; Donaja; Norte de la
Hoja de Manabao (41MJ9072); Lat: 19,157461; Long: -70,898962)...........cccevvvvueerennnn. 62

Foto 22: Pliegue (Eje: N120°E-75SE; PA: N125°E-70°NE) en los Basaltos esquistozados y
meteorizados del C. Duarte. Ctra. de Las Lagunas (41MJ9145_1); Lat: 19,159959;
LONG: =70,920233) ...ceiieieieieiieeee ettt 63
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Foto 23: Basaltos esquistozados microplegados del C. Duarte; Zona de cizalla Las Lagunas-
Franco Bido (Ctra. Donaja-Los Rios Loma del Pefion) (41MJ9168_1); Lat: 19,147951;

LONQ: =70,88868 .......ceeiiieieiiiiiiieiee ettt ettt —— it —————————————— 63
Foto 24: Caseta de Valle del Tetero, Borde norte de la Hoja Gajo del Monte (52MJ9058_1);
Lat: 19,986785 ; LONG: -70,92806) .......cceviieiiiiiiiiieeeee et e et s e e e e e e e 67

Foto 25: Lava andesitica, gris, verde y violdcea de la Fm Constanza (Tireo); camino Pico
del Yaque al Valle del Tetero (41MJ9053 1); Lat: 19,007026; Long: -70,939771)......... 67
Foto 26: Brecha andesitica, verde y violacea de la Fm Constanza (Tireo); camino del Pico
del Yaque al Valle del Tetero (41MJ9053_2); Lat: 19,007026; Long: -70,939771)......... 67
Foto 27: Andesitas o basaltos cloritizados, esquistozadas en la Falla regional La Guacara-
Bonao; Ctra. Los Dajaos-Manabao, (41MJ9310_1); Lat: 19,074633; Long: -70,7582....70
Foto 28: Andesitas o Basaltos cloritizados y esquistozados en la zona de Falla de La
Guacara-Bonao (41MJ9309_1); Lat: 19,074688; Long: -70,755644 ............cccvvevnvvnnnnnnns 70
Foto 29: Brechas, tobas y lavas andesiticas marrén y dacitas claras de la Fm Restauracion
(Tireo) organizacién nitida en los niveles mas finos; Puente Rio Yaque del Norte,
entrada a La Ciénaga (41MJ9369_1); Lat: 19,076101; Long: -70,842098...............ceeueee 72
Foto 30: Brechas andesiticas de la Fm Restauracion (Tireo, con una cierta organizacion en
bancos 20-30 cm); Zona de Falla de La Guacara-Bonao Joya de Ramoén , La Ciénaga
(41MJ9381_1); Lat: 19,078282; LoNg: -70,837194 .......uuurierrirrrrrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 72
Foto 31: Brechas andesiticas de la Fm Restauracion; con elementos cm a dcm. Arroyo
Manuel Estrella, Entrada al Parque Armando Bermudez. La Ciénaga (41MJ9412 1);
Lat: 19,067687; LONG: -70,866316.........cuuuueiiieeeeiiiiiiiiiiriaeeeeeasnniereeeeaeesssssssnnseeeaaaeasaanns 72
Foto 32: Colada andesitica intercalada en las brechas andesiticas de la Fm Restauracion
(Tireo). Entre la Loma EI Alto de Canela y la Loma del Mortero (NO de La Ciénaga)
(41MJ9525_1); Lat: 19,090651; Long: -70,950214 .........uuviieieeeeeeiiiiiiiiieeee e e e einnneeaaeens 72
Foto 33: Andesitas de Fm Restauracién; meteorizacion en bolos cm a dcm; presencia de
sulfuros (pirotita?) Camino a Firme Los Carlos, Norte La Ciénaga (41MJ9393_3); Lat:
19,075655; LONG: =70,847346 ....ooeeeeeiiiiiiiieiiee e e e e eeeiiitet e e e e e e e s st aaa e e e e s s nssenneeaaaeeaaannes 72
Foto 34: Andesitas y brechas andesiticas de la Fm Restauracion (elementos 0,3-0,5 cm);
color verde, violaceo, negro; meteorizacion rojiza; Loma Quemada, Norte La Ciénaga
(41MJ9407_1); Lat: 19,076278; LoNg: -70,864971........cuuviieieeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeiiinneeaaeens 72
Foto 35: Contacto por falla (N105°E-70°SO) entre andesitas, brechas y tobas andesiticas de
la Fm Restauracion (Tireo) a la izquierda y gabros de grano medio a fino a la derecha.,
Ctra. Villas Don Antonio, Paso de la Piedra; Rio Yaque del Norte (41MJ9370_1); Lat:
19,074208; LONG: =70,837599 ...oeiieeiiiiiiiiiiiiiee e e e e e ettt e e e e e e e s st aaaaeeeaaannraneaaaaaeeaaanns 73
Foto 36: Pliegue (Eje: N55°E-5°NE; PA: N40°E-35°NO) en las andesitas, brechas y tobas
andesiticas de la Fm Restauracion (Tireo), Ctra. Villas Don Antonio, Paso de la Piedra;

Rio Yaque del Norte (41MJ9371_1); Lat: 19,073625; Long: -70,836707 .........cccceunnn..... 73
Foto 37: Calizas negras y silts siliceos o chert, en bancos dcm de la Fm Restauracion (Tireo)
Arroyo Sonador, La Ciénaga (41MJ9375_1); Lat: 19,07459; Long: -70,856668 ............ 76

Foto 38: Detalle. Calizas negras y silts siliceos o chert en bancos dcm de la Fm
Restauracion (Tireo) Arroyo Sonador, La Ciénaga (41MJ9375_3); Lat: 19,07459; Long: -
Q408 51515173 R 76

Foto 39: Calizas gris azulado, recristalizadas, de la Fm Restauracion; banco de 1 m de
potencia. Camino La Ciénaga-Loma Quemada (41MJ9408_1); Lat: 19,075177; Long: -
QORGP 76

Foto 40: Valle de El Rio Yaque del Norte, al primer plano y Pico Duarte, Pelona, Rucilla al
fondo. Vista desde La Ciénaga (SO de la Hoja de Manabao (41MJ9006_3);

Lat:19,076026; LoNG: -70,853404) ....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 78
Foto 41: Pico Duarte (altitud 3087 m) Basaltos vesiculares (41MJ9036_1); Lat: 19,023022 ;

LONG: =70,998056) ......eeiieiieeeieieeieieee ettt ettt ittt 79
Foto 42: La Comparticion; Refugio, camino al Pico Duarte (41MJ9042_3); Lat: 19,035519 ;

LONG: =70,96182) ....ceiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 79
Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA

Cartografia geotematica Proyecto SYSMIN 11 - 01B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja Manabao (6073-Ill) pagina 19/236
Memoria

Foto 43: Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte (41MJ9044 1); Lat: 19,035471; Long: -

40813 0 1 82
Foto 44: Fluidalidad en los Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte (41MJ9044_2); Lat:
19,035471; LONG: -70,951081) ...covvuuiiiiieeiieiiiee et e e 82
Foto 45: Colada de basaltos vesiculares. Loma La Cotorra camino a | Pico Duarte (SO de la
Hoja de Manabao (41MJ9022_1); Lat:19,025536; Long: -70,913418).........cccvvvvuienrnnnn. 82
Foto 46: Fluidalidad (subrayada por las vesiculas) en los basaltos Pelona-Pico Duarte
(41MJ9046_3); Lat: 19,028232; Long: -70,938661)......ccuuceiiiieiiiiiiiiiiiiii et 82
Foto 47: Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte; Valle de Lilis; (SO de la Hoja de Manabao
(41MJ9035_1); Lat:19,02499; Long: -70,997309)......cuuuuurrrrrrrernnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 83
Foto 48: Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte; Valle de Lilis; (SO de la Hoja de Manabao
(41MJ9035_2); Lat:19,02499; Long: -70,997309)......cuuuurrrrrrrrnrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 83
Foto 49: Fluidalidad en los Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte; Valle de Lilis; (SO de la
Hoja de Manabao (41MJ9035_3); Lat:19,02499; Long: -70,997309).......ccccevvvvvvnceerennnn. 83

Foto 50: Fluidalidad en un bloque de basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte; Pico del
Yaque (SO de la Hoja de Manabao (41MJ9026_1); Lat:19,032776; Long: -70,936396)

Foto 51: Fluidalidad de los basaltos vesiculares. Valle de Lilis Pico Duarte (SO de la Hoja de
Manabao (41MJ9033_1); Lat:19,030248; Long: -70,994223) .......cccvvvvveviieiiiiieeieeieenennn, 84

Foto 52: Basaltos Pelona-Pico Duarte; vacuola dcm con cuarzo. Valle de Lilis Pico Duarte
(SO de la Hoja de Manabao (41MJ9033_3); Lat:19,030248; Long: -70,994223) ........... 84

Foto 53: Bloque de basaltos vesiculares Pelo-Pico Duarte con enclaves de tonalitas foliadas;
Camino al Pico Duarte, Este Comparticiéon (41MJ9039_1); Lat: 19,039296 ; Long: -

T0,969756) ...eeeeieeeeeeiiiiteie et e e e e e e ettt e e e e e e e e e —— e e e e e e e e e —————taaaaeaaaanrtraraataeeeaaannnrrnes 84
Foto 54: Glacis antiguo, Valle del Tetero, Borde Hoja Gajo del Monte (52MJ9057_1); Lat:
19,99346 ; LoNg: -70,928903) ....ceeiiiiiiiiiiiiieiiie ettt 87
Foto 55: Pequefias terrazas cultivadas, arcillas rojas y tonalitas del Batolito de El Rio; Arroyo
Grande (41MJ9135_1); Lat: 19,044262; Long: -70,785333) .....cuueeiieeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeinns 88
Foto 56: Abanico aluvial de La Ciénaga con cultivos de Tayotas en las laderas. La Ciénaga
Rio Yaque del Norte (41MJ9385_1); Lat: 19,065392; Long: -70,844147 ............ccccc...... 89
Foto 57: Abanico aluvial de La Ciénaga, Valle del Yaque del Norte; Pico Duarte al fondo
(41MJ9006_1); Lat: 19,076025; LoNg: -70,853404 ........ouuuiiieeeeeeeiiiiiiiiieaeeeeeeenienneeaaeens 89

Foto 58: Bloques de tonalitas, gabros del batolito de El Rio en de Los Guanos, confluencia
Arroyo Prieto-Arroyo La Cienaguita. Zona de Falla de La Guacara-Bonao., Oeste La

Ciénaga (41MJ9482_3); Lat: 19,079039; Long: -70,903148.........ccceeeeeeviiiiiiiiieeeeeeeeeeenns 90
Foto 59: Rio Yaque del Norte Ctra. Manabao-La Ciénaga (41MJ9000_1; Lat: 19,073282;;
LONG:-70,82530L) ......veveeeeeeeeceseseeeeeee s es ettt s e s s st st st nnenen s e, 90

Foto 60: Blogues de tonalitas, gabros del batolito de El Rio en el rio de Los Guanos,
confluencia Arroyo Prieto-Arroyo La Cienaguita. Zona de Falla de La Guacara-Bonao.,
Oeste La Ciénaga (41MJ9482_3); Lat: 19,079039; Long: -70,903148...........cccuvvrvvnnnnnns 90

Foto 61: Zona de Falla de La Guacara-Bonao: contacto entre los batolitos de Jumunucu y de
El Rio. Blastomilonitas (Andesita Tireo ?) asociadas a las serpentinitas esquistosadas,
separando las tonalitas foliadas del Batolito de Jumunucu al Norte de los Basaltos
Pelona-Pico Duarte y tonalitas de El Rio al Sur (Cantera de Pino del Rayo-Manabao),
(41MJ9312_2); Lat: 19,07426; LONQ: -70,768268.........cuuuumurmrnrrnrinnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 93

Foto 62: Zona de Falla de La Guacara-Bonao. Contacto mecéanico Sur entre las Tonalitas
grano grueso del Batolito de El Rio y los Basaltos Pelona-Pico Duarte de la foto ; (borde
Sur de la cantera de Pino del Rayo-Manabao), (41MJ9312_1); Lat: 19,07426; Long: -
4O 1 74 93

Foto 63: Peridotita de la Loma EIl Alto de Canela (2173m), camino Las Lagunas- Loma del
Mortero (NO de La Ciénaga) (41MJ9515 3); Lat: 19,095945; Long: -70,938554 .......... 93

Foto 64: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos (Loma Adentro) (41MJ9120 1);
Lat: 19,10964; LoNG: =70,767359) ....iiiiieiieeieiiie e e ettt e et e e e e e e e e e 95
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Foto 65: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos (Loma Adentro) (41MJ9120 2);
Lat: 19,10964; LONG: -70,767359) ...ceveiiiiiiieiiiiiiieeieee ettt a e e e e e e e e e e e e aaaaeaaeeeees 95
Foto 66: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos (Loma Adentro) (41MJ9120_3);
Lat: 19,10964; LoNG: -70,767359) ....ciiiieiiieiiiiiie et e e e e e e 96
Foto 67: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabdsicos (Loma Adentro) (41MJ9120 4);
Lat: 19,10964; LONG: -70,767359) ..cevviiiiiiieiieeiiiieeeeeeee ettt a e e e e e e e e e e eeaaeeeees 96
Foto 68: Contacto entre dioritas de grano medio (gris oscuro) y tonalitas comdn de grano
medio del Batolito de Jumunucu (claro); pequefios diques de aplitas, (Ctra. Janey-Loma
Prieta, Arroyo Naranjo. NE de la Hoja de Manabao) (41MJ9937_1); Lat: 19,16158;
LONG: =70,78L88 .....ceeieeeee ittt e e e et e e e e e e e et e e e e e e e s et eeaaaeeeeaaannrrraraaaaeeaaans 99
Foto 69: Tonalitas foliadas y cataclazadas; Zona de Falla La Guacara-Bonao Rio Yaque del
Norte, Mata de Limén (41MJ9364_5); Lat: 19,0722283; Long: -70,813758.................. 102
Foto 70: Tonalitas foliadas y cataclazadas; Zona de Falla La Guacara-Bonao Rio Yaque del
Norte, Mata de Limén (41MJ9364 _4); Lat: 19,0722283; Long: -70,813758.................. 102
Foto 71: Tonalitas muy foliadas blastomiloniticas en los basaltos esquistozados +/-
anfiboliticos del C. Duarte; Zona de cizalla Las Lagunas-Franco Bidé (Ctra. Donaja-Los
Rios Loma del Pefién) (41MJ9163_4); Lat: 19,152801; Long: -70,88868.................... 103
Foto 72: Tonalitas muy foliadas en los basaltos esquistozados +/- anfiboliticos del C. Duarte;
Zona de cizalla Las Lagunas-Franco Bid6 (Ctra. Donaja-Los Rios Loma del Pefién)
(41MJ9163_2); Lat: 19,152801; LoNg: -70,88868.........ccuuumrrrrrrrrrrnrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 103
Foto 73: Tonalitas muy foliadas inyectada en los basaltos esquistozados +/- anfiboliticos del
C. Duarte; Zona de cizalla Las Lagunas-Franco Bid6 (Ctra. Donaja-Los Rios Loma del
Pefidn) (41MJ9167_1); Lat: 19,152801; Long: -70,88868............cccevvvvvviiiiriiiieiinennnnnn, 103
Foto 74: Aspecto tableado de una inyeccién de tonalitas, muy foliadas, en los basaltos del
C. Duarte situados entre los Batolitos de El Bao y de Jumunucu. Ctra. de Las Lagunas
(41MJ9144 _2); Lat: 19,159651; Long: -70,920519).......cuuuurrrrrrrrrrnennrnrnernnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 103
Foto 75: Leucotonalitas de grano fino del Batolito de Jumunucu, con lineacion subrayada
por la hornblenda (41MJ9117_2); Lat: 19,115845; Long: -70,757457) ........ccccceeeenne.... 105
Foto 76: Leucotonalitas hornbléndicas de grano fino del Batolito de Jumunucu, ligeramente
foliadas (41MJ9117_3); Lat: 19,115845; Long: -70,757457)..ccccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 105
Foto 77: Leucotonalitas de grano fino foliadas cerca del contacto con los cumulados del
Batolito de Jumunucu (Loma Adentro) (41MJ9118 1); Lat: 19,11175; Long: -70,764961)

Foto 78: Anfibolitas con protolito de basaltos del C. Duarte; Zona de cizalla Las Lagunas-
Franco Bido (ctra. Donaja-Los Rios Loma del Pefion) (41MJ9171 1); Lat: 19,147951;
LONG: =70,8878LO ....coiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 106

Foto 79: Tonalitas con biotita grano medio meteorizada y borde de terraza antigua de El Rio
Yaque del Norte, Ctra. Entrada al Parque Armando Bermudez. La Ciénaga
(41MJ9417_2); Lat: 19,067539; LoNQG: -70,861777 c...ovveeieiieeeeeeeeeiiiieee e ee et 115

Foto 80: Enclaves gabroicas orientadas en las Tonalitas foliadas del batolito de El Rio. Zona
de Falla de La Guacara-Bonao. Rio de Los Guanos. Oeste La Ciénaga (41MJ9481 2);
Lat: 19,078423; LoNG: -70,900297 ......coeuiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee ettt 116

Foto 81: Enclaves gabroicas orientadas en las Tonalitas foliadas del batolito de El Rio. Zona
de Falla de La Guéacara-Bonao. Rio de Los Guanos. Oeste La Ciénaga (41MJ9481_2);
Lat: 19,078423; LoNG: -70,900297 ......coeuiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee ettt 116

Foto 82: Enclave de gabro de grano fino en tonalitas del Batolito de El Rio. Arroyo Frio, Sur
La Ciénaga (41MJ9386_1); Lat: 19,062662; Long: -70,83966...........ccceeeerrinirirreennnnn. 116

Foto 83: Enclave de gabro de grano fino en tonalitas del Batolito de El Rio. Arroyo Frio, Sur
La Ciénaga (41MJ9386_3); Lat: 19,062662; Long: -70,83966............cccevvvvereeereeeennnnnn. 116

Foto 84: Enclaves en las Tonalitas hornbléndicas foliadas del Batolito de El Rio; Arroyo de
Rubeciado, Los Dajaos; borde Este de la Hoja de Manabao (41MJ9139_1); Lat:
19,065052; LONG: =70,751703) ..ceeeeiieeiieeieeeeeeeee ettt e et 116
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Foto 85: Enclaves en las Tonalitas hornbléndicas foliadas del Batolito de El Rio; Arroyo de
Rubeciado, Los Dajaos; borde Este de la Hoja de Manabao (41MJ9139_?2); Lat:
19,065052; LONG: =70,751703) .eeeeieiiiiiiieieeeeeeeeeee ettt a e e e a e e 116

Foto 86: Enclaves orientadas en las tonalitas foliadas del batolito de El Rio: grano medio,
con hornblenda y biotita subordinada. Vetillas de aplitas y fracturas cortando los
enclaves. Arroyo Bonito, Sur Manabao (41MJ9492_1); Lat: 19,029944; Long: -
TO,796250 ...ttt ettt e e e e e e et et e e e e e e ettt aaaeeaaannrrrnes 117

Foto 87: Enclaves orientadas en las tonalitas foliadas del batolito de El Rio: grano medio,
con hornblenda y biotita subordinada. Vetillas de aplitas y fracturas cortando los
enclaves. Arroyo Bonito, Sur Manabao (41MJ9492_1); Lat: 19,029944; Long: -

T0,796251 ...ttt e e e e e e e ettt e e e e e e a bttt aaeeeeaannrrrnes 117
Foto 88: Tonalitas inyectando gabros de grano medio a fino; batolito de El Rio. Arroyo
Arraijan; Sur La Ciénaga (41MJ9422_1); Lat: 19,052812; Long: -70,865689 .............. 117

Foto 89: Enclave de esquisto cloritosos en las tonalitas del batolito de El Rio. Meteorizacion
fuerte. Rio Yaque del Norte La Ciénaga (41MJ9427_2); Lat: 19,06463; Long: -
408 <101 1 117
Foto 90: Tonalita grano medio a grueso con foliacibn magmatica y lineacién mineral
(hornblenda) Batolito de El Rio; confluencia Arroyo Pajarito-Arroyo Grande

(41MJ9134_1); Lat: 19,033409; LoNg: -70,780738).....ccuvuurrrrrrrrrrrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 118
Foto 91: Tonalitas foliadas de la Comparticion; zona de contacto con los basaltos Pelona-
Pico Duarte (41MJ9045 1); Lat: 19,031281; Long: -70,936048) ........cccceevveeeeevvvinnnnnnnn. 120
Foto 92: digue microgabroico en las tonalitas comunes foliadas ; Arroyo Los Dajaos, Este de
la Hoja de Manabao (41MJ9302_1); Lat: 19,081663; Long: -70,762105 ..................... 122
Foto 93: Dique aplitico en las leucotonalitas + cuarzo (Loma Adentro) (41MJ9121 1); Lat:
19,107511; LONG: =70,76840L) ...eeeeeeeeiiiiiiiiiiiieee e e e e ettt era e e e e e s s snsrreeeeaaaeeessnnnnneeeeeaeens 123

Foto 94: Pequefia inyeccion de leucotonalitas foliadas con filones de aplitas, en los
cumulados ultrabasicos de la Loma Limpia Nariz (41MJ9122_1); Lat: 19,105479; Long: -

T0,769508) ....eeeeeeeeeiiiitttttt e e e e e e e ettt e e e e e e et —— e e e e e e e e —————ataaeeeaaaararrrtaaeeeaaaanrrraes 123
Foto 95: Dique de cuarzo foliado en las tonalitas hornbléndicas (Batolito de Jumunucu)
foliadas (41MJ9117_1); Lat: 19,115845; Long: -70,757457)..ccccccceeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee, 124

Foto 96: Anfibolitas y tonalitas foliadas; zona de cizalla Las Lagunas-Franco Bid6 Ctra.
Donaja-Loma de Los Rios; Loma El Pefidn (41MJ9544 1); Lat: 19,152907; Long: -
ORI 5 185

Foto 97: Anfibolitas y tonalitas foliadas; zona de cizalla Las Lagunas-Franco Bidé Ctra.
Donaja-Loma de Los Rios; Loma El Pefidn (41MJ9544 2); Lat: 19,152907; Long: -
ORI 5 185

Foto 98: Tonalitas muy foliadas en los basaltos esquistozados +/- anfiboliticos del C. Duarte;
Zona de cizalla Las Lagunas-Franco Bid6 (Ctra. Donaja-Los Rios Loma del Pefi6n)
(41MJ9163_1); Lat: 19,152801; Long: -70,88868..........cueeeiieeeiiiiiiiiiiiieaeeeeeaiiiieeeeaens 185

Foto 99: Tonalitas foliadas del borde SO del batolito de Jumunucu, cortadas por la falla
regional La Guacara-Bonao.; Rio Yaque del Norte, Mata de Limén (41MJ964 1); Lat:
19,0722283; LONG: -70,8L3758.....cceeiieiiiiiiiieieeeeeeeee ettt 187

Foto 100: Dique méfico en las tonalitas comunes foliadas del batolito de Jumunucu ; Arroyo
Los Dajaos, Este de la Hoja de Manabao (41MJ9302_2); Lat: 19,081663; Long: -
OB 770 0L 191

Foto 101: Blastomilonitas Zona de falla regional de La Guacara-Bonao (dacitas de la Fm
Restauracion del grupoTireo ? o tonalitas muy foliadas (borde Sur de la cantera de
aridos de Pino del Rayo-Manabao), (41MJ9312_2); Lat: 19,07426; Long: -70,768268195

Foto 102: Vista panoramica del valle del Rio Yaque del Norte a Manaba, al primer plano, y la
Loma del Mortero en el fondo (41MJ9332_6); Lat: 19,058779; Long: -70,779638....... 201

Foto 103: Vista panoramica del Valle del Rio Donaja y de Las Lagunas; Parque Nacional
Armando Bermudez en los relieves del fondo (Las Lagunas) (41MJ9152_ 2); Lat:
19,145736; LoNg: -70,936083) ....cevuuuiiiieeeiiieiiiiie s e e e e e et e e e e e a e 201
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Foto 104: Zona de Falla de La Guacara-Bonao. Contacto mecanico entre los Basaltos
Pelona-Pico Duarte (Foto) y las Tonalitas grano grueso del Batolito de El Rio; (borde
Sur de la cantera de Pino del Rayo-Manabao), (41MJ9312_1); Lat: 19,07426; Long: -
TO,TBB268 ......eeeeeeeeeiietteee et e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e ———a—taaeeeaaannrarrtaaaeeeaaannrrrees 210
Foto 105: Blastomilonitas (dacitas de la Fm Restauracion ? o tonalitas ?) de la Falla regional
La Guéacara-Bonao; cantera de aridos de Pino del Rayo-Manabao), (41MJ9312_2); Lat:
19,07426; LONG: -70,768268 ........iiieeiiiieeieiii ettt e e e et e e e e e e ara s 211
Foto 106: Lavas y tobas Andesitas a daciticas de la Fm Restauracion (Grupo Tireo) Puente
del Yaque del Norte a la entrada Sur de La Ciénaga (41MJ9369_2; Lat: 19, 076100;
LONG: =70,842097) ...ceeiieieieeeee ettt —————— 212
Foto 107: Brechas andesiticas de la Fm Restauracion en la Zona de Falla de La Guéacara-
Bonao; Joya del Ramdn-rio Yaque del Norte, La Ciénaga (41MJ9381_1; Lat:19,078282;
LONG: =71,837194) ..eeeeiei ettt e e e e e et a e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaan 213
Foto 108: Calizas negras y silts siliceos o chert, en bancos dcm de la Fm Restauracion
(Tireo) Arroyo Sonador, La Ciénaga (41MJ9375_1); Lat: 19,07459; Long: -70,856668

Foto 109: Calizas negras y silts siliceos o chert, en bancos dcm de la Fm Restauracion
(Tireo) Arroyo Sonador, La Ciénaga (41MJ9375_2); Lat: 19,07459; Long: -70,856668

Foto 110: Valle de El Rio Yaque del Norte, al primer plano y Pico Duarte, Pelona, Rucilla al
fondo. Vista desde La Ciénaga (SO de la Hoja de Manabao (41MJ9006_3);

Lat:19,076026; LoNg: -70,853404) .....ccciiiiiiiiieee e ettt ee e e e e e e st ee e e e e e e s nnanaeeaeens 217
Foto 111: Pico Duarte (altitud 3087 m) Basaltos vesiculares (41MJ9036_1); Lat: 19,023022 ;
LONG: =70,998056) ....ceeieeeeieiiiiiiiiieeeeeeeeasittteeeeaeeeeaasntaareeaeaeeeeaaannrrarrraaaeeeaaa i rraaaaaaaes 217
Foto 112: La Comparticion; Refugio, camino al Pico Duarte (41MJ9042_3); Lat: 19,035519 ;
LONG: =70,96182) ....ceeiiiiiiiiieieieeeeeeeee ettt 217
Foto 113: Colada de basaltos vesiculares. Loma La Cotorra camino al Pico Duarte (SO de la
Hoja de Manabao (41MJ9022_1); Lat:19,025536; Long: -70,913418).........cccccvvvvnnnnnn. 218

Foto 114: Fluidalidad en un bloque de basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte; Pico del
Yaque (SO de la Hoja de Manabao (41MJ9026_1); Lat:19,032776; Long: -70,936396)

Foto 115: Fluidalidad en los Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte; Valle de Lilis; (SO de
la Hoja de Manabao (41MJ9035_3); Lat:19,02499; Long: -70,997309) ..........evvvvvvnnnnns 218

Foto 116: Basaltos Pelona-Pico Duarte; vacuola dcm con cuarzo. Valle de Lilis Pico Duarte
(SO de la Hoja de Manabao (41MJ9033_3); Lat:19,030248; Long: -70,994223) ......... 219

Foto 117: Bloque de basaltos vesiculares Pelo-Pico Duarte con enclaves de tonalitas
foliadas; Camino al Pico Duarte, Este Comparticion (41MJ9039_1); Lat: 19,039296 ;

LONG: =70,969756) .....ceiiiiiiiiiiiiieeeee ettt et 219
Foto 118: Fluidalidad en los Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte (41MJ9044_2); Lat:
19,035471; LONG: -70,951081) ......cvoverieereeeeieeeeeesseeeeeeseeeee et n s st ees e seenenenseneees 219
Foto 119: Fluidalidad (subrayada por la vesiculas) en los basaltos Pelona-Pico Duarte
(41MJ9046_3); Lat: 19,028232; LONQ: -70,938661).......cuuurrrrrrrnrrnnnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnes 219
Foto 120: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos (Loma Adentro) (41MJ9120_1);
Lat: 19,10964; LoNG: -70,767359) ...cceoiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee ettt 220
Foto 121: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos (Loma Adentro) (41MJ9120 2);
Lat: 19,10964; LoNG: =70,767359) ...uuuiiiiiieiiieeieie et e et e e e e e e eaaeaa s 220
Foto 122: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos (Loma Adentro) (41MJ9120 3);
Lat: 19,10964; LONG: -70,767359) ...eeeiiiiiiieeieieeeiieeeeee ettt e e e eeeees 221
Foto 123: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrab4sicos (Loma Adentro) (41MJ9120_4);
Lat: 19,10964; LoNg: =70,767359) ...uuiiiiiieii et e e e e e e e e e eanrea s 221

Foto 124: Tonalitas muy foliadas blastomiloniticas en los basaltos esquistozados +/-
anfiboliticos del C. Duarte; Zona de cizalla de La Meseta (tramo Las Lagunas-Franco
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Bidd; ctra. Donaja-Los Rios Loma del Pefion) (41MJ9163_4); Lat: 19,152801; Long: -

O IRS 223
Foto 125: Tonalitas muy foliadas y aplita en los basaltos esquistozados +/- anfiboliticos del

C. Duarte; Zona de cizalla de La Meseta (tramo Las Lagunas-Franco Bido ; ctra.

Donaja-Los Rios Loma del Pefion) (41MJ9163_2); Lat: 19,152801; Long: -70,88868.224
Foto 126: Tonalitas muy foliadas inyectada en los basaltos esquistozados +/- anfiboliticos

del C. Duarte; Zona de cizalla de la Meseta (tramo Las Lagunas-Franco Bidé; Ctra.

Donaja-Los Rios Loma del Pefidén) (41MJ9167_1); Lat: 19,152801; Long: -70,88868.225
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1. INTRODUCCION

1.1. Metodologia
Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la RepuUblica Dominicana, la

Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccion General de Mineria
(DGM), se decidi6é a abordar a partir de finales del siglo pasado, el levantamiento geoldgico
y minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia Geotematica de la Republica
Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN y financiado por la Unién Europea, en
concepto de donacién. En este contexto, el consorcio integrado por el Instituto Geolégico 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 del Servicio Geologico 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 mayor parte del territorio dominicano. ElI Proyecto 1B incluye,

entre otros trabajos, la elaboracion de 63 Hojas Geoldgicas a escala 1:50.000 que

componen la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala 1:100.000 (Fig. 1)

Zona Norte:

e LaVega (La Vega, 6073-I; Jarabacoa, 6073-1l, Manabao, 6073-III; y Janico, 6073-1V)

e San Francisco de Macoris (Pimentel, 6173-1; Cotui, 6173-II; Fantino, 6173-Ill; y San
Francisco de Macoris, 6173-1V)

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

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

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

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

¢ Nagua (Nagua, 6274-IIl; y Cabrera, 6274-1V)

e La Isabela (Barrancon, 5975-1; EI Mamey, 5975-1I; Villa Vasquez, 5975-Ill; y El
Cacao, 5975-1V)
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e Puerto Plata (Puerto Plata, 6075-II; Imbert, 6075-I1l; y Luperdn, 6075-1V)

e Sabaneta de Yasica (Sabaneta de Yasica, 6175-111)

Zona Sureste:

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

e Santo Domingo (Guerra, 6271-1; Boca Chica, 6271-Il; Santo Domingo, 6271-lll; y
Villa Mella, 6271-1V)

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

e La Romana (Higuey, 6471-l; San Rafael del Yuma, 6471-1l; La Romana, 6471-IIl; y
Guaymate, 6471-1V)

e Juanillo (Juanillo, 6571-1ll; y Pantanal, 6571-1V)

e Las Lisas (La Vacama, 6472-1; y El Salado, 6472-11)

e Bévaro (Bavaro, 6572-Il1)

Zona Sur:
e Sabana Buey (Sabana Buey, 6070-1)
e Bani (Nizao, 6071-I; y Bani, 6071-1V)

Zona Suroeste:
e Cabo Rojo (Cabo Rojo, 5869-1; y Punta Ceminche, 5869-II)
e Enriquillo (Enriquillo, 5969-I; Isla Beata, 5969-1I; Oviedo, 5969-1ll, y Arroyo Dulce,
5969-1V)
e Pedernales (Puerto Escondido, 5870-I; y Pedernales, 5870-11)
e Barahona (La Ciénaga, 5970-II; y Polo, 5970-IIl)

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucién de cada
una de ellas se ha enriquecido mediante la informacién aportada por las de su entorno, con
frecuentes visitas a sus territorios; por ello, a lo largo de la presente Memoria son frecuentes
las referencias a otras Hojas, en especial a las que integran el cuadrante a escala 1:100.000
de La Vega (6073).

Durante la realizacion de la Hoja a escala 1:50.000 de Manabao se ha utilizado la
informacion disponible de diversa procedencia, asi como las fotografias aéreas a escala
1:40.000 del Proyecto MARENA (1983-84) y las iméagenes de satélite Google Earth, Spot P,
Landsat TM y SAR. Para la identificacion y el seguimiento de estructuras profundas o
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subaflorantes, ha sido de gran utilidad el Mapa de Gradiente vertical de la Republica
Dominicana (Fig. 1).

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. Todos los puntos de observacion y
recorridos fueron grabados diariamente via un GPS, descargados y documentados en una
base de datos, ploteados en un sistema de informacién geografica (SIG) y confrontados a
las informaciones preestablecidas (topografia, imagenes de satélite, datos geofisicos, etc.)
ya incorporadas en el SIG. Todas las coordenadas citadas en el texto estan en Latitud-
Longitud con el datum WGS84.

De forma coordinada con la elaboracién de la Hoja, se realiz6 la cartografia Geomorfoldgica
y de Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geolégico del cuadrante
correspondiente, a escala 1:100.000 (La Vega, 6073).

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 Tecnoldégico y Geominero de Esparfia y el Servicio
Geologico Nacional de la Republica Dominicana, e inspirada en el Modelo del Mapa

Geoldgico Nacional de Espafia a escala 1:50.000, 22 serie (MAGNA).

1.2. Situacion geoqrafica

La Hoja de Manabao (6073-lll) est4d ubicada en el sector Noroeste de la Republica
Dominicana, en una zona muy montafiosa de la Cordillera Central, a unos 130 Km en linea
recta al NO de la capital Santo Domingo. Su territorio, con una superficie de cerca de 480
Kmz, pertenece a las Provincias de La Vega (parte Este), Santiago de los Caballeros (parte
NO). San Juan (esquina SO) y Azua (limite Sur). El nombre de la Hoja (Manabao)
corresponde a la poblacién situada en el centro-este, a la confluencia del Arroyo Grande con

el Rio Yaque del Norte.
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Fig. 1: Ubicacion de la Hoja de Manabao (6073-I1l) en el marco del proyecto SYSMIN Il

Las principales poblaciones son: Manabao, La Ciénaga y Los Dajaos en el centro, Los
Montazos al NE, Las Lagunas, Jamamucito y Donaja al NO. El mas poblado es Manabao
(23000 hab en 2007) perteneciente al Municipio de Jarabacoa. Esta zona muy montafiosa y
en parte cubierta por el Parque Nacional José del Carmen Ramirez, las habitaciones estan
concentradas en los valles y dispersas en las lomas, donde se cultiva el café. La poblacién
esta sufriendo un éxodo rural, en parte compensado por las viviendas secundarias que se
desarrollan .en el valle del Yaque del Norte.

La via principal de acceso a la parte central de la Hoja, se hace por la carretera asfaltada de
Jarabacoa a Manabao y La Ciénaga, entrada del Parque Nacional y acceso a pié o con
caballeria al Pico Duarte, ubicado en la esquina SO de la Hoja. Desde Jarabacoa-Jumunucu
se acceda a la parte NE de la Hoja con carreteras sin asfaltar relacionadas con las
plantaciones de café.

Desde San José de Las Matas-Las Placetas se accede a las Lagunas y Jamamucito, en la
esquina NO de la Hoja.
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Fuera de estas vias los accesos son muy reducidos y solamente a lomos de caballeria 0 a
pié.

El relieve de esta Hoja, ubicada en el centro de la Cordillera central es muy accidentado.
Oscila entre 690 m en la esquina NE hasta 3087 m para El Pico Duarte, el mas alto de la
Isla Espafola, en la esquina SO de la Hoja, donde se destacan también, la Loma La Rusilla
(3038 m), el Pico del Yaque (2761 m), la Loma La Mina (2485 m) y la Loma del Mortero
(2325 m). Los relieves del borde Sur de la Hoja corresponden a la Loma El Palero de Felipe
(2260 m) y la Loma Pino del Rayo (1887). En la esquina NO se destacan, la Loma Quemada
(2203 m) y la Loma Prieta (1831 m). En el centro de la Hoja la Sierra Atravesada
corresponde a las Lomas El Alto de Canela (2173 m), Los Tangos (2055 m) y El Alto de la
Bandera (1696 m); los relieves siguen hasta la esquina NE con las lomas La Tachuela (1600
m), Pico Gallo (1600 m), Vaca Blanca (1392 m) y Cerro Prieto (1198 m). En el borde Norte
de la Hoja sobresalen las lomas El Toro (1725 m), Los Rios (1300 m), El Cerrazo (1300 m) y
la Ciguapa (1250 m).

En general, los cauces de los rios son bastante encajonados, debido al relieve muy joven.
Las tres pequefias llanuras relacionadas con el relleno local del cauce de los rios por
aluviones y coluviones (Manabao, La Ciénaga y Los Montazos) concentran las principales

poblaciones.

Foto 1: Vista panoramica del valle de El Rio Yaque del Norte a Manabao, al primer plano, y del Pico
Duarte-La Rucilla_Loma del Mortero en el fondo (41MJ9332_1); Lat: 19,058779; Long: -70,779638
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Foto 2: Pico Duarte (41MJ9036_1); Lat: 19,023022 ; Long: - Foto 3: La Comparticién (41MJ9042_2); Lat: 19,035519 ;
70,998056) Long: -70,96182)

Foto 4: Pico Duarte Basaltos vesiculares (41MJ9036_6); Lat:
19,023022 ; Long: -70,998056)
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Foto 5: Pico Duarte; Valle de Lilis. Pinos quemados (SO de la
Hoja de Manabao (41MJ9033_2); Lat:19,030248; Long: -
70,994223)

Foto 6: La Loma del Mortero (2325 m) Tonalitas foliadas (NO | Foto 7: Bosque de La Lagunas (1350 m); Camino de la Loma
de La Ciénaga) (41MJ9527_1); Lat: 19,089697; Long: - del Mortero (NO de La Ciénaga) (41MJ9537_1); Lat:
70,952022 19,090651; Long: -70,950214

7 7Y

Foto 8: Bosque humedo; Loma La Cotorra (1900 m); camino | Foto 9: Los Tablones (Arroyo Los Tablones) ; Refugio camino

al Pico Duarte (41MJ9062_1); Lat: 19,007026; Long: - de La Ciénaga al Pico Duarte (41MJ9063_1); Lat: 19,053561;
70,939771) Long: -70,887748)
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Foto 10: Bosque humedo, Loma El Alto de Canela (2173m),
camino de la Loma del Mortero (NO de La Ciénaga)
(41MJ9509_1); Lat: 19,143109; Long: -70,895632

Foto 11: Bosque humedo, Loma El Alto de Canela (2173m),
camino de la Loma del Mortero (NO de La Ciénaga)
(41MJ9509_3); Lat: 19,143109; Long: -70,895632

Foto 12: Cultivos de Tayotas, La Ciénaga Rio Yaque del Norte
(41MJ9385_2); Lat: 19,065392; Long: -70,844147

Foto 13: Invernaderos , La Ciénaga, Valle del Yaque del Norte
(41MJ9385_1); Lat: 19,065392; Long: -70,844147

Foto 14: Loma del Cerrazo (1300 m) vista desde la Loma de
Los Rios, Norte de la Hoja de Manabao (41MJ9505_2); Lat:
19,143109; Long: -70,895632

Foto 15: Paisaje Loma Jamamucito (NO de la Hoja de
Manabao (41MJ9005_3); Lat:19,145677; Long: -70,939956)
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Foto 16: Panoramica desde la Loma Prieta; Basaltos del C.
Duarte; NO dela Hoja de Manabao (41MJ9280_1); Lat:
19,151388; Long: -70,965064

La red hidrogréfica corresponde a las cuencas de los rios Yaque del Norte y Yaque del Sur que
nacen al Pico Yaque-La Rucilla en la esquina SO de la Hoja.
- Cuenca del rio Yaque del Norte. ocupa el 95% de la superficie de la Hoja con el
propio Rio Yaque del Norte de direccién EO y sus principales afluentes: arroyos los
Tablones, Arraijan, Frio, Grande, Los Dajaos, Prieto en la mitad Sur de la Hoja; los
rios Negros y Jamamucito Donaja, Jagua y Guanajuma, afluentes del rio Bao que
desemboca en el rio Yaque del Norte en la Hoja de Santiago. La totalidad de la
cuenca abastece el sistema de embalses de Bao-Tavera, en las esquinas NO de la
Hoja de La Vega y NE de la Hoja de Janico

- Cuenca de El Rio Yaque del Sur: ocupa la esquina SO de la Hoja con el 5% de la
superficie. Comprende el nacimiento del propio rio Yaque del Sur en las vertientes

Sur del Pico del Yaque y de la Rucilla y la vertiente Este del Pico Duarte.

El clima de la Hoja esta determinado principalmente por la situacion en la Cordillera Central.

Se trata de un clima tropical de montafia, con dos temporadas de lluvias en Mayo-Junio y
Octubre-Noviembre. Las perturbaciones de caracter ciclonico del Caribe, son frecuentes, en
periodo de lluvias.

Las variaciones de temperaturas son fuertes a lo largo del afio y entre el dia y la noche. El
gradiente de temperatura, o disminucion de la temperatura media con la altitud, se estima en un
poco mas de 0.5 grados por cada 100 metros. En los meses de Diciembre y Enero, la
temperatura desciende a bajo cero grado durante la madrugada, en ocasiones a 8 grados bajo

cero; en invierno, a la salida del sol, la escarcha cubre los pajonales
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La vegetacion varia también con las altitudes.

En alta montafia, por encima de 2500 m, la foresta de pinos criollo se generaliza (Pico Duarte, La
Rucilla, Pico del Yaque). En periodo de sequia estd sujeta a frecuentes incendios (Foto 5),
afortunadamente localizados gracias a la intervencién rapida de los encargados de los Parques
Nacionales con la ayuda de la poblacion local.

En mediana montafia, entre 2500 y 1000 m, los pinos estan progresivamente reemplazados por
un bosque hdmedo, mixto y latifoliado o de hojas anchas (Foto 8; Foto 10; Foto 11). La explotacion
forestal fue especialmente intensa en la década de 1970, mientras que en la actualidad

predominan las labores de reforestacion y mantenimiento.

Las especies principales que ocupan los espacios naturales mas elevados son de importancia
biol6gica excepcional, dado que estan ubicadas en regiones de media-alta montafia. Constituyen
elementos de rareza ornitolégica en el ambito de la zoogeografia mundial.

En la avifauna se destacan la cotorra, endémica de la Espafiola; el carpintero; la cigua palmera,
declarada ave nacional; el papagayo y el guaraguao.

Entre los mamiferos se destacan el puerco cimarrén, la jutia y el ratdbn. Se encuentran culebras

sabaneras en la parte mas baja del bosque.

El café y la ganaderia (vacas, cerdos, aves) siguen los principales recursos de las poblaciones
del valle del Yaque del Norte, de Los Montazos y de Las Lagunas-Jamamucito

En las zonas de Manabao y La Ciénaga el cultivo de las tayotas representa una buena fuente de
ingreso.

Los cultivos destinados al consumo local son: habichuelas, guandules, yuca, batatas, arroz, maiz
y cafia; y como frutales, mangos, platanos, guineos, lechosas y naranjas.

El turismo representa también un renglon importante de ingreso para Manabao y la Ciénaga. El
principal acceso a los Parques Nacionales Armando Bermudez al Norte y José del Carmen
Ramirez al Sur, se hace por la Ciénaga, atrayendo, al afio, millares de turistas extranjeros y
dominicanos. Las casetas de La Ciénaga, Los Tablones, La Comparticién y del Valle de Lilis, a
proximidad inmediata del Pico Duarte (Foto 2Foto 3), Ofrecen un alojamiento a los turistas que suben

al Pico Duarte a lomos de caballeria 0 a pié.
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1.3. Marco Geoldgico

1.3.1. Geologia de La Espafiola

1.3.1.1. Estudios Previos

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 tecténica reciente, o neotectonica,
puesta también de manifiesto por la elevacién topografica de numerosas areas, fallas
activas y una importante actividad sismica, como los importantes terremotos registrados en
los afios 1751, 1770, 1842, 1887, 1911, 1946, 1948 y 1953.

Desde el punto de vista geodinamico, la Isla Espafiola se encuentra situada en la parte
septentrional de la Placa del Caribe y conjuntamente con Puerto Rico, constituyen una
unidad que puede interpretarse como una microplaca incipiente (Fig. 2), limitada al Norte por
una zona de subduccién/colisiéon oblicua (Fosa de Puerto Rico) y al Sur por una zona de
subduccion (Fosa de los Muertos). EI margen Norte del Caribe ha evolucionado
notablemente desde el Cretacico hasta hoy. Previamente al Eoceno Inferior, el limite Norte
del Caribe fue fundamentalmente de subduccion (convergente con la Placa de
Norteamérica), como lo evidencia la presencia del arco magmatico del Cretacico Superior-
Eoceno Inferior. La colision de este arco magmatico con la Plataforma de las Bahamas
(margen continental meridional de Norte América), da lugar a la transicion de un régimen
dominado por la subducciéon 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 Gltimos 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, 2004, 2006; Pindell et al., 2009). 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 Geologico de la Republica Dominicana”, publicado en
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1991. Las referencias sobre la geologia de la Hispaniola son numerosas y han sido
publicadas en revistas internacionales principalmente. Una sintesis de la bibliografia
geolégico-minera béasica 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 &mbito 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 volimenes 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 Geoldgica Hispanica
(vol. 37), editado en 2002 por Pérez-Estaln et al., que actualiza la informacion geologica
obtenida en el marco del Programa SYSMIN I; y del Boletin Geolodgico y Minero de Espafa
(vol. 118), publicado en 2007, que recoge una sintesis de los trabajos e investigaciones mas
recientes.

Ademas de ser un area de especial interés para el estudio de la neotecténica de la placa
Caribefna y de los riesgos geolégicos que ésta implica, la isla de La Espafiola y, en concreto,
el territorio correspondiente a la Republica Dominicana, también contiene un registro
excepcional de la evolucién del denominado Arco Isla Caribefio durante el Jurasico Superior
y Cretacico, y de su deformacion posterior por una tecténica transpresiva durante buena
parte del Terciario.

Sin embargo, a pesar de esta importancia geolbgica, 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 geoldgico.

Los principales trabajos desarrollados en la parte dominicana de la isla se han agrupado en
el volumen especial (Special Paper 262) de la Sociedad Geoldgica 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 resumenes 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), Lindz y Nagle (1979), Maurrasse (1981), Nagle (1974) y Pindell y Draper
(1991).

Desde el punto de vista cartogréfico, en la Republica Dominicana solo existia cartografia

geoldgica a escala 1:100.000 de las hojas de San Juan (5972), Comendador (5872) y San
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Cristébal (6171) a escala 1:50.000. De ellas, so6lo la primera se public6 con una Memoria
explicativa, y las otras dos estan en periodo de revision. En la elaboracion de estas hojas no
se utilizé ninguna normativa especifica que sirviera de base para la realizaciébn de nuevas
hojas geoldgicas.

Los proyectos SYSMIN de Cartografia Geotemética han venido a subsanar este vacio al
establecer una sistematica para la elaboracion 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 esparfiolas del que formaron parte el IGME, INYPSA y PROINTEC,
con resultados muy satisfactorios. La primera Fase del Programa SYSMIN de la Union
Europea finalizé en 2004 con la realizacién del Proyecto de Cartografia Geotematica de la
Republica Dominicana por el Consorcio IGME-BRGM-INYPSA, completando 47 Hojas
geologicas 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.

Ademas de las cartografias tematicas, el principal resultado obtenido en el marco del
Programa SYSMIN, en gran medida como consecuencia de integrar los nuevos datos
multidisciplinares litoestratigréficos, estructurales, petrologicos, geoquimicos,
geomorfolégicos y mineros, es que la informacion y el conocimiento geolégico-minero de la
Republica Dominicana ha experimentado un importante avance, plasmado en recientes
publicaciones y numerosas participaciones a congresos, como la exitosa XVIII Conferencia
Geoldgica del Caribe realizada en Santo Domingo en el 2008.

Dicho conocimiento va a permitir la localizacion de nuevos recursos minerales, para invertir
la evolucion desfavorable del sector, a la vez que una mejor proteccién de la poblacion

frente a desastres naturales y una mejor gestion medioambiental del territorio
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Fig. 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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Fig. 3: Mapa del NE del margen de la placa Caribefia (mod. de Lewis y Draper, 1990; Mann et al.,
1991). La Espafiola ha sido dividida en varias unidades tectonoestratigraficas en base a su diferente
historia geologica, yuxtapuestos tectbnicamente por zonas de desgarre de direccion ONO-ESE y edad
post-Eoceno/Oligoceno (Mann et al., 1991). Estas zonas de falla son: Septentrional (ZFS), La
Espafiola (ZFLE), La Guacara -Bonao (ZFBG), San Juan-Restauraciéon (ZFSJR) y Enriquillo-Plantain
Garden (ZFEPG).
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Fig. 4: (arriba) Mapa de situacion de los principales terremotos histéricos en el sector septentrional de
la Placa del caribe y su relacion 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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1.3.2. Macro unidades geolégicas

La Espafiola ha sido dividida en varias unidades tectonoestratigraficas en base a su
diferente historia geolbgica, yuxtapuestos tecténicamente por zonas de desgarre de
direcciébn ONO-ESE y edad post-Eoceno/Oligoceno (Mann et al., 1991). Estas zonas de falla
son: Septentrional (ZFS), La Espafola (ZFLE), Bonao-La Guacara (ZFBG), San Juan-
Restauracion (ZFSJR) y Enriquillo-Plantain Garden (ZFEPG) (Fig. 6). 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 la colision oblicua arco-continente, asi como la subduccién activa el margen
meridional de la isla (Bourgeois et al., 1983; Mann et al., 1991, 1995; Calais et al., 1995;
Dolan et al., 1998; Mann, 1999; Hernaiz Huerta y Pérez Estaln, 2002; Brink et al., 2009).

Los estudios realizados en la Republica Dominicana, en buena parte enmarcados dentro del
Programa SYSMIN, han permitido distinguir geolégicamente de Norte a Sur (Fig. 6; Fig. 7):

) Un prisma de acreciéon (o complejo de zona de subduccién) exhumado durante la
colision del arco de islas con el continente de Norte América, que incluye: los complejos de
rocas de alta presion de Puerto Plata, Rio San Juan y Samana, con mélanges tectonicas de
matriz serpentinitica y sedimentaria; y la cuenca turbiditica de antearco/antepais
suprayacente, rellena con las unidades siliciclasticas del Eoceno Inferior-Oligoceno y
carbonatadas del Mioceno Superior-Cuaternario (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; Gongalves et al. 2000; Escuder-Viruete y Pérez-Estaun, 2006; Pérez Varela y
Abad, 2008).

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

Isla Caribefio del Cretacico Superior (Garcia Senz et al., 2004).

Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
Cartografia geotematica Proyecto SYSMIN 11 - 01B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja Manabao (6073-Ill) pagina 41/236
Memoria

3) Un cinturén de peridotitas serpentinizadas, denominado Peridotitas de Loma Caribe
(Lewis et. al, 1999, 2006; Draper et al., 1996), y las unidades volcano-pluténicas oceénicas
relacionadas (Escuder-Viruete et al., 2006, 2008).

(4) Un complejo metamérfico de edad Jurasico Superior-Cretécico Inferior, compuesto
por la asociacion volcano-plutonica de Loma La Monja (Escuder-Viruete et al., 2008) vy 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 oceénico de basaltos, sedimentos pelagicos y radiolaritas de procedencia Pacifica
(Montgomery et al., 1994). EI Complejo Duarte incluye picritas olivinicas y basaltos ricos en
Mg geoquimica e isotopicamente similares a los magmas generados por una pluma
mantélica (Lapierre et al., 1997, 1999, 2000; Escuder-Viruete et al., 2005, 2007).

(5) La secuencia de arco magmatico del Cretacico Superior, representado
principalmente por el Grupo Tireo, y que estd intruida por los batolitos gabro-tonaliticos de
Loma de Cabrera, Loma del Tambor, El Bao, Jumunuco, El Rio y Arroyo Cafa, incluyendo
complejos ultraméficos y plutones de leucotonalitas foliadas (Lewis et al., 1991, 2002;
Contreras et al., 2004; Escuder-Viruete et al., 2004; Joubert et al., 2004; Stein et al., 2004).
Sobre estos materiales tuvo lugar la extrusién de la potente Fm Basaltos de Pelona-Pico
Duarte, que registra un magmatico intraplaca relacionado con los eventos mas tardios de
construcciéon del Plateau Oceanico Caribefio en el Campaniense-Maastrichtiense (Escuder-
Viruete et al., 2009).

(6) Las formaciones sedimentarias Eoceno Inferior/Medio-Oligoceno, desarrolladas por
detras del arco isla contemporaneamente a la colision entre el arco isla y el continente
Norteamericano, representadas por el Cinturén de pliegues y cabalgamientos de Peralta-
Trois Rivieres y la cuenca de antepais relacionada de San Juan (Heubeck et al., 1988;
Dolan et al., 1991; Hernaiz Huerta y Pérez-Estalin, 2000; Pérez Varela y Abad, 2008).

7 Las formaciones nedgenas y actuales que rellenan las cuencas de Azua y Enriquillo
(Mann et al., 1991, 1999; Diaz de Neira y Solé Pont, 2002), sedimentadas en relacion a la
formacion de la nueva zona de subduccion meridional, o Fosa de Los Muertos, y en la que el

sustrato oceénico del Mar Caribe subduce bajo la Isla de La Espafiola.
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(8) Un fragmento levantado del plateau oceanico del Caribe, aflorante en la Sierra de
Bahoruco, constituida por basaltos oceanicos del Cretacico Superior y que constituyen el
sustrato de la Dorsal de Beata y aparentemente buena parte del mar Caribe (Maurasse et
al., 1979; Sen et al., 1996; Mann, 1999; Kerr et al., 2002).

El contacto entre el complejo de acrecion-colision septentrional y la secuencia de arco isla
de la Fm Tireo, se realiza a través de la estructura mas importante de toda la isla, la Zona de
Falla de La Espafiola (Fig. 6; Fig. 7), a favor de la cual afloran las peridotitas serpentinizadas de
Loma Caribe. Se trata de una falla de desgarre que resuelve un gran desplazamiento lateral,
y aproxima y yuxtapone estos diferentes fragmentos litosféricos.
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UNIDADES MORFOTECTONICAS DE LA ESPANOLA
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Fig. 6: Mapa de las unidades tectonoestratigraficas de La Espafiola, segin Mann et al, 1991, modificado a partir de los trabajos
SYSMIN: Pérez Estaln et al, 2007: (1) Samana; (2) Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan; (3) Altamira; (4) Seibo; (5) Oro;
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1.3.3. Historia Geologica 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 Jurdsico Medio-Superior. Edad de formacion de las rocas oceanicas mas antiguas del
Caribe, siendo tanto de procedencia Pacifica como resultado de la formacién del océano del
proto-Caribe debido a la separacion entre las placas de Norte y Sur América y (Mann et al.,
1991; Montgomery et al., 1994; Lewis et al., 1999; Escuder-Viruete y Pérez-Estaun, 2006;
Escuder-Viruete et al., 2008).

e Cretécico 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 subduccién con
polaridad hacia el Sur (en la posicion actual; Krebs y Maresch, 2005; Krebs et al., 2008;
Pindell et al., 2006; Escuder-Viruete et al., 20089). 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, 1989, 1991; Lewis et al., 2000;
Lapierre et al., 1997, 1999, 2000; Escuder-Viruete et al., 2004, 2005, 2007).

e Cretacico Superior-Eoceno. Probable cambio en la cinematica del arco (Cenomanense
Superior-Turoniense) y continuacion de la subduccién dando lugar a la formacién 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). Comienzo de la
colision en algin momento del Paleoceno-Eoceno, 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. Continuacion de la colision del arco de islas con la plataforma de
las Bahamas, exhumacién de las rocas de alta P (De Zoeten y Mann, 1991, 1999; Joyce,

1991; Gongcalves et al., 2002; Escuder-Viruete y Pérez-Estaun, 2006) y cese de la actividad
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magmatica relacionada con la subduccion. Desplazamiento a lo largo de la Falla de la

Espafola provocando la aproximacién de las parte traseras del arco a las partes frontales.

¢ 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;
Garcia Senz et al., 2005, 2006; Hernaiz Huerta et al., 2006).

e Mioceno Superior-Actualidad. Generalizacion de la tecténica de desgarre y estructuras
relacionadas con la subduccion, situada al Sur de la Isla (Mann et al., 2002; Diaz de Neira et
al., 2006). Exhumacioén final del complejo de acrecién-colision.

1.3.4. Unidades de la Cordillera Central

El dominio de la Cordillera Central se caracteriza por una gran complejidad litolégica. Esta
limitado al norte por la Zona de Falla de La Espafiola y al sur por la Falla de San José-
Restauracioén (Fig. 6; Fig. 7), englobando las unidades de Loma Caribe-Tavera, Duarte y Tireo
(Bowin, 1975; Lewis, 1982; Groetsch, 1983; Boisseau, 1987; Mann et al., 1991; Lewis y
Draper, 1991; Draper y Lewis, 1991; Draper et al. 1994; Dupuis et al., 1996; Lapierre et al.,
1997, 1999; Lewis et al., 2002). En parte equivale al Meddian Belt de Bowin (1975). La Zona
de Falla de La Espafiola constituye un limite estructural de primer orden, ya que yuxtapone
dos dominios corticales originalmente distantes que fueron desplazados lateralmente
posiblemente cientos de kilbmetros desde, al menos, el Paleégeno (Pérez Estaln et al.,
2006). Estos importantes movimientos transcurrentes, condicionan cualquier intento de
correlacion de las unidades geolégicas mas antiguas a uno y otro lado de la falla, o de

establecer una historia geolégica comun para el conjunto de los materiales.

En la cartografia de la Cordillera Central se han reconocido siete grandes unidades
litoestratigrafico-geoquimicas formando parte de una gran secuencia magmatica de edad
Jurasico Superior-Cretacico Superior, que de base a techo son (Fig. 7).; Contreras et al.,
2004; Escuder Viruete et al., 2004, 2006, 2007, 2008; Joubert et al., 2004; Stein et al., 2004;
Urien et al., 2004): (1) la Peridotita serpentinizada de Loma Caribe; (2) la Asociacion
volcano-pluténica oceanica de Loma La Monja; (3) el Chert de El Aguacate; (4) el Complejo
Duarte; (5) las rocas extrusivas y subvolcanicas del Grupo Tireo; (6) los basaltos de la
Formacion Loma de Pelona-Pico Duarte; y (7) los basaltos y sedimentos de la Formacion
Magua. La secuencia estd intruida por los batolitos gabro-tonaliticos de Loma de Cabrera,
Loma del Tambor, Macutico, El Bao, El Rio, Jumunuco y Arroyo Cafia, incluyendo complejos
ultramaficos asociados, y plutones subconcordantes de leucotonalitas foliadas. Todas las
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unidades fueron heterogéneamente deformadas y metamorfizadas en condiciones de la
facies de prenhita-pumpellita, esquistos verdes y anfibolitas, pero preservandose a menudo
las texturas igneas. Desde un punto de vista evolutivo, estas unidades se pueden agrupar
en tres conjuntos: el oceanico pre-arco Cretacico Inferior, el volcanismo de arco Cretacico

Superior, y el magmatismo intraplaca Cretacico Superior mas alto.

1.3.4.1. Conjunto oceanico pre-arco

La Peridotita de Loma Caribe consiste en >6 km de espesor de harzburgitas, dunitas y
Iherzolitas con espinela intensamente serpentinizadas, con pequefios cuerpos de cromita
podiforme e intrusiones de diques de gabros y doleritas (Lewis et al., 2002, 2006). Las
doleritas son especialmente abundantes en la parte mas alta de la peridotita donde forman
sills de potencia métrica a decamétrica. La Peridotita de Loma Caribe constituye un
fragmento del manto del océano proto-Caribefio, que ha experimentado una compleja
historia de fusion (Lewis et al., 2006), y que ha sido levantada tectonicamente por la Zona de
Falla de La Espafiola.

El conjunto volcano-pluténico de Loma La Monja consiste en una secuencia de <3 km de
espesor de gabros isétropos, doleritas masivas, lavas basalticas submarinas masivas y
almohadilladas (Escuder Viruete et al., 2004, 2008). La base del conjunto aparece en
contacto tectdnico con la peridotita de Loma Caribe (Dupuis et al., 1997; Lapierre et al.,
1999). La Formacion de Chert de El Aguacate consiste en unos 150-m de potencia de rocas
sedimentarias siliceas pelagicas, variablemente recristalizadas, que forman capas muy
regulares de 3 a 5 cm de potencia. Contienen microfauna de radiolarios de edad
Oxfordiense a Titbnico (Montgomery et al., 1994). Localmente, los cherts intercalan
delgadas capas de calizas pelagicas y estan intruidos por sills de magmas OIB del Complejo
Duarte (Escuder Viruete et al., 2008).

El Complejo Duarte comprende una secuencia de rocas metavolcanicas maficas vy
ultraméaficas OIB de ~2,5-km de potencia, donde se distinguen dos unidades
litoestratigrafico-geoquimicas (Escuder Viruete et al., 2008). La unidad inferior esta
dominada por flujos masivos y bandeados de picritas (>18 wt. % MgO) y basaltos toleiticos
ricos en Mg (>12 wt.% MgO), localmente con autobrechas, intruidos por diques sin-
volcanicos y sills de basaltos y doleritas. La unidad superior esta compuesta por un
apilamiento de ~1 km de espesor de flujos submarinos masivos y homogéneos de basaltos y
ferrobasaltos medianamente alcalinos, con raras intrusiones de diques maficos sin-
volcanicos
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1.3.4.2. Volcanismo de arco

La secuencia de arco estd definida por >3-km de potencia de rocas volcanicas,
subvolcénicas y volcano-sedimentarias del Grupo Tireo de edad Cenomanense a
Maastrichtiense (Lewis et al., 1991), siendo su base discordante sobre el Complejo Duarte
(Contreras, 1987; Escuder Viruete et al., 2004, 2007). La unidad basal de El Yujo, al NO de
Jarabacoa, consiste de 20-35 m de alternancias de pizarras oscuras-grises, calizas
pelégicas, cherts, tobas y sedimentos tufaceos, que pasan hacia techo a flujos y brechas de
dacitas y riolitas alteradas, con pequefios depdsitos de sulfuros volcanogénicos. En el area
de Restauracion-Jicomé se distinguen dos grandes conjuntos en la Fm Tireo (Stein et al.,
2004; Urien et al., 2004): el andesitico inferior y el dacitico-riolitico superior. Intercaladas y
sobre todo hacia techo de ambos conjuntos, aparecen rocas sedimentarias volcanogénicas,
lutitas y carbonatos marinos. El conjunto andesitico inferior es esencialmente
volcanoclastico, distinguiéndose de base a techo: flujos lavicos andesiticos y basalticos
afiricos y masivos, tobas andesiticas dominantemente liticas y vitreas, tobas andesiticas
vitreas, tobas finas con intercalaciones de lapilli accrecionarios y lutitas con intercalaciones
de calizas grises, calcarenitas y margas. El conjunto dacitico-riolitico superior se inicia con
depdsitos de brechas y tobas principalmente daciticas, pero también andesiticas vy rioliticas,
gue pasan a lavas daciticas y rioliticas con intrusiones de criptodomos vy sills, con facies
autoclasticas y asociadamente mineralizaciones de sulfuros masivos. Estos dos conjuntos
litoestratigraficos son muy probablemente extensibles a la regibn de Gajo de Monte-

Constanza-Arroyo Cania.

Culminando la secuencia magmatica, aparece un magmatismo intraplaca toleitico, de
transicional a alcalino, representado por la Formacién de Basaltos de Pelona-Pico Duarte
(Stein et al., 2004; Joubert et al., 2004. Estos basaltos son probablemente discordantes
sobre el Grupo Tireo, aunque no se descarta una cierta contemporaneidad, apareciendo en
los sectores mas elevados de la Cordillera Central, en las alineaciones de Lomas de Los
Guandules-Pefa Blanca en Restauracion; Nalga de Maco y Los Aparejos en Jicomé; y Pico
del Barranco-La Pelona-Pico Duarte en Lamedero-Manabao. Litol6gicamente, es muy
homogénea y compuesta por una acumulacién de més 300 m de potencia de lavas masivas
ricas en Ti y Nb, de afinidad OIB. Su edad ha sido recientemente establecida como

Campaniense-Maastrichtiense (Escuder Viruete et al., 2009).

1.3.4.3. Magmatismo intraplaca

Culminando la secuencia magmatica, aparece un magmatismo intraplaca toleitico, de

transicional a alcalino, representado por la Formacién de Basaltos de Pelona-Pico Duarte
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(Stein et al., 2004; Joubert et al., 2004). Estos basaltos son probablemente discordantes
sobre el Grupo Tireo, aunque no se descarta una cierta contemporaneidad, apareciendo en
los sectores mas elevados de la Cordillera Central, en las alineaciones de Lomas de Los
Guandules-Pefia Blanca en Restauracion; Nalga de Maco y Los Aparejos en Jicomé; y Pico
del Barranco-La Pelona-Pico Duarte en Lamedero-Manabao. Litolégicamente, es muy
homogénea y compuesta por una acumulacion de més 300 m de potencia de lavas masivas
ricas en Ti y Nb, de afinidad OIB. Su edad ha sido recientemente establecida como
Campaniense-Maastrichtiense (Escuder Viruete et al., 2009).

La Formacion Magua (Palmer, 1963) presenta un area de afloramiento limitada a la Zona de
Falla de La Espafiola. Consiste en una serie en parte sintecténica y de gran espesor,
aunque de dificil evaluacion, que incluye materiales volcénicos y vulcanosedimentarios,
brechas de talud, turbiditas, calizas de plataforma y conglomerados fluviales, todo ello con
un rango de edades probablemente comprendido entre el Paleoceno y el Oligoceno. La
Formacion aflora en una banda ONO-ESE entre Dajabén y Moncion, extendiéndose al E por
San José de las Matas y Janico, a lo largo de la ZFLE (Contreras et al., 2004; Escuder
Viruete et al.,, 2006). Estos materiales se disponen en discordancia angular sobre el
Complejo Duarte y la Formacién Tireo. Las intercalaciones de calizas dentro de la Fm.
Magua han proporcionado microfauna de edad Cretacico Superior-Eoceno Superior, aunque
puede tratarse de rocas resedimentadas, o de unidades temporalmente posteriores. En el
area de Moncién-Santiago Rodriguez, las rocas volcanicas (Miembro el Rodeo) estan
representadas por flujos basalticos, autobrechas, diques doleriticos e intercalaciones de
tobas finas y cineritas basicas, las cuales presentan una afinidad OIB intraplaca (Escuder
Viruete, 2004). La deformacién asociada a la Zona de Falla de La Espafiola que afecta a las
rocas de la Fm Magua y unidades infrayacentes es muy heterogénea y de caracteristicas
ductil-fragil y fragiles, dando lugar a la formacién de rocas miloniticas y filoniticas primero, y
rocas cataclasticas mas o menos foliadas y bandas de harinas de falla después, marcando
el progresivo descenso de la temperatura de la deformacion y su localizacién en zonas mas

estrechas con el tiempo.
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Fig. 8 Sucesion tectonoestratigrafica/litogeoquimica esquematica de la secuencia magmatica Jurasico Superior-Cretacico
Superior en los bloques tecténicos de Jicomé y Jarabacoa de la Cordillera Central. (Escuder Viruete et al, 2004).
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Fig. 9 Columna tectonoestratigréafica/litogeoquimica esquematica de dos bloques tecténicos en la Cordillera Central
en los que se incluye la zona estudiada, denominados Jicomé y Jarabacoa (Escuder et al., 2008). TG, Grupo Tireo;
RBMb, Miembro Rio Blanco; CFm, Formacién Constanza; DC, Miembro Chert Dajabén; CMb; Miembro Chert
Constanza; RFm, Formacion Restauracion; LCG, Gabros de La Cana; PBFM, Formacion Pefia Blanca; BPPD,
Formacion Basaltos de Pelona-Pico Duarte; TRFm, Formacion Trois Rivieres; BLFm, Formacién Bois de Lawrence;
EYMb, Miembro El Yujo; LVzG, Gabros de Los Velazquitos; SCFm, Formacion Siete Cabezas; LCGD,
gabros/doleritas intrusivos en Loma Caribe. Rangos de edades en los bloques de Jicomé y para LVzG y LCG son de
Escuder Viruete et al., (2006a, 2007b, 2008) y Joubert et al. (2004). Adak, adakitas; MB, batolito de Macutico; LCB,
batolito de Loma de Cabrera; LMSZ, zona de cizalla de La Meseta; HMA, andesitas ricas en Mg; NEBA, basaltos y
andesitas ricas en Nb; BABB, doleritas y gabros de tipo back-arc basin. Las abreviaciones del recuadro son: SFZ=
HFZ, zona de falla de La Espafiola; BGFZ, zona de falla de Bonao-La Guéacara; SJRFZ, zona de falla de San José-
Restauracion; zona de cizalla de La Meseta (LMSZ), zona de falla de Rio Guanajuma (RBSZ) y zona de falla de
Hato Viejo (HVFZ)..

Consorcio IGM-BRGM-INYPSA

Republica Dominicana
Enero 2007/Diciembre 2010

Cartografia geotemaética Proyecto SYSMIN Il - 01B



Hoja de Manabao (6073-111) pagina 52/236
Memoria

2. ESTRATIGRAFIA

La Hoja de Manabao forma parte del Dominio Cordillera Central.

La mayor parte de los materiales aflorantes son de naturaleza ignea, intrusiva o
volcanosedimentaria. Comprenden edades Cretacica (inferior y superior), y cuaternaria para las
formaciones recientes.

Dentro del Dominio Cordillera Central, las rocas mas antiguas corresponden a metabasaltos del
Complejo Duarte (Cretécico Inferior). Las siguientes formaciones, Constanza y Restauracion del
Grupo Tireo (Cretécico Superior); comprenden rocas volcanosedimentarias afectadas por un
metamorfismo de bajo grado. Los basaltos Pelona-Pico Duarte de afinidad E-MORB terminan el
Cretécico superior.

El Cuaternario esta formado por glacis, coluviones de derrubios y depdésitos aluviales de
fondo de valle y terrazas.

Los antecedentes de estudios geoldgicos dentro de la presente hoja son sumamente
escasos Yy estan limitados en gran parte a trabajos de caracter general, que abarcan un area
extensa y solo incidental o parcialmente se ocupan de aspectos de la geologia de la hoja
(Bowin 1975; Kesler et al. 1977). Estos datos han sido recopilados por G. Draper y J.F.
Lewis (1991).

2.1. Cretéacico

2.1.1. Complejo Duarte (Cretacico inferior)

2.1.1.1. Generalidades

Los datos presentados a continuacién representan una introduccién genérica del complejo.
El Complejo Duarte fue definido por Bowin (1960) y Palmer (1963) para incluir un conjunto
de rocas volcanicas basicas y ultrabasicas, que afloraban intruidas por los batolitos de arco
a lo largo de la Cordillera Central, siguiendo una banda entre Santo Domingo y el area de
Jarabacoa-Moncion. Palmer (1963) distingui6é cartograficamente en el complejo dos facies
metamorficas regionales principales: facies de subesquistos verdes, comprendiendo lavas
masivas con fenocristales de clinopiroxeno y plagioclasa, con subordinadas tobas basicas
vitreas, chert bandeados y queratofilos; y facies de esquistos verdes, que incluyen rocas
variablemente esquistosas en las que un anfibol actinolita-tremolita reemplaza al
clinopiroxeno igneo. Distingue también rocas anfiboliticas de mayor grado, espacialmente
asociadas a las intrusiones de leucotonalitas con hornblenda foliadas y corneanas basicas
rodeando las masas de tonalitas isétropas con hornblenda. Ambos autores sugieren que el

Complejo Duarte representa un fragmento de corteza oceénica. A partir de la asociacion
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litologica y los contenidos en elementos traza, Lewis et al. (1983), Donnelly et al. (1990),
Draper y Lewis (1991) y Lewis y Jiménez (1991), establecen que las picritas porfidicas con
olivino y clinopiroxeno y los basaltos magnesianos que constituyen el Complejo, representan
una isla o plateau oceanico de edad Jurasico superior-Cretacico inferior, posteriormente
modificado por el magmatismo de arco-isla Cretacico superior-Eoceno. La edad del
Complejo Duarte fue establecida a partir de los radiolarios presentes en niveles de chert
intercalados en la parte baja del complejo en la region de Jarabacoa (Montgomery et al.,
1994).

La petrologia y geoquimica de picritas, cumulados ultramaficos y doleritas representativas
del Complejo Duarte fueron descritas con detalle por Lapierre et al. (1997), que proponen un
origen a partir de un manto enriquecido, como muestra su afinidad E-MORB y los valores de
los is6topos Sr-Nd similares a los del plateau oceanico Caribefio-Colombiano. Segun estos
estos autores, el Complejo Duarte representa los restos del plateau proto-Caribefio
generado en torno a los 150 Ma por un punto caliente de tipo Galapagos. En un trabajo
posterior, Lapierre et al. (1999) aportan edades “Ar-"Ar de 86,1+1,3 Ma para el enfriamiento
de anfiboles de metapicritas y de 86,7+1,6 Ma de anfibolitas que sugieren una edad para el
Complejo mas joven, resultando contemporaneo con los basaltos del Cretacico Superior
sondeados durante el DSDP Leg 15 (Sinton et al., 2000). Posteriormente, Lewis et al. (1999)
argumentan que las edades radiométricas de 87-86 Ma obtenidas por Lapierre et al. (1999)
en anfiboles metamorficos, son el resultado de los efectos térmicos asociados con el
metamorfismo orogénico y la intrusiéon de granitoides. En este sentido, las edades obtenidas
para las intrusiones méficas-ultramaficas de Loma de Cabrera (123 Ma, K/Ar; Kesler et al.,
1991) y del batolito de la Jautia (121,4+6 Ma Ar/Ar en Hbl, Herndiz Huerta et al., 2000),

establecen aparentemente una edad anterior para el Complejo Duarte encajante.

El Complejo Duarte comprende una secuencia de rocas metavolcanicas méficas y
ultramaficas de aproximadamente 2,5-km de potencia, en el que recientemente han sido
reconocidas dos unidades litoestratigraficas en el sector del Rubio-Diferencia (Fig. 1;
Escuder Viruete et al., 2004, 2007a, b), compuestas por cuatro grupos geoquimicos de
rocas metavolcanicas. El grupo la esta compuesto por basaltos ricos en Mg (>12 wt% MgO)
pobres enTi, y el grupo Ib por picritas (>18 wit% MgO) ricas en Ti y basaltos ricos en Mg
primitivos, apareciendo ambos interestratificados en los niveles mas bajos de la unidad
inferior; el grupo Il esta constituido por picritas con enriquecimiento en LREE, ferropicritas y
basaltos ricos en Mg, formando la secuencia de lavas principal de la unidad inferior; y el

grupo Il por basaltos ferrotitanados enriquecidos en LREE-enriched esta presente
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exclusivamente en la unidad superior. Estos autores aportan edades plateau 40Ar-39Ar en
hornblendas de anfibolitas foliadas pertenecientes a la Zona de Cizalla de Guanajuma de
93,9+1,4 y 95,8+1,9 Ma (Cenomaniense: 99,6-93,5 Ma), que demuestran una edad anterior
para los protolitos volcanicos, probablemente Albiense (>96 Ma). Por lo tanto, una etapa de
edad Cretacico Inferior de construccién del plateau Caribefio esta registrada en la Cordillera

Central.

Litologias asignables al Complejo Duarte aparecen en las Hojas de Janico, Manabao,
Jarabacoa, La Vega y Fantino. En estas zonas, las rocas del Complejo aparecen
variablemente deformadas y metamorfizadas, encontrandose todos los transitos entre rocas
volcanicas espilitizadas que han preservado las texturas e incluso parte de la mineralogia
ignea, hasta rocas fuertemente deformadas y metamorfizadas sin-cineméticamente en
condiciones propias de las facies de subesquistos verdes, esquistos verdes, anfibolitas de
baja-P y corneanas hornbléndico-piroxénicas. Al sur de la Zona de Falla de la Espafiola y
siguiendo la banda NO-SE de afloramiento de las rocas del Complejo Duarte, se observa el
desarrollo de un gradiente de aumento en la deformacion y el metamorfismo general hacia
las Zonas de Cizalla de La Meseta y Guanajuma (Fig. 40), pasando desde rocas volcanicas
en facies subesquistos verdes hasta anfibolitas de féabrica plano-linear de caracteristicas
blastomiloniticas. Al intruir de forma sincinematica a lo largo de estas zonas de cizalla los
Batolitos de El Bao, Jumunucu y Buena Vista (Fig. 39 y Fig. 40), asi como numerosas
laminas de leucotonalitas con hornblenda foliadas, en su entorno tiene también lugar el
desarrollo de aureolas de rocas corneanicas basicas de grano fino y masivas, las cuales son
frecuentes también como enclaves y roof pendants dentro de los batolitos. La descripcién
del Complejo Duarte que sigue a continuacion recoge las variaciones petrograficas que

aparecen siguiendo este gradiente.

En general, en el sector del Complejo Duarte metamorfizado en condiciones de la facies de
los subesquistos verdes se han preservado las texturas igneas del protolito volcanico. En el
area proxima a la localidad del Aguacate, en la Hoja de La Vega, se reconocen depésitos de
flujos lavicos, autobrechas y cumulados de la unidad inferior, cuya composicion incluye
términos de basaltos, basaltos ricos en Mg, picritas y ankaramitas, asi como depositos

fragmentarios de tobas basicas liticas y vitreas.

Los principales tipos litol6gicos reconocidos son basaltos y picritas con olivino y piroxeno
(607311JE9340 y 607311IJE9341), variablemente porfidicas (607311IMJ9159; Lat: 19,161784;
Long: -70,890591; 60731JE9530 y 6073IJE9544), afaniticas (607311JE9342 vy
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60731JE9417B), o vesiculares (6073IIJE9301 y 607311JE9348). Como continuacién de la
banda de afloramiento de la unidad superior de Diferencia, en las Hojas de Janico y
Manabao se observan los tipicos basaltos afaniticos (60731VMJ9302: Lat: 19,241615; Long:
-70,971516) y microporfidicos con olivino y clinopiroxeno (607311IMJ9865; Lat: 19,16564;
Long: -70,76558), en ocasiones algo recristalizados (60731VMJ9331: Lat: 19,266241; Long: -
70,980186). Sin embargo, la diferenciacion cartografica de ambas unidades resulta muy

dificil con el progresivo aumento de la deformacion y el metamorfismo.

En el Complejo Duarte metamorfizado en condiciones de la facies de los esquistos verdes
se reconocen metabasaltos groseramente foliados (greenstones; 6073IJE8088), filitas y
esquistos actinolitico-epidéticos de color verde-gris a gris verdoso oscuro con,
subordinadamente, tramos de esquistos masivos tremolitico-cloriticos con abundantes
oxidos de Fe-Ti (60731JE9837B, 607311JE9303, 607311JE9315, 6073IIJE9344 y 6073I1JE9345), Y
esquistos maficos muy deformados milonitico-filoniticos (607311JE9336, 607311JE9337,
607311JE9306, 617311I0A9044 y 607311JE9079). Las condiciones metamoérficas de la facies
anfibolitica se alcanzan en las zonas de cizalla, en sectores espacialmente préximos a las
intrusiones de leucotonalitas con hornblenda foliadas y a los batolitos gabroico-tonaliticos.
Los tipos petrograficos reconocidos son (Foto 17): anfibolitas de intensa fabrica plano-linear
(607311JE9366B, 60731JE9566, 6073IJE9935, 60731JE9506, 6073IJE9507, 60731JE9854 vy
6073I1JE9856), blastomiloniticas (6073IJE9493 y 6173IlI0A9039) y gneises anfibdlicos
variablemente inyectados sincinematicamente por venas leucotonaliticas centimétricas
(607311JE9365).

En el Complejo Duarte intruyen de forma sin-cinematica respecto a la deformacién principal
(Sp), digues y sills subconcordantes de gabros y microgabros hornbléndicos, de grano fino a
medio, variablemente foliados o isétropos. Los principales tipos litol6gicos reconocidos son
gabros y microgabros hornbléndicos isétropos (60731JE9427), y foliados (6073IJE9500 y
61731110A9035).

Todos los tipos litolégicos incluidos en el C. Duarte estan metamorfizados en condiciones
gue varian desde facies subesquistos verdes, hasta facies esquistos verdes y facies
anfibolitica.

A: Facies subesquistos verdes (prenhita-pumpellita)

En condiciones de la facies de los subesquistos verdes se preservan muy frecuentemente
las texturas igneas, las cuales indican que estd esencialmente compuesto por rocas

volcanicas lavicas de composicion basica y ultrabésica.
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En buena parte de las picritas de la unidad inferior se superpone una alteracion verde
pervasiva en la que el olivino, clinopiroxeno y la plagioclasa son reemplazados por Mg-Chl,
ActtEp y AbtMstCazPreh, respectivamente. La mesostasia ha sido reemplazada por un
agregado microcristalino sin orientacibn compuesto por clorita, mica blanca, epidota,
prismas aciculares y rosetas de prenhita o actinolita, esfena y abundantes opacos. Hay
también rellenos vesiculares ovoides de clorita, albita, zeolitas o epidota.

En los basaltos medianamente alcalinos de la unidad superior los minerales producto de la
alteracion son clorita, albita, epidota, pumpellita, calcita y prenhita. Las amigdalas estan
rellenas por calcita, cuarzo, pumpellita, analcima (en rocas de menor grado) y sericita.

B: Facies esquistos verdes (tremolita)

Los tipos litologicos incluidos en el Complejo Duarte metamorfizado en condiciones de la
facies de los esquistos verdes, incluyen un anfibol de composicion tremolita-actinolita, cuya
abundancia modal origina su tipica coloracion verde-azulada. Los metabasaltos
groseramente foliados (greenstones) estdn compuestos por actinolita-tremolita y clorita, con
o sin albita, como minerales principales, e ilmenita, magnetita y opacos como accesorios.
Las texturas en estas rocas suelen ser blastoporfidicas y pseudomorficas, variablemente
foliadas Las filitas y esquistos verdes son rocas de moderadamente foliadas, compuestas
por proporciones variables pero esenciales de actinolita, clorita, mica blanca, albita y
epidota, con ilmenita, esfena, leucoxeno, magnetita, pirita, calcopirita y 6xidos de Fe-Ti
como accesorios. La deformacion ductil y el metamorfismo regional han borrado ya en estas
rocas las texturas y mineralogia igneas. Las texturas son nematoblasticas y lepidoblasticas,
en las que la foliacion Sp anastomosada esta definida por el alineamiento de agregados de
actinolita y laminas de clorita y mica blanca. Opticamente, el anfibol es desde incoloro a
verde palido y verde amarillo, e incluso verde ligeramente azulado en rocas transicionales a
la facies anfibolitica. La epidota es pleocroica amarilla a amarillo verdosa. En algunos casos,
se observan porfiroclastos de clinopiroxeno y plagioclasa relictos. Las amigdalas estan
rellenas de cuarzo, calcita, epidota o clorita.

Conforme aumenta la deformacién y el metamorfismo asociados al desarrollo de la zona de
cizalla, se forman esquistos verdes filonitico-miloniticos con actinolita-epidota-clorita. Se
trata de rocas de grano fino a medio, con una penetrativa fabrica planar o plano linear (Sp-
Lp), definida por la alternancia de lentejones milimétricos claros y capas milimétricas verde
oscuras. Las texturas gradian con la deformacion desde granolepido y nematoblasticas
foliadas a filoniticas. Como componentes principales presentan actinolita-tremolita, clorita,
albita, mica blanca, epidota y cuarzo; y como accesorios ilmenita, circon, magnetita, 6xidos
de Fe-Tiy calcita. La fabrica planar esta definida por el alineamiento de los microprismas de
actinolita y los lepidoblastos de clorita y mica blanca, junto con la elongacion de lentejones
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de albita, cuarzo y agregados de epidota, frecuentemente producto del cizallamiento y
estiramiento de venas de segregacion sin-Sp. La deformacion fue no-coaxial como indica la
fabrica interna asimétrica en los agregados policristalinos de cuarzo (ribbons) y el caracter
compuesto en dos familias de planos de la Sp, dispuestos un pequefio &ngulo y marcados
por el alargamiento de microprismas de actinolita (fabrica S-C). Sin embargo, se superpone

frecuentemente una recristalizacién estatica tardi-cinematica.

D: Facies anfibolitica

Los tipos litolégicos del Complejo Duarte metamorfizados en condiciones de la facies de las
anfibolitas son anfibolitas y gneises anfibolicos de grano fino-medio e intensa fabrica plano-
linear, y corneanas hornbléndico-piroxénicas de grano fino masivas. Ambos tipos litol6gicos
fueron desarrollados a condiciones metamoérficas sensiblemente diferentes (Palmer, 1963).
Las anfibolitas presentan una textura de nematoblastica a granonematoblastica y se
caracterizan por la formacién de una hornblenda de color verde azulado coincidiendo con la
desaparicién de clorita, que da lugar a tonos mas oscuros a la roca. En los sectores mas
deformados de las zonas de cizalla de La Meseta y Guanajuma, as texturas son
blastomiloniticas bandeadas. La asociacibn mineral formada estd compuesta por
hornblenda, oligoclasa-andesina, epidota/clinozoisita y cuarzo, con mica verde-marrén
biotita, ilmenita, magnetita, apatito, esfena, rutilo, pirita y opacos, la cual es diagnéstica de la
facies de las anfibolitas con epidota de baja-P (sin granate). Al microscopio, los anfiboles
estan a menudo boudinados perpendicularmente a la Lp y los porfiroblastos de plagioclasa y
epidota han desarrollado de sombras de presion asimétricas, implicando un caracter no-
coaxial para la deformacion.

En algunas localidades muy préximas al contacto con las tonalitas hornbléndicas, las
anfibolitas estdn composicionalmente bandeadas, habiendo desarrollado capitas
leucocraticas de espesor entre 0,5 y 5 mm que originan una textura gnéisica. En estos
gneises anfibdlicos se observan venas de leucotonalitas con hornblenda cizalladas
heterogéneamente hasta paralelizarse con la foliacion Sp. Este hecho, junto con el
desarrollo periférico de aureolas de anfibolitas en torno a las intrusiones laminares de
leucotonalitas con hornblenda, establece que la deformacién dudctil y el
plutonometamorfismo fueron contemporaneos.

E: Sills concordantes de doleritas y microgabros hornbléndicos

Los sills intrusivos en el Complejo Duarte de forma concordantes con la Sp estan
constituidos por gabros y microgabros, menos frecuentes doleritas, de tonos gris-verdosos,
grano fino, y con una fabrica planar magmatica definida por la elongacion de
ferromagnesianos y agregados oscuros milimétricos de minerales secundarios. No suelen
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presentar fabricas deformativas penetrativas. Al microscopio presentan una textura es
holocristalina, granuda, subequigranular, microporfidica, y una composicibn modal que
gradida entre: plagioclasa, 40-45%; clinopiroxeno, <35%; hornblenda (incluyendo
pseudomorfos de actinolita), 25-35%; cuarzo, 15-20%, opacos, <5%. La hornblenda forma
prismas tabulares y aciculares de subidio- a idiomorfos, pleocroica de verde pélido en el
ndcleo a oscuro en los bordes, con un ligero zonado oscilatorio. Aparece orientada
coplanarmente definiendo la fabrica magmética de la roca. El clinopiroxeno cuando aparece
fresco es augita. La plagioclasa forma un entramado de prismas entrecruzados que alojan a
la hornblenda y a los opacos. El cuarzo es intersticial. Los opacos son granos de
magnetita/ilmenita intersticiales y esqueléticos. Se superpone una alteracion hidrotermal
estatica, tardi- o post-magmatica, que da lugar a la formacion de agregados de epidota,
albita, sericita, sericita/moscovita, clorita y opacos.
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Foto 17: (a) Picritas en facies de cumulado de Ti-augita y olivino, LN; (b) Id., LP; (c) Facies de cumulado
picritico-ankaramititico ligeramente foliado e intensamente anfibolitizado, LN; (d) Id., LP; (e) Dique doleritico a
microgabroico, LN (f) Id., LP; (g) Texturas porfidicas relictas en los tipicos esquistos méficos, LP; y (h)
Texturas proto-miloniticas en los metabasaltos porfidicos/esquistos méficos, LN.
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2.1.1.2. El Complejo Duarte en la Hoja de Manabao

El Complejo Duarte solo aflora en el borde norte de la Hoja de Manabao:

- Al NO (sector Jamamucito-Las Lagunas), la zona de cizalla de la Meseta separa el
Complejo Duarte de la Fm Restauracion (Tireo), situada al Sur.

- Al NE (sector de Loma Prieta) el Complejo Duarte forma una banda EO, de 1 km de
ancho, separando el batolito de Jumunucu practicamente en dos bloques; un “roof pendant”
de basaltos (0,5 x1 km) ocupa la esquina NE de la Hoja.

Los mejores cortes para observar el C. Duarte son, de Oeste a Este:

- Ctra. Las Placetas-Las Lagunas Arriba-Jamamucito

- Ctra. Donaja Loma de Los Rios

- Ctra. Donaja-El Cerrazo (circulacién con 4x4 peligrosa en temporal lluvioso)

- Ctra. Franco Bidé-Loma Cerro Prieto

Cartograficamente solo se ha distinguido la unidad inferior de metapicritas, metaakaramitas

y basaltos porfidicos, magnéticos.

MANABAQ

Fig. 10: Mapa aeromagnético (campo total reducido al polo) de la Hoja de Manabao
(CGG, 1999, Proyecto E SYSMIN)
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2.1.1.2.1. Complejo Duarte Metapicritas, metaakaramitas y metabasaltos porfidicos,
magnéticos (12); Cretacico-Inferior (K;)

Los metabasaltos porfidicos, magnéticos, (facies sub-esquistos verdes con prenhita-

pumpellita y esquistos verdes con tremolita-actinota) constituyen la parte inferior del

conjunto basaltico del C. Duarte en la Hoja de Manabao (Fig. 8).

Este potente tramo de basaltos porfidicos ricos en Mg, picritas y ankaramitas, a menudo

como cumulados (Foto 20), intruidos por los batolitos de El Bao y Jumunucu y fuertemente

deformados, presentan una esquistosidad casi general y una fuerte cloritizacion (Foto 19; Foto

21). Solo algunos tramos de coladas basalticas (Foto 18), de potencia métrica a decamétrica,

han sido protegidos de la intensa deformacién. Los contactos con los intrusivos y la serie

volcanosedimentaria del Grupo Tireo son casi sistematicamente mecanicos.

Metabasaltos muy cloritizados y cizallados con aspecto de esquistos verdes, se observan

también en “roof-pendant” en el borde Norte del batolito de Jumunucu.

Practicamente toda la parte norte de la Hoja de Manabao corresponde a la zona de cizalla

regional Manacla-Diferencia-Mata Grande y Las Lagunas-Franco Bid6 de 1 a 4 km de

anchura. Todos los basaltos del C. Duarte estan afectados por la deformacién intensa y

pasan progresivamente a facies de anfibolitas, subrayadas por pequefios cuerpos intrusivos

muy foliados, blastomiloniticos, de gabros-cumulados, tonalitas, leucotonalitas vy

leucogranitos apliticos.

En el centro de la Hoja, en la zona de falla regional de La Guéacara-Bonao, algunos

pequefios afloramientos de esquistos verdes recuerdan los basaltos de C. Duarte, que

podrian haber sido arrastrados por la falla:

- los Dajaos en la Ctra. principal de Manabao, al limite este de la Hoja), de un

- NO de Manabao, cerca del cauce de El Rio Yaque del Norte

- Ctra. entrada a La Ciénaga

En ausencia de argumentos geoquimicos, estos pequefios afloramientos han sido incluidos

cartograficamente en la Fm Restauracion: esquistos verdes, con bandeado tectonico,

originalmente brechas y lavas andesiticas)
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Foto 18: Basaltos porfidicos del C. Duarte; aspecto fluidal de
colada (Las Lagunas) (41MJ9155_1); Lat: 19,14946; Long: -
70,91294

Foto 19: Basaltos porfidicos esquistozados del C. Duarte. Las
Lagunas (41MJ9149_2); Lat: 19,149942; Long: -70,921909)

Foto 20: Basaltos porfidicos del C. Duarte, con huecos de
disolucién de los cumulados de fenocristales Fe-Mg. Las
Lagunas (41MJ9149 _1); Lat: 19,149942; Long: -70,921909)

Foto 21: Basaltos del Complejo Duarte esquistozados, zona
de falla; Donaj4; Norte de la Hoja de Manabao (41MJ9072);
Lat: 19,157461; Long: -70,898962)
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Foto 22: Pliegue (Eje: N120°E-75SE; PA: N125°E-70°NE) en | Foto 23: Basaltos esquistozados microplegados del C. Duarte;

los Basaltos esquistozados y meteorizados del C. Duarte. Zona de cizalla Las Lagunas-Franco Bid6 (Ctra. Donaja-Los
Ctra. de Las Lagunas (41MJ9145_1); Lat: 19,159959; Long: - | Rios Loma del Pefion) (41MJ9168_1); Lat: 19,147951; Long: -
70,920233) 70,88868

Los basaltos porfidicos y picritas con orto y clinopiroxeno, de tono verde oscuro, cuando
carecen de esquistosidad (zonas protegidas de la cizalla), han preservado la mineralogia y
texturas del protolito. Presentan fenocristales milimétricos (hasta 5 mm) de orto y
clinopiroxeno, plagioclasa y olivino, de subidio a alotriomorfos, inmersos en una mesostasia
verde de textura intersectal a subofitica de grano fino. Como accesorios se ha observado
ilmenita, magnetita, hematites y opacos. Algunos ortopiroxenos estan zonados
oscilatoriamente y presentan maclas. El olivino esta casi completamente reemplazado a
clorita, serpentinita y opacos. Localmente, la abundancia de fenocristales en los niveles
picriticos y ankaramiticos sugiere que la roca es un cumulado de cristales (Foto 20). Las lavas
estan afectadas por un proceso de alteracion tardi-magmatica y/o metamorfismo estatico,
gue ha dado lugar a la formacién de un agregado microcristalino sin orientacion compuesto
por clorita, mica blanca, epidota, prismas aciculares y rosetas de actinolita-tremolita, esfena
y abundantes opacos. La asociacion mineral producto de la alteracibn/metamorfismo
hidrotermal es propia de la facies de los esquistos verdes. Hay también rellenos ovoides

vesiculares de clorita, albita, zeolitas o epidota.

2.1.1.2.2. Las rocas intrusivas en el Complejo Duarte

El C. Duarte esta intruido por gabros cumulados, gabro-dioritas, tonalitas, diques maficos,
leucograniticos-apliticos y cuarzo; ver la descripcion en el capitulo 3.1.3. Rocas intrusivas y
filonianas de la Hoja de Manabao.
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2.1.2. El Grupo Tireo (Cretacico medio-superior)

2.1.2.1. Generalidades

El grupo Tireo representa el estado de arco isla, definido por una secuencia de >3 km de
potencia de rocas volcanicas, sub-volcanicas y volcanosedimentarias de edad Cretacico
superior. Se distribuye en una franja de unos 280 Km de longitud y 12 a 45 Km de anchura,
que en general da lugar a los relieves mas importantes de la Cordillera Central Dominicana,
extendiéndose desde las proximidades de Bani hasta el Norte de Haiti (series del Terrier
Rouge y series de la Mina). El limite Sur es la Falla de San José-Restauracion, y por el
Norte se extiende hasta la Zona de Falla de la Espafiola (Fig. 2).

El nombre de la formacién se corresponde al de un pueblo y un rio, proximos a Constanza.
Las primeras referencias que aluden a la Fm. Tireo se deben a Bowin (1966), aunque
posteriormente ha sido objeto de varios estudios por parte de Mesnier (1980), JICA/MMJA
(1984), Jiménez & Lewis (1987), Amarante y Garcia (1990), Lewis et al. (1991), Amarante y
Lewis (1995) y Joubert et al., (1998). Unos estudios han producido cierta controversia
respecto a la estratigrafia y subdivisiones cartograficas de esta formacion, ya que mientras
que los autores japoneses JICA/MMJA (1984) plantean una subdivision en tres miembros
(inferior, medio y superior), Lewis et al. (1991) elevan la unidad al rango de Grupo,
dividiéndolo en dos, Grupo Tireo Inferior y Grupo Tireo Superior.

En este proyecto se considera que el Grupo Tireo (Cretacico superior) Incluye dos
formaciones principales que intercalan varios miembros (Fig. 8):

- Fm Constanza (base)

- Fm Restauracion (techo)

La Fm Constanza, a la base, esta dominada por tobas vitreas-liticas de grano grueso y
brechas volcanicas de composicion andesitica a basalticas, con intercalaciones locales de
flujos basalticos y andesiticos, asi como rocas volcanoclasticas maficas de grano fino. Con
un espesor de >2500 m, esta extensa secuencia piroclastica aflora de forma continua desde
el &rea de Restauracion-Jicomé a la de Gajo del Monte-Constanza (Fig. 2).

Las rocas piroclasticas fueron emitidas y parcialmente retrabajadas como debris flows en un
medio submarino relativamente profundo. Sin embargo, al SO de Restauracién, por encima
de la secuencia principal de tobas verdes, aparecen unos 30-100 m de tobas verdes y
moradas alternantes, con capas decimétricas intercaladas de lapilli accrecionarios (Lewis et
al., 1991 b; Stein et al., 2004) depositados en medio de agua someras transicional a

subaéreo.

Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
Cartografia geotematica Proyecto SYSMIN Il - 01B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja de Manabao (6073-111) pagina 65/236
Memoria

Hacia la base y techo de la Fm Constanza aparecen intercalaciones discontinuas de rocas
sedimentarias. Cerca de Dajaboén, los radiolarios de edad Albiense a Cenomanense
superior en los cherts de los niveles mas bajos del Complejo de Dajabon sugieren que el
inicio del volcanismo fue en el Albiense-Cenomanense (Montgomery y Pessagno, 1999;
Urien et al., 2004). Esta edad es consistente con la edad Albiense-Cenomanense obtenida
mediante microfésiles por Gomez Sainz (2000) en el Mb Rio Blanco. Por otro lado, los
foraminiferos del Mb Calizas de Constanza indican una edad pre-Turoniense para el resto
de la Fm Constanza infrayacente (Bowin, 1075; Lewis et al., 1991b). Las calizas gris
oscuras intercaladas al techo de la Fm Constanza en Restauracion contienen microfosiles
de edad Turoniense (Robinson, 1983).

Consideradas en conjunto estas edades indican una edad Albiense-Cenomanense (112-99
Ma) para la Fm Constanza. Las edades “plateau” Ar-Ar de 105+-6 Ma para los gabros de
Loma Chacuey y 101+-2 Ma para una tonalita con hornblenda del batolito de Loma Cabrera
(Contreras et al., 2004) sugiere la intrusién contemporanea de las unidades pluténicas mas
tempranas.

La Fm Restauracion (Fig. 8) esta compuesta por flujos daciticos a rioliticos, tobas, brechas,
domos daciticos extrusivos brechificados y criptodomos. La secuencia presenta
intercalaciones de flujos méficos y estd intruida por diques basalticos y doleriticos.
Localmente aparecen secuencias grano-decrecientes de areniscas y limos volcanoclasticos,
y lentejones de calizas. Las rocas &cidas fueron emitidas como flujos submarinos someros y
los depésitos piroclasticos producidos por explosiones freatomagmaticas, con intrusiones
subvolcanicas locales. Entorno a los centro emisivos acidos tuvo lugar una importante
actividad hidrotermal tardia, que produjo depdsitos hidrotermales de sulfuros-barita
polimetalicos (Cu-Au-Ag) significativos.

La potencia de la Fm Restauracion es de 600-1500 m en las areas de Dajabdn-
Restauracion y Jicomé, acufiandose hacia el SE en las areas de Gajo del Monte, Constanza
y Sabana Queliz.

La presencia de fragmentos de tobas verdes andesiticas de la Fm Constanza en las tobas
daciticas de la Fm Restauracion indica una edad mas joven de esta Ultima. Este hecho
concuerda con la edad Turoniense-Coniacense obtenida con fésiles de un nivel de chert a
techo de la Fm Constanza al Sur de Restauracion e intruido por riolitas, asi como por la
edad “plateau” Ar-Ar de hornblenda de 81,2+-2 Ma obtenida en dacitas (Lewis et al., 1991 b;
Stein et al., 2004). Recientemente, en el area de Jarabacoa, una edad U-Pb en zircones de
89,0=-0,9 Ma (limite Turoniense-Coniacense) ha sido obtenida en los flujos méas bajos de la
Fm Restauracion (Escuder Viruete et al., 2007 b), la cual también establece una edad mas
antigua para el Mb Yujo infrayacente (arcillas, calizas, cherts, lutitas y tobas finas). Esta
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unidad basal se dispone discordante directamente sobre el C. Duarte en esta area y esta
superpuesta por flujos y brechas acidas con pequefios depésitos de sulfuros masivos
volcanogenéticos (Escuder Viruete et al., 2004)

La Fm Restauracion esta superpuesta por la secuencia sedimentaria turbiditica de unos 250
a 800 m de la Fm Trois Riviéres (Fig. 8).

En la Hoja de Manabao, se ha distinguido cartograficamente las dos formaciones del Grupo
Tireo (Constanza y Restauracion).

2.1.2.2. El Grupo Tireo en la Hoja de Manabao

En la Hoja de Manabao, las dos formaciones del Grupo Tireo estdn separadas por la falla
regional La Guéacara-Bonao, con direccion EO, que corta por la mitad la Hoja, a nivel de El
Rio Yaque del Norte: la Fm Constanza aflora al Sur de la Falla, en la esquina SO de la Hoja,
y La Fm. Restauracion, al Norte, principalmente en el cuadrante NO.

2.1.2.2.1. Formacién Constanza (Grupo Tireo). Brechas y tobas liticas y vitreas masivas y
lavas de composicion intermedio-bésica (13) Cretécico superior (K3)

La Fm Constanza ocupa una pequefia superficie (12 km?) en la esquina SO de la Hoja de

Manabao, correspondiendo al Valle del Tetero, que se desarrolla mas al Sur en la Hoja

colindante de Gajo del Monte.

Desde La Ciénaga, el acceso se hace a lomos de caballeria por el camino del Pico Duarte,

directamente por el cruce del Valle del Tetero o mejor, subiendo primero al Pico del Yaque y

bajando luego al Valle del Tetero por un nuevo camino arreglado por el Parque Nacional a

partir del nacimiento del Yaque del Sur. El refugio del Valle del Tetero esta ubicado al borde

norte de Hoja de Gajo del Monte (Foto 24).

En la imagen del aeromagnetismo reducido al polo (Fig. 10), la Fm. Constanza no se

caracteriza por una anomalia significativa.

Las brechas y lavas andesiticas de color verde y violaceo (Foto 25; Foto 26), afloran muy bien

al Sur del Pico del Yaque, a favor de pequefios arroyos. En el Valle del Tetero mismo (Foto

54), coluviones, glacis antiguos y vegetacion muy densa tapan la Fm Constanza,

sobrepuesta por los basaltos de la Fm Pelona-Pico Duarte.

Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
Cartografia geotematica Proyecto SYSMIN Il - 01B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja de Manabao (6073-111) pagina 67/236
Memoria

Foto 24: Caseta de Valle del Tetero, Borde norte de la Hoja
Gajo del Monte (52MJ9058_1); Lat: 19,986785 ; Long: -
70,92806)

La unidad esta dominada por litofacies de tobas de grano grueso y brechas volcanicas
hidroclasticas submarinas de composicion basica-intermedia, con esporadicas
intercalaciones de flujos basalticos y andesiticos, asi como de rocas volcanoclasticas
maficas de grano fino. Se caracteriza por una alteracion verde tardi- a post-magmatica
pervasiva. Con un espesor estimado a mas de 1000 m, esta extensa secuencia piroclastica,
presenta un buzamiento general 20-30° hacia el NE, y esta limitada al Norte por el Batolito

de El Rio y la Falla de La Guacara Bonao.

Foto 25: Lava andesitica, gris, verde y violacea de la Fm Foto 26: Brecha andesitica, verde y violacea de la Fm
Constanza (Tireo); camino Pico del Yaque al Valle del Tetero | Constanza (Tireo); camino del Pico del Yaque al Valle del
(41MJ9053_1); Lat: 19,007026; Long: -70,939771) Tetero (41MJ9053_2); Lat: 19,007026; Long: -70,939771)

Las facies de brechas hidroclasticas forman acumulaciones de fragmentos subangulosos
liticos y de vidrio, masivas y soportadas por los bloques generalmente monogenéticos,
producidas por la fragmentacion por enfriamiento subito de flujos de lava.
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Las tobas hidroclasticas y tobas de lapilli vitreas-liticas constituyen acumulaciones masivas
o mal estratificadas en capas potentes, compuestas por shards blocky y angulosos,
formadas por erupciones freatomagmaticas y la fragmentacion de flujos lavicos. Cuando
constituyen acumulaciones polimicticas con fragmentos de rocas volcanicas rojas alteradas
resultan mas bien de explosiones fredticas. Predominan las tobas compuestas por
fragmentos (angulosos a subredondeados) liticos gris verdosos a amarillos y de vidrio
desvitrificado (shards palagoniticos) con algunas vesiculas, y escasos (<2%) fragmentos de
cristales de piroxeno, plagioclasa y hornblenda. Algunos fragmentos liticos son de rocas
gabroicas y doleritas. Los clastos de cuarzo son ausentes.

Las facies volcanicas efusivas incluyen flujos de lava coherentes (Foto 25) y flujos de brechas
formadas por autobrechificacién, generalmente de composicion basaltico-andesitica a
andesitica (Foto 26). Los flujos de andesitas se caracterizan por agregados glomeroporfidicos
de piroxeno, plagioclasa y 6xidos de Fe. La plagioclasa es el fenocristal mas abundante
(<35% modal) con similares proporciones de euhedral/subhedral hornblenda, clino y
ortopiroxeno. Las lavas basalticas verde-oscuras estan presentes hacia la base de la
secuencia expuesta. Texturalmente, graddan entre predominantemente porfidicas, con
fenocristales de clinopiroxeno, ortopiroxeno y plagioclasa, a vesiculares/amigdaloides y
afiricas. Los microgabros y doleritas se interpretan como la parte interna de I6bulos y como
diques de alimentacién sin-volcanicos.

Estas rocas piroclasticas fueron emitidas y parcialmente remobilizadas (flujos de masas) o
retrabajadas ya solidificadas en un medio submarino relativamente profundo. Se trata de
depdsitos debris flows, generalmente poligénicos, en capas masivas de potencia variable,

constituidas por bloques heterométricos soportados por la matriz.

2.1.2.2.2. Formacién Restauracion (Grupo Tireo). Cretacico Superior (Ky)

La Fm Restauracién aflora al Norte de la Falla La Guacara-Bonao. Esta potente serie

volcanosedimentaria (>1500 m) presenta una direccion NO-SE y una anchura de 5 km al borde

NO de la Hoja; se acuiia paulatinamente hacia el Este, moldeando el Batolito de Jumunucu.

Al Norte del Batolito de Jumunuco, las brechas andesiticas superpuestas a los basaltos de

Duarte, se acufian en la Loma de Los Rios, en la zona de cizalla SO-NE de Las Lagunas-Franco

Bido.

Hacia el Sur, la serie esta cortada por la Falla de La Guacara-Bonao y se acufia paulatinamente

entre los batolitos de Jumunucu y El Rio, hasta desaparecer en la zona de cizalla, a nivel de

Pinar del Rayo.
Cartograficamente se han distinguido 5 unidades:

- esquistos verdes con bandeado tecténico
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- metavolcanitas intermedio-basicas: lavas, brechas , tobas, filitas y esquistos méficos

- metavolcanitas 4cidas: lavas, brechas y tobas riodaciticas

- siltitas y tufitas grises a verdes

- cherts, calizas y pizarras negras

Las principales observaciones se realizaron en los siguientes lugares

- valle de Rio Yaque del Norte y sus afluentes: rio de los Guanos, arroyos Manuel Estrellas
y Sofiador,

- camino del Firme de Los Canos

- camino de la Loma Quemada

- camino Las lagunas-la Loma del Mortero

2.1.2.2.2.1. Formacion Restauracion (Grupo Tireo). Esquistos verdes con bandeado
tectonico en zona de cizalla (14). Cretacico Superior (K,)

Los esquistos verdes con bandeado tecténico han sido cartografiados a lo largo de la zona
de cizalla regional de La Guacara-Bonao, en la Hoja de Diferencia (La Guacara, Rio Bao)
durante el proyecto anterior y en el borde oeste de la Hoja de Manabao.

Al afloramiento los esquistos presentan un bandeado tecténico, milimétrico a centimétrico,
de color verde claro y verde oscuro, debido a la intensa deformacion al contacto con las
tonalitas foliadas. Se trata de una milonita de roca volcanica y/o volcanoclastica, de
composicion intermedia, con un hidrotermalismo y un posible metamorfismo de contacto
superpuestos, impidiendo al afloramiento el reconocimiento del protolito original. Las rocas
menos deformadas corresponden en esta hoja a las metavolcanitas intermedio-basicas con
brechas predominantes y lavas subordinadas.

Hacia el este de la Hoja, algunos pequefios afloramientos aislados des esquistos verdes que
jalonan la falla de la Guacara-Bonao no han sido distinguido cartograficamente de las

metavolcanitas intermedio-béasicas.

El protolito de estos esquistos fueron rocas volcanicas de composicién andesitica o
basaltico-andesitica, cuya mineralogia y texturas han sido traspuestas por la deformacién
dactil y el metamorfismo sincinematico. Se trata de rocas formadas por un agregado
granonematoblastico de grano fino, compuesto por actinolita, epidota, albita, clorita,
pumpellita, mica blanca, prenhita y cuarzo, cuya orientacién mineral preferente define la
fabrica plano-linear principal (Sp-Lp). Se destacan del agregado porfiroclastos de mayor
tamafio de anfibol hornblenda y menos abundantes de plagioclasa, muy posiblemente
heredados relictos del protolito. La fabrica Sp-Lp fue generada por una deformacion ddctil,

variablemente no-coaxial, sin-metamérfica en la que crecieron estables minerales propios de
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la facies de los subesquistos verdes a esquistos verdes de baja-T. El anfibol metamérfico es
de composicion actinolita-tremolita, incoloro a débilmente pleocroico a verde, y forma
microprismas orientados paralelamente a la Lp, asi como reemplaza en grietas y sombras
de presion a la hornblenda ignea, a menudo formando agregados aciculares elongados y en
rosetas. Los porfiroclastos de plagioclasa, de subidio a alotriomorfos, desarrollan sombras
de presién asimétricas rellenas de mica blanca y clorita, transformados a epidota, sericita y
albita. La epidota forma agregados de pequefios granos dispersos en la matriz y formando
agrupaciones elongadas paralelamente a la Sp. Las micas forman pequefios lepidoblastos
de clorita y moscovita definiendo la Sp mediante su orientacion lepidoblastica. En las rocas
méas deformadas, definen una fabrica compuesta por dos familias de planos oblicuos un
angulo pequefio, de tipo S-C milonitica. La albita forma porfiroblastos elongados
paralelamente a la Sp. El cuarzo forma agregados policristalinos lenticulares de tipo ribbon y
pequefios granos aplastados paralelamente a la Sp.

Las volcanitas &cidas, con el aumento de la deformacion ductil sin-metamoérfica, se
transforman en rocas esquistosas cuarzo-feldespaticas, de grano fino a medio y tonos
blanquecinos, que se caracterizan por el desarrollo de una fabrica plano-linear Sp-Lp
variablemente penetrativa. Durante la deformacién ductil, los agregados de minerales
metamorficos crecen orientados paralelamente a la fabrica plano-linear, que en las rocas
mas deformadas es de tipo milonitico con estructura S-C. Como consecuencia, el cuarzo y
los feldespatos del protolito forman porfiroclastos con colas asimétricas y han recristalizado
dinamicamente dando lugar a un agregado de granos elongados. Los lepidoblastos de
clorita son verdes, poco pleocroicos y definen junto a la mica blanca con su orientacion los

planos Sp. Los planos de foliacion estan también definidos por la orientacion de agregados

de esfena, ilmenita y opacos.

s

Foto 27: Andesitas o basaltos cloritizados, esquistozadas en | Foto 28: Andesitas o Basaltos cloritizados y esquistozados en

la Falla regional La Guéacara-Bonao; Ctra. Los Dajaos- la zona de Falla de La Guacara-Bonao (41MJ9309_1); Lat:
Manabao, (41MJ9310_1); Lat: 19,074633; Long: -70,7582 19,074688; Long: -70,755644
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2.1.2.2.2.2. Formacion Restauracion (Grupo Tireo). Metavolcanitas intermedio-basicas (15).
Lavas, brechas, tobas, filitas y esquistos maficos. Cretacico Superior (K;)

Esta unidad volcanosedimentaria de composicion intermedia a basica cubre 55 km? de la Hoja y
corresponde aproximadamente al 80% de la Fm Restauracion.

Las brechas y tobas predominan sobre las lavas pero las malas condiciones de afloramientos en
esta zona montafiosa cubierta por una vegetacion densa y la fuerte meteorizacion, no permiten
una cartografia detallada de cada facies. Incluyen también niveles finos, localmente con aspecto
de filitas. En zona de cizalla estos protolitos estan parcialmente esquistozados sin que se pueda
siempre distinguir cartograficamente.

Los depdsitos de brechas y tobas presentan una gran variabilidad, tanto en el tamafio de grano
de las particulas como en las proporciones relativas de componentes vitreos, liticos y de cristales
(Foto 31). Localmente presentan una cierta organizacion en bancos decimétricos (Foto 29; Foto 30),
Los fragmentos de vidrio son subangulosos y estan alterados y desvitrificados a clorita,
originando coloraciones en los depd@sitos volcanicos verdes y verde-marrones. Los componentes
liticos son predominantemente de lavas porfidicas con fenocristales y microfenocristales de
plagioclasa, hornblenda y clinopiroxeno. La parte vitrea de los fragmentos y la matriz entre los
clastos ha sido alterada a prenhita, pumpellita, laumontita, clorita, epidota pistachita, paragonita y
celadonita. Los fragmentos de cristales son de plagioclasa, hornblenda y piroxeno.

A la mesoescala se trata de rocas volcanicas piroclasticas de grano grueso a medio, clasificable
como brechas o tobas de composicién andesitica s.l, compuestas por abundantes fragmentos
liticos y de vidrio volcanico (Foto 31). No poseen una estratificacion clara, resultando masivas. Se
caracterizan por presentar una intensa alteracién de color verde, cloritico-sericitico-zeolitica. Al
microscopio, se observan constituidas por clastos de tamafios <6mm, con una organizacién
interna masiva. Los fragmentos son principalmente de rocas volcanicas grises oscuras de textura
afanitica, microporfidica o microvesicular; fragmentos de vidrio volcanico completamente
paragonitizado y/o cloritizado; y fragmentos de fenocristales de clinopiroxeno. Los fragmentos de
vidrio no se ven aplastados ni soldados. Se observan reemplazamientos secundarios de los
fragmentos por agregados de pumpellita, prenhita, sericita y clorita, asi como la oxidacion de la

magnetita y opacos.
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Foto 29: Brechas, tobas y lavas andesiticas marrén y dacitas
claras de la Fm Restauracion (Tireo) organizacion nitida en los
niveles mas finos; Puente Rio Yaque del Norte, entrada a La
Ciénaga (41MJ9369_1); Lat: 19,076101; Long: -70,842098

Foto 30: Brechas andesiticas de la Fm Restauracion (Tireo,
con una cierta organizacién en bancos 20-30 cm); Zona de
Falla de La Guacara-Bonao Joya de Ramén , La Ciénaga
(41MJ9381_1); Lat: 19,078282; Long: -70,837194

Foto 31: Brechas andesiticas de la Fm Restauracion; con
elementos cm a dem. Arroyo Manuel Estrella, Entrada al
Parque Armando Bermudez. La Ciénaga (41MJ9412_1); Lat:
19,067687; Long: -70,866316

Foto 32: Colada andesitica intercalada en las brechas
andesiticas de la Fm Restauracién (Tireo). Entre la Loma El
Alto de Canela y la Loma del Mortero (NO de La Ciénaga)
(41MJ9525_1); Lat: 19,090651; Long: -70,950214

Foto 33: Andesitas de Fm Restauracion; meteorizacion en
bolos cm a dcm; presencia de sulfuros (pirotita?) Camino a
Firme Los Carlos, Norte La Ciénaga (41MJ9393_3); Lat:
19,075655; Long: -70,847346

Foto 34: Andesitas y brechas andesiticas de la Fm
Restauracion (elementos 0,3-0,5 cm); color verde, violaceo,
negro; meteorizacion rojiza; Loma Quemada, Norte La
Ciénaga (41MJ9407_1); Lat: 19,076278; Long: -70,864971
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Foto 35: Contacto por falla (N105°E-70°SO) entre andesitas, Foto 36: Pliegue (Eje: N55°E-5°NE; PA: N40°E-35°NO) en las
brechas y tobas andesiticas de la Fm Restauracién (Tireo) a la | andesitas, brechas y tobas andesiticas de la Fm Restauracion
izquierda y gabros de grano medio a fino a la derecha., Ctra. (Tireo), Ctra. Villas Don Antonio, Paso de la Piedra; Rio Yaque
Villas Don Antonio, Paso de la Piedra; Rio Yaque del Norte del Norte (41MJ9371_1); Lat: 19,073625; Long: -70,836707

(41MJ9370_1); Lat: 19,074208; Long: -70,837599

En las brechas y tobas predominante se intercalan coladas andesiticas de potencia métrica,
paralelas a la estratificacién del conjunto cuando existe, como por ejemplo en el camino de
acceso a la Loma del Mortero (Foto 32) o al Norte de La Ciénaga, en el camino de la Loma
Quemada (Foto 34), o en la nueva carretera de Villas Don Antonio cerca del puente sobre el Rio
Yaque del Norte a la entrada de La Ciénaga (Foto 29).

Las lavas andesiticas con hornblenda son rocas de color gris-marron oscuro, porfidicas, con
abundantes fenocristales xeno- y subidiomorfos de plagioclasa y hornblenda. La orientacion de
los fenocristales define en ocasiones la fluidalidad de la lava. La hornblenda forma prismas
milimétricos pudiendo ser modalmente muy abundante. Las plagioclasas forman agregados en
sinneusis de contornos también redondeados y corroidos. El piroxeno es augita y de forma rara
pigeonita. Es accesorio y presenta frecuentemente golfos de corrosion y texturas reaccionales en
los bordes, debido a la reaccion cristal-liquido. La mesostasia es afanitica y compuesta por
pequefios prismas de plagioclasas tabulares y escasos anfiboles, dispersos en una masa micro y
criptocristalina desvitrificada. La magnetita forma cristales milimétricos. Como minerales producto
de la alteracion secundaria se forma también un agregado sericitico-illitico-cloritico, con prenhita,
calcita y opacos. Los carbonatos pueden rellenar huecos y vesiculas junto a rebordes de clorita, o

reemplazar a la plagioclasa.

2.1.2.2.2.3. Formacion Restauracion (Grupo Tireo). Metavolcanitas acidas. Lavas, brechas y
tobas riodaciticas (16); Cretacico Superior (K5)

Las metavolcanitas acidas se intercalan, en tramos decimétricos a hectométricos, en la
unidad intermedio-basica de la Fm Restauracién. En la cartografia, el aspecto discontinuo
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de estos afloramientos se debe en parte a la cobertura vegetal y a las condiciones de
accesos muy dificiles en zonas montafiosas. Lo cierto es que la proporcion de las facies
acidas, disminuye considerablemente desde el NO (Hoja de Diferencia y borde NO de la
Hoja de Manabao) hasta el limite Sur, correspondiendo a la Falla de La Guacara-Bonao. Los
mejores afloramientos se observan en el camino de acceso a la Loma del Mortero, o al
Norte de la Ciénaga, en los caminos del arroyo Sonador y de la Loma Quemada.

Por lo general, son rocas masivas 0 esquistozadas, localmente cizalladas, de color gris
verdoso, de grano medio a fino, algo bandeadas. Con la meteorizacion, estas facies acidas
adquieren un tono claro, beige, caracteristico.

A la mesoescala se trata de rocas volcanicas y subvolcanicas de color beige-marrén claro,
de composicion dacitica a riolitica, de estructura lavica y con una caracteristica textura
porfidica variablemente fluidal. En rocas poco deformadas, dicha textura esta definida por
fenocristales milimétricos redondeados de cuarzo incoloro, y de plagioclasa de tonos blanco-
amarillentos, ambos presentes en 10-25 % modal, como cristales de 0,5 a 4 mm diametro,
gue se destacan en una pasta 0 mesostasia afanitica.

Al microscopio, se distinguen los fenocristales de cuarzo y plagioclasa. El cuarzo forma
cristales de idio y alotriomorfos con bordes corroidos de hasta 5 mm de didmetro, y en
ocasiones con inclusiones amarillas de fundidos goticulares. Estos fenocristales han
desarrollado texturas que evidencian un desequilibrio cristal-fundido en el momento de la
cristalizaciébn y/o procesos de reabsorcion, como bordes de reaccion subredondeados,
golfos de corrosion, etc. La plagioclasa forma prismas de subidio a alotriomorfos, aunque
modalmente es menos abundante. Las plagioclasas estan pseudomorfizadas a un fino
agregado cuarzo-feldespético y sericita microcristalino. En las dacitas puede existir
hornblenda como fenocristal y en las riolitas biotita accesoria, aunque generalmente en
éstas no aparecen minerales igneos ferromagnesianos. La mesostasia o matriz volcanica
esta formada por un agregado de micro a criptocristalino, variablemente esferulitico y
desvitrificado, asi como también recristalizado. Los minerales secundarios consisten en
albita, sericita, clorita, pumpellita, paragonita, cuarzo y 6xidos de Fe-Ti, que a veces se

localizan en planos de microfracturas y/o disolucion.

2.1.2.2.2.4. Formacion Restauracion (Grupo Tireo). Siltitas y tufitas grises a verdes (17).
Cretécico Superior (Ky)

Las siltitas y tufitas grises a verdes han sido cartografiadas en el Valle del Yaque del Norte.
Aparecen en intercalaciones, decamétricas a hectométricas, en las brechas y tobas
andesiticas, a favor del corte de la Ctra. Manabao-La Ciénaga. Encajan también los niveles

de calizas negras de la misma formacion.
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En general muy meteorizadas, presentan localmente una organizacibn en bancos
decimétricos mas o menos nitidos, con alternancias de siltitas dominantes y niveles tufiticos
(epiclastitas). La fuerte deformacion en esta zona de cizalla de La Guacara-Bonao y la

metearizacion no han permitido el muestreo para confeccionar laminas delgadas.

2.1.2.2.2.5. Formacion Restauracién. Calizas, cherts y pizarras negras (18). Cretacico
Superior (K5)

Dos afloramientos de calizas, cherts y pizarras negras han sido cartografiados en las
brechas y lavas andesiticas, a 1 km al Norte de La Ciénaga de un lado y en el camino de la
Loma Quemada del otro.

En el Arroyo Sonador, las calizas y cherts grises a negros presentan una buena
organizacion en bancos alabeados de 20 cm de potencia, con interbancos finos (1-3 cm) de
arcillas o siltitas gris negro a rojizo. El conjunto esta cortado por una red de vetillas de calcita
recristalizadas.

En el camino La Ciénaga-Loma Quemada, a menos de 1 km al Oeste del Arroyo Sonador,
un banco de calizas grises de 0,5-1 m de potencia presenta una extensién hectométrica.

Los dos afloramientos estan encajados en siltitas negras a grises.

Hasta la fecha no se han podido datar.

Se trata de rocas metacarbonatadas de grano fino y fabrica planar a plano-linear, bien
definida a la mesoescala por agregados de epidota verde-amarilla orientados paralelamente
a la Sp. La lineacion mineral Lp esta definida por la elongacién de agregados de epidota y
opacos. Al microscopio presentan texturas granolepidoblasticas y granoblasticas
microbandeadas. La asociacion mineral que presentan estd compuesta por calcita, clorita,
epidota, mica blanca, albita, cuarzo y algo de talco, con magnetita, grafito, ilmenita y opacos
como accesorios. La asociacion es sincinematica respecto a la fabrica ductil planar principal
(Sp) e indicativa de la facies de los subesquistos verdes de baja-T. Los protolitos fueron
rocas sedimentarias carbonatadas con intercalaciones detriticas finas, probablemente con
una componente volcanica, las cuales han dado lugar a niveles ricos en calcita, filosilicatos,
epidota y opacos. No obstante, también se han encontrado niveles de marmoles

monomineralicos calciticos de protolito mas puro.
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Foto 37: Calizas negras y silts siliceos o chert, en bancos dcm
de la Fm Restauracion (Tireo) Arroyo Sonador, La Ciénaga
(41MJ9375_1); Lat: 19,07459; Long: -70,856668

Foto 38: Detalle. Calizas negras y silts siliceos o chert en
bancos dcm de la Fm Restauracion (Tireo) Arroyo Sonador, La
Ciénaga (41MJ9375_3); Lat: 19,07459; Long: -70,856668

Foto 39: Calizas gris azulado, recristalizadas, de la Fm
Restauracion; banco de 1 m de potencia. Camino La
Ciénaga-Loma Quemada (41MJ9408_1); Lat: 19,075177;
Long: -70,867196

2.1.3. Formacién Basaltos de Pelona-Pico Duarte Campaniense-Maestrichtiense

Cretacico Superior (K3)

2.1.3.1. Generalidades

Los basaltos de la Formacion Pelona-Pico Duarte se disponen estratigraficamente y
discordantemente sobre el Grupo Tireo, constituyendo la parte culminante de la secuencia
magmatica de la zona estudiada. La discordancia es sugerida por la suave deformacion de
los basaltos en comparacion de la fuerte deformacion del grupo Tireo infra yacente.
Topograficamente, los basaltos se localizan en los sectores mas elevados, constituyendo el
macizo del Pico Duarte y su prolongacion al NO en las Lomas de La Pelona y el Pico del
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Barranco en la Hoja de Lamedero, continuando en los sectores de Loma de Joca-Loma Los
Aparejos-Loma Nalga de Maco al sur de la Hoja de Jicomé y la Loma de Los Guandules en
la Hoja de Restauracion. Las areas del Mogote de Pinar Quemado y Loma de Las
Golondrinas, al sur de la Hoja de Jarabacoa, también constituyen sectores de afloramiento
de la Formacion.

La unidad parece ser litologicamente muy homogénea en todos los sectores cartografiados,
formando una secuencia de entre 500 y 1500 m de espesor de flujos de basaltos

tipicamente afiricos y vesiculares.

40 39
Las edades Ar/ Ar obtenidas para los basaltos de Loma Guandules (Restauracion) y para

un dique méfico relacionado con Hbl+PI+Cpx (rico en Ti y Nb, afinidad OIB), intrusivo en el
grupo Tireo en el area de Constanza, son de 68,4+0,75 Ma (plateau en roca total) y 79,4+1,0
(plateau en hornblenda), respectivamente. Por lo tanto, las edades “Ar/"Ar indican una
actividad magmatica al menos en el intervalo 79-68 Ma (Campaniense medio al
Maastrichtiense). Estos resultados son consistentes con la probable disposicién discordante
sobre el grupo Tireo y, de forma caracteristica, la ausencia en ellos de intrusiones de venas
de leucotonalitas con hornblenda, tipicas del magmatismo &cido de arco y el emplazamiento
de los batolitos tonaliticos (Turoniense-Campaniense Inferior). Estos basaltos son regional y
geoquimicamente equivalentes a los basaltos sondeados en el DSDP Leg 165 (site 1001) de
edad 81 Ma (Sinton et al., 2000); a la Formacién Dumisseau del SO de Haiti, con fauna
desde el Coniacense-Turoniense (86-90 Ma) en la secuencia baja de la sucesion y
Santoniense superior (83 Ma) a Campaniense inferior (74 Ma) en la secuencia alta
(Maurrasse et al., 1979; Sen et al., 1988), también datada por K-Ar en 75,0+1,5 Ma en un sill

40 39
intrusivo en la secuencia superior (Sen et al., 1988) y por Ar/ Ar en 87-90 Ma (Sinton y

Dunvan, 1992); a los basaltos de la Fm. Siete Cabezas que intercalan fauna de radiolarios

Campaniense (Montgomery et al., 1994) y también datados por 40Ar/39Ar entre 69.0+0.7 Ma 'y
68.51£0.5 Ma (roca total y plagioclasa; Sinton et al., 1998); y a los gabros, doleritas y basaltos
dragados en el Ridge de Beata, que registran una actividad magmatica predominantemente
Campaniense (Révillon et al., 2000), all attributed to the CCOP. Todas estas unidades son
atribuidas al plateau oceanico Caribefio-Colombiano (Kerr et al., 2002). La unidad se
dispone estratigraficamente bajo la Fm. Calizas de Nalga de Maco de edad Eoceno medio-

superior.
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2.1.3.2. Formacion Basaltos Pelona-Pico Duarte en la Hoja de Manabao

2.1.3.2.1. Formacion Basaltos Pelona-Pico Duarte. Basaltos vacuolares (19). Cretacico
Superior (K5)

Los Basaltos Pelona-Pico Duarte cubren una superficie de 50 km? en el cuadrante SO de la

Hoja de Manabao, donde culminan los relieves mas altos de la Cordillera central: Pico

Duarte (3087 m), La Rucilla (3083 m), Pico del Yaque (2761 m) y la Loma de la Mina (2485

m); La Pelona (3000 m) esta ubicada a 1 km al NO del Pico Duarte, en la esquina SE de la

Hoja colindante de Lamedero.

Pico Duarte :
3087 m  pelona La Rucilla

3000 m 3038 m

Foto 40: Valle de El Rio Yaque del Norte, al primer plano y Pico Duarte, Pelona, Rucilla al fondo. Vista desde La Ciénaga (SO
de la Hoja de Manabao (41MJ9006_3); Lat:19,076026; Long: -70,853404)
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Foto 41: Pico Duarte (altitud 3087 m) Basaltos vesiculares Foto 42: La Compatrticion; Refugio, camino al Pico Duarte
(41MJ9036_1); Lat: 19,023022 ; Long: -70,998056) (41MJ9042_3); Lat: 19,035519 ; Long: -70,96182)

La serie basaltica de entre 500 y 1500 m de espesor, con un buzamiento general de 10-20°
hacia el NE, cubre las brechas y lavas andesiticas (Fm Constanza, Grupo Tireo) del Valle
del Tetero, probablemente de manera discordante. Los afloramientos estan interrumpidos
por la banda NO-SE de tonalitas foliadas de la Comparticién, y limitados al NE por el batolito
de El Rio.

Debido a la inaccesibilidad de estos relieves y la ausencia de afloramientos en muchos
sectores por la densa vegetacién, los basaltos de Pelona-Pico Duarte no han podido ser
muestreados con mucho detalle, excepto en el camino de subida al Pico Duarte y la arista
cimera, donde los afloramientos son excepcionales. Sin embargo, la unidad parece ser
litolégicamente muy homogénea en todos los sectores cartografiados, formando una potente
secuencia de flujos de basaltos tipicamente afiricos y vesiculares. En las zonas centrales de
los flujos pueden aparecer facies doleriticas y en las marginales facies mas vesiculares y
vitreas, con minoritarios niveles hialoclasticos asociados. Muy localmente intercalan niveles
de basaltos porfidicos y microporfidicos con piroxeno y plagioclasa glomeroporfidicos.

Las doleritas son de textura isétropa intergranular, compuesta por un entramado de
plagioclasa que encierran augita titanada, olivino y magnetita.

Las facies afaniticas son de color gris-azul oscuro, magnéticas, con vacuolas rellenas de
cuarzo y/o calcita. Texturalmente presentan microfenocristales de olivino, Ti-augita y
plagioclasa (Fig. 11) en una mesostasia de intersectal/subofitica a vitrea.

Los principales tipos petrograficos muestreados son (Fig. 11):
- basaltos con olivino y augita afaniticos vesiculares: (607311IMJ9033: Lat: 19,030248;
Long: -70,994223), (607311IMJ9034: Lat:19,027318; Long: -70,995829),
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(607311IMJ9044: Lat:19,035471; Long: -70,951081) y (607311IMJ9053: Lat:19,007026;
Long: -70,939771),

- basaltos con ortopiroxeno y clinopiroxeno afaniticos vesiculares (607311JE9284,
607311IJE9286A, 607311JE9286B y 60731JE9870),

- basaltos con olivino y clinopiroxeno microporfidicos vesiculares (607311IMJ9022:
Lat:19,025536; Long: -70,913418), (607311IMJ9026: Lat:19,032776; Long:-
70,936396) y (607311IMJ9036: Lat:19,023022; Long: -70,998056),

- metabasaltos a anfibolita de grano fino (607311IMJ9020: Lat: 19,02871; Long: -
70,911264) y doleritas con clinopiroxeno.

A - Basaltos con olivino y augita afaniticos vesiculares

Se trata de rocas volcanicas lavicas, de color gris-azulado, composicion basdltica, y textura
microporfidica o afanitica, de mesostasia microcristalina fluidal. Con alguna excepcién, estas
rocas no estan afectadas ni por deformacion esquistosa ni por metamorfismo regional
dinamotérmico, resultando masivas y compactas. Probablemente se trata de la facies
basaltica mas abundante. A la microescala, los fenocristales son de olivino alotriomorfo,
clinopiroxeno y de escaso ortopiroxeno de idio a subidiomorfos. El olivino esta generalmente
reemplazado a agregados de serpentinita, epidota y clorita. El clinopiroxeno es rosa
pleocroico, de composicion augita titanada y aparece zonado oscilatoriamente y maclado,
formando en ocasiones agregados en sinneusis. El ortopiroxeno forma granos romboidales
muy poco pleocroicos. Los ferromagnesianos forman también agregados de minerales
(microenclaves) en los que el clinopiroxeno incluye poiquiliticamente a acumulados de
olivino. Como accesorios aparece espinela, ilmenita, magnetita y opacos. La mesostasia
consiste en un agregado muy fino microcristalino, de fabrica fluidal, compuesto por
microfenoblastos de plagioclasa y microprismas de ferromagnesianos principalmente
clinopiroxeno. La textura es en zonas subofitica, alojando las plagioclasas a los
ferromagnesianos. La mesostasia esta variablemente transformada y/o recristalizada a
epidota, sericita-moscovita, clorita, pumpellita y albita. Los basaltos estan afectados por
grietas discordantes y planos de fractura fragiles rellenos de epidota.

B - Basaltos con ortopiroxeno y clinopiroxeno afaniticos y vesiculares

Los basaltos con dos piroxenos forman flujos lavicos muy homogéneos, de color gris-azul
oscuro. Son basaltos magnéticos, masivos y compactos, afiricos, que muy frecuentemente
han desarrollado vacuolas (vesiculas) milimétrico-centimétricas rellenas de cuarzo y/o
calcita. Las vacuolas aparecen definiendo hiladas, tramos o un bandeado, definiendo una
estructura fluidal planar. Texturalmente son rocas hipocristalinas, de textura microporfidica a
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afirica, con mesostasia microcristalina subofitica poco o nada fluidal. En alguna muestra, la
textura es ofitica, alojando las plagioclasas a los ferromagnesianos. Mineraldégicamente
estan compuestas por ortopiroxeno, clinopiroxeno, plagioclasa y, en ocasiones, olivino como
principales; con espinela, ilmenita, magnetita y opacos como accesorios. Los fenocristales
idio- a subidiomorfos son de titano-augita, ortopiroxeno y plagioclasa. La augita forma
agregados de prismas radiales xenocristalinos. Las plagioclasas pueden formar agregados
de cristales de mayor tamafio tendentes a la sinneusis, que alojan piroxenos en los huecos.
La matriz es afanitica micro y criptocristalina, estando compuesta por un entramado
intersectal a subofitico de pequefios prismas de plagioclasa, en zonas fluidal; y pequefios
granos de piroxenos en los huecos del entramado. Los opacos son abundante
magnetita/ilmenita intersticial. Como producto de la alteracién secundaria se observa en la
roca epidota, clorita, sericita, albita, pumpellita y otras zeolitas, asi como localmente
anfiboles secundarios de composicién actinolita-tremolita. Las vacuolas son de tamafio

milimétrico y estan rellenas de cuarzo, zeolitas, epidota, clorita y sericita.

C - Basaltos con olivino y clinopiroxeno microporfidico vesicular

En algunos afloramientos los basaltos afaniticos alternan a la escala decimétrica con flujos
microporfidicos y vesiculares/amigdalares. Se trata de flujos lavicos de color gris-verde
oscuro, algo magnéticos, masivos, con las vesiculas elongadas y rellenas de cuarzo,
epidota, zeolitas y calcita. Texturalmente se caracterizan por una marcada textura
microporfidica, definida por granos de clinopiroxeno y olivino submilimétricos, que aparecen
tanto individualmente o como formando agregados en sinneusis. Los opacos son placas de
magnetita relativamente abundantes. La mesostasia esta algo reemplazada por agregados

de sericita-illita, clorita, epidota y albita.

D - Digues de doleritas con clinopiroxeno

Las doleritas con clinopiroxeno son rocas volcanicas/subvolcdnicas de textura isétropa
intergranular, que presentan una variable alteracion hidrotermal, especialmente desarrollada
sobre los ferromagnesianos. Mineralégicamente estan compuestas por augita y plagioclasa
como componentes principales, con magnetita y opacos como accesorios. Al microscopio,
estan compuestas por un entramado de fenocristales entrecruzados de plagioclasa tabular,
que se aloja el clinopiroxeno y olivino accesorio. Los prismas de plagioclasa son idio- a
subidiomorfos, de zonado oscilatorio y sectorial, y forman agregados milimétricos radiales.

Aparecen variablemente reemplazadas a epidota, sericita, albita, pumpellita y clorita. El
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clinopiroxeno es una augita rosa algo pleocroica, que forma granos prismaticos
subidiomorfos y microfenocristales dispersos entre las plagioclasas. Es reemplazada por un

agregado pseudomérfico de clorita, epidota y sericita. La magnetita de la mesostasia esta

oxidada y reemplazada por opacos.

Foto 43: Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte Foto 44: Fluidalidad en los Basaltos vesiculares Pelona-Pico
(41MJ9044_1); Lat: 19,035471; Long: -70,951081) Duarte (41MJ9044_2); Lat: 19,035471; Long: -70,951081)

Foto 45: Colada de basaltos vesiculares. Loma La Cotorra Foto 46: Fluidalidad (subrayada por las vesiculas) en los
camino a | Pico Duarte (SO de la Hoja de Manabao basaltos Pelona-Pico Duarte (41MJ9046_3); Lat: 19,028232;
(41MJ9022_1); Lat:19,025536; Long: -70,913418) Long: -70,938661)
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Foto 47: Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte; Valle de Foto 48: Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte; Valle de
Lilis; (SO de la Hoja de Manabao (41MJ9035_1); Lilis; (SO de la Hoja de Manabao (41MJ9035_2);
Lat:19,02499; Long: -70,997309) Lat:19,02499; Long: -70,997309)

Foto 49: Fluidalidad en los Basaltos vesiculares Pelona-Pico
Duarte; Valle de Lilis; (SO de la Hoja de Manabao
(41MJ9035_3); Lat:19,02499; Long: -70,997309)
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Foto 50: Fluidalidad en un bloque de basaltos vesiculares
Pelona-Pico Duarte; Pico del Yaque (SO de la Hoja de
Manabao (41MJ9026_1); Lat:19,032776; Long: -70,936396)

Foto 51: Fluidalidad de los basaltos vesiculares. Valle de Lilis
Pico Duarte (SO de la Hoja de Manabao (41MJ9033_1);
Lat:19,030248; Long: -70,994223)

Foto 52: Basaltos Pelona-Pico Duarte; vacuola dcm con
cuarzo. Valle de Lilis Pico Duarte (SO de la Hoja de Manabao
(41MJ9033_3); Lat:19,030248; Long: -70,994223)

Foto 53: Bloque de basaltos vesiculares Pelo-Pico Duarte con
enclaves de tonalitas foliadas; Camino al Pico Duarte, Este
Comparticién (41MJ9039_1); Lat: 19,039296 ; Long: -
70,969756)
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Fig. 11 . (a) Basaltos microporfidicos con olivino y titano-augita, LN; (b) Id., LP; (c) Basaltos micro-
glomeroporfidicos con orto y clinopiroxeno, LP; (d) Id. Vesiculares o amigdalares, LP; (e) Detalle del
fenocristal de clinopiroxeno, LN (f) Basaltos afiricos ricos en amigdalas (vesiculares) rellenas de
zeolitas, calcita y cuarzo, LN; (g) Detalle de la microtextura subofitica tendente a fluidal y de la
abundancia de magnetita (basaltos muy magnéticos), LN; y (h) Relleno de vesicula por pumpellita,

cuarzo y calcita, zonado, LP.
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2.2. Cuaternario
2.2.1. Pleistoceno
En esta zona montafiosa, los depdsitos del Pleistoceno corresponden a las terrazas altas y a

los glacis antiguos.

2.2.1.1. Terrazas altas (20): Gravas y arenas; Pleistoceno (Q1-3)

La mayoria de las terrazas altas de la red hidrografica son muy reducidas y no se han
podido cartografiar a la escala 1/50.000. Algunas, mas importantes, se encuentran en los
rios del norte de la Hoja, afluentes del rio Bao, rios Jamamu y Jagua, arroyo la Lomita, o del
Sur, afluentes del Yaque del Norte, Arroyo grande

Estan colgadas en una o0 ambas margenes, a una altura de 20 a 30 m por encima del cauce
actual, indicando un encajonamiento importante desde el Pleistoceno.

Se trata de pequefias superficies llanas, con depdsitos de gravas, arenas y arcillas
subordinadas, que sobresalen del cauce actual. Las gravas representan un muestreo de las

rocas igneas de la Cordillera central.

2.2.1.2. Glacis antiguos (21): Arenas con cantos v arcillas; Pleistoceno (Q1-3)

El glacis antiguo mas espectacular se encuentra en el Valle del Tetero, al SO de la Hoja.
Corresponde al valle de rio Yaque del Sur y a su afluente el Arroyo Camarones. La llanura,
constituida por arenas, cantos de basaltos (Pelona-Pico Duarte), brechas y lavas
andesiticas (Fm Constanza), tonalitas foliadas (El Rio) y arcillas, esta cubierta por una

pradera aprovechada para la ganaderia (Foto 54).
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Foto 54: Glacis antiguo, Valle del Tetero, Borde Hoja Gajo del
Monte (52MJ9057_1); Lat: 19,99346 ; Long: -70,928903)

2.2.2. Holoceno

Los depdsitos del Holoceno corresponden a las siguientes facies:
e Terrazas bajas o llanuras de inundacion,

e Coluviones,

e Abanicos aluviales

e Fondos de valle

2.2.2.1. Terrazas bajas o llanuras de inundacion (22): Gravas y arenas; Cuaternario (Q4)

En esta zona montafiosa, la mayoria de los depdsitos colgados, que sobresalen, desde
varios metros hasta 20 m por encima del cauce actual, son de extension muy reducida para
ser cartografiados a escala 1/50.000. Debido al fuerte encajonamiento, estos depositos
estan erosionados por las fuertes crecidas de los rios en periodo ciclonico.

Las principales terrazas bajas o llanuras de inundacioén, constituidas por gravas y arenas,
con arcillas subordinadas, estan localizadas en la parte alta de los rios principales: Yaque
del Norte y sus afluentes directos o indirectos: rios Jagua, Los Guanos, Guanajuma y arroyo

Grande
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Foto 55: Pequefias terrazas cultivadas, arcillas rojas y
tonalitas del Batolito de El Rio; Arroyo Grande (41MJ9135_1);
Lat: 19,044262; Long: -70,785333)

2.2.2.2. Coluviones (23). Brechas, arenas con cantos y arcillas; Cuaternario (Q4)

Los coluviones de piedemonte son muy frecuentes en relacion con los relieves muy fuertes
de esta Hoja. Subrayan la traza de las zonas de fallas regionales NNO-SSE vy el sistema de
fallas secundarias SO-NE, macadas por el encajonamiento de la red hidrografica.

En el mapa topogréfico, las curvas de niveles subrayan los depoésitos de coluviones con
formas triangulares caracteristicas, aprovechadas para la cartografia de dichos depdésitos en
las zonas montafosas inaccesibles.

Al NO de la Hoja, en la zona de Jamamucito-Las lagunas, se encuentran los coluviones méas
espectaculares. Dibujan un arco de circulo, relacionado con la virgacion de la zona de cizalla
Manacla-Diferencia-Mata Grande (NO-SE) y Las lagunas-Franco Bidé (SO-NE). Los
basaltos del C. Duarte y la traza de la falla, estan tapados por los productos de
desmantelamiento de la Fm Restauracion formando los relieves al Sur de la Falla.

Al SO de la Hoja, la banda NO-SE de tonalitas foliadas de la Comparticion, presenta en
ambos lados coluviones de los basaltos Pelona-Pico Duarte que constituyen los relieves de

la zona.
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Los coluviones son depésitos poco consolidados, sin estratificacién, con brechas, arenas y

cantos angulosos y algo de matriz arcillosa.

2.2.2.3. Abanicos aluviales (24). Blogues, gravas, arenas Vy arcillas; Cuaternario (Q4)

Los dos principales abanicos aluviales (1,5-2,5 km?) corresponden a las llanuras del Ri6
Yaque del Norte, en las localidades de Manabao y La Ciénaga. Estan relacionados con el
rejuego de la zona de cizalla regional EO de La Guéacara-Bonao y del sistema de falla
segundaria SO-NE y NO-SE.

La estrechura del valle del rio Yaque del Norte al Este de Manabao y de La Ciénaga (Foto 56;
Foto 57) ha favorecido la obstruccion momentanea del valle a favor del rejuego de las fallas y
la formacién de los abanicos aluviales.

Al NE de la Hoja, un tercer abanico (1 km?) se ha desarrollado, en el rio Guanajuma, a nivel
de los Montazos. Esta relacionado con el rejuego del sistema de falla SSO-NNE y SO-NE.
Los depdésitos de los abanicos aluviales estan constituidos por bloques enormes de tonalitas

y basaltos, gravas, arenas y arcillas.

Foto 56: Abanico aluvial de La Ciénaga con cultivos de Foto 57: Abanico aluvial de La Ciénaga, Valle del Yaque del
Tayotas en las laderas. La Ciénaga Rio Yaque del Norte Norte; Pico Duarte al fondo (41MJ9006_1); Lat: 19,076025;
(41MJ9385_1); Lat: 19,065392; Long: -70,844147 Long: -70,853404

2.2.2.4. Fondos de valle (25). Gravas, arenas V arcillas; Cuaternario (Q4)

Los depdsitos de fondos de valle no son muy abundantes en esta zona montafiosa.

Los més importantes estan ligados a las cuencas de los rios principales: rio Yaque del Norte
y sus principales afluentes directos o indirectos, arroyos Arrayjan, Frio, Grande, rio Los
Guanos, Guanajuma, Jagua y Los Negros. En la esquina SO la Hoja, el rio Yaque del Sur
esta todavia poco desarrollado.
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A lo largo del cauce de estos rios existen depdésitos de forma intermitente segun tramos. En
el area de cabecera, en uno o varios kildmetros, existen predominio de bloques, hasta de
varios m* (Foto 58; Foto 60) y cantos decimétricos. Aguas abajo, todavia en el curso alto de los

rios, alternan los tramos de afloramientos rocosos y con rellenos de gravas y cantos (Foto 59),

que paulatinamente van siendo mas arenosos.

Foto 58: Bloques de tonalitas, gabros del batolito de El Rio en | Foto 59: Rio Yaque del Norte Ctra. Manabao-La Ciénaga
de Los Guanos, confluencia Arroyo Prieto-Arroyo La (41MJ9000_1; Lat: 19,073282:; Long:-70,825301)

Cienaguita. Zona de Falla de La Guéacara-Bonao., Oeste La
Ciénaga (41MJ9482_3); Lat: 19,079039; Long: -70,903148

g 7 |

YA

Foto 60: Bloques de tonalitas, gabros del batolito de El Rio en
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el rio de Los Guanos, confluencia Arroyo Prieto-Arroyo La
Cienaguita. Zona de Falla de La Guéacara-Bonao., Oeste La
Ciénaga (41MJ9482_3); Lat: 19,079039; Long: -70,903148

3. PETROLOGIA, METAMORFISMO, GEOQUIMICA y GEOCRONOLOGIA

3.1. Petrologia

3.1.1. Las rocas intrusivas y filonianas de la Hoja de Manabao

Las rocas intrusivas y filonianas ocupan aproximadamente el 60% de la Hoja de Manabao.
De Norte a Sur, tres batolitos sintecténicos, dominantemente tonaliticos, El Bao, Jumunucu y
El Rio, intruyen y metamorfizan dinamotérmicamente las rocas volcénicas del C. Duarte y la
serie volcanosedimentaria del Grupo Tireo.

Bandas de anfibolitas foliadas en los bordes del Batolito de Jumunucu y roof pendants
incluyen o se relacionan con cuerpos elongados de basaltos o de metacumulados
ultraméficos.

Algunos lentejones de peridotitas serpentinizadas subrayan fallas regionales.

Muchos pequefios cuerpos intrusivos, foliados o no (cumulados, gabros-dioritas, tonalitas
leucotonalitas, leucogranitos apliticos) y filones (méficos o &cidos), relacionados con los

batolitos, intruyen el C. Duarte y El Grupo Tireo.

Los Batolitos de El Bao, de Jumunucu y de El Rio pertenecen al cinturén de rocas pluténicas
de edad Cretécica presentes a lo largo de toda la Cordillera Central Dominicana (Lewis,
1982; Kesler et al., 1991b). Estas rocas forman batolitos e intrusiones de diversa entidad,
compuestos dominantemente por tonalitas hornbléndicas, pero también por rocas
ultrabasicas, gabros, dioritas, granodioritas y monzogranitos. Asociadamente, aparecen
también pequefios cuerpos de diferenciados mas acidos, representados por leucotonalitas,
trondjhemitas y leucogranitos. Feigenson (1978), Kesler et al. (1977) y Lewis (1982), han
mostrado que este variado conjunto de rocas igneas presenta las caracteristicas de los
granitoides presentes en arcos-isla oceénicos, denominados como granitos de tipo M, y
cuya principal caracteristica es que fueron generados y emplazados sin la intervencion de
una corteza continental (Chappell y White, 1974; White et al., 1999). Los estudios previos
sobre la petrologia y geoquimica de las unidades intrusivas en la Cordillera Central y otros
sectores de La Espafiola estan incluidos en los trabajos de Palmer (1963), Bowin (1966,
1975), Lewis y Kesler (1973), Kesler et al. (1975, 1976, 1977, 1991), Feigenson (1977,
1978), Lewis (1980), Cribb (1986) y Lewis et al. (1991). La petrogénesis de todos estos
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complejos intrusivos ha sido relacionada con procesos de subduccion de corteza oceanica

bajo la isla durante el Cretacico.

En la cartografia de la Hoja de Manabao se han distinguido las siguientes unidades:
Rocas ultrabésicas:
e Peridotitas serpentinizadas,
Batolito de Jumunuco:
e Gabros cumulados y hornblenditas,
e Gabro-Dioritas,
e Tonalitas,
e Tonalitas foliadas,
e Leucotonalitas variablemente foliadas,
e Leucotonalitas y leucogranitos de grano fino foliados,
¢ Anfibolitas blastomiloniticas,
Batolito de El Rio:
e Tonalitas hornbléndicas, variablemente biotiticas, de grano medio-grueso
e Tonalitas foliadas,
Batolito de El Bao:

e Tonalitas hornbléndicas, variablemente biotiticas, de grano medio-grueso

e Sills y digues doleriticos,
¢ Diques apllticos,

e Diques de cuarzo,

3.1.1.1. Las rocas ultrabésicas

3.1.1.1.1. Peridotitas serpentinizadas (1).

Dos afloramientos de peridotitas serpentinizadas han sido cartografiados en el centro de la
Hoja. Se trata de lentejones de rocas ultrabasicas, de potencia decamétrica y extension
hectométrica, inyectadas en las fallas de direccion NNO-SSE.

Al Este de la Hoja, en la cantera de Pino del Rayo (Arroyo Dajao), un pequefio cuerpo de
serpentinitas subraya la traza de la falla regional de La Guacara-Bonao. Se trata del
contacto mecénico entre los batolitos de Jumunucu y del rio, con pequefios tramos de
andesitas blastomilonitizadas de la Fm Restauracion (Foto 61) Yy de basaltos Pelona-Pico

Duarte.
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La deformacién ha sido tan intensa que se reconoce dificilmente el protolito peridotitico. Los

esquistos, de color verdoso y violaceo, con tacto tipico de las serpentinas, presentan un

magnetismo muy fuerte y trazas de cobre (sulfuros y carbonatos).

A la Loma del Alto de Canela (camino a pié Las Lagunas-Loma del Mortero), las serpentinas

estdn inyectadas en una falla NO-SE que corta las brechas andesiticas de la Fm

Restauracion (Tireo). Estan asociadas a dos pequefios cuerpos porfidicos acidos, que muy

probablemente utilizaron la misma zona de debilidad para intruir las brechas andesiticas.

Foto 61: Zona de Falla de La Guacara-Bonao: contacto entre
los batolitos de Jumunucu y de El Rio. Blastomilonitas
(Andesita Tireo ?) asociadas a las serpentinitas
esquistosadas, separando las tonalitas foliadas del Batolito de
Jumunucu al Norte de los Basaltos Pelona-Pico Duarte y
tonalitas de El Rio al Sur (Cantera de Pino del Rayo-
Manabao), (41MJ9312_2); Lat: 19,07426; Long: -70,768268

Foto 62: Zona de Falla de La Guéacara-Bonao. Contacto
mecanico Sur entre las Tonalitas grano grueso del Batolito de
El Rio y los Basaltos Pelona-Pico Duarte de la foto ; (borde
Sur de la cantera de Pino del Rayo-Manabao), (41MJ9312_1);
Lat: 19,07426; Long: -70,768268

Foto 63: Peridotita de la Loma El Alto de Canela (2173m),
camino Las Lagunas- Loma del Mortero (NO de La Ciénaga)
(41MJ9515_3); Lat: 19,095945; Long: -70,938554
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Los bloques de peridotitas menos cizallados, de color negro, con patina marrén-beige
debido a la meteorizacion, presentan un aspecto masivo y son muy magnéticos (Foto 63).
Estan moldeados por una trama de serpentina, de color gris verde-azul caracteristica.

Las serpentinitas masivas, compuestas por harzburgita y dunita completamente
transformada (protolito), forman bloques con las texturas mantélicas preservadas, rodeados
por serpentinitas cizalladas o harinas serpentiniticas, como consecuencia del cizallamiento
dactil y la deformacion ddctil-fragil cataclastica, registrando las texturas sucesivos grados y
condiciones de la deformacion interna y retrogradacion/hidratacion a baja-T.

Al microscopio, las serpentinitas foliadas son rocas de grano fino, compuestas por un
agregado de fibras subparalelas de minerales serpentiniticos, que definen la foliacién, junto
con agregados de clorita, sericita, epidota, carbonatos y opacos. Las serpentinitas han

crecido también rellenando microfracturas, junto a la mica blanca y clorita.

3.1.1.2. Batolito de Jumunucu

El Batolito de Jumunucu aflora en la mitad NE de la Hoja de Manabao (125 km?), separado
del Batolito de El Bao (0,5 km? al borde Norte de la Hoja) por la zona de cizalla de Las
Lagunas-Franco Bid4. Hacia el Este y el NE, se desarrolla, en las hojas de Jarabacoa,
Janico y La Vega.

Constituye un complejo pluténico de geometria ovalada y direccién general entre O-E y
ONO-ESE, algo oblicua respecto a la direccion de las estructuras del basamento en la
Cordillera Central. Hacia el Este probablemente conecta, bajo la Cuenca de Jarabacoa, con
el batolito de Bella Vista. Las rocas plutdnicas del Batolito de Jumunucu han intruido y
metamorfizado dinamotérmicamente a las rocas volcanicas del C. Duarte y del Grupo Tireo,
a las que engloban en forma de enclaves. Encima de las rocas tonaliticas del batolito,
aparecen roof pendants y mega-enclaves del C. Duarte y de la Fm Restauracién del Grupo
Tireo, las cuales resultan variablemente deformadas y corneanizadas. Los estudios previos
en el Batolito de Jumunucu fueron realizados por Palmer (1963) y Lewis et al. (1991). En el
Proyecto ARCO se han obtenido edades U-Pb en zircones en los gabros hornbléndicos del
Batolito de Jumunucu de 89,63+0,17 Ma. En el marco del Proyecto SYSMIN, en la Hoja
vecina de Jarabacoa, el cuarzo-gabro hornbléndico del Batolito de Jumunucu ha
proporcionado una edad de 89,63+0,17 Ma, por el método U-Pb en zircones; la leucotonalita
del Batolito de Jumunucu no ha proporcionado un plateau claro de hornblenda, pero los
saltos de mayor temperatura definen una edad de 67,1+1,05 Ma.

Los trabajos cartogréficos, petrologicos y geoquimicos realizados en el curso del presente
Proyecto, ha permitido establecer que la serie pluténica del Batolito de Jumunucu puede

agruparse en cuatro unidades cartogréficas: (1) cumulados ultramaficos y hornblenditas; (2)
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gabros y dioritas foliadas; (3) tonalitas con hornblenda de grano medio-grueso,
variablemente foliadas; y (4) Leucotonalitas con hornblenda y/o biotita, de grano grueso a
muy grueso. Sin entidad -cartografica localmente aparecen diques y cuerpos de
leucotonalitas biotiticas, aplitas y diqgues maficos de sin- a post-magmaticos. Las Fig. 19,

Fig. 20, Fig. 21 muestran una seleccién de microtexturas.

3.1.1.2.1. Cumulados ultraméficos y hornblenditas (2)

Los afloramientos de rocas ultraméficas del Batolito de Jumunucu poseen una extension de
unos 8 km? en la hoja de Manabao, e estan invariablemente asociados a los gabros y
dioritas. La banda principal de 1-1,5 km de ancho y 5 km de largo, de direccién NO-SE,
situada en el sector centro-meridional del macizo, sigue hacia el Este en la Hoja de
Jarabacoa. Estos extensos afloraminetos constituyen un macizo masivo que resiste a la
erosion, dando lugar a alineacibn montafiosa (Loma Arroyo Bonito, Loma Limpia Nariz,
Loma Adentro).

Los numerosos lentejones o pequefios cuerpos estan alargados en la zonas de cizalla de
direccion SO-NE o NO-SE.

Estas rocas son muy magnéticas y los afloramientos de un cierto tamafio se detectan muy
bien en el mapa aeromagnético del campo total reducido al polo (Fig. 10).

Se observan también en enclaves de tamafio métricas a pluridecamétricas no

cartografiables en las dioritas y tonalitas.

Foto 64: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos Foto 65: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos
(Loma Adentro) (41MJ9120_1); Lat: 19,10964; Long: - (Loma Adentro) (41MJ9120_2); Lat: 19,10964; Long: -
70,767359) 70,767359)
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Foto 66: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos Foto 67: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos
(Loma Adentro) (41MJ9120_3); Lat: 19,10964; Long: - (Loma Adentro) (41MJ9120_4); Lat: 19,10964; Long: -
70,767359) 70,767359)

Las rocas ultramaficas muestran una relativa gran variedad composicional en funcién de la
abundancia relativa de olivino, orto y clinopiroxeno, incluyendo tipos predominantes de
wehrlitas y clinopiroxenitas con olivino, websteritas con olivino y hornblenda, clinopiroxenitas
con olivino, hornblenda y plagioclasa, hornblenditas y escasas dunitas. En general, estas
rocas ultrabdsicas son masivas y carentes de foliacion deformativa. Localmente, las
variaciones modales de olivino y piroxenos, o en el tamafio de grano, definen un bandeado
composicional de espesor milimétrico y decimétrico.

Los principales tipos reconocidos son wehrlitas con olivino (607311IMJ9071, Lat: 19,134517;
Long: -70,940292 en la hoja de Manabao) y hornblenditas (6073I1IJE9261B, 6073IIJE9199 y
6073IIJE9116 en la hoja de Jarabacoa) (rig. 13), con subordinadas websteritas con olivino,
apareciendo en todos ellos la espinela como accesorio y la plagioclasa siempre como

mineral intersticial.

A - Wehrlitas con olivino

Al microscopio, las wehrlitas con olivino () estan compuestas por clino y ortopiroxeno (>50-
75%), olivino (<40%), espinela (2%), y quizd una mesostasia de plagioclasa? (<1-10%),
asumiendo una correcta asignacion de los pseudomorfos de olivino. Localmente deben
graduar a peridotitas (O1>40%). Estos minerales definen un agregado de grano grueso (2-3
mm de diametro), que presenta texturas de cumulado magmatico, sobre la que se
superponen procesos de alteracion/rehidratacion relacionados con su
exhumacioén/retrogradacién. El piroxeno es poiquilitico del olivino subidio a alotriomorfo y la
espinela, y ha desarrollado engolfamientos en los bordes y lamelas de exolucion de orto y
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clinopiroxeno. Forma grandes cristales cumulado a mesocumulado, alotriomorfos,
ameboides, variablemente transformados a bastita y opacos. La espinela forma granos
idiomorfos de hasta 1 mm de diametro, en el contacto olivino-piroxeno, o aparece como
inclusién. La plagioclasa aparece intercamulus en la matriz en proporciones a menudo
accesorias. En estas rocas, la hornblenda parda-marrén es una fase tardi-magmaética que
forma coronas de reaccion entre piroxenos y plagioclasa, siendo localmente muy abundante.
El reemplazamiento total de piroxeno por hornblenda es bastante comun en los bordes de
los macizos ultrabasicos, formando hornblenditas. La alteracion mas tardia produce clorita,
actinolita y serpentinitas, que forman agregados pseudomoérficos o rellenan microfracturas.

El reemplazamiento del piroxeno por hornblenda indica un enriquecimiento tardi-magmatico
en H20 del liquido intercimulus. Las relaciones texturales establecen una secuencia de
cristalizacion en las rocas ultramaficas consistente en: cristalizacién de un ortocumulado de
olivino y piroxenos; local intercrecimiento de clinopiroxeno post-cimulus (mesocumulado);
cristalizacion de plagioclasa como fase intercimulus; reemplazamiento tardi-magmatico del
piroxeno por hornblenda parda; y local recristalizacion tardi y postmagmatica de los granos

cumulus originales.

B — Hornblenditas

Las hornblenditas (Fig. 14) estan compuesta por un ortocumulado de prismas de hornblenda,
que llegan a ser de tamafio centimétrico y constituir >90 % modal, con plagioclasa y cuarzo
intersticiales, como fases intercumulus de cristalizacion mas tardia. El anfibol hornblenda es
igneo, aunque hay parches donde parece recrecido o de reemplazamiento metamorfico
tardi-magmatico. La hornblenda es pleocroica verde palido y aparece zonada hacia un borde
de color verde mas intenso de diferente composicion. Posee inclusiones de opacos. El
clinopiroxeno augitico aparece como inclusién, aunque muy reemplazado por minerales
secundarios. La alteracion post-magmatica forma agregados de actinolita-tremolita, albita,

epidota, sericita, clorita, esfena, calcita, epidota y 6xidos de Fe.

3.1.1.2.2. Gabros y dioritas foliados (3)

Los Gabros y dioritas foliados afloran principalmente al Sur del Batolito de Jumunucu,
ocupando en la hoja de Manabao una superficie de aproximadamente 18 km?. Estan casi
siempre espacialmente relacionadas con las rocas ultrabasicas.

Los afloramientos mas extensos constituyen un macizo de 16 km? al Sur de la banda de
cumulados ultraméficos, con los relieves del Alto de La Bandera, la Loma La palmita y el Sur
de la Loma del Carlito. Este macizo, deformado y foliado segun la direccion regional NO-SE,

esta bordeado, al Norte y al Sur, por bandas de tonalitas blastomiloniticas y atravesado en
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su centro por una banda de anfibolitas y cumulado que constituyen la arista del Alto Serapio.
Las leucotonalitas de grano grueso a muy grueso que intruyen el centro del macizo de
gabros-dioritas aparecen mucho menos deformadas.

La zona de deformacion ductil del borde NO del Batolito de Jumunucu incluye bandas de

Gabros-dioritas y pequefios cuerpos alargados con direccion SO-NE.

Desde un punto de vista composicional y textural, la unidad resulta ser bastante
heterogénea, incluyendo desde gabronoritas y gabros a ferrogabros hornbléndicos y dioritas.
La cartografia precisa de estas rocas resulta muy dificil debido tanto a la variabilidad
litolégica a escala de afloramiento, como a la intensa alteracién y densa cobertera vegetal.
Los tipos petrograficos mas abundantes son gabros hornbléndicos de grano grueso foliados
(607311IMJ9322), cuarzogabros vy cuarzodioritas con hornblenda (6073IIJE9262 vy
6073I1JE9201) (Fig. 14). Por otro lado, la unidad gabro-dioritica esta intruida por diques de
tonalitas con hornblenda de dimensiones muy variables y por un enjambre de diques
maficos oscuros microgranudos. Los contactos intrusivos de los diques maficos son rectos y
netos, sugiriendo un emplazamiento bastante tardio en relaciéon a la estructuracion del
Batolito de Jumunucu.

En los gabros el olivino es muy escaso, siendo relativamente raros los tipos de gabros y
gabronoritas con olivino. Los tipos de melanogabros y gabronoritas constituyen en el campo
rocas transicionales entre las rocas ultramaficas y la unidad gabro-dioritica. El anfibol
hornblenda est4d siempre presente como una fase magmatica o tardi-magmatica,
reconociéndose incluso tipos pegmatoides con hornblenda (leucogabros pegmatiticos) y
formando bolsadas y enclaves de hornblenditas. Las texturas que aparecen en estas rocas
son variadas y generadas tanto en estadio magmatico como deformativas subsolidus. Los
gabros poseen un bandeado composicional igneo, o son masivos. El bandeado igneo esta
definido por la alternancia de bandas de minerales méficos (hornblenda, augita e hiperstena)
y bandas claras (labradorita o bytownita), que puede ser producto de la acumulacién
cristalina durante la cristalizacion de la unidad, o por flujo ductil con desarrollo de una

foliacién + lineacion magmatica.

En la unidad de gabros y dioritas son comunes las zonas con desarrollo de una fuerte
foliacién deformativa, resultado de una deformacioén cristal-plastica, especialmente hacia y
en el contacto con la unidad de tonalitas con hornblenda. En los bordes del macizo de del
Alto de la Bandera, el contacto entre el complejo gabroico-ultrabasico y las tonalitas consiste
en una zona de cizalla ductil de direccion general NO-SE y angulos de buzamiento medios y
bajos al Norte. En estas bandas de cizalla, donde las rocas gabroicas se transforman en
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milonitas méficas de grano fino o anfibolitas, la deformacion en estado sélido también afecta
localmente a las tonalitas con hornblenda, que intruyen como diques y venas de
dimensiones variables, y son cizalladas hasta paralelizarse con la foliacion y transformadas

en milonitas cuarzo-feldespéticas de grano fino.

Foto 68: Contacto entre dioritas de grano medio (gris oscuro) y
tonalitas comun de grano medio del Batolito de Jumunucu
(claro); pequefios diques de aplitas, (Ctra. Janey-Loma Prieta,
Arroyo Naranjo. NE de la Hoja de Manabao) (41MJ9937_1);
Lat: 19,16158; Long: -70,78188

Los gabros hornbléndicos de grano grueso foliados poseen una composicion modal de:
plagioclasa, 55-60%; piroxeno (incluyendo pseudomorfos de Act-Hbl), 5%; hornblenda, 35-
40%; e ilmenita-magnetita, 2-10%. Poseen texturas granudas, subequigranulares, foliadas,
definidas por la orientacion de los prismas tabulares de plagioclasa. La plagioclasa posee un
zonado oscilatorio acusado y contactos rectos frente a la hornblenda. La hornblenda es
pleocroica verde pdlido en el ndcleo, a verde marrén hacia los bordes, de subidio- a
idiomorfa, y con zonado visible sélo hacia los bordes. Los prismas de hornblenda definen
una fabrica magmatica planar. Los relictos de augita aparecen en ella como inclusion. Los
oxidos de Fe-Ti son granos idiomorfos dispersos de ilmenita-magnetita, a menudo
esqueléticos (de unos 2-5 mm). La alteracién estatica hidrotermal es tardi- a post-magmatica
y da lugar a la formacion de agregados de actinolita-hornblenda, epidota albita, sericita,
sericita/moscovita, clorita y opacos.

3.1.1.2.3. Cuarzo-gabros hornbléndicos de grano grueso (3a)

En este apartado se incluyen pequefios cuerpos intrusivos plutdénicos o sub-volcénicos
gabroicos, de tonos gris verdosos, de grano grueso, e isotropos. Intruyen las brechas
andesiticas de la Fm Restauracion en el Valle de Yaque del Norte (Paso de la Perra, Joya
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de Ramoén) y Loma El Alto de Canela, en zona de falla de La Guacara-Bonao o del Alto de
Canela donde estan asociados a serpentinitas.

A escala de muestra de mano presentan hasta un 45% de prismas verde-oscuros de
hornblenda y un 5-10% de granos milimétricos de opacos (<1mm). Frecuentemente estan
fracturados y afectados por el desarrollo de venas de relleno zonado, con epidota, clorita,
calcita y magnetita responsable del fuerte magnetismo de la roca.

Al microscopio, constituyen gabros y cuarzo-gabros hornbléndicos, de grano generalmente
grueso, con una composicion modal compuesta por 50-55% de plagioclasa, 35-45% de
hornblenda, un 10-15% de cuarzo, y 5-8% de opacos. Presentan una textura granuda,
inequigranular, e isétropa, en ocasiones cataclastica. La plagioclasa forma prismas tabulares
entrecruzados, de idio- a subidiomorfos, con zonado oscilatorio hacia bordes de albita,
habiendo desarrollado contactos rectos frente a la hornblenda, a la que engloba
poiquiliticamente junto a la magnetita-ilmenita. El anfibol es una hornblenda verde-marroén,
de subidio- a idiomorfa, que se aloja en el entramado de prismas entrecruzados de
plagioclasa. El cuarzo forma granos limpios intersticiales entre la plagioclasa, asi como
parches irregulares resultado de reemplazamientos post-magmaticos. Los 6xidos de Fe-Ti
son granos idiomorfos dispersos de ilmenita-magnetita, a menudo esqueléticos (<1 mm). Se
superpone una alteracion estética hidrotermal, de tardi- a post-magmatica, que da lugar a la
formacion de agregados de epidota, albita, sericita, pumpellita, clorita y opacos,
frecuentemente pseudomorficos. En los gabros cataclasticos tiene lugar la formacién de
matriz tectonica y la apertura de grietas y microfracturas, por donde progresa la alteracion y
se forman rellenos de minerales similares a los de la alteracién, por lo que parte de la

alteracion es contemporanea a la deformacién cataclastica.

3.1.1.2.4. Tonalitas con hornblenda variablemente foliadas (4)

Las tonalitas con hornblenda de grano medio a grueso, variablemente foliadas constituyen la
facies comun de los batolitos de Jumunucu y de El Bao.

Los afloramientos estan en general afectados por una fuerte meteorizacion con
saprolitizacion y localmente cubiertos por una capa de arcillas rojas.

El contacto entre la unidad tonalitica y el complejo gabroico-ultramafico es siempre muy neto
y, muy frecuentemente, esté afectado por un cizallamiento de relativa alta-T. Sin embargo, a
escala de afloramiento, se observan localmente facies tonaliticas marginales de grano fino y
desarrollos de bordes enfriados frente a los gabros. En otros casos, se observan relaciones
de intrusividad de la unidad tonalitica en la gabroica-dioritica, en la que la primera excava
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desde abajo (stopping) y brechifica a la segunda. Igualmente, se han observado diques de
tonalitas con hornblenda que intruyen en la unidad gabroico-dioritica y que establecen

claramente una edad mas reciente para la serie tonalitica.

Estas rocas presentan una textura subequigranular en el agregado cuarzo-plagioclasico,
cuya elongacion junto a la de los prismas de hornblenda define la foliacion magmatica planar

(Fig 15). Son relativamente frecuentes los enclaves elongados o bolsadas mas oscuras ricas

en hornblenda y plagioclasas de menor tamafio, producto de la recristalizacion y asimilacion
de enclaves gabroico-dioriticos. La hornblenda verde-marrén forma prismas subidiomorfos,
pleocroicos, zonados, con inclusiones de plagioclasa, cuarzo y opacos, y la plagioclasa
prismas zonados oscilatoriamente. El cuarzo forma grandes cristales, que a menudo han
recristalizado dinamicamente a agregados policristalinos de pequefio tamafio o subgranos,

con extincion ondulante, asi como agregados de granos intersticiales.

3.1.1.2.5. Tonalitas muy foliadas (4a)

Las tonalitas presentan localmente, una deformacién subsélidus penetrativa, marcada por el
desarrollo de una foliacion mas o menos intensa.

Cartograficamente se individualizé las bandas de tonalitas muy foliadas, de las zonas de
cizallas que moldean el Batolito de Jumunucu al Norte con direccibn SO-NE y al Sur con
direccion NO-SE.

Estas bandas continuas, blastomiloniticas de tonalitas foliadas, de 0,5 a 1,5 km de anchura,
asociadas localmente a anfibolitas, gabros cumulados o leucotonalitas

Petrograficamente, se trata de facies de tonalitas con hornblenda de grano medio a grueso,
gue presentan una penetrativa fabrica magmatica planar definida por la elongacién de
plagioclasa y el anfibol, que puede ser también subsélidus deformativa. Como
ferromagnesianos contienen hornblenda verde oscura (15-25%), que forma prismas
milimétricos a menudo dispuestos definiendo una lineacion mineral subhorizontal. De forma
rara aparece biotita. Texturalmente son rocas granudas, holocristalinas, faneriticas,
anisotropas e inequigranulares. En los tipos més deformados en estado sdlido la textura es
de protomilonitica a milonitica. Los minerales principales son hornblenda, plagioclasa y
cuarzo; y los accesorios opacos, apatito, circon, magnetita, esfena e ilmenita. Las tonalitas o
estan desprovistas de feldespato-K, o aparece como accesorio.

Al microscopio (rig. 15), el anfibol verde-marrén pleocroico es hornblenda subidio a

alotriomorfa, zonada concéntricamente y con inclusiones de plagioclasa e ilmenita, y algun
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relicto de clinopiroxeno. La plagioclasa forma prismas de subidio a alotriomorfos de 1-2
milimetros de longitud, de complejo zonado oscilatorio. En las tonalitas mas deformadas,
tanto la hornblenda como la plagioclasa forman porfiroclastos rodeados por una foliacion
subsolidus, definida por agregados de pequefios granos de cuarzo y “ribbons” policristalinos.
En sombras de presibn hay neoformacion de epidota, clorita, esfena y opacos,
observandose en ocasiones el anfibol recristalizado dinamicamente. El cuarzo ha
recristalizado de forma extensa a un agregado elipsoidal de pequefios granos, rodeados por
la foliacion. La deformacion es ductil, no-coaxial y relativa a un cizallamiento en condiciones
metamorficas propias de la facies de las anfibolitas de baja-T y los esquistos verdes. Los
porfiroclastos presentan sombras de presibn asimétricas, que permiten establecer
frecuentemente un sentido de cizallamiento transcurrente senestro. La alteracion deutérica
es comun en las tonalitas, consistiendo en la cloritizacion de la biotita, con formacién

adicional de epidota y leucoxeno, la sericitizacion frecuentemente zonal de los ndcleos de la

plagioclasa y la formacién de parches de calcita.

Foto 69: Tonalitas foliadas y cataclazadas; Zona de Falla La Foto 70: Tonalitas foliadas y cataclazadas; Zona de Falla La

Guécara-Bonao Rio Yaque del Norte, Mata de Limén Guécara-Bonao Rio Yaque del Norte, Mata de Limon
(41MJ9364_5); Lat: 19,0722283; Long: -70,813758 (41MJ9364_4); Lat: 19,0722283; Long: -70,813758
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Foto 71: Tonalitas muy foliadas blastomiloniticas en los
basaltos esquistozados +/- anfiboliticos del C. Duarte; Zona de
cizalla Las Lagunas-Franco Bid6 (Ctra. Donaja-Los Rios Loma
del Pefi6n) (41MJ9163_4); Lat: 19,152801; Long: -70,88868
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Foto 72: Tonalitas muy foliadas en los basaltos esquistozados
+/- anfiboliticos del C. Duarte; Zona de cizalla Las Lagunas-
Franco Bid6 (Ctra. Donaja-Los Rios Loma del Pefién)
(41MJ9163_2); Lat: 19,152801; Long: -70,88868

Foto 73: Tonalitas muy foliadas inyectada en los basaltos
esquistozados +/- anfiboliticos del C. Duarte; Zona de cizalla
Las Lagunas-Franco Bid6 (Ctra. Donaja-Los Rios Loma del
Pefion) (41MJ9167_1); Lat: 19,152801; Long: -70,88868

Foto 74: Aspecto tableado de una inyeccién de tonalitas, muy
foliadas, en los basaltos del C. Duarte situados entre los
Batolitos de El Bao y de Jumunucu. Ctra. de Las Lagunas
(41MJ9144_2); Lat: 19,159651; Long: -70,920519)
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3.1.1.2.6. Leucotonalitas con hornblenda y/o biotita de grano grueso a muy grueso (5)
Cartograficamente se individualizé una unidad de leucotonalitas con hornblenda y/o biotita,
caracterizada por un grano grueso a muy grueso, que ocupa los sectores de techo del
Batolito de Jumunuco, en la parte central del macizo (30 km?) al NE de la Hoja.

Estos sectores apicales del Higo y del Tetero al Sur del Batolito, o de Arroyo Bonito-
Jumunucu al Norte de los cumulados ultraméficos, aparecen en depresion topografica,
ligada a una arenizacion muy fuerte de esta facies de grano grueso a muy grueso. Esta
caracteristica esta aprovechada por su explotacion coma arena de construccion.

Las tonalitas se caracterizan por presentar granos de cuarzo ovoides de tamafios
milimétricos, hasta 1,5 cm, y una gran abundancia de intrusiones de diques y venas
pegmatiticas y apliticas. Texturalmente se trata de rocas granudas, holocristalinas,
inequigranulares, tendentes a porfidicas subvolcanicas. Mineraldégicamente estan
compuestas por plagioclasa, cuarzo y hornblenda como principales; magnetita, ilmenita,
feldespato-K, 6xidos de Fe-Ti, zircon, apatito, esfena y opacos como accesorios; y clorita,
sericita, epidota, carbonatos, pumpellita, y prenhita como secundarios (607311IMJ9121: Lat:
19,107511; Long: -70,768401 y 607311IMJ9133: Lat: 19,155519; Long: -70,751648). El anfibol verde
pleocroico es una hornblenda subidiomorfa, que incluye granos redondeados de plagioclasa,
cuarzo, ilmenita y opacos, presentando en zonas un caracter poiquilitico. La plagioclasa
forma prismas subidio a idiomorfos, con zonado concéntrico oscilatorio a rebordes de albita.
El cuarzo forma grandes cristales limpios y agregados globosos a veces con subgranos, de

bordes irregulares. Hay también cuarzo y albita intersticial.

3.1.1.2.7. Leucotonalitas con hornblenda y/o biotita de grano fino (5a)

Las facies mas diferenciadas, relacionadas con los batolitos, forman pequefios macizos, sills
y diques de leucotonalitas y leucogranitos con biotita. Se caracterizan por un grano fino.
Afloran al borde NE de la Hoja, en pequefios cuerpos (<1 km? en medio de las
leucotonalitas de grano grueso a muy grueso

Estas facies de grano fino, son afiricas, bastante masivas y con escasa biotita-moscovita
como minerales ferromagnesianos (M<10%). Texturalmente son rocas granudas o
microgranudas, holocristalinas, faneriticas, inequigranulares tendentes a seriadas.
Mineralégicamente estan formadas por plagioclasa, cuarzo (>20%), biotita y moscovita
(M<10%; biotita<10%), siendo generalmente accesorio el feldespato-K. Cuando el
feldespato-K aparece en mayor abundancia modal, la roca se clasifica entonces como un
leucogranito biotitico-moscovitico. Como accesorios aparece feldespato potasico, xenotima,
monacita, apatito, zircon, esfena, ilmenita y opacos. En estas rocas, la biotita es roja

pleocroica y forma delgadas laminas de varios milimetros de longitud. Esta alterada y
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reemplazada en zonas a un agregado de clorita, opacos y oxidos de Fe-Ti. La plagioclasa
forma grandes prismas de bordes mas albiticos entrecruzados, que exhiben un complejo
zonado oscilatorio y cristales mas pequefios junto al cuarzo. Presenta antipertitas en venas
y parches. El cuarzo forma granos ovoides mono y policristalinos de contactos
frecuentemente ondulados o suturados y aparece también como intersticial. El feldespato-K
es una microclina pertitica en venas y parches, que exhibe contactos reaccionales frente a la

plagioclasa. En estas rocas hay agregados de epidota, clorita, esfena y opacos, tardi y post-

magmaticos.

Foto 75: Leucotonalitas de grano fino del Batolito de Foto 76: Leucotonalitas hornbléndicas de grano fino del
Jumunucu, con lineacién subrayada por la hornblenda Batolito de Jumunucu, ligeramente foliadas (41MJ9117_3);
(41MJ9117_2); Lat: 19,115845; Long: -70,757457) Lat: 19,115845; Long: -70,757457)

Foto 77: Leucotonalitas de grano fino foliadas cerca del
contacto con los cumulados del Batolito de Jumunucu (Loma
Adentro) (41MJ9118_1); Lat: 19,11175; Long: -70,764961)
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3.1.1.2.8. Anfibolitas de fabrica plano-linear blastomilonitica (6);

Dos bandas de anfibolitas de fabrica plano-linear blastomiloniticas han sido cartografiadas
en la Hoja de Manabao.

La primera corresponde a la zona de cizalla regional Manacla-Diferencia-Mata-Grande, con
direccién NO-SE, que experimenta una inflexion en el sector de las Lagunas (esquina NO de
la Hoja), moldeando el borde NO del Batolito de Jumunucu, con una direccion SO-NE entre
las Lagunas y Franco Bido (en la Hoja de Janico).

Los dos lentejones de anfibolitas de extension kilométrica y de 0,3-0,5 km de potencia
alternan con bandas foliadas de basaltos del C. Duarte (Foto 78) e intrusivos de cumulados,
gabros-dioritas y leucotonalitas (Loma de los Rios, Loma del Pefion, El Cerrazo).

El protolito principal corresponde a los basaltos del C. Duarte, intruidos por el batolito de
Jumunucu. Las anfibolitas pasan progresivamente a los basaltos anfiboliticos y a los
basaltos menos deformados al interior mismo de la zona de cizalla de 2 km de ancho.

Foto 78: Anfibolitas con protolito de basaltos del C. Duarte;
Zona de cizalla Las Lagunas-Franco Bidé (ctra. Donaja-Los
Rios Loma del Pefion) (41MJ9171_1); Lat: 19,147951; Long: -
70,887819

La secunda banda de anfibolitas, con direccion NO-SE, de 0,3 km de ancho, corresponde a
la arista del Alto de Serapio, en la parte centro meridional del batolito de Jumunucu.

Las anfibolitas subrayan una zona de cizalla en los gabro-dioritas (protolito
blastomilonitizado) y cumulados ultramaficos del borde Sur del Batolito de Jumunucu, donde

se inyectaron las leucotonalitas de grano grueso a muy grueso del Higo-El Tetero.

Las anfibolitas son rocas de un color verde oliva caracteristico, densas, de grano medio a
fino, y penetrativa fabrica plano-linear (Sp-Lp). En estas rocas la mineralogia y texturas del
protolito han sido completamente borradas por la deformacién y el metamorfismo (Fig. 12). La
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deformacién fue ductil, no-coaxial y produjo una textura granonematoblastica elongada de
caracteristicas blastomiloniticas. A la microescala se distinguen nematoblastos milimétricos
de anfibol hornbléndico y, en menor proporcion, de plagioclasa; y una matriz de composicion
anfibdlico-plagioclasico-epiddtica de grano mas fino, recristalizada dinamicamente. En ella,
la foliacion estd definida por la elongacién prismas de hornblenda, agregados cuarzo-
plagioclasicos, agregados de epidota, ribbons policristalinos de cuarzo, e hiladas de ilmenita.
Los nematoblastos de hornblenda a menudo definen una fabrica compuesta de tipo S-C. Los
anfiboles son hornblendas poiquiliticas, con inclusiones de clinopiroxeno relicto, plagioclasa,
opacos y cuarzo simplectitico, que han desarrollado sombras de presién sigmoidales
asimétricas. En algunas rocas poseen un pleocroismo de verde azul a verde incoloro. Son
transformados a anfiboles mas actinoliticos, epidota y mica blanca. La plagioclasa ha
recristalizado formado subgranos de oligoclasa y albita. El cuarzo ha recristalizado
dinamicamente formando localmente ribbons policristalinos, de pequefios cristales nuevos y
contactos rectos, mediante mecanismos de migracion de bordes de grano. Las anfibolitas
evidencian una deformacion por cizalla dictil en condiciones de la facies anfibolita con
epidota, sobre la que se superponen tanto una recristalizacion estética por procesos de
restauracion de tardi a post-Sp n, como incrementos de la deformacion retrograda con

formacion de asociaciones de la facies de los esquistos verdes de alta-T.
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Fig. 12 (a) Anfibolitas blastomiloniticas con porfiroclastos de epidota, LN; (b) Id., LP; (c) Milonitas maéficas
con porfiroclastos de piroxeno pseudomorfizados por epidota, LN; (d) Id., LP; (e) Anfibolitas con hornblenda
elongada definiendo la lineacion mineral, LN (f) Id., LP; (g) Detalle porfiroclasto de epidota, LN; y (h) Venas
leucotonaliticas intruidas y cizalladas sin-cinematicamente a la Sp en condiciones metamérficas de la

facies de las anfibolitas, LN.
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Fig. 13 (a) Websterita con olivino, facies de cumulado, LN; (b) Id., LP; (c) Gabronoritas, facies de cumulado
deformadas a alta-T, LN; (d) Id., LP; (e) Gabronoritas bandeadas con olivino, facies de cumulado
deformadas a alta-T, LN; (f) Id., LP; (g) Detalle del olivino reemplazado por orto y clinopiroxeno, y locales

coronas de anfibol verde palido, en gabronoritas, LN; y (h) Id., LP.
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Fig. 14 (a) Hornblenditas formada por un cumulado de anfibol célcico zonado y plagioclasa intersticial muy
rico en opacos, LN; (b) Id., LP; (c) Gabro de grano grueso intensamente anfibolitizado, LN; (d) Id., LP; (e)
gabro hornbléndico de grano medio isétropo, LN (f) Id., LP; (g) Gabro a cuarzo-gabro hornbléndico de grano
grueso con plagioclasas idiomorfas de zonado oscilatorio, LN; y (h) Id., LP.
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Fig. 15 Tonalitas con hornblenda de grano medio-grueso, con hornblenda de caracter poiquilitico, LN; (b)
Relicto de clinopiroxeno reemplazado por anfibol zonado a un borde verde pleocroico hornbléndico, LN; (c)
Cuarzo-dioritas con hornblenda isétropas, con plagioclasas zonadas oscilatoriamente y hornblenda
poiquilitica, LN; (d) Id., LP; (e) Tonalitas y leucotonalitas con hornblenda y biotita de grano grueso a muy
grueso, con cuarzos globosos milimétricos, LN (f) Id., LP; (g) Leucotonalitas con una fabrica planar magmatica
y retoques deformativos subsdlidus, LN; y (h) Texturas miloniticas en tonalitas cizalladas, LN.
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3.1.1.3. Batolito de El Bao

El Batolito de El Bao solo cubre una superficie de menos de 0,5 km? al borde norte de la

Hoja de Manabao, a nivel de Donaja (Ctra. Las Placetas-Las Lagunas) (ver la descripcion

del Batolito de El Bao en la memoria de la Hoja de Janico).

3.1.1.3.1. Tonalitas con hornblenda variablemente foliadas (4)

El pequefio apéndice Sur del Batolito de El Bao esta constituido por tonalitas con hornblenda
variablemente foliadas, correspondiendo a la facies comin de los Batolito Bao y Jumunucu
(ver la descripcion detallada de la unidad (4) al parrafo 3.1.1.2.4).

3.1.1.4. Batolito de El Rio

El Batolito de El Rio aflora en la mitad meridional de las Hojas de Manabao y Jarabacoa,
continuandose mas al sur en el sector de Constanza, formando un complejo plutdnico de
direccién O-E oblicuo un pequefio angulo respecto a la direccion estructural general ONO-
ESE del basamento de la Cordillera Central. Las rocas plutonicas del Batolito de El Rio han
intruido y metamorfizado dinamotérmicamente a las rocas volcanicas tanto del Grupo Tireo
como, posiblemente, a los niveles estratigraficos mas bajos de la Fm de Basaltos de Pelona-
Pico Duarte encajantes. Situados a techo del batolito, encima de las rocas granitoides,
aparecen también roof pendants del grupo Tireo deformadas heterogéneamente y
corneanizadas. Los estudios de reconocimiento realizados por Kesler et al. (1977) en el
Batolito de El Rio ya demuestran su composicién heterogénea y apuntan a un origen

multifasico.

Bowin (1975) obtuvo una edad de 86 Ma mediante el método K-Ar en hornblenda para las
facies de tonalitas mas comunes del Batolito, siendo concordante con las edades obtenidas
para gran parte de estas facies en los diversos batolitos de la Cordillera Central. Sin
embargo, JICA (1985) obtiene edades K-Ar de 98 Ma y Mesnier (1985) edades K-Ar de 70
Ma, ambas en roca total. Adicionalmente, edades K-Ar de 63 Ma fueron determinadas a
partir de roca total por JICA (1985), en su prolongacion NO por el Macizo del Pico Duarte.
En el marco de este Proyecto SYSMIN, se ha obtenido una edad Plateau (Hbl): 91.9 + 2.0
Ma, basada en andlisis del calentamiento incremental 40Ar/39Ar en hornblendas de una
tonalita del Batolito de El Rio, en la Hoja de Manabao (ver parrafo 3.3.1.2).

Los trabajos cartograficos, petrologicos y geoquimicos realizados en el curso del presente
Proyecto, han permitido establecer que la serie plutdnica del Batolito de El Rio y otras rocas
igneas asociadas pueden agruparse en cuatro unidades cartograficas: (1) Leucotonalitas

con hornblenda y biotita de grano fino, como facies de borde y/o apical; (2) Tonalitas con
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hornblenda, variablemente biotiticas, de grano medio-grueso, foliadas, como facies comun;
(3) Leucotonalitas con biotita y hornblenda, de grano grueso a muy grueso, variablemente
foliadas; (4) Leucotonalitas y leucogranitos biotiticos, microgranitos y aplitas; y (5) Diques
maficos sin- y post-magmaticos. La escasez y accesibilidad de afloramientos en algunos
sectores del Batolito de El Rio no ha permitido diferenciar cartograficamente en detalle otras
subfacies petrograficas dentro de toda el area, quedando englobadas en las anteriores
unidades. La Fig. 14 y Fig. 15 muestran una seleccion de microtexturas.

A partir de las relaciones de campo, ha sido posible establecer en el Batolito de El Rio una
secuencia intrusiva general desde las rocas mas méficas a las mas acidas. Las primeras
rocas en cristalizar fueron rocas maficas de composicion gabroica y dioritica, las cuales

aparecen s6lo como enclaves granudos subredondeados en las facies de tonalitas con

hornblenda. A continuacién, intruyé el importante volumen de magma tonalitico en
condiciones sin-cineméticas a un cizallamiento transcurrente regional. Como consecuencia,
se desarrollan fabricas magmaticas planares y lineares relacionadas con una deformacion
en estado magmatico, y fabricas ductiles planares y plano-lineares relacionadas con una
deformacién subsélidus a menudo superpuesta en algunas areas. El magma tonalitico
excava xenolitos de los metabasaltos del Grupo Tireo encajantes, y va precedido por
magmas de una composicion cuarzo-dioritica ligeramente mas basica, que desarrollan una
facies de borde en el sector este del BR (Paso Bajito a Reserva Ebano Verde). Algunos de
estos magmas fueron completamente mezclados (magma mixing) con la tonalita, mientras
que otros fueron preservados como enclaves elongados. Posteriormente se diferencia una
facies leucotonalitica mas diferenciada, caracterizada por granos de cuarzo globoso de
grano grueso a muy grueso, que ocupa los sectores centrales y apicales de la intrusion.
Contemporaneamente intruye un conjunto de diques maficos sin-magmaticos. Finalmente,
en el sector central del conjunto tonalitico se desarrolla un enjambre de diques y venas
leucotonaliticas, micrograniticas y apliticas, que representan los magmas siliceos mas
diferenciados. Ambos tipos de digues intruyen durante los estadios magmaticos
evolutivamente mas tardios Batolito de El Rio, ya que la tonalita estaba lo suficientemente
fria para que los diques maficos y félsicos desarrollen frente a ella contactos netos y bordes
enfriados. Asociadamente, se producen zonas de circulacion hidrotermal, alteraciones
propiliticas y mineralizaciones de principalmente pirita.

Aunque las rocas encajantes de la Formacion Constanza del Grupo Tireo son
geoquimicamente diferentes y se interpreta no estan relacionadas con el magmatismo del
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Batolito de El Rio, las rocas &cidas tanto volcanicas como hipoabisales de la Formacién
Restauracion presentes en el area de Constanza pueden representar los equivalentes mas
someros del magmatismo. A favor de esta interpretacion son los diques de leucotonalitas
con hornblenda similares a los magmas del Batolito de El Rio y los datos geoquimicos. Por
otro lado, no se descarta que los basaltos mas antiguos de la Formacion Pelona-Pico Duarte
sean contemporaneos con los episodios intrusivos del Batolito de El Rio mas tempranos, ya
que localmente estos basaltos aparecen incluidos como enclaves y metamorfizados por
contacto. Sin embargo, diques méficos de geoquimica OIB similar a los Basaltos Pelona-
Pico Duarte intruyen al Batolito de ElI Rio como diques tardios de direccion O-E en el sector
de Las Guazaras. Estos diques han proporcionado una edad de 79,4 Ma (6JE13A) en
Constanza, indicando una edad anterior para el batolito

En la Hoja de Manabao se ha distinguido cartograficamente, las tres siguientes facies:

- Tonalitas hornbléndicas, variablemente biotiticas, de grano medio-grueso, foliadas
(facies comun

- Tonalitas muy foliadas

- Leucotonalitas biotitico-hornbléndicas de grano grueso-muy grueso, variablemente

foliadas

3.1.1.4.1. Tonalitas hornbléndicas, variablemente biotiticas, de grano medio a grueso,
foliadas (facies comun) (7)

La parte oeste del batolito de El Rio aflorando en la Hoja de Manabao al Sur de la falla
regional La Guacara-Bonao, esta casi enteramente representada por la facies comun de
tonalitas hornbléndicas, variablemente biotiticas de grano medio grueso, mas o menos
foliadas.

Esta gran homogeneidad cartografica del batolito en la Hoja de Manabao resulta en parte de
la falta de accesos a esta zona muy montafiosa y de la importancia de la meteorizacion que
se traduce por una fuerte arenizacion y localmente desarrollo de una capa de arcillas rojizas.
Ademas, la fuerte arenizacion (roto 79) favorece el desarrollo de los coluviones que tapan una

buena parte de los bordes de valles accesibles.
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Foto 79: Tonalitas con biotita grano medio meteorizada y
borde de terraza antigua de El Rio Yaque del Norte, Ctra.
Entrada al Parque Armando Bermudez. La Ciénaga
(41MJ9417_2); Lat: 19,067539; Long: -70,861777

En la imagen del aeromagnetismo reducido al Polo la parte sur del batolito, aparece mucho
menos magnética que la parte norte situada cerca del contacto con la falla La Guéacara-
Bonao (Fig. 10). La intensidad de la anomalia es la misma que la de los cumulados
ultrabasicos y gabros-dioritas del norte de la Hoja; la presencia de estas rocas en la parte
profunda del batolito es muy probable. Lo que puede explicar también la abundancia de las
enclaves gabroicas orientadas en las tonalitas aflorantes que corresponden de echo a la
parte profunda del batolito (Foto 80; Foto 81; Foto 82; Foto 83; Foto 84; Foto 85; Foto 86;
Foto 87; Foto 88; Foto 89).
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Foto 80: Enclaves gabroicas orientadas en las Tonalitas
foliadas del batolito de El Rio. Zona de Falla de La Guacara-
Bonao. Rio de Los Guanos. Oeste La Ciénaga (41MJ9481_2);
Lat: 19,078423; Long: -70,900297

-

Foto 81: Enclaves gabroicas orientadas en las Tonalitas
foliadas del batolito de El Rio. Zona de Falla de La Guacara-
Bonao. Rio de Los Guanos. Oeste La Ciénaga (41MJ9481_2);
Lat: 19,078423; Long: -70,900297

Foto 82: Enclave de gabro de grano fino en tonalitas del
Batolito de El Rio. Arroyo Frio, Sur La Ciénaga (41MJ9386_1);
Lat: 19,062662; Long: -70,83966

Foto 83: Enclave de gabro de grano fino en tonalitas del
Batolito de El Rio. Arroyo Frio, Sur La Ciénaga (41MJ9386_3);
Lat: 19,062662; Long: -70,83966

Foto 84: Enclaves en las Tonalitas hornbléndicas foliadas del
Batolito de El Rio; Arroyo de Rubeciado, Los Dajaos; borde
Este de la Hoja de Manabao (41MJ9139_1); Lat: 19,065052;
Long: -70,751703)

Foto 85: Enclaves en las Tonalitas hornbléndicas foliadas del
Batolito de El Rio; Arroyo de Rubeciado, Los Dajaos; borde
Este de la Hoja de Manabao (41MJ9139 2); Lat: 19,065052;
Long: -70,751703)
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Foto 87: Enclaves orientadas en las tonalitas foliadas del
batolito de El Rio: grano medio, con hornblenda y biotita
subordinada. Vetillas de aplitas y fracturas cortando los
enclaves. Arroyo Bonito, Sur Manabao (41MJ9492_1); Lat:
19,029944; Long: -70,796251

Foto 86: Enclaves orientadas en las tonalitas foliadas del
batolito de El Rio: grano medio, con hornblenda y biotita
subordinada. Vetillas de aplitas y fracturas cortando los
enclaves. Arroyo Bonito, Sur Manabao (41MJ9492_1); Lat:
19,029944; Long: -70,796251

Foto 88: Tonalitas inyectando gabros de grano medio a fino;
batolito de El Rio. Arroyo Arraijan; Sur La Ciénaga
(41MJ9422_1); Lat: 19,052812; Long: -70,865689

Foto 89: Enclave de esquisto cloritosos en las tonalitas del
batolito de El Rio. Meteorizacion fuerte. Rio Yaque del Norte
La Ciénaga (41MJ9427_2); Lat: 19,06463; Long: -70,860939

La facies comun (Foto 90) incluye tonalitas y leucotonalitas con hornblenda de grano medio a
grueso, que presentan una penetrativa fabrica magmatica planar definida por la elongacién
de plagioclasa y el anfibol, que puede ser también subsélidus deformativa. Como
ferromagnesianos contiene hornblenda verde oscura (15-25%), que forma prismas
milimétricos a menudo dispuestos definiendo una lineacion mineral subhorizontal. De forma
generalmente accesoria aparece biotita. Texturalmente son rocas granudas, holocristalinas,
faneriticas, anisétropas e inequigranulares. En los tipos méas deformados en estado solido la
textura es de protomilonitica a milonitica. Los minerales principales son hornblenda,
plagioclasa y cuarzo; y los accesorios opacos, apatito, zircon, magnetita, esfena e ilmenita.
Las tonalitas o estdn desprovistas de feldespato-K, o aparece como accesorio. Al
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microscopio, el anfibol es una hornblenda pleocroica verde-marron palido que forma prismas
de subidio- a alotriomorfos, poco zonados, con inclusiones de plagioclasa, opacos y, en
ocasiones, cuarzo, dotandola de un cardcter poiquilitico. Puede incluir relictos de
clinopiroxeno augita. Esta variablemente reemplazada a agregados de epidota, clorita y
sericita. La plagioclasa forma prismas subidiomorfos, zonados oscilatoriamente hacia
rebordes més albiticos y agregados de pequefios granos alotriomorfos. Esta reemplazada
por sericita, epidota, prenhita y opacos. El cuarzo forma grandes cristales con extincion
ondulante, que localmente han recristalizado a agregados de pequefios granos, asi como

agregados de menor tamafio intersticiales.

Foto 90: Tonalita grano medio a grueso con foliacion
magmatica y lineacién mineral (hornblenda) Batolito de El Rio;
confluencia Arroyo Pajarito-Arroyo Grande (41MJ9134_1); Lat:
19,033409; Long: -70,780738)

3.1.1.4.2. Tonalitas muy foliadas (7a)

La banda NO-SE de tonalitas muy foliadas de la Loma del Tambor (Hoja de Diferencia y de
Jicomé), se divida en dos ramos moldeando la extremidad NO del Batolito de El Rio (Oeste
de la Hoja de Manabao), en parte cubierto, en este sector, por la Fm andesitica de
Constanza (Tireo) y la Fm de los basaltos Pelona-Pico Duarte.

Al norte, el ramo de 1-1,5 km de anchura, limitado por la falla de La Guacara-Bonao es muy
nitido en la imagen aeromagnética. La diseminacion de magnetita hidrotermal en las
tonalitas muy foliadas exacerba la anomalia magnética de esta zona de cizalla.

Al Sur del batolito, globalmente menos magnético que la parte norte, el ramo de 0,5-1 km de
anchura, correspondiendo a las tonalitas muy foliadas de la Comparticion, presenta una

anomalia positiva discreta. Faltan probablemente aqui los gabros cumulados de la parte
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inferior del batolito y las circulaciones hidrotermales con magnetita en relacién con la falla de
La Guéacara-Bonao.

Este conjunto esta litologicamente constituido por mayoritariamente leucotonalitas y tonalitas
hornbléndicas, con facies cuarzo-dioriticas e hibridas tonalitico-gabroicas subordinadas. Las
leucotonalitas foliadas son rocas granitoides, de grano medio a grueso, con abundante
hornblenda como méfico y una bien desarrollada fabrica magmética planar, que pasa en
corredores a ser subsdlidus deformativa, desarrollando fabricas superpuestas
protomiloniticas y miloniticas

Las leucotonalitas con hornblenda foliadas son texturalmente rocas holocristalinas,
granudas, inequigranulares y foliadas, en las que la hornblenda tiene un caracter poiquilitico.
Los componentes principales son plagioclasa, cuarzo y hornblenda; los accesorios
clinopiroxeno, apatito, zircén, esfena, ilmenita, magnetita y opacos; y los secundarios
epidota, clorita, sericita y albita. Al microscopio, las leucotonalitas con hornblenda estan
formadas por un agregado de plagioclasa y cuarzo dispuesto elongados paralelamente a la
fabrica planar de la roca. La plagioclasa forma también prismas subidiomorfos orientados
segun la foliacion magmatica. El anfibol verde pleocroico es una hornblenda, que forma
grandes poiquiloblastos xenomorfos orientados paralelamente a la foliacién, e incluye
plagioclasas redondeadas, restos de clinopiroxeno, cuarzo e ilmenita. Estad reemplazado en
los bordes por clorita, epidota y zeolitas. El cuarzo forma agregados xenomorfos de caracter
intersticial. En los tipos proto- y miloniticos, el agregado mineral ha recristalizado
dinAmicamente dando lugar a ribbons policristalinos de cuarzo y agregados elipsoidales de
pequefios granos de plagioclasa, en los que la hornblenda aparece fracturada y estirada
paralelamente a la lineacion de estiramiento mesoscopica.

Los granitoides de las facies hibridas constituyen rocas gabroides y granitoides, de
composicion entre cuarzo-diorita y leucogabro con hornblenda, y texturas granudas
inequigranulares y poiquiliticas. La roca esta compuesta por un agregado de plagioclasa,
cuarzo y anfibol hornblenda, cuya abundancia modal varia incluso a la escala de lamina
delgada. En estas facies hibridas, la roca cambia en muy poca distancia desde gabro
hornbléndico a cuarzo-diorita hornbléndica. Al microscopio, la plagioclasa forma prismas de
zonado oscilatorio y borde albitico, siendo caracteristica la existencia de irregularidades en
el zonado y bordes recrecidos. Estan reemplazadas zonalmente a agregados de epidota y
sericita. El anfibol verde pleocroico es una hornblenda, que forma grandes poiquiloblastos
xenomorfos, con inclusiones redondeadas de plagioclasa, clinopiroxeno, cuarzo e ilmenita.
La alteracion secundaria produce la sericitizacion, epidotizacion y albitizacion de las

plagioclasas; la cloritizacion y epidotizacion de la hornblenda; y la oxidacion de los opacos.
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Foto 91: Tonalitas foliadas de la Compatrticion; zona de
contacto con los basaltos Pelona-Pico Duarte (41MJ9045_1);
Lat: 19,031281; Long: -70,936048)

3.1.1.4.3. Leucotonalitas  biotitico-hornbléndicas de grano grueso a muy grueso,
variablemente foliadas (8)

Las leucotonalitas con biotita y hornblenda de grano grueso a muy grueso, no son
frecuentes en la parte occidental profunda del Batolito de El Rio correspondiendo a la Hoja
de Manabao. Un solo pequefio cuerpo ha sido cartografiado en la esquina SE de la Hoja,
desarrollandose hacia el Este en la Hoja de Jarabacoa, donde afloran de forma extensa en
esta parte mas apical del macizo. En dicha Hoja, los cuerpos son en general lenticulares de
longitud kilométrica elongados siguiendo una direccion O-E a OSOENE. Esta oblicuidad
respecto a la elongacion O-E general del Batolito de El Rio, sugiere la intrusion de estas
facies durante un régimen de cizallamiento regional senestro.

Constituyen cuerpos de igneos y subvolcanica de composicion leucotonalitica (>65%
modal), con hornblenda y biotita como minerales maficos. No se observa feldespato-K. La
textura es inequigranular de grano grueso, tendente a porfidica, aunque hay una disposicion
seriada de las plagioclasas frente a los grandes monocristales de cuarzo, que es mas

equigranular. Generalmente, no presentan fabricas deformativas. El anfibol es una
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hornblenda que forma delgados prismas aciculares y pequefios agregados alotriomorfos.
Esta variablemente reemplazada por un agregado de clorita+epidota amarilla+opacos. La
plagioclasa consiste en prismas de idio- a subidiomorfos, con zonado oscilatorio y normal, a
veces formando agregados cumulado. Estd reemplazada por sericita, epidota, prenhita y
opacos. La biotita forma ladminas largas asociadas a la hornblenda, apareciendo
reemplazada por clorita. El cuarzo forma tipicamente grandes granos globosos y cristales
limpios libres de deformacion, asi como granos menores intersticiales. En alguna muestra
ha desarrollado texturas ameboideas subvolcanicas. La fuerte alteracion evidencia una

actividad intensa de los fluidos tardi-magmaticos.

3.1.1.5. Diques relacionados con los batolitos de Jumunucu, de El Bao vy de El Rio

Los diques maficos, leucograniticos y/o apliticos y cuarzo cortan los intrusivos de los
batolitos de Jumunucu, de El Bao y de El Rio, asi que las rocas del C. Duarte y de la Fm.
Tireo.

En la mitad sur de la Hoja, las malas condiciones de accesos y de afloramientos originan
una infravaloracién de los diques en general en el batolito del Ri6 y en las series volcanicas

encajantes (Tireo y Basaltos Pelona-Pico Duarte).

3.1.1.5.1. Diques y sills maficos (9)

Coincidiendo con etapas avanzadas de la estructuracion de los batolitos intruye un conjunto
o0 enjambre de diques maficos microgranudos, que se emplaza en todas las anteriores
unidades del batolito, del C. Duarte, asi como en el Grupo Tireo encajante. Estos diques son
frecuentes en la unidad tonalitica, en la que intruyen a lo largo de corredores de orientacion
general O-E, subparalelos a la elongacién de la dicha unidad, aunque en detalle pueden
variar desde una direcciéon N70E a N130E En la mitad Oeste del batolito de Jumunucu la
direccion general, tanto del batolito que de los diques es N45°E.

Estos diques son frecuentemente subverticales, presentando angulos de buzamiento >70°
tanto al Norte como al Sur. A escala de afloramiento, muchos diques maficos presentan
contactos rectos y netos frente a el encajante y una continuidad lateral en buenos
afloramientos de unas decenas de metros. El espesor de los diques gradia entre unos
pocos centimetros a varios metros, siendo generalmente de entre 0,15 y 1 m. Muy
localmente se ha observado en los diques el desarrollo de fabricas fluidales paralelas al
contacto. Normalmente desarrollan bordes enfriados frente al encajante, pero se han

observado procesos de hibridacibn magmatica entre estos magmas basicos y las facies mas
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diferencias de tonalitas. Estas relaciones sugieren que parte de los diques méficos son co-
magmaticos con algunas de las tonalitas mas diferenciadas.

Los tipos microgabroicos a microdioriticos con hornbléndica afiricos son los mas comunes.
Se trata de diques maficos sin fenocristales, afaniticos, con clinopiroxeno augita, hornblenda
acicular y plagioclasa de subidio a alotriomorfa. Otros tipos petrogréficos de diques son
gabros, melanogabros y microgabros con clinopiroxeno y hornblenda, poco porfidicos y
afiricos; doleritas con clinopiroxeno en ocasiones porfidicas; y porfidos dioriticos con
plagioclasa y en ocasiones hornblenda. El clinopiroxeno presente en los tipos gabroicos o
microgabroicos es un augita diopsidica, que aparece desde totalmente fresca y maclada, a
completamente alterada y pseudomorfizada por actinolita, epidota y clorita. El anfibol es
verde-marrén pleocroico y de composicion hornblenda, en parte magmatica y en parte
metamorfica. En algunos diques de textura porfidica, puede formar fenocristales milimétricos
junto a la plagioclasa. La mesostasia de estos diques consiste en hornblenda acicular y
granos de plagioclasa de tabular a alotriomorfa, en ocasiones definiendo texturas
intergranulares. Los opacos son ilmenita y magnetita. Gran parte de los diques estan
afectados por una pervasiva alteracidon estatica, que reemplaza a las plagioclasas por
prenhita, sericita y arcillas, a los ferromagnesianos por clorita, epidota y actinolita, y a los
oxidos de Fe-Ti originales por leucoxeno y/o esfena, con cristalizacion asociada de epidota y

calcita.

Foto 92: dique microgabroico en las tonalitas comunes
foliadas ; Arroyo Los Dajaos, Este de la Hoja de Manabao
(41MJ9302_1); Lat: 19,081663; Long: -70,762105

3.1.1.5.2. Diques apliticos (10)
Los diques apliticos, de potencia decimétrica a métrica, cortan los batolitos de Jumunucu y
de El Rio, asi que las rocas encajantes del C. Duarte y del Grupo Tireo, con las direcciones
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predominantes N10°E, N45°E, N90°E y N150°E. Pocos presentan una extension suficiente
para ser cartografiada a la escala 1:50.000. En el Batolito de Jumunucu, los diques apliticos,
son mas frecuentes en la parte central del Batolito asociados a las facies apicales de
leucotonalitas, y en los bordes cizallados.

La roca es leucocrata a hololeucocrata, a menudo con textura aplitica. Sin embargo, se
observan variaciones importantes de texturas, desde aplitica hasta pegmatitica (poco
frecuente). Localmente, existe una textura bandeada. Los minerales principales son cuarzo,
plagioclasa, biotita y a menudo moscovita. La presencia de dos micas muestra claramente

gue la roca no tiene la composicion meta-aluminosa de las tonalitas, sino una tendencia

hiperaluminosa.

Foto 93: Dique aplitico en las leucotonalitas + cuarzo (Loma Foto 94: Pequefia inyeccion de leucotonalitas foliadas con
Adentro) (41MJ9121_1); Lat: 19,107511; Long: -70,768401) filones de aplitas, en los cumulados ultrabasicos de la Loma
Limpia Nariz (41MJ9122_1); Lat: 19,105479; Long: -
70,769508)

3.1.1.5.3. Diques de cuarzo (11)

Pocos diques de cuarzo presentan una potencia y una extension suficiente para ser
cartografiados a escala 1:50.000. En el sector de Arroyo Bonito y la Loma Limpia Nariz, al Norte
de Manabao, se observan 4 lentejones de potencia métrica a decamétrica y de extension
pluridecamétrica a hectométrica. Rellenan parcialmente fracturas, con direcciones predominantes
N150°E en la zona de cizalla del contacto cumulados gabro-dioritas en el centro del batolito de
Jumunucu. Presentan frecuentemente una esquistosidad de fractura (Foto 95); topograficamente,
coinciden localmente con resaltes destacados del terreno y en parte podrian ser el reflejo de
intrusivos tonaliticos en profundidad.
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Foto 95: Dique de cuarzo foliado en las tonalitas
hornbléndicas (Batolito de Jumunucu) foliadas (41MJ9117_1);
Lat: 19,115845; Long: -70,757457)

3.2. GEOQUIMICA

Para la realizaciéon del presente estudio geoquimico, se recogieron muestras representativas

de las principales unidades geolbgicas, macizos o eventos igneos con el objeto de realizar
su caracterizacién geoquimica, establecer una mejor estratigrafia de la zona y proponer su
probable entorno tectonomagmaético de formacion.

Después de una presentacion de las técnicas analiticas utilizadas, cada conjunto
litotecténico presente en la Hoja se describird en términos geoquimicos. Para un mejor
entendimiento, se utilizara la totalidad de las muestras disponibles y no solamente las de la
Hoja.

3.2.1. Técnicas analiticas y método de trabajo

Para la interpretacion de la petrogénesis e historia tecténica de las rocas igneas del dominio
de la Cordillera Central, la metodologia seguida en este trabajo consistio en integrar un gran
volumen de datos petrolégicos, geoquimicos e isotdpicos, en lo posible de los tipos
litologicos poco o nada deformados y/o metamorfizados. Para ello, la composicion de
elementos mayores y trazas fue obtenida en mas de 100 muestras de roca total, molida en
agata y analizada mediante ICP-MS en ACME Analytical Laboratories Ltd en Vancouver.
Los andlisis obtenidos en el ambito del presente Proyecto en muestras de rocas de las
Hojas de Jarabacoa, Manabao, La Vega, Janico y San José de las Matas estan incluidos en
el informe complementario de geoquimica (Escuder, 2009).

Para los 6xidos de elementos mayores, los limites de deteccion son <0,01% excepto para
Fe203 (0,04%), P205 (0,001%) y Cr203 (0,002%); para los elementos trazas son
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tipicamente <0,1 ppm y para las tierras raras <0,05 ppm, e incluso <0,01 ppm. En detalle,
los limites de deteccion (en ppm) fueron: Ba, 1; Be, 1; Co, 0,2; Cs, 0,1; Ga, 0,5; Hf, 0,1; Nb,
0,1; Rb, 0,1; Sn, 1; Sr, 0,5; Ta, 0,1; Th, 0,2; U, 0,1; V, 8; W, 0,5; Zr, 0,1; Y, 0,1; La, 0,1; Ce,
0,1; Pr, 0,02; Nd, 0,3; Sm, 0,05; Eu, 0,02; Gd, 0,05; Tb, 0,01; Dy, 0,05; Ho, 0,02; Er, 0,03;
Tm , 0,01; Yb, 0,05; Lu, 0,01; Mo, 0,1; Cu, 0,1; Pb, 0,1; Zn, 1; Ni, 0,1; As, 0,5; Cd, 0,1; Sb,
0,1; Bi, 0,1; Ag, 0,1; Au, 0,5 (ppb); Hg, 0,01; TI, 0,1; y Se, 0,5. La precision y exactitud
analitica fue estimada analizando los estandares internacionales STD CSC y SO-18, asi
como mediantes analisis duplicados de algunas muestras. En general, la precision del
estandar fue mejor de + 1% y la exactitud en los analisis duplicados mejor de 0,5%. El Fe
procedente de los andlisis fue Fe total como Fe203, por lo que fue recalculado como
Fe203t=Fe203+Fe0-1,11135 y FeOcalc=FeO/(FeO+Fe203). Los analisis de todas las
muestras fueron recalculados a una base anhidra si la suma de los elementos SiO2 a P205
fue <99,98%. El nimero de Mg (Mg#) fue calculado como 100-mol MgO/(mol MgO+mol
FeOt), donde Fe0=0,8-Fe203t y Fe203=0,2-Fe203t. Las composiciones de referencia
utilizadas para el manto primordial y los basaltos promedio N-MORB, E-MORB y OIB son las
propuestas por Sun y McDonough (1989).

Los resultados analiticos fueron integrados con una seleccion de los datos geoquimicos
incluidos en la bibliografia de la zona, que principalmente procedieron de los trabajos de
Lewis et al. (1990, 2002, 2006), Lapierre et el (1997, 1999, 2002), Dupuis et al. (1996),
SYSMIN (2004), Escuder Viruete et al. (2006, 2007, 2008 y 2009) asi como datos propios
inéditos. En una primera aproximacion, los datos geoquimicos fueron utilizados para
discriminar las muestras en contextos magmaticos relacionados o no con procesos de
subduccion, y su impacto en la definicibn de unidades cartograficas. Existen numerosos
autores que han propuesto criterios geoquimicos que discriminan rocas formadas en
diferentes medios tectdnicos, como los relacionados con un arco isla (Pearce, 1983; Wood
et al., 1980; Shervais, 1982; Pearce et al., 1984; Taylor y Nesbitt, 1995; Pearce y Parkinson,
1993; Pearce y Peate, 1995). Para rocas volcanicas de arco alteradas, los principales
elementos traza utilizados son Zr, Nb, Hf, Ta, Ti e Y (high field strength elements, HFSE),
gue proporcionan una guia preliminar de la afinidad petrolégica y tectonica de las rocas
volcénicas bésicas e intermedias. Otros elementos traza resistentes a la alteracion utilizados
son las REE (rare earth elements) y el Th. El Th es un LFSE (low field strength element)
que, a diferencia de otros elementos de este grupo (Rb, Ba, Sr, Cs, U y Pb), resiste los
procesos de alteracion y metamorfismo, y proporciona la Gnica oportunidad de comparar el
comportamiento primario de estos dos grupos (LFSE vs HFSE), que refleja procesos
operativos en medios tectdnicos especificos. En este trabajo, la concentraciobn de estos
elementos inmdviles fue expresada en diagramas normalizados respecto al manto primitivo
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(PM) y N-MORB (normal mid-ocean ridge basalt) de Sun y McDonough (1989), ordenados
siguiendo su compatibilidad creciente (de izquierda a derecha) en un fundido basaltico. De
forma complementaria se utilizaron diagramas que utilizan relaciones de elementos traza
para discriminar entre varios medios tecténicos relacionados o no con arcos isla. Los datos
isotdpicos de Sr-Nd procedentes de la bibliografia fueron utilizados en algunos casos junto
con los geoquimicos de elementos traza, para interpretar la naturaleza de la fuente
mantélica y, particularmente, como evidencia de la influencia o no de plumas mantélicas y
de la litosfera continental en la petrogénesis de las rocas igneas.

En el dominio de la Cordillera Central se reconoci6é una relativa gran variedad composicional
de tipos magmaticos basicos que tienen analogos en medios oceanicos modernos, los
cuales proporcionan el marco para la interpretacion geoquimica e isotOpica. Las rocas
volcanicas no relacionadas con procesos de subduccién fueron comparadas respecto a los
basaltos N-MORB (normal mid-ocean ridge basalts), E-MORB (enriched-MORB) emitidos en
dorsales influenciadas por plumas, y OIB (ocean island or oceanic intra-plate basalts)
relacionados con la actividad de plumas mantélicas. Los basaltos transicionales son
aguellos que tienen caracteristicas geoquimicas intermedias entre los toleiticos y alcalinos
segun Winchester y Floyd (1977). Las rocas volcanicas de medios de arco se caracterizan
por un enriguecimiento de LFSE (Th) relativo respecto a los mas incompatibles HFSE (Nb-
Ta), y empobrecimiento en Nb (y Ta) respecto a La. Los tipos reconocidos fueron
caracteristicos de arcos intraoceanicos: boninitas fuertemente empobrecidas en elementos
incompatibles, andesitas ricas en Mg, basaltos toleiticos IAT (island arc tholeiites), andesitas
y basaltos calco-alcalinos CAB (calc-alkalic basalts), rocas volcanicas félsicas de
composicion dacitica-riolitica asociadas con las series IAT-CAB y adakitas. Las rocas
pluténicas que forman los batolitos ultramafico-gabroico-tonaliticos fueron caracterizadas
geoquimicamente siguiendo un procedimiento similar.

Sin embargo, las rocas igneas de la Cordillera Central fueron variablemente deformadas y
metamorfizadas; por lo tanto, antes de hacer interpretaciones petrogenéticas basadas en la
geoquimica de roca total, se debe evaluar la movilidad de los elementos utilizados. Los
elementos inmdviles bajo un amplio rango de condiciones metamoérficas, incluyendo la
alteracion de fondo oceanico a relaciones agua/roca bajas y moderadas (Bienvenu et al.
1990), son los elementos de transicion (V, Cr, Niy Sc), los HFSE, las REE y el Th. También,
los minerales accesorios con REE son estables si no han sufrido un metamorfismo intenso,
asi como la desaparicion parcial de los minerales portadores de las LREE no afecta
significativamente la relacion isotopica Sm-Nd a la escala de roca total. Por otro lado, la
buena correlacion obtenida entre el Zr frente a Th, Nb, La, Sm, Ti y Yb sugiere que estos
elementos traza fueron relativamente inméviles durante el metamorfismo, y las diferencias
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que muestran en la relaciones son debidas a un variable grado de fusién o a diferencias en
la fuente mantélica. A continuacion se describen los diferentes tipos de rocas igneas maficas
y félsicas distinguidas en cada evento magmatico, para mostrar la existencia de relaciones

petrogenéticas entre ellos e interpretar el marco geodinamico de formacion.

3.2.2. Unidades tectonoestratigréafico-litogeoquimicas

En la cartografia del Dominio de la Cordillera Central se han reconocido ocho grandes
unidades tectonoestratigrafico-litogeoquimicas, que de base a techo son: (1) la peridotita de
Loma Caribe; (2) la asociacion volcano-pluténica de Loma La Monja; (3) el Chert de El
Aguacate; (4) el Complejo Duarte; (5) el Grupo Tireo; (6) la Fm Pefia Blanca; (7) la Fm
Basaltos de Pelona-Pico Duarte; y (8) la Fm Magua. El conjunto esta intruido por los
batolitos gabroico-tonaliticos de Loma del Tambor, El Bao, Jumunuco, Bella Vista y El Rio,
incluyendo complejos ultramaficos y numerosos plutones de leucotonalitas foliadas.

Las unidades litoestratigrafico-geoquimicas del Dominio de la Cordillera Central pueden
agruparse en tres grandes estadios magmaticos evolutivos: oceanico pre-arco, arco isla, e

intraplaca (Fig. 8 y Fig. 9).

3.2.3. Complejo Duarte

Las caracteristicas geoquimicas de las rocas volcanicas del Complejo Duarte estan
recogidas en las Fig. 16, Fig. 17, Fig. 18, Fig. 19. Composicionalmente graduan entre
picritas, con incluso >25 wt% MgO, basaltos ricos en Mg y basaltos. En base a los valores
Nb/Y-Zr/TiO2, las muestras de la unidad inferior y superior se clasifican como subalcalinas
transicionales y alcalinas, respectivamente. En diagramas de Harker (Escuder Viruete,
2004), con el descenso en MgO, hay un aumento en SiO2, Fe203T, Alcalis y TiO2; y un
descenso en Cr y Ni. El AI203 y CaO aumentan ligeramente hasta alcanzar un maximo a
unos 6-7 wt% MgO, decreciendo en los basaltos ya evolucionados. Estas tendencias son
atribuidas a la fraccionacion y/o acumulacion de olivino, Cr-espinela, clinopiroxeno y
plagioclasa, siendo los altos contenidos en MgO debidos a que se trata de cumulados de
cristales. Todas las rocas muestran anomalias positiva en Nb-Ta y negativa en Th en un
diagrama multielemental normalizado respecto al manto primordial, con un enriquecimiento
en LREE y empobrecimiento en HREE-Y, caracteristico de los basaltos de isla oceénica.

Sin embargo, en base al contenido en TiO2 y las relaciones de elementos traza e isotdpicas,
se identifican cuatro tipos geoquimicos (Escuder Viruete et al., 2007a): basaltos ricos en Mg
y pobres en Ti (tipo la); picritas ricas en Ti y basaltos ricos en Mg (tipo Ib); picritas,
ferropicritas y basaltos ricos en LREE (tipo Il); y basaltos ricos en Ti y LREE (tipo Ill). En la

litoestratigrafia del Complejo Duarte, los tipos la y Ib aparecen intercalados en los niveles
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mas bajos de la unidad inferior, el tipo Il forma la principal acumulacién de lavas de la unidad
inferior, y el tipo 11l aparece exclusivamente en la unidad superior.

Basaltos ricos en Mg y pobres en Ti (tipo la). Este grupo esté representado por los flujos
maficos y brechas autoclasticas de la base del complejo. En la Fig. 16a presentan
composiciones similares a las komatiitas basélticas y estan poco o nada fraccionadas
(Mg#=71-54), con contenidos en TiO2 entre 1,0y 1,7 wt%. El patron de REE extendido (Fig.
17, Fig. 18) es muy similar a basaltos de isla oceanica actuales, para similares abundancias
absolutas. Presentan LREE planas o ligeramente enriquecidas ([La/Nd]N=0,98-1,5), ligera
anomalia positiva en Nb, negativa en Zr, y empobrecimiento en HREE e Y ([Sm/Yb]N=1,9-
3,0; promedio 2,55). Los valores de (¢Nd)i obtenidos son de +6,5 (t=120 Ma), sugieren una
fuente dominada por un manto empobrecido.

Picritas ricas en Ti y basaltos ricos en Mg (tipo Ib). El grupo incluye los flujos maficos
masivos y bandeados, cumulados y brechas autoclasticas de la unidad inferior. Tienen una
composicion de komatiitas basalticas y no estan fraccionadas (Mg#=76-71), debido a su
caracter cumulado. Los diagramas extendidos de REE son semejantes entre muestras y
difieren del tipo la por el mayor contenido en Ti (2,1-2,6 wt%) y de abundancia absoluta de
REE a similar Mg#. Presentan distribucion plana o un ligero enriquecimiento en LREE
([La/Nd]N=1,0-1,26), ligera anomalia positiva en Nb, negativa o positiva en Zr (y Hf), y
empobrecimiento en HREE-Y ([Sm/Yb]N=2,8-3,1). El (eNd)i gradua de +6,2 a +6,6,
sugiriendo una fuente dominada por manto empobrecido.

Picritas, ferropicritas y basaltos ricos en LREE (tipo Il). El grupo esta dominado por picritas,
ferropicritas (FeOT>15 wt%) y ankaramitas, generalmente cumulados, y por intercalaciones
de basaltos ricos en Mg en la unidad inferior. Su composicién en elementos mayores gradda
entre komatiitas basdlticas y Fe-toleitas, extendiéndose a composiciones mas fraccionadas
(Mg#=70-48) que los tipos la y Ib. El contenido en TiO2 es intermedio (1,6-2,1 wt%), pero
mayor que en el tipo la para un valor dado de MgO. Los diagramas de REE son
subparalelos entre muestras y muestran un enriquecimiento en LREE ([La/Nd]N=1,2-1,4) y
empobrecimiento en HREE ([Sm/Yb]N=2,4-3,4; promedio 3,0), con anomalias positiva en Nb
y negativa en Th. Los valores de (eNd)i = +6,2 y +6,3 son compatibles con una fuente
mantélica empobrecida, pero el mayor contenido en TiO2 y relacién [Sm/Yb]N sugiere que
fue mas enriquecida que la del tipo la.

Basaltos ricos en Ti y LREE (tipo Ill). El grupo incluye los basaltos medianamente alcalinos
de la unidad superior. Se trata de toleitas ricas en Fe que evolucionan a las composiciones
més fraccionadas (Mg#=61-17). Con el enriquecimiento en TiO2 (2,8-4,0 wt%) las lavas de
tipo Il estdn enriquecidas en Fe (Fe203T=11,8-15,2 wt%), resultando basaltos
ferrotitanados. A similar Mg#, estas rocas presentan mayor abundancia en LREE y HREE
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que el tipo Il, caracterizandose por un fuerte enriguecimiento en LREE ([La/Nd]N=1,4-2,0) y
empobrecimiento en HREE ([Sm/Yb]N=3,0-3,9). Presentan variables anomalias positivas en
Eu y Ti, relacionadas con la acumulacion de plagioclasa y 6xidos Fe-Ti. Estos patrones son
tipicos de basaltos alcalinos de isla oceanica. Los valores obtenidos de (eNd)i de +5,07 y
+5,17 son compatibles con una fuente mantélica empobrecida, pero relativamente mas
enriquecida que la de los tipos | y Il (0 menor grado de fusion parcial).

En resumen, la diversidad composicional de elementos traza incompatibles e isétopos de
Nd presente en las rocas del Complejo Duarte es consistente con fuentes mantélicas
relacionadas con una pluma heterogénea. Los modelos de fusion del manto desarrollados
por Escuder Viruete et al. (2007) sugieren que la fusion temprana extensiva (10-20%) de un
manto somero da lugar a la formacién de los magmas relativamente empobrecidos de los
grupos | y Il, mientras que los magmas tardios mas enriquecidos del grupo Il fueron
producto de tasas bajas de fusion (<3%) de un manto profundo. Por lo tanto, las fuentes
mantélicas fueron con el tiempo mas enriquecidas y profundas. Las edades Cenomanenses
obtenidas en las anfibolitas foliadas del Complejo Duarte demuestran una edad mas antigua
para el protolito, probablemente Albiense (>96 Ma). Por lo tanto, el Complejo Duarte
representa una etapa de construccién del Plateau oceanico Caribefio-Colombiano durante el
Cretacico Inferior. Sin embargo, como se observa en la Fig. 19, este evento es
geoquimicamente distinto al del Cretacico Superior. Por otro lado, los diques doleriticos
intrusitos sin-cinematicamente en la zona de cizalla de El Rio Guanajuma, datada en
93,9+1,4 y 95,8+1,9 Ma por Ar-Ar en Hbl (Escuder Viruete et al.,, 2007c), poseen unas
similares caracteristicas geoquimicas de pluma (Fig. 19), particularmente con los basaltos
de la unidad superior. Por lo tanto, los dltimos magmas de este evento podrian ser

ligeramente més jovenes.
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Fig. 16 . Caracteristicas geoquimicas del Complejo Duarte. (a) y (b) Diagramas de SiO2 y TiO2 frente al MgO de las picritas,
basaltos magnesianos y basaltos estudiados (Escuder Viruete et al., 2007), mostrando como comparacioén los campos
composicionales de las muestras incluidas en Lapierre et al. (1997), los basaltos obtenidos en los Sites 146, 150, 151, 152 y 153
del DSDP Leg 15, y los basaltos Colombianos (Kerr et al., 1997a, 2002); (c) Diagrama de Jensen (1976); (d) Diagrama Ti-V de
Shervais (1983); y (e) Diagrama multielemental normalizado respecto al manto primitivo (Sun y McDonough, 1989).
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Fig. 17 . (a) a (f) Diagramas de REE extendidos para los diversos grupos geoquimicos del Complejo Duarte definidos en el texto. En (f) se
incluyen como comparacion los campos composicionales de los basaltos de los Sites 146, 150, 151, 152 y 153 del DSDP Leg 15, y del
Plateau oceanico Caribefio-Colombiano (Kerr et al., 1997a, 2002). Ver explicacion en el texto.
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diferentes grupos geoquimicos del Complejo Duarte.
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Fig. 19 (a, b, c y d) Diagramas de elementos traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y McDonough, 1989) de los

diferentes grupos geoquimicos

del Complejo Duarte, de los diques doleriticos sin-esquistosos (sin-Sp) intrusivos en el

complejo, y de las unidades del Plateau Oceanico Caribefio del Cretacico Superior en La Espafiola.
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3.2.4. Magmatismo de arco: Grupo Tireo

La caracterizacion geoquimica de las rocas igneas del Grupo Tireo esta basada en
muestras que mejor representan la composicion de un fundido. Por ello, los flujos de
basaltos masivos afiricos y los diques sin-volcanicos basalticos o doleriticos representan la
mejor estimacion de un liquido ya que no contienen comunmente abundantes fenocristales.
En las brechas volcanicas, los clastos centimétricos de basaltos y andesitas afiricas
homogéneas se interpreta también representan la composicion de un fundido. Las tobas
monogenéticas vitreas y liticas de grano grueso fueron también analizadas con el fin de
comparar su composicion, selecciondndose después de su estudio petrografico. Las
doleritas y microgabros poseen un patrén de elementos traza muy similar al de las rocas
volcanicas méficas, sugiriendo que los posibles minerales acumulados han preservado las
abundancias relativas de elementos trazas caracteristicas de los magmas de los cuales
derivan. Los resultados geoquimicos del muestreo se han representado en diagramas
geoquimicos apropiados e incluidos en las Fig. 20, Fig. 21, Fig. 22, Fig. 23, Fig. 24, Fig. 25.
En la Fig. 20, las rocas igneas del Grupo Tireo gradlan entre términos de basaltos ricos en
Fe a andesitas, dacitas y riolitas toleiticas, con algunas composiciones de komatiitas
basalticas (andesitas magnesianas) y de basaltos calco-alcalinos. Presentan contenidos
pobres en Ky, los términos mas diferenciados, medios en K, para contenidos generalmente
bajos en TiO2 (<0,8 wt%), aunque los alcalis estdn probablemente movilizados por la
alteracion y el metamorfismo. En base a las relaciones de elementos inméviles Nb/Y-
Zr/TiO2, las muestras del Grupo Tireo se clasifican globalmente como subalcalinas y, menos
frecuentes, transicionales (basaltos ricos en Nb), graduando desde términos basaltico
andesiticos a rioliticos. En el diagrama FeO*/MgO frente al SiO2, las rocas méficas caen
tanto en el campo toleitico como calco-alcalino, asi como en los campos de las series de
arco pobres, medias y ricas en Fe (Arculus, 2001).

En el diagrama V-Ti caen en el campo de las toleitas de arco y en el de los basaltos calco-
alcalinos, mostrando algunas rocas afinidad boninitica, con relaciones Ti/V<10. En
diagramas de Harker (Fig. 21), con el aumento en SiO2, desciende el Al203, Fe203, MgO,
TiO2 y CaO; y con el descenso en MgO también desciende el Fe203t, Ni y V. Estas
tendencias son compatibles con la cristalizacion fraccionada de la plagioclasa,
ferromagnesianos (olivino y clinopiroxeno) y 6xidos de Fe-Ti. El aumento en las rocas
menos fraccionadas de V y TiO2 con el descenso en Mg# sugiere una afinidad toleitica,
aunque en las muestras mas fraccionadas el TiO2 desciende con el Mg# que es mas tipico
de la serie calco-alcalina. Algunas muestras poseen contenidos en MgO de hasta un 15
wt%, los cuales son debidos a que se trata de magmas producto de tanto la fusiébn de un
manto empobrecido como de cumulados de cristales. En los diagramas de elementos traza
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normalizado respecto a N-MORB las muestras del Grupo Tireo en general muestran un
variable enriquecimiento en Th y LREE respecto a elementos HFSE tales como Nb, Ta, Zry
Hf, asi como las HREE; caracteristicos de magmas relacionados con subduccion.

Sin embargo, en base a los contenidos de elementos traza, en el Grupo Tireo se incluyen
rocas igneas de una gran diversidad composicional (Escuder Viruete et al., 2007b, 2008),
distinguiéndose los siguientes grupos geoquimicos de rocas maficas: basaltos y andesitas
toleiticas y calco-alcalinas, andesitas y basaltos magnesianos pobres en Ti, basaltos y
andesitas enriquecidos en Nb; y dos grupos de rocas &cidas: dacitas y riolitas calco-
alcalinas, y dacitas y riolitas adakiticas. Rocas volcanicas contemporaneas relacionadas con
la actividad del arco-isla Caribefio son los basaltos del Miembro Loma La Vega
(Coniacense) de la Fm Las Guayabas de la Cordillera Oriental, las cuales son también

incluidas en el estudio para su comparacion.

3.2.4.1. Serie de basaltos-andesitas toleiticas y calcoalcalinas

Esta representada por las intercalaciones de basaltos y brechas monogenéticas de la Fm
Restauracién del Grupo Tireo del bloque de Jarabacoa, y los basaltos de la Fm Las
Guayabas de la Cordillera Oriental. Sin embargo, la gran acumulacién de tobas vitreas
liticas basaltico andesiticas de la Fm Constanza del Grupo Tireo del blogue de Jicomé
posee una diferente composicién geoquimica. Este grupo no esta representado en el sector
de Bonao. Como una serie, los basaltos y andesitas de esta serie definen una tendencia
calco-alcalina de suave descenso en TiO2, Fe203, Cr y Ni con el incremento de la
fraccionacion como es monitorizada por el MgO (o TiO2). El contenido en TiO2 gradua entre
0,5 and 1,1 wt.%, siendo similar a los basaltos de la Fm Las Guayabas. Los valores en la
relacién La/Yb permiten distinguir las rocas toleiticas (0,9-2,0) de las calco-alcalinas (3,2-8,4,
con un valor de 18,3), siendo similares a los de los basaltos del Mb Loma La Vega (6,8-11,5)
y las rocas volcanicas contemporaneas de la fase Ill en Puerto Rico Central y Nororiental
(Jolly et al., 1998, 2001).

En los diagramas multielementales normalizados respecto a N-MORB de las Fig. 22, Fig. 23,
Fig. 24, se muestra el patrébn general de elementos traza de la serie junto con rocas
representativas del Mb Loma La Vega y de la fase Ill de Puerto Rico. Todas estas rocas
volcanicas maficas presentan un patrén tipico de magmas relacionados con subduccién
(Pearce and Parkinson, 1993; Woodhead et al., 1998): un enriquecimiento en los LILE
(particularmente el Th) respecto a las LREE (ej. Ba/La=18-80), y ambos grupos estan
enriquecidos respecto a los HFSE (ej. Ba/Nb=37-460; La/Nb=2-8), dando lugar a las
caracteristicas anomalias de Nb-Ta (Nb/Nb*=0,2-0,7). Los flujos masivos y diques

sinvolcanicos toleiticos de la serie definen un patrén subhorizontal, préximo al seguido por
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NMORB, aunque con anomalias negativas de Nb-Ta, HREE planas o ligeramente
empobrecidas ([La/Yb]N=0,6-1,7), y un variable enriquecimiento en los elementos
movilizados durante la subduccion tales como Th, Sr, Pb y LREE. Los basaltos del Mb Loma
La Vega ([La/Yb]N=4,7-8,0) presentan el moderado a fuerte enriquecimiento en LREE tipico
de las rocas calco-alcalinas del Grupo Tireo ([La/Yb]N=2,3-6,8), aunque presentan un menor
empobrecimiento en HREE, probablemente debido a una fuente mantélica menos
empobrecida (0 a un menor grado de fusidon parcial). Jolly et al. (2001) describe un
enriguecimiento en las LREE con el tiempo similar en las rocas volcdnicas contemporaneas
de Puerto Rico ([La/Yb]N=1,4-8,9).

Consideradas en conjunto, las rocas volcanicas de esta serie representan los magmas del
arco-isla Caribefio Cretacico Superior, en el que la variacion en el patron de
empobrecimiento o de enriquecimiento intra-arco puede registrar los procesos de fusion
dinamica en la cufia de manto sub-arco (Pearce et al., 1995b). Siguiendo a Jolly et al.
(2006), el cambio composicional de toleitico a calco-alcalino en las lavas emitidas refleja un

incremento en la proporcién de sedimentos pelagicos subducidos bajo el arco.

3.2.4.2. Andesitas magnesianas pobres en Ti

Los basaltos y andesitas magnesianas pobres en Ti estan representadas por los flujos y
tobas maficos, intercalados con las rocas volcanicas félsicas de la Fm Restauracion en el
Grupo Tireo del bloque de Jarabacoa (Escuder Viruete et al., 2007b, 2008). Estas rocas se
caracterizan por contenidos anémalamente altos en MgO (14,9-4,8 wt.%), Cr (978-219 ppm)
y Ni (186-20 ppm) para un rango en SiO2 de basalto-andesita. El contenido en TiO2 es bajo
y gradua entre 0,17 y 0,54 wt.%, siendo valor que en las rocas del grupo anterior para un
valor dado de MgO. El patron de elementos traza de estas rocas es similar al de las rocas
toleiticas, teniendo un consistente enriquecimiento en LREE ([La/Yb]N=1,7-4,9) y pequefias
anomalias en Nb-Ta, que pueden ser pronunciadas, pero las abundancias absolutas son
menores (HREE 0,1-0,5xN-MORB) y las anomalias de Zr y Hf son mayores ([Zr/Sm]N=0,3-
1,8; promedio 0.78). Las muestras mas primitivas pueden ser clasificadas como boninitas
ricas en Ca, de acuerdo con la definicion de Crawford et al. (1989), y las muestras mas
evolucionadas exhiben caracteristicas intermedias entre las series ricas y pobres en Ca. Sin
embargo, la alteracién y el metamorfismo pueden haber cambiado la composicion de los
elementos mayores. Los contenidos bajos en TiO2 y HREE (particularmente Yb), y las
anomalias negativas en Zr y Hf sugieren que la fuente de estas rocas fue mas empobrecida
que la del grupo de basaltos-andesitas toleiticas y calco-alcalinas. También, su composicion

rica en MgO indica altas temperaturas de fusién, una fuente mantélica relativamente
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empobrecida y un rapido transito de los magmas a través de la corteza que impida su

diferenciacién (Falloon y Danyushevsky, 2000; Yogodzinski et al., 2001).

3.2.4.3. Basaltos enriguecidos en Nb

Se trata de flujos baséltico-andesiticos identificados en la Fm Restauracion, donde coexisten
con dacitas ricas en Nb, Tiy, en ocasiones, en Mg relacionadas. Presentan contenidos altos
en Nb (5-16 ppm), en comparacion con los basaltos de arcos intraoceanicos (Nb<2 ppm). El
contenido en TiO2 es medio y gradua entre 0,7 y 1,35 wt.%, siendo mayor que en las rocas
toleiticas y calco-alcalinas para un valor dado de MgO. Composicionalmente, estas rocas
muestran un descenso en Fe203T, TiO2, CaO, alcalis, V, Cr y Ni; y un aumento en SiO2,
Nb y Zr con el descenso en MgO, con valores muy similares a los basaltos ricos en Nb
descritos por Defant y Drummond (1990), Maury et al. (1996) y Sajona et al. (1996). El
patrén de elementos traza es similar al de las rocas méficas calco-alcalinas, pero presentan
en ocasiones menores abundancias absolutas (HREE 3-5xMP), un menor enriquecimiento
relativo en LREE, ausencia de una clara anomalia de Nb-Ta (Nb/Nb*=0,8-1,2) y marcado
empobrecimiento en HREE. Respecto a las variaciones Yb-MgO y patrén de REE se
distinguen dos subtipos: I, con ligero enriquecimiento en LREE ([La/Nd]N=1,8-2,2) y
empobrecimiento en HREE ([Sm/Yb]N=1,8-2,9); y Il, con mayor enriquecimiento en LREE
([La/Nd]N=1,7-2,3) y empobrecimiento en HREE ([Sm/Yb]N=2,4-4,1). Estas caracteristicas
sugieren una fuente mantélica para el subtipo Il mas enriquecida que para el I. También, la
fuente mantélica para los subtipos ricos en Nb fue méas enriquecida que la de la serie

toleitica y las andesitas magnesianas.

3.2.4.4. Rocas acidas de la Fm Restauracion: dacitas v riolitas

Las rocas acidas del Grupo Tireo incluyen las rocas volcanicas de la Fm Restauracion, los
domos subvolcanicos relacionados y las intrusiones de digues de tonalitas con Hbl. Estas
rocas pueden agruparse en dos tipos: dacitas-riolitas calco-alcalinas y adakitas (dacitas y
riolitas ricas en Al. Las dacitas y riolitas definen junto a las andesitas magnesianas una serie
de rocas de arco pobre en Ti. Todas estas rocas acidas fraccionadas (Mg#=39-23) son
pobres en K20 (<0,7 wt% en riolitas), TiO2 (0,2-0,6 wt%), P205 (<0,1 wt%) y Zr, en relacion
a las tipicas rocas acidas calco-alcalinas. Presentan valores de (La/Yb)N de 2,8-6,5 y, en
general, carecen del moderado a fuerte enriquecimiento en LREE tipico de las rocas acidas
calco-alcalinas, por lo que se interpreta poseen una afinidad transicional. No obstante, en el
diagrama FeO*/MgO frente al SiO2 caen tanto en el campo calco-alcalino junto a las
adakitas. Presentan patrones de REE ligeramente enriquecidos en LREE ([La/Nd]N=1,7-
2,1), o empobrecidos en HREE e Y ([Sm/YDb]N=1,3-3,2), para abundancias absolutas bajas
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(HREE 3-5xMP). Poseen en ocasiones una ligera anomalia negativa en Nb (Nb/Nb*=0,5-
1,5) y contenidos de TiO2 entre 0,15y 0,7 wt%.

Composicionalmente, las adakitas son dacitas y riolitas ricas en AI203 (12-18 wit%).
Ademas, se distinguen por (Martin, 1999): (1) contenidos altos en La pero bajos en Yb,
resultando unas REE extremadamente fraccionadas ([La/Yb]N=11-32); (2) contenidos
relativamente altos en TiO2 (0,3-0,9 wt%), Fe203, MgO (0,4-5,3 wt%), Cr (116-308 ppm) y
Ni (15-49 ppm); 3) pequefias anomalias en Eu; y (4) generalmente anomalias negativas
pronunciadas en Nb-Ta, Ti, Sc y V (Nb/Nb*=0,2-0,7). Los diques de tonalitas con Hbl
intrusivos en el Grupo Tireo presentan un patron de REE muy similar a las adakitas (Fig.
25), lo que sugiere gque se trata de sus equivalentes intrusivos. De acuerdo con Drummond
et al. (1996), Yogodzinski et al. (2001) y Rapp et al. (2003), las adakitas pueden representar
fundidos de la lamina oceéanica que subduce, dejando un residuo de anfibolitas con granate
o de eclogitas con anfibol. Las dacitas-riolitas no adakiticas son fundidos formados a baja P
(<8 kbar) de rocas méficas en los niveles corticales bajos de un arco intraoceénico.
Consideradas en conjunto, la asociacibn espacial temporal de adakitas, andesitas
magnesianas y basaltos ricos en Nb, colectivamente define un cambio en la composicion de
las lavas emitidas relacionadas con subduccion en el arco-isla Caribefio (Escuder Viruete et
al., 2007 b). El cambio de vulcanismo tuvo lugar en el limite Turoniense-Coniacense (~89

Ma) y continué en el Santoniense y Campaniense Inferior.
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Fig. 20 Caracteristicas geoquimicas del Grupo Tireo. (a) Diagrama de Nb/Y frente a Zr/TiO2, mostrando como
comparacion los campos composicionales de los grupos BABB, EMORB y BPPD; (b, c, d y €) Covariation of SiO2 con
FeO*/MgO y Al203. En las figuras, las rocas del Grupo Tireo son comparadas con series Cenozoicas de andesitas ricas
en MgO de SO Jap6n y O Aleutianas. También se indican los vectores de cristalizacion fraccionada (fc) para el olivino
(ol), ortopiroxeno (opx), clinopiroxeno (cpx), anfibol pargasitico (hb), y plagioclasa (An80), determinados para una
composicion andesitica magnesiana promedio. También se muestran los campos de fusion anhidra por deshidratacién e
hidratada (fusién de KLB-1 a 1100°C y 1,0 GPa, Hirose, 1997), los fundidos experimentales (Rapp et al., 1999) de
basaltos anfiboliticos (AB-1) a 3,2y 3,8 GPa a 1100°C, y las venas de vidrio que representan fundidos de la lamina

subducida (Schiano et al., 1995).
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Fig. 21 Caracteristicas geoquimicas del Grupo Tireo. (a, b, c y d) Diagramas de SiO2, TiO2, Nb y Fe203 frente al MgO,
mostrando como comparacion los campos composicionales de los grupos BABB, E-MORB y BPPD; (e) Diagrama Y-Nb/Th;
y (f) Diagrama Y-Zr/Nb.
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Fig. 22 (a, b y c) Diagramas de Jensen (1976); (d) Diagrama Ti-V de Shervais (1983); y (e) Diagrama para rocas adakitas.
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Fig. 23 (a, b, c y d) Diagramas de elementos traza normalizados respecto a N

diversos grupos geoquimicos del Grupo Tireo.
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diversos grupos geoquimicos del Grupo Tireo.
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c y d) Diagramas de elementos traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y McDonough, 1989) para los

Fig. 25(a, b
diversos grupos geoquimicos de adakitas y tonalitas de los batolitos de afinidades adakiticas, comparadas con diferentes

tipos genéticos de adakitas.
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3.2.5. Magmatismo intraplaca: Plateau Oceanico Caribefio

Este grupo composicional estd representado por los basaltos y andesitas de las
Formaciones Constanza y Pefia Blanca, la primera integrada en el Grupo Tireo del bloque
de Jicomé, y la Formacion Siete Cabezas que aflora en el sector de Bonao. Algunas
muestras de anfibolitas de las Zonas de Cizalla de La Meseta y de El Rio Guanajuma
también pertenecen a este grupo. Las principales caracteristicas geoquimicas de las rocas
de este grupo estan recogidas en las Fig. 26, Fig. 27, Fig. 28. En el diagrama TiO2-MgO
estas rocas definen al menos dos tendencias ligeramente distintas de medio y alto contenido
en Ti, siendo superiores a las rocas de arco e inferiores a los basaltos transicionales y
alcalinos de la Formacién Pelona-Pico Duarte. Los contenidos medios en Ti estan definidos
por la Fm Pefa Blanca y los altos por los gabros de La Cana y las anfibolitas. Las muestras
de la Fm Constanza forman parte de las dos tendencias.

3.2.5.1. Formacién Constanza

Las tobas verdes maficas y diques méficos sin-volcanicos relacionados de la Fm Constanza
del Grupo Tireo del blogue de Jicomé no habian sido objeto de estudio geoquimico detallado
hasta el presente informe. Estas rocas poseen contenidos en SiO2=44,3-54,1 wt% para
rangos de Ti02=0,7-0,8 wt%, Ca0=8,2-11,8 wt% y Al203=10,8-14,2 wt%. Los valores
homogéneos de Mg#=66-61 sugieren que se trata de magmas poco fraccionados, aunque
se trata en realidad de rocas fragmentarias. En el diagrama Nb/Y vs. Zr/TiO2 son basaltos
andesiticos subalcalinos que se agrupan en un pequefio campo composicional junto a la Fm
Pefia Blanca y los gabros de La Cana y diques E-MORB en la PLC. Esta similitud
composicional también se observa en los diagramas de Word (1980), en el que caen en el
limite de los campos N- y E-MORB, y en el diagrama V-Ti, donde muestran relaciones
Ti/V=15-20, propias de basaltos intraplaca. Ademas, poseen valores de la relacién Nb/Th
propias de magmas no relacionados con subduccion y valores de la relacién Zr/Nb
indicativas de fuentes similares al manto primordial (15,7).

En el diagrama de elementos traza las tobas maficas y diques de basaltos de la Fm
Constanza presentan un patron muy restringido, con un ligero enriquecimiento en las LREE
([La/Nd]N=1,0-1,2) y distribuciéon plana de las HREE ([Sm/Yb]N=0,97-1,2), sin anomalias
significativas de Nb-Ta y Eu-Ti. Este patrén es anélogo a los basaltos de la Fm Pefia Blanca
y a los gabros de La Cana (93 Ma), asi como al E-MORB promedio (Sun y MacDonoug,
1989), sugiriendo una fuente mantélica relativamente enriquecida. Adicionalmente,
presentan picos negativos en Th, K y Sr, contrarios al tipico enriquecimiento en magmas
relacionados con subduccidén. Todas estas caracteristicas, asi como las relaciones de

elementos incompatibles (p.e. Zr/Nb<15; 10-14) son caracteristicas de MORB enriquecidos

Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
Cartografia geotematica Proyecto SYSMIN Il - 01B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja de Manabao (6073-111) pagina 146/236
Memoria

(Donnelly et al.,, 2004). Sin embargo, algunas muestras presentan un pequefio
enriguecimiento selectivo en algunos elementos LILE movilizados con los fluidos (Rb, Ba y
U), mas aparente en el pico positivo del Pb, que probablemente resulta de la alteracién en el
fondo oceanico. Los contenidos relativamente altos en Ti, los valores en la relacion Nb/Th
(8-29) y las HREE planas indican que estos magmas fueron derivados de una fuente
mantélica con espinela relativamente enriquecida (Donnelly et al., 2004), no contaminada
por una ldmina subducida. Estas tobas se interpreta representan el volcanismo toleitico
submarino explosivo, en un contexto de intra- o tras-arco, relacionado con la actividad de

una pluma mantélica (Escuder Viruete et al., 2008).

3.2.5.2. Formacién Basaltos de Pefia Blanca

Las lavas de esta unidad (no aflorando en la Hoja de Manabao) poseen de Si02=47,7-53,4
wt% para rangos de TiO2=0,7-1,1 wt%, Ca0=9,8-11,7 wt% y Al203=13,5-14,8 wt%. Los
valores de Mg#=60-54 indican que se trata de magmas poco fraccionados. En el diagrama
Nb/Y vs. Zr/TiO2 se clasifican como basaltos andesiticos subalcalinos, agrupandose junto a
todas las muestras del grupo y distinguiéndose de los gabros de Los Velazquitos y de los
basaltos de la Fm Pelona-Pico Duarte. En el conjunto de las rocas, el Cr y Ni descienden
con el MgO, mientras que el Fe203, TiO2, P205, Th, Nb, REE e Y aumentan. En los
diagramas de Word (1980) caen en los campos de los tipos basélticos N-MORB y E-MORB.
En el diagrama V-Ti caen en el limite entre los campos de las toleitas de arco y en el de los
basaltos continentales, mostrando generalmente relaciones Ti/V entre 15 y 20. Estas rocas
poseen valores de la relaciéon Nb/Th propias de magmas no relacionados con subduccion y
de la relacion Zr/Nb indicativas de fuentes mantélicas relativamente enriquecidas, similares
al manto primordial e incluso ligeramente mas enriguecidas.

En el diagrama multielemental normalizado frente a N-MORB, los basaltos de la Fm Pefia
Blanca, asi como las anfibolitas de la ZCLM, presentan un patrén con un ligero
enriguecimiento en las LREE ([La/Nd]N=1.0-1.2) y distribucion plana de las HREE
([Sm/Yb]N=1.0-1.1) con, para algunas muestras, una ligera anomalia positiva de Nb-Ta y
una ligera anomalia negativa de Eu y Ti relacionadas éstas con la fraccionacion de la
plagioclasa y de los 6xidos de Fe-Ti. Estas caracteristicas son analogas al promedio E-
MORB (Sun y MacDonoug, 1989), indicativas de una fuente mantélica relativamente
enriguecida. Adicionalmente, no poseen los picos positivos de en Pb, K y Sr, ni una
anomalia negativa Nb-Ta, asi como un fuerte enriquecimiento en LILE, tipicos de magmas
relacionados con subduccion (Grupo Tireo). Todas estas caracteristicas, asi como las
relaciones de elementos incompatibles (Zr/Nb=11-12 y La/Sm>1,5) son caracteristicas de

MORB enriquecidos (Donnelly et al., 2004). Sin embargo, algunas muestras presentan un
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pequefio enriquecimiento selectivo en algunos elementos LILE movilizados con los fluidos
(Rb, Ba, Th y U), mas aparente en el pico positivo del Pb, que probablemente resulta de la
alteracion en el fondo oceanico. Los contenidos relativamente altos en Ti, los valores en la
relacién Nb/Th (9-14) y las HREE planas indican que estos magmas fueron derivados de
una fuente mantélica con espinela relativamente enriquecida (Donnelly et al., 2004), la cual
no fue contaminada por una lamina subducida. Probablemente, estos basaltos representan
el volcanismo toleitico en areas distales del arco o segmentos de dorsal mesooceénica o en
cuencas de back-arc afectadas por la actividad de una pluma mantélica (Escuder Viruete et
al., 2008).

3.2.5.3. Formacién Basaltos de Siete Cabezas

Aunque no afloran en el area estudiada, los basaltos de la Fm Siete Cabezas son descritos
a continuacion debido a su similitud composicional y posiblemente temporal con las rocas
toleiticas intraplaca de este grupo, particularmente con la Fm Pefia Blanca. Estos basaltos
han sido descritos por Sinton et al (1998) y Lewis et al. (2002). Las muestras estudiadas
presentan 48,3-55,3 wt.% de SiO2 para rangos en Ti02=0,9-1,2 wt.%, Ca0=10,2-12,8 wt.%
y Al203=11,4-14,6 wt.%, y se agrupan en el campo de los basaltos sub-alcalinos. Los
valores de Mg# entre 61-53 indican que estas lavas han experimentado una pequefia
fraccionacion. Los basaltos presentan un patrén multielemental con un ligero
enriguecimiento en LREE ([La/Nd]N=1,2-1,6) y HREE planas ([Sm/Yb]N=0,9-1,5), con una
anomalia positiva en Nb. Este patron es similar al de los basaltos de la Fm Pefia Blanca, los
gabros y doleritas dragados en la Cresta de Beata (Révillon et al., 2000), y los basaltos de la
Fm Dumisseau (Sen et al., 1988), sugiriendo una similar fuente relacionada con la pluma
mantélica del plateau oceanico Caribefio-Colombiano (CCOP). Para valores de la Mg#
similares, la Fm Siete Cabezas presenta mayores contenidos en TiO2, Nb y Zr, asi como
mayores abundancias en LREE, que las rocas de arco y las andesitas magnesianas del
grupo Tireo. Estos contenidos estan asociados con fuentes mantélicas enriquecidas no

relacionadas con subduccion.
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Fig. 26 (ay b) Diagramas de Wood (1980); (c) Diagrama Nb/Y frente a Zr/TiO2 mostrando los campos composicionales de
los gabros de Los Velazquitos, E-MORB y PVD; y (d) Diagrama Ti-V de Shervais (1983).
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Fig. 27 (a, b, c y d) Diagramas de TiO2, Al203, Nb y Fe203 frente al MgO; (e) Diagrama Y-Nb/Th; y (f) Diagrama Y-Zr/Nb.
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-MORB (Sun y McDonough, 1989) para Las

Fms Pefia Blanca, Constanza, anfibolitas de la ZCLM, gabros de La Cana y diques de gabros y doleritas E-MORB
intrusivos o asociados a la Peridotita de Loma Caribe, mostrando también el rango composicional de los gabros y

Fig. 28 (a, b, c y d) Diagramas de elementos traza normalizados respecto a N
doleritas de la Cresta de Beata y de la Fm Dumisseau.
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3.2.5.4. Formacion de Basaltos de Pelona-Pico Duarte

Las caracteristicas geoquimicas de las Formaciones de basaltos de Pelona-Pico Duarte y
Magua estan representadas en las Fig. 29, Fig. 30, Fig. 31. Para un restringido rango en
SiO2 (47,6-50,2 wt%), los basaltos de Pelona-Pico Duarte poseen contenidos (wt%) altos en
alcalis (2,0-2,6), TiO2 (1,3-3,6) y P205 (0,15-0,32), y bajos en CaO (10-14) y Al203 (10,8
14,3), tratdndose de magmas poco y moderadamente fraccionados (Mg#=61-48). Estas
rocas son significativamente ricas en Ti, particularmente respecto a las rocas volcanicas
maficas mas antiguas, definiendo una tendencia de alto contenido en Ti. Con el descenso en
MgO presentan un aumento en TiO2, Fe203, CaO, Al203, Zr y Nb tipico de las series
toleiticas con enriquecimiento en Fe (y Ti). El descenso paralelo de MgO, Ni y Cr indica una
evolucion magmaética principalmente controlada por la fraccionacion de olivino y Cr-espinela,
clinopiroxeno (augita titanada) y plagioclasa. En base a elementos traza inmdviles se
clasifican como transicionales y alcalinos (Fig. 29), lo cual es consistente con su
composicion Qtz u Ol normativa, con Di, Hy y Cr. Estas caracteristicas, junto con la
presencia de fenocristales de olivino y augita titanada, indican que se trata de basaltos
transicionales a alcalinos. Presentan una relacion Ti/V>20 (Fig. 29), que aumenta pasando
del campo de los basaltos intraplaca al de los basaltos alcalinos. El caracter intraplaca de
transicional a alcalino del volcanismo queda también patente en los diagramas de las Fig. 29
ayb.

En los diagramas multielementales, tanto los basaltos como los diques basalticos vy
doleriticos relacionados intrusivos en el Grupo Tireo, presentan patrones similares a los OIB,
con anomalias negativas en K, Pb y P. Respecto a N-MORB, se caracterizan por un fuerte
enriguecimiento en los LILE (Rb, Cs, Ba, Pb y Sr) y HFSE (Th, U, Ce, Zr, Hf, Nb, Ta y Ti).
Presentan relaciones K/Ba<20 (9,7-15), Nb/Th>7 y Zr/Nb<10 (6,2-8,4) tipicas de OIB
transicionales y alcalinos (Frey et al., 2002). Estas caracteristicas los excluyen de procesos
de subduccion e indican una ausencia de una componente subductiva en su petrogénesis.
En el diagrama multielemental (Fig. 31 a y b) presentan una elevada pendiente negativa,
moderado enriquecimiento en LREE ([La/Nd]N=1,4-2,2) y empobrecimiento en HREE
([Sm/Yb]N=1,9-3,7), junto a una anomalia positiva en Nb (altos contenidos de 8-30 ppm) y
negativa en Th, tipicos de basaltos alcalinos. Las ligeras anomalias negativas en Eu y
positivas en Ti presentes en algunas muestras se relacionan con la fraccionacion/
acumulacién de plagioclasa y 6xidos Fe-Ti. El alto contenido en Ti, Nb y LREE, asi como
valores altos de la relacion [Sm/YD]N, sugieren que la fuente mantélica para estos basaltos
fue enriquecida y contenia granate. Estos basaltos se interpretan como fundidos parciales
de una fuente profunda enriquecida relacionada con una pluma, que no estuvo contaminada
por procesos de subduccion (Escuder Viruete et al., 2008).
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Fig. 29 (a y b) Diagramas de Wood (1980) para los basaltos de la Fm Pelona-Pico Duarte, diques de basaltos y doleritas
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campos composicionales de los basaltos de Pelona-Pico Duarte, grupo E-MORB y basaltos de Los Velazquitos PVD; y (d)

Diagrama Ti-V de Shervais (1983).
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Fig. 30 (a, b, cy d) Diagramas de TiO2, Al203, Nb y Fe203 frente al MgO; (e) Diagrama Y-Nb/Th; y (f) Diagrama Y-Zr/Nb.
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, Siete Cabezas y Dumisseau, asi como

Fig. 31 (a, b, c y d) Diagramas de elementos traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y McDonough, 1989) para los
basaltos de Pelona-Pico Duarte, diques de basaltos y doleritas intrusivos en el Grupo Tireo infrayacente, y basaltos de la

Fm Magua, mostrando también el rango composicional de las Fms Pefia Blanca.
el de los gabros y doleritas de la Cresta de Beata.
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3.2.6. Las unidades intrusivas en la Cordillera Central (Batolitos de Bellavista,
Jumunucu, El Bao, El Rio, Macutico, Loma del tambor y Loma de Cabrera)

Las rocas pluténicas analizadas pertenecen a los batolitos de El Rio, Jumunucu, Bella Vista,
El Bao, Macutico y Loma del Tambor, aunque también se incluyen como comparacion en el
estudio datos del Batolito de Loma de Cabrera. Las rocas pluténicas del Dominio de la
Cordillera Central forman series igneas que cubren un amplio rango en el contenido en SiO2
(45,2 a 77,5 wt.%) y exhiben una gran variacion en la concentracion de tanto elementos
mayores como trazas. En el diagrama Q-P de Debon y Le Fort (1983; no mostrado), las
muestras estudiadas se clasifican como gabro/diorita, cuarzo-dioritas y tonalitas. La gran
mayoria de estas rocas es composicionalmente pobre en K, aunque algunos tipos tonaliticos
presentan contenidos en K20 transicionales entre bajos y medios, proyectandose en el
campo calco-alcalino del diagrama AFM. Como refleja su mineralogia, en la que el mineral
mafico es dominantemente anfibol hornblenda, casi todas las muestras son metaluminicas
(indice de Al < 1), con dos muestras transicionales al campo peraluminico que se
corresponden con leucotonalitas ricas en Na muy fraccionadas del batolito de El Rio.
Composiciones metaluminicas, mineralogia con anfibol como maéfico, y la presencia de
enclaves igneos maficos microgranudos, indican una derivacién del plutonismo de la
Cordillera Central a partir de fuentes infracorticales, clasificandose como de tipo | segun
Chappell and Stephens (1988).

Como predice su amplio rango composicional, las muestras de los diferentes batolitos
estudiados muestran un amplio rango de variacién en la composicion de elementos traza.
Como una ayuda a la descripcion de los datos, su presentacidon e interpretacion, las
muestras fueron clasificadas principalmente en dos grandes grupos: méaficas y acidas
(>55%wt SiO2). Las rocas maficas fueron subdivididas en funcién de su empobrecimiento
(magmatismo de tipo “arco”) o enriquecimiento (magmatismo de tipo “no arco”) de Th
relativo a Nb (Whalen et al., 1997) y la presencia o ausencia de caracteristicas geoquimicas
propias de cumulados (definidas por altos contenidos en Mg#, Ni, Cr y anomalias positivas
de Sr y Eu). Independientemente de la ausencia o presencia de anomalias negativas
simétricas de Nb, ambos grupos de rocas méficas estan moderadamente enriquecidas en
LILE y LREE, aunque las muestras de tipo arco muestran generalmente un mayor rango
composicional de LILE y LREE. Ambos grupos muestran variables anomalias positivas en
Sr. Ambos grupos de rocas acidas fueron subdivididos adicionalmente en funcién de los
valores en la relacibn La/Yb normalizada respecto a la condrita en dos grupos:
[La/YD]CN)<10 (grupo pobre en La) y [La/YD]CN)<10 (grupo rico en La). La relevancia
tectdénica y petrogenética de estas subdivisiones relativamente arbitrarias se evalla a
continuacion. En general, los grupos resultantes parecen tener significado geolégico; por

Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
Cartografia geotematica Proyecto SYSMIN Il - 01B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja de Manabao (6073-111) pagina 156/236
Memoria

ejemplo, varias muestras recolectadas en una misma unidad cartogréfica suelen ser
pertenecer consistentemente a uno de los grupos geoquimicos y no a varios de ellos.

Las muestras de rocas pluténicas maficas (>55%wt SiO2) que no presentan caracteristicas
de cumulado fueron representadas en los diagramas tectonomagmaticos de elementos
traza de Wood (1980), en los que se puede deducir una afinidad tecténica. En combinacion,
estos diagramas indican que los gabros y gabronoritas del Batolito de Loma de Cabrera son
de afinidad toleitica y estan relacionados con subduccion, los magmas maficos de los
batolitos de Bella Vista y Jumunucu también son magmas de arco pero de afinidad
calcoalcalina, asi como algunos intrusitos. Los batolitos de El Bao, Macutico, Loma del
Tambor y particularmente El Rio poseen en estos diagramas una afinidad E-MORB e
intraplaca toleitica, aunque el mayor contenido en Nb de algunas muestras es debido a una
contaminacién cortical por procesos de AFC, o posiblemente resultado de una
contaminacién durante el proceso de molido.

Todas las muestras de rocas plutonicas acidas poseen un caracter granitico de arco
volcanico (VAG; volcanic-arc) en los diagramas tectonomagmaticos de granitoides de
Pearce et al. (1984), aproximandose con el aumento en SiO2, al limite con los granitos
intraplaca (WPG; within-plate). En diagramas multielementales normalizados respecto al
manto primordial, los diferentes grupos de rocas acidas muestran anomalias simétricas de
Nb-Ta respecto al Th y La de tipo arco (o de tipo cortical), mas o menos acusadas, mientras
gque las muestras del grupo no arco carecen de ella y son generalmente mas enriquecidas
en HREE y con anomalias menos pronunciadas en Ba, Sr, P y Ti.

Los valores elevados de la relacion (La/Yb)CN (>10; grupo rico en La), acompafiados por
valores de Sr/Y>35-40 en rocas igneas de composicion intermedia a acida son interpretadas
como caracteristicos de fundidos parciales de fuentes anfiboliticas a elevadas condiciones
P-T, con granate y poca o ninguna plagioclasa residual (Drummond y Defant, 1990; Martin,
1999). Adicionalmente, gran parte de las tonalitas con hornblenda + biotita metaluminicas
gue presentan estas caracteristicas, son relativamente pobres en HREE e Y, y enriquecidas
en Sr, probablemente debido a la no fraccionacion de plagioclasa, por lo que muestran las
caracteristicas de slab melts, tratandose de fundidos de la lamina que subduce. Por otro
lado, algunas rocas acidas con valores (La/Yb)CN <10 también poseen altas relaciones
Sr/Y, relacionandose con la fusiéon de fuentes ricas en anfibol.

En base a las caracteristicas geoquimicas se distinguen los siguientes grupos de rocas
pluténicas para el conjunto de los batolitos: (1) cumulados ultramaficos y gabronoriticos; (2)
rocas maficas de tipo arco; (3) rocas maficas de tipo no arco; (4) rocas félsicas de arco
pobres en La; y (5) rocas félsicas de arco ricas en La. La representacion de cada uno de los
grupos en los batolitos estudiados es descrita a continuacion. Las relaciones de intrusion y
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datos geocronoldgicos indican que el grupo de cumulados predata a los grupos de rocas de
arco y no arco, y que las unidades de arco ricas en La postdatan a las unidades de arco
pobres en La.
La representacion de cada uno de los grupos en los batolitos estudiados es descrita en un
informe geoquimico complementario y exhaustivo que sobrepasa el limite de la hoja
(Escuder Viruete, 2009).
Las muestra analizadas, procedentes de la Hoja de Manabao, son las siguientes:
e 607311IMJ9382 CUARZO-GABRO HORNBLENDICO DE GRANO GRUESO (Lat:
19,07787; Long: -70,83937)
e 607311IMJ9414 GABRODIORITRA FINA (Batolito El Rio) (Lat: 19.068324; Long: -
70.866789).
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Cuatro muestras se recogieron en la Hoja de Manabao para su andlisis geocronolégico por
método “°Ar/*°Ar. Para el cuadrante a escala 1:100 000 de La Vega (Hojas 1:50.000 de La

Vega, Jarabacoa, Manabao y Janico) es un total de 21 muestras que han sido analizadas

por los métodos U-Pb y “°Ar/*°Ar. Los procedimientos analiticos seguidos se describen en

los Informes de Friedman (2008) y Gabites (2010). La Tabla 1 recoge las principales

caracteristicas de dichas muestras.

Hoja X Y Muestra Unidad Edad(Ma) | Error(Ma) Método
La Vega -70,5836 19,2216 6073IJE9803A | Peridotita Loma Caribe | 92 10 Hbl, Plateau
La Vega -70,5850 19,2187 6073IJE9803B | Peridotita Loma Caribe | 96,2 8,1 Hbl, Plateau
Manabao -70,9364 19,0328 6073111IMJ9026 | Pelona-Pico Duarte 90,9 3,8 WR, Plateau
Jarabacoa | -70,6928 19,1010 607311JE9262 Jumunuco 89,63 0,17 U-Pb en Zr
Janico -70,9659 19,2584 6073I1VMJ9310 | El Bao 88,4 1,6 Hbl, Plateau
Jarabacoa | -70,6180 19,0615 607311IJE9143 El Rio 88,3 1,7 Hbl, Plateau
Hbl, no plateau
Manabao -70,7518 19,1557 607311IMJ9133 | Jumunuco 67,1 1,05 Total fusion age
Manabao -70,9958 19,0273 6073111IMJ9034 | Pelona-Pico Duarte 61,4 3,3 WR, Plateau
La Vega -70,6772 19,2121 6073IJE9838B | Loma La Monja 87,8 2,9 WR, Plateau
Jarabacoa |-70,5697 19,1318 607311IJE9360 Buena Vista 85.2 2.1 Hbl, Plateau
Anfibolitas (Buena
Jarabacoa | -70,5527 19,1330 6073I1IJE9365 Vista) 86.2 3.4 Hbl, Plateau
Jarabacoa |-70,5678 19,1611 6073I1IJE9391A | Loma La Monja 314 3.2 Hbl, Plateau
Jarabacoa | -70,5675 19,1594 6073I1IJE9391C | Loma La Monja
Jarabacoa | -70,7136 19,0760 60731JE9868 Tireo 76.9 3.2 WR, Plateau
La Vega -70,5674 19,1749 60731JE9899 Peridotita Loma Caribe | 101.5 7.3 Hbl, Plateau
Jéanico -70,8868 19,1938 6073IVMJ9141 | El Bao 82,4 2,4 Hbl, Plateau
Jéanico -70,9013 19,3057 6073IVMJ9443A | Magua 87 11 WR, Plateau
Janico -70,9013 19,3057 60731VMJ9443A | Magua 58 15 Hbl, Plateau
Manabao | -70,7814 19,0332 607311IMJ9134 | El Rio 91,9 2,0 Hbl, Plateau
Jéanico -70,96778 19,2055 6073IVMJ9209 | El Bao- 75,6 2,75 Hbl, Plateau?
Jéanico -70,84899 19,2100 6073IVMJ9846 | El Bao 78,6 1,5 Hbl, Plateau

Tabla 1: Dataciones absolutas realizadas en el cuadrante 1/100.000 de La Vega
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3.3.1. Dataciones Ar-Ar en la Hoja de Manabao
Las situaciones de las 4 muestras analizadas por método “°Ar/**Ar en la Hoja de Manabao

se reflejan en la Fig. 32 y los resultados en la Tabla 1.

41MJ9026 90,9+3,8

e

Fig. 32: Situacién de las muestras de las dataciones absolutas. Hoja de Manabao (6073-I11)

3.3.1.1. Datacion del Batolito de Jumunucu

La muestra analizadas por método “°Ar/**Ar en hornblenda, corresponde al batolito de
Jumunucu, en la esquina NE de la Hoja de Manabao. El batolito se extiende mas al Este en
la hoja colindante de Jarabacoa.

1. Tonalita-leucotonalita : (41MJ9133), No Plateau (Hbl); Fusion Age: 67.1 + 1.01 Ma

La muestra procede del rio Guanajuma, a la confluencia del arroyo Bonito.

En lamina delgada la composicién es de tipo leucotonalitico (M<35%), de grano grueso
(granos >2mm de diametro), con hornblenda y biotita (accesoria) como minerales maficos.
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El anfibol es una hornblenda verde-marron que forma grandes prismas de idio- a
subidiomorfos.
No se ha obtenido una edad plateau en hornblenda; la edad fusion es de 67.1 Ma = 1.01 Ma.

Los resultados detallados se reflejan en la Fig. 33.

3.3.1.2. Datacién del Batolito de El Rio
La muestra analizada por método “?Ar/**Ar en hornblenda proviene del Arroyo Grande, en la

parte central del Batolito de El Rio.

1. Tonalita-leucotonalita : (41MJ9134), Edad Plateau (Hbl): 91.9 + 2.0 Ma

La roca es una tonalita-leucotonalita de grano grueso, con hornblenda.

En lamina delgada, presenta una fabrica magmatica plano-linear (Sm-Lm) con superposicion
subsélidus posterior. La textura es subequigranular de grano grueso, foliada y
protomilonitica (matriz tecténica <20%) recristalizada dinamicamente. Esta constituida por
grandes prismas de hornblenda y de plagioclasa alongados paralelamente definiendo la
fabrica magmatica. El anfibol es una hornblenda verde-marréon que forma prismas idiomorfos
zonados y microfenocristales en la mesostasia, con pequefias inclusiones de plagioclasa,
cuarzo y opacos.

La edad plateau en hornblenda es de 91.9 + 2.0 Ma. Los resultados detallados se reflejan en
la Fig. 34.

3.3.1.3. Dataciones de los Basaltos de Pelona-Pico Duarte

Dos muestras de basaltos de la Fm Pelona-Pico Duarte han sido analizadas por método

“OAr/*°Ar en roca total y en hornblenda.

1. Basalto de Pico del Yaque, (41MJ9026): Edad plateau (WR): 90.9 £ 3.8 Ma

Se trata de basaltos masivos, vesiculares, afaniticos, aparentemente sin deformar. Alternan
flujos vesiculares/amigdalares con flujos masivos a la escala decimétrica.

En lamina delgada, la roca representa una textura microporfidica vesicular. Se distinguen:
fenocristales de clinopiroxeno y olivino y matriz de micro a criptocristalina.

La edad plateau obtenida en roca total es de 90.9 + 3.8 Ma. Los resultados detallados se

reflejan en la Fig. 35.

2. Basalto del Pico Duarte-Valle de Lilis (41MJ9034): Edad plateau (WR): 61.4 + 3.3 Ma;
Se trata de basaltos afaniticos, en sectores vesiculares y laminados, aparentemente sin

deformar. Alternan flujos vesiculares con flujos mas masivos a la escala decimétrica.
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En lamina delgada, la roca presenta una textura fluidal afanitica. Estd compuesta por un
agregado de tamafo de grano muy fino de microfenocristales de ferromagnesianos,
plagioclasas, pasta volcanica (?) y opacos. En el agregado se distinguen escasos

microfenocristales de clinopiroxeno, plagioclasa y olivino magmaticos.

La edad plateau obtenida en roca total es de 61.4 + 3.3 Ma. Los resultados detallados se
reflejan en la Fig. 36
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box heights are 2a

Hoja de Manabao (6073-11I)
Muestra 41MJ9133 (Hbl)

Rio Guanajuma

300 +

200 +

Tonalita-Leucotonalita

Age (Ma)

de grano grueso con biotita

— = accesoria
| — Batolito de Jumunucu

Cumulative **°Ar Percent No Plateau (Hbl)
Fusion Age (Hbl): 67.1 £ 1.01

Ma

100 +
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Information
on Analysis

41MJ9133 hornblende

Total fusion age

67,1 +1,05

Volumes are 1E-13 cm3 NPT
Neutron flux monitors: 28.030 + 0.084 Ma FCs (Renne et al., 1998); 1.38 + 0.01 Ma ACR-2 (Schmitt et al., 2003)
Isotope production ratios: (40Ar/39Ar)K=0.0302+0.00006, (37Ar/39Ar)Ca=1416.4+0.5, (36Ar/39Ar)Ca=0.3952+0.0004,
Ca/K=1.83+0.01(37ArCa/39ArK).
J = 0.0055480 + 0.0000277

Ma

Plateau Age

No plateau

12-janv-10 Normal Isochron
Incremental 40Ar()  39Ar(K) Age +20 40Ar()  39Ar(K) KCa £ 20 Age =82 13 Ma
Heating (%) (Ma) (%) (%) ~ Initial 4CAr/36Ar=247 180
MSWD = 47
2,00 W 0,003 0,03 190,52 + 114,24 30,51 0,03 0,555 + 0,362
2,40 W 0,006 3,32 5,07 +8,60 3,94 3,28 1,365 £ 0,112
2,80 W 0,080 14,33 19,57 +2,29 36,59 11,01 3,955 +0,243
340W 0,824 46,41 67,90 +1,39 71,94 32,07 1,263 +0,051 Inverse Isochron
3,80 W 0,824 73,71 79,53 +1,57 81,59 27,30 0,191 +0,007
420 W 0,408 87,01 80,70 +2,09 83,01 13,30 0,110 + 0,004
5,00 W 0,240 94,90 80,13 +2,21 80,28 7,89 0,104 +0,004 Age =78 16 Ma
6,00 W 0,108 98,44 80,59 +5,40 66,80 3,53 0,065 + 0,002 -
7,00 W 0,045 100,00 75,83 +4,96 44,68 1,56 0,122 + 0,005 Inltlal 40Ar/36Ar =290 110
MSWD = 47
MY 39(k)/36(a) + 26 (a+)/36(a) + 20 ri.
Isochron ~ —
2,00wW 6,5 +2,0 4253 +113,7 0,8507
240W 24,0 £1,7 307,6 +215 0,9781
2,80 W 87,7 £5,6 467,5 +29,5 0,9027
340W 111,1 £53 1061,7 +49,7 0,9756
3,80 W 164,4 +11,4 1627,4 +112,0 0,9834
4,20 W 178,7 +16,3 1765,9 +159,9 0,9801
5,00 W 149,6 + 134 1517,2 £ 1349 0,9825
6,00 W 729 £9,5 8944 +116,1 0,9864
7,00 W 31,0 £1,7 534,9 +274 0,9300
::‘;i Lsrz . (K)40@+r) + 26 (a)/40(a+r) + 20 ri.
2,00 W 0,015241 +0,002508 0,002351 +0,000629 0,0071
2,40 W 0,077983 +0,001151 0,003251 +0,000227 0,0287
2,80 W 0,187580 + 0,005237 0,002139 +0,000135 0,2085
340W 0,104635 +0,001101 0,000942 +0,000044 0,0003
3,80 W 0,100991 +0,001277 0,000614 +0,000042 0,0318
420 W 0,101219 +0,001839 0,000566 + 0,000051 0,0600
5,00 W 0,098604 +0,001646 0,000659 + 0,000059 0,0707
6,00 W 0,081517 +0,001751 0,001118 +0,000145 0,0457
7,00 W 0,057982 +0,001160 0,001869 + 0,000096 0,0289
Isotope Ratios 40(r)/39(k) lo 40(r+a) lo 40Ar/39Ar lo 37Ar/39Ar lo 36Ar/39Ar
2,00wW 20,026263 6,32599 0,00852 0,00008 65,59861 5,39298 0,98309 0,32071 0,15446
2,40W 0,505992 0,42966 0,15689 0,00043 12,84985 0,09476 0,39990 0,01644 0,04179
2,80 W 1,961692 0,11520 0,21866 0,00210 5,36075 0,07463 0,13803 0,00424 0,01145
340W 6,897143 0,07202 1,14188 0,00023 9,58431 0,05043 0,43231 0,00870 0,00913
3,80 W 8,103884 0,08157 1,00706 0,00265 9,91205 0,06250 2,85205 0,05035 0,00692
4,20 W 8,226331 0,10888 0,48960 0,00243 9,87511 0,08938 4,95639 0,09154 0,00704
5,00 W 8,166377 0,11489 0,29809 0,00153 10,13407 0,08428 5,24943 0,09188 0,00821
6,00 W 8,214355 0,28117 0,16147 0,00091 12,22495 0,13065 8,35795 0,15992 0,01609
7,00 W 7,719524 0,25791 0,10046 0,00027 17,22261 0,17175 4,46453 0,09927 0,03344

Fig. 33 Resultados de la datacién por el método Ar-Ar en roca total de una tonalita-leucotonalita del Batolito de Jumunuco
(Hoja de Manabao) (muestra 41MJ9133 (Hbl): Lat:19.155519 ; Long: -70.751648)
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200 magenta, cyan box heights are 2
Hoja de Manabao (6073-11I)
160 Muestra 41MJ9134 (Hbl
- Arroyo Grande
@ 120
= H . .
= I — — Tonalita-leucotonalita de
@ I T
2.
grano grueso,
w0 (Pateau age = 919+ 20 Ma con hornblenda,foliada,
(2o, including J-error of .6%)
B MSWD = 1.5, probability=0.14]
Includes 98.4% of the Ar protomilonl'tica
0 . L , A
& “0 o e o0 Batolito El Rio
Cumulative **Ar Percent
Edad Plateau (Hbl): 91.9 +
2.0 Ma
Laser Isotope Ratios
41MJ9134 hornblende (sample/mineral)
Power(%)  40Ar/39Ar lo 37Ar/39Ar lo 36Ar/39Ar lo Ca/K ClIK %40Ar atm  f 39Ar 40Ar*/39ArK  Age 20
2,00 W 1309,74 135,36 24,84 2,72 4,358 0,464 46,30 98,17 0,01 24,389 431,73 +1121,86
2,40W 1135,55 11,87 6,36 0,15 3,728 0,087 11,71 96,96 0,22 34,729 587,65 + 667,72
2,70 W 198,37 2,36 2,98 0,08 0,642 0,016 5,47 95,45 0,61 9,049 172,43 + 148,21
320W 50,38 0,52 2,50 0,05 0,159 0,004 4,58 92,77 2,01 3,651 71,57 +39,57
3,80 W 10,57 0,06 11,63 0,19 0,023 0,000 21,48 54,64 33,18 4,833 94,14 +552
420 W 711 0,04 13,33 0,22 0,012 0,000 24,64 33,54 33,02 4,773 93,00 3,26
4,60 W 7,57 0,05 16,28 0,28 0,015 0,000 30,15 38,45 14,19 4,716 91,92 +3,90
510 W 8,11 0,06 13,28 0,23 0,016 0,000 24,55 45,89 7.19 4,428 86,43 +4,58
550 W 7,80 0,06 15,39 0,26 0,015 0,000 28,50 38,84 7,99 4,825 93,98 +5,11
6,00 W 5,60 0,07 11,48 0,21 0,011 0,000 21,19 43,12 1,56 3,210 63,07 +6,08
|POWer(%) 40Ar/39Ar lo 37Ar/39Ar lo 36Ar/39Ar lo Ca/K CI/K %40Ar atm  f 39Ar 40Ar*/39ArK 1o
I Total/Averag 7834 0,022 4713 0,039 00148 0,0002 100,00 4,576 0,047
J = 0.0110567 + 0.0000553 Volume 39ArK = 0,642 Integrated Date = 93,76 +3,37 Ma

Plateau Age = 91.9 +2.0 Ma (2s, including J-error of .3%)
Inverse isochron (correlation age) results, plateau steps: Model 1 Solution (+95%-conf.) on 6 points
40/36 intercept: 299.0 + 6.6 MSWD = 1.5, Probability = 0.16 (at J=.0110567+.3% 2s)

MSWD = 1.5, probability =0.14

90.4% of the 39Ar, steps 1 through 9
Age =90.9 £ 2.4 Ma

Fig. 34 Resultados de la datacién por el método Ar-Ar en roca total de una tonalita del Batolito El Rio (Hoja de Manabao) (muestra

41MJ9134 (WR): Lat:19.033409 ; Long: -70.780738)
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Plateau steps are magenta, rejected steps are cyan

box heights are 20

Hoja de Manabao (6073-11I)

160
Muestra 41MJ9026 (WR)
120 Pico del Yaque
—_—
s
= (Camino del Pico Duarte)
g w
< Basalto
TR i
Plateau age = 90.9 + 3.8 Ma -
40 (2o, including J-error of 1%) Fm Pelona‘ PICO Duarte
MSWD = 3.87,
Includes 97.5% of the *Ar Edad Plateau (WR) 90 9 +
0 L " .
20 40 80 80 100 3.8 Ma
Cumulative 3°Ar Percent
Laser Isotope Ratios
41MJ9026WR (6073 111 MJ9026) (sample/mineral)
Power(%)  40Ar/39Ar lo 37Ar/39Ar lo 36Ar/39Ar lo Ca/K CI/K %40Ar atm  f 39Ar 40Ar*/39ArK Age 2s
2,00 W 90,30 3,87 4,17 0,25 0,288 0,024 7,67 93,82 0,39 5,601 55,27 + 122,04
230 W 37,75 0,51 5,60 0,17 0,111 0,005 10,30 85,69 2,08 5,424 53,56 + 30,68
2,70 W 20,28 0,21 6,12 0,12 0,042 0,002 11,27 58,61 8,24 8,433 82,59 +9,22
3,00 W 13,89 0,15 6,04 0,12 0,019 0,001 11,11 37,62 7,67 8,704 85,18 +6,76
3,40 W 13,61 0,13 9,29 0,17 0,019 0,001 17,13 36,31 15,08 8,728 85,42 +4,26
3,80 W 16,55 0,12 6,15 0,11 0,028 0,001 11,32 47,98 10,98 8,646 84,63 + 8,40
4,20 W 14,82 0,09 7,08 0,12 0,020 0,001 13,04 37,09 10,01 9,371 91,55 + 4,96
5,00 W 14,63 0,09 6,62 0,11 0,019 0,001 12,17 35,77 17,13 9,442 92,22 +4,92
6,00 W 15,10 0,09 512 0,09 0,019 0,001 9,40 35,42 16,71 9,790 95,54 +4,20
7,00 W 16,73 0,11 8,52 0,15 0,025 0,001 15,69 40,84 1,71 9,955 97,10 +4,73
Power(%)  40Ar/39Ar lo 37Ar/39Ar lo 36Ar/39Ar lo Ca/K CI/K %40Ar atm f 39Ar 40Ar*/39ArK 1s
Total/Averag 15440 0,039 6,356 0,040 00221 0,0003 100,00 9,288 0,008
J = 0.0055415 + 0.0000277 Volume 39Ar 0,147 Integrated D¢ 89,15 +2,29 Ma

Plateau Age = 90.9 + 3.8 Ma (2s, including J-error of .3% MSWD = 3.8, probability = 0.05

40/36 intercept: 271 £ 22 MSWD = 3.9, Probability = 0.0001 (at J=.0055415+.3% 2s)

97.5% of the 39Ar, steps 3 through 10

Inverse isochron (correlation age) results, plateau steps: Model 1 Solution (+95%-conf.) on 10 pcAge = 94.3 + 6.6 Ma

Fig. 35 Resultados de la datacion por el método Ar-Ar en roca total de un basalto de la Fm Pelona-Pico Duarte; Pico del Yaque-
Valle del Tetero, Camino del Pico Duarte (Hoja de Manabao) (muestra 41MJ9026 (WR): Lat:19.032776 ; Long: -70.936396)
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1000 box heights are 2a
i : Hoja de Manabao (6073-11I)
Plateau age = 61.4 + 3.3 Ma (20)|
MSWD = 0.58, probability=0.72
800 Includes 68.6% of the “Ar Muestra 41MJ9034 (WR)

s Pico Duarte-Valle de Lilis

©

£

> Basalto

o

< 400 .

Fm Pelona-Pico Duarte
200 Edad Plateau (WR): 61.4 = 3.3 Ma
=
0 + + + +
20 40 60 80 100
B Cumulative 3Ar Percent
Laser Isotope Ratios

6073 111 MJ9034 (41MJ9034) WR (sample/mineral)

Power(%)  40Ar/39Ar lo 37Ar/39Ar lo 36Ar/39Ar lo CalK CI/K %40Ar atm  f 39Ar 40Ar*/39ArK  Age 20
2,00 W 2062,35 168,03 6,54 0,88 7,110 0,616 12,03 101,84 0,05 38,150 -429,32 + 1580,53
2,20W 1479,57 29,74 8,52 0,35 4,910 0,148 15,70 98,02 0,29 29,448 273,26 +563,74
2,60 W 322,82 2,68 11,65 0,26 1,081 0,025 21,51 98,66 2,82 4,357 43,12 + 137,91
3,00 W 111,86 0,72 11,74 0,21 0,369 0,008 21,69 96,51 6,09 3,932 38,96 +45,76
3,40 W 49,76 0,33 8,87 0,16 0,153 0,003 16,35 89,39 13,47 5,311 52,43 +19,41
3,80 W 17,12 0,10 7,97 0,14 0,039 0,001 14,68 64,20 25,62 6,164 60,72 +5,04
4,40 W 15,20 0,12 9,75 0,17 0,033 0,001 17,97 5831 20,27 6,379 62,79 +4,59
540 W 19,65 0,13 25,98 0,45 0,044 0,001 48,47 55,13 17,98 8,979 87,78 +6,21
6,80 W 23,92 0,14 36,55 0,62 0,058 0,001 68,71 59,37 13,40 9,976 97,27 +7,60

|P0wer(%) 40Ar/39Ar lo 37Ar/39Ar lo 36Ar/39Ar lo CalK ClI/K %40Ar atm  f 39Ar 40Ar*/39ArK 1o
[Total/Averag 20181 0059 10198 0074 00437 00005 100,00 7233 0142
J = 0.0055396 + 0.0000277 Volume 39ArK = 0,149 Integrated Date = 685140183 + 6,16 Ma

Plateau Age = 61.4 + 3.3 Ma (2s, including J-error of .3%)

Inverse isochron (correlation age) results, plateau steps: Model 1 Solution (+95%-conf.) on 7 points

40/36 intercept: 292.5 £ 6.4 MSWD =0.51, Probability = 0.77 (at J=.0055396+.3% 2s)

MSWD = 0.58, probability=0.72

68.6% of the 39Ar, steps 1 through 7

Age =62.6 £4.1 Ma

Fig. 36 Resultados de la datacion por el método Ar-Ar en roca total de un basalto de la Fm Pelona-Pico Duarte; Pico Duarte-Valle
de Lilis (Hoja de Manabao) (muestra 41MJ9034 (WR): Lat:19.027318 ; Long: -70.995829)
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4. ESTRUCTURA Y METAMORFISMO

4.1. Macroestructura regional

La estructura interna del dominio de la Cordillera central se caracteriza por varias zonas de
falla de direccion NNO-SSE a ONO-ESE y gran escala (Fig. 40; Escuder-Viruete et al.,
2008): La Meseta, Rio Guanajuma, Hato Viejo y Bonao-La Guéacara. Estas zonas de falla
limitan tres dominios corticales o bloques tectdnicos, denominados: Jicomé, Jarabacoa y
Bonao. Tanto a lo largo de las zonas de falla de gran escala como en el interior de los
bloques limitados, en el dominio de la Cordillera central intruyen de manera sin- a
tardicinematica respecto a la deformacién ductil principal, el grupo de batolitos gabro-
tonaliticos de Loma de Cabrera, Loma del Tambor, Macutico, Jumunucu-Bella Vista y Arroyo
Cana, principalmente en el intervalo Coniacense- Santoniense (90-84 Ma; Escuder Viruete
et al., 2006).

La Hoja de Manabao queda incluida exclusivamente en el dominio de Jarabacoa (Fig. 37,
Fig. 39, Fig. 40 y Tabla 2). El bloque esta limitado por las zonas de falla de La Espafola y
Hato Viejo por el norte y las zonas de cizalla de La Meseta y Bonao-La Guéacara por el sur.
Las principales macroestructuras del bloque son la zona de cizalla ONO-ESE a NO-SE del
Rio Guanajuma y una rama de la zona de cizalla de La Meseta, que define un sigmoide
cartogréfico de direccibn O-E. Ambas macroestructuras desarrollan cinturones de rocas
anfiboliticas méficas de potencia kilométrica, penetrativa fabrica plano-linear y con texturas
frecuentemente blastomiloniticas. Estas zonas de cizalla conectan en el sector NO de la
Hoja de Jarabacoa y controlan el emplazamiento y deformacion de los batolitos de
Jumunucu y Bella Vista. La zona de cizalla del Rio Guanajuma continta mas al SE en la
Hoja de Fantino, aungque resulta truncada a bajo angulo por la zona de falla de Bonao-La
Guacara. Las edades plateau Ar-Ar obtenidas en hornblendas de anfibolitas foliadas
pertenecientes a la Zona de Cizalla de Guanajuma son de 93,9+1,4 y 95,8+1,9 Ma (Escuder
Viruete et al., 2007), e indican la existencia de una deformacién ddctil en el bloque de
Jarabacoa ya en el Cenomaniense.

Consideradas en conjunto, el bloque de Jarabacoa esta siendo deformado actualmente por
un sistema Riedel senestro de fallas ONO-ESE a O-E de longitud kilométrica, al situarse
entre las zonas de falla de la Espafiola y de Bonao-La Guéacara, que particionan la

deformacion y con las que cartograficamente conectan.
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OCEANO ATLANTICO

Fig. 37: Sintesis geoldgico-estructural de la Republica dominicana con la ubicacion de la Hoja de Manabao
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Corte geoldgico a través de la cordillera central (Hojas de Manabao y Janico)
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Fig. 38: Corte geoldgico a travé de la Cordillera Central (Hojas Manabao-Janico)
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Fig. 39: (a) Mapa geoldgico esquematico de la Cordillera Central; (b) Mapa magnético
esquematico de la Cordillera Central con indicacion de las principales zonas de falla y
macroestructuras; (c) Secuencia tectonomagmatica esquematica de los bloques estructurales del
Dominio de la Cordillera Central. RBMb, Miembro Rio Blanco; CFm, Formacion Constanza; DC,
Miembro Chert Dajabén; CMb; Miembro Chert Constanza; RFm, Formacién Restauracion; LCG,
Gabros de La Cana; PBFM, Formacion Pefia Blanca; BPPD, Formacion Basaltos de Pelona-Pico
Duarte; BLFm, Formacién Bois de Lawrence; EYMb, Miembro El Yujo; LVzG, Gabros de Los
Velazquitos; SCFm, Formacion Siete Cabezas; LCGD, gabros/doleritas intrusivos en Loma Caribe.
Rangos de edades en los bloques de Jicomé y para LVzG y LCG son de Escuder Viruete et al.,
(20064, 2007b, 2008) y Joubert et al. (2004). Adak, adakitas; MB, batolito de Macutico; LCB,
batolito de Loma de Cabrera; LMSZ, zona de cizalla de La Meseta; HMA, andesitas ricas en Mg;
NEBA, basaltos y andesitas ricas en Nb; BABB, doleritas y gabros de tipo back-arc basin. Las
abreviaciones del recuadro son: SFZ= HFZ, zona de falla de La Espafiola; BGFZ, zona de falla de
Bonao-La Guéacara; SJRFZ, zona de falla de San José-Restauracion; zona de cizalla de La
Meseta (LMSZ), zona de falla de Rio Guanajuma (RGSZ) y zona de falla de Hato Viejo (HVFZ).
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Fig. 40: Mapa geoldgico esquematico de la Hoja E. 1:100.000 de La Vega con indicacion de las
principales zonas de falla y macroestructuras, asi como algunas de las edades geocronoldgicas para
ellas obtenidas. Abreviaciones como en la figura anterior
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Tabla 2: Eventos estructurales en la Cordillera Central, sector La Vega-Jarabacoa
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4.2. Mesoestructuras e Historia Deformativa

Para obtener la historia deformativa del dominio de la Cordillera Central en el que se
encuadra la Hoja de Manabao se realizaron estudios estructurales a la mesoescala. Estos
estudios se realizaron tanto en las zonas de contacto como en el interior de las unidades e
intrusiones que constituyen el complejo metamorfico. En base principalmente a los criterios
de superposicién de macro y mesoestructuras y a las relaciones microestructurales de las
paragénesis minerales relacionadas, en la zona estudiada se han reconocido grupos de
estructuras ductiles y fragiles, relacionables con cinco eventos deformativos principales (D1-
D5).

En la descripcion que sigue a continuacion, los datos de mesoestructuras son presentados
en términos de los eventos deformativos ddctiles D1y D2, el ductil-fragil D3, y los fragiles D4
y D5 tardios. Estos eventos deformativos son definidos y descritos en la Tabla 2.

4.2.1. Deformacion D1

La deformacion D1 esta relacionada con la estructuracion y funcionamiento de zonas de
cizalla ductil de escala kilométrica, sin-metamérficas, que dan lugar a la formacién de
bandas de rocas ortoanfiboliticas. Las principales zonas de cizalla identificadas son la de La
Meseta y la de Guanajuma. En estas zonas de cizalla, las principales mesoestructuras son
una fabrica plano-linear principal Sp-Lp, muy penetrativa y generalmente de caracter
blastomilonitico; pliegues Dp isoclinares, de flancos frecuentemente cizallados o rotos, de
geometria similar; estructuras porfiroclasticas a todas las escalas; y boudinage asimétrico de
la foliacién. La Sp-Lp es a menudo una fabrica compuesta milonitica S-C de tipo Il (Lister y
Snoke, 1984) de relativa alta-T. Todas estas estructuras indican que la deformacién D1 fue

no-coaxial y consistié en un cizallamiento ductil sin-metamorfico.

La foliacion Sp en las anfibolitas presenta una direccion NO-SE y angulos de buzamiento
medios (30-60°) al NE y subordinadamente al SO. En el diagrama de densidad los polos se
ajustan a un circulo mayor cuyo polo posee una orientaciéon N313°E y 5° de inmersion al NO,
gue coincide con la direccibn de plegamiento subhorizontal D2 responsable de las
antiformes y sinformes D2 regionales. La lineacién de estiramiento mineral Lp del anfibol,
visible en los planos Sp, S o C es dominantemente NO-SE a NNO-SSE, graduando a O-E y
NE-SO (Fig. X), con angulos de inmersion bajos (<30°). La dispersion de los polos de Lp es

también compatible con el plegamiento de direccion NO-SE de D2.

El metamorfismo asociado, M1, fue temporalmente de sin- y tardi-D1, y desarrolld

asociaciones minerales propias de la facies de las anfibolitas de media y baja-P, asi como
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de los esquistos verdes. La deformacion debié ser algo heterdcrona en cada zona de cizalla,
ya que las anfibolitas de la zona de cizalla de Guanajuma han proporcionado edades Ar-Ar
en hornblendas paralelas a la Lp de 93,9+1,4 y 95,8+1,9 Ma (Cenomaniense; Escuder-
Viruete et al., 2007); y las intrusiones de tonalitas con hornblenda foliadas y concordantes
con la Sp en la zona de cizalla de La Meseta han proporcionado una edad U-Pb en zircones
de 87,9+1,0 Ma (Coniacense-Turoniense).

Aparentemente, la deformacion D1 fuera de las zonas de cizalla de gran escala, que se
localizan en los niveles estructurales mas bajos, resulta espacialmente muy heterogénea y
fue desarrollada en condiciones metamoérficas de menor T, con asociaciones minerales
propias de las facies de los esquistos y subesquistos verdes. Como se observa en los
estereogramas, las caracteristicas geométricas de las fabricas Sp y Lp en los niveles
estructuralmente mas altos, definidos por los materiales de la Asociacién Loma La Monja,
Complejo Duarte y Grupo Tireo, son generalmente similares. La foliaciobn Sp presenta una
direccion general NO-SE a NNO-SSE y angulos de buzamiento medios y altos
principalmente hacia el SO; la lineacién Lp posee una orientacion dominante NO-SE vy
angulos de inmersion bajos generalmente hacia el SE. No obstante, se observa una variable
dispersién de polos de los planos Sp, relacionable tanto con el plegamiento de D2 como con
el cizallamiento transcurrente D4 localizado en zonas de cizalla subverticales. En este

sentido, una parte de las lineaciones Lp deben ser realmente pliegues de eje subvertical D4.

La deformacién continda en etapas tardi-D1, desarrollando bandas de deformacién (shear
bands) y una esquistosidad de crenulacion extensional de escala centimétrica a métrica,
tanto en los materiales del Complejo Duarte como en los del Grupo Tireo. En estas bandas,
la Sp rota sigmoidalmente en planos de cizalla indicando desplazamiento normal. A menudo
se observa el desarrollo de venas de cuarzo de segregacién y de calcita paralelamente a las

bandas.

4.2.2. Intrusiones contemporaneas con D1

En la Hoja de Manabao y la colindante de Jarabacoa, los batolitos gabro-tonaliticos de
Jumunucu, Buena Vista y Loma del Tambor, asi como un conjunto de laminas de
leucotonalitas con hornblenda foliadas, intruyen a lo largo de la zona de cizalla de La Meseta
y ramas asociadas. El paralelismo de las fabricas magmaticas plano-lineares, Sm-Lm, que
presentan estos batolitos con las fabricas deformativas de las anfibolitas encajantes, indica
que intruyeron de forma sin- y tardi-cinematica. A favor de esta interpretacion es la frecuente
superposicion de fabricas subsolidus deformativas, Sp-Lp, de forma subparalela,

acompafiando el enfriamiento magmatico (Escuder-Viruete et al., 2007). Teniendo en cuenta
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las edades obtenidas para la intrusion de los batolitos de geoquimica tanto de arco como de
no-arco, la deformacion D1 tuvo principalmente lugar en el intervalo de 92 y 84 Ma. No
obstante, la intrusion de los magmas tonaliticos mas diferenciados parece post-datar a las

estructuras D1, prolongandose hasta los 74 Ma.

4.2.3. Deformaciéon D2

La deformacién D2 es espacialmente muy heterogénea, y desarrolla en las anfibolitas y los
esquistos del Complejo Duarte y del Grupo Tireo, una esquistosidad de crenulacion
espaciada, Sp+1, y una lineacion de interseccion, Lp+1, generalmente en zonas charnela
de pliegues abiertos y cerrados D2. Como se observa en los estereogramas, los planos de
Sp+1 poseen una direccion NNO-SSE a NO-SE y angulos de buzamiento altos tanto al NE
como al SE. La lineacion Lp+1 posee més frecuentemente una orientacion NO-SE a ONO-
ESE, y angulos de inmersion bajos, generalmente al SE. La blastesis M2 asociada a los
planos Sp+1 es modesta y tuvo lugar en condiciones de la facies de los esquistos verdes de
baja-T. A escala regional, la deformacion D2 es responsable de la formacion de un sistema
de antiformes y sinformes regionales de gran radio y tardios, asi como algunos pliegues
asimétricos menores. Estos pliegues pliegan a las bandas de cizalla anfiboliticas, a los
planos de la foliacion Sp, a los contactos litoldgicos del Grupo Tireo, y a las isogradas del

metamorfismo M1.

4.2.4. Deformacién D3 e intrusibn magmas maficos

La deformacién D3 es ductil-fragil a fragil y consiste en la intrusiéon de un conjunto de diques
maficos de caracteristicas geoquimicas OIB, geoquimicamente similares a la Fm Basaltos
de Pelona-Pico Duarte. Los digues maficos intruyen a favor de planos y concordantemente

en zonas de cizalla subverticales senestras de direccion NO-SE a ONO-ESE.

4.2.5. Deformacion D4. Zona de Falla de La Espafiola

La Zona de Falla de La Espafiola, situada al Norte de la Hoja de Manabao (en la hoja
colindante de Janico), produce un corredor de deformacién ductil-fragil y esencialmente
fragil D4, de espesor entre 1 y 3 km. El corredor esta definido por un sistema de desgarres
subverticales de direccion predominante ONO-ESE a NO-SE y movimiento senestral
inverso, produciendo una elevacién neta del bloque meridional respecto al septentrional
(Cuenca del Cibao). Las rocas de falla observadas son cataclasitas foliadas, cataclasitas y
harinas de falla, sin blastesis relacionada. En las serpentinitas foliadas la deformacion D4
produce pliegues asimétricos de ejes NO-SE subhorizontales, con pérdida de continuidad de

los flancos a favor de superficies subverticales de deslizamiento.
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4.2.6. Deformacién D5.

La estructura fragil general de la Hoja de Manabao esta dominada por numerosas fallas
tardias. Estas fallas constituyen zonas de falla y sistemas de fracturas subverticales D5
agrupables en dos familias conjugadas de diferente desarrollo: la familia senestral
predominante NE-SO a ENE-OSO; y la familia dextral subordinada NO-SE a NNO-SSE. Las
dos familias de fallas conjugadas son compatibles con un sistema cartografico Riedel
senestro de direccibn ONO-ESE a O-E, que afecta también a los materiales del Terciario y
Cuaternario. Las fallas de este episodio deformativo rejuegan subparalelamente y cortan
oblicuamente a las fabricas cataclasticas foliadas desarrolladas en la Zona de Falla de La
Espafiola.
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Fig. 41 Mesoestructuras en el sistema de zonas de cizalla del sector de Manabao-Jarabacoa. (a) Fabrica
blastomilonitica en anfibolitas zona cizalla Guanajuma; (b) Complejo Duarte foliado y microplegado en la zona
cizalla Guanajuma; (c); Contacto serpentinitas cizalladas de la unidad Peridotitica de Loma Caribe (izquierda)
con los Esquistos de Amina-Maimoén (derecha),en la zona de falla de La Espafiola; (d) Milonitas de la zona de
contacto Complejo Duarte con la Asociacion de Loma La Monja, rio Yaque del Norte
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4.3. 4.3. Metamorfismo

En la Hoja de Manabao, las rocas del conjunto plutono-metamarfico contienen asociaciones
minerales relacionadas principalmente con dos eventos metamorficos: (1) una blastesis pre-
Sp (o pre-D1) estatica de caracter hidrotermal; y (2) una blastesis esencialmente sin-Sp (sin-
D1) dinamotérmica.

La blastesis estatica esta relacionada con el metamorfismo de fondo oceénico
(espilitizaciéon) o la alteracion hidrotermal de los protolitos sin-, tardi- y post-magmatica,
siendo por tanto de edad Cretacica. Este metamorfismo es de caracter pseudomorfico y
preserva las estructuras y microtexturas, pero generalmente reemplaza a la mineralogia
ignea, que solo se conserva relicta en las unidades del Cretacico Superior mas alto. Las
asociaciones minerales formadas incluyen albita, clorita, prenhita y pumpellita en litologias
méficas, y caolinita, clorita, illita e interestratificados illita-esmectita en metapelitas, que
indican condiciones metamorficas propias de la facies de prenhita-pumpellita. La alteracion
hidrotermal alcanzé las condiciones de la facies de los esquistos verdes inferior, como
atestigua la formacién en gabros y metasedimentos volcanoclasticos de albita, clorita,
epidota y actinolita.

La blastesis dinamotérmica polifasica que afecta al basamento plutono-metamorfico del
dominio de la Cordillera central gradia en edad desde el Cenomanense hasta el
Campaniense. La intensidad del metamorfismo alcanzada por cada unidad cartogréafica y

sus relaciones con la deformacién estan recogidas en la Tabla 2.

La blastesis dinamotérmica origina asociaciones minerales que definen la fabrica Sp-Lp de
D1. En protolitos acidos produce la asociacion: Qtz+Ab+Ms+Chl+Sph+Bt+Prh+Ep+Op; y en
los intermedio-basicos Ab+Chl+Ms+Prh+Pmp+Ep+Op y Act+Chl+Ep+Ab+Ms+Cal+Sph+Op,
indicativas de las facies de prenhita-pumpellita y esquistos verdes de baja-T (sin granate),
respectivamente (Evans, 1990). Las zonas de cizalla de gran escala se caracterizan por el
desarrollo de asociaciones sin-Sp (sin-D1) propias de la facies de las anfibolitas de baja-P
con Pl+Hbl+Qtz+Iim+BtxCpxtEp+Sph+Parg. Durante la deformaciéon D2, las asociaciones
de M1 fueron reemplazadas por las asociaciones de M2, retrégradas y descompresivas a la
facies de los esquistos verdes. La evolucion metamoérfica acompafiada de enfriamiento
continta en el campo ductil-fragil con la superposicion de las zonas de cizalla retrégradas

D3y D4, de distribucion espacial muy heterogénea.

4.4. Estructura de la Hoja de Manabao

En la Hoja de Manabao solo afloran materiales pertenecientes al Dominio Cordillera Central.

Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
Cartografia geotematica Proyecto SYSMIN 11 - 01B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja de Manabao (6073-111) pagina 179/236
Memoria

Las principales estructuras y unidades tecténicas de la Hoja de Manabao estan definidas en
el esquema estructural y los cortes asociados al mapa.
La Falla regional de Bonao-La Guacara separa la Hoja de Manabao en dos mitades:

- al Norte, el Subdominio Central, constituido por rocas del C. Duarte y de la Fm.
Restauracién (Grupo Tireo) afectadas por las intrusiones del batolito de Jumunuco y
la terminacion Sur del batolito de El Bao.

- al Sur, el Subdominio Meridional, comprende la Fm Constanza (Grupo Tireo) intruida
por el batolito de El Rio, limitado al Norte por las tonalitas foliadas de la Loma del
Tambor que jalonan la falla regional de Bonao-La Guacara y al Sur por las tonalitas
foliadas de la Comparticion.

4.4.1. Descripcion del mapay de los cortes geolégicos
En el mapa y en los cortes geoldgicos, se distinguen ocho sectores bien diferenciados, con
orientaciones regionales NO-SE, EO y SO-NE, que son, de Norte a Sur:

e El Complejo Duarte (Dominio Cordillera Central) (cortes I-I’ y II-II)

Los metabasaltos del C. Duarte presentan una deformacién interna muy heterogénea, con
un gradiente de la deformacion y del metamorfismo, desde la facies esquistos verdes hasta
la facies anfibolitas de las bandas blastomiloniticas de La Meseta. Toda esta banda de
metabasaltos, de 3 a 5 km de anchura, esta fuertemente deformada por la zona de cizalla
que separa los batolitos de El Bao y de Jumunucu. Las direcciones de la foliacion se
paralelizan con la banda blastomilonitica NO-SE de La Meseta, en el canto NO de la Hoja,
pasando a EO en el sector de Jumunucu y SO-NE en el tramo de Las Lagunas-Franco Bidé.
La foliacion buza de 45 a 70° tanto al Sur como al Norte, y se verticaliza al contacto de las

blastomilonitas del tramo Las Lagunas-Franco Bido.

e La banda blastomilonitica con cumulados, gabro-dioritas, tonalitas foliadas y
anfibolitas de La Lagunas-Franco Bidé (Dominio Cordillera Central) (cortes I-I’ y II-
i)
Esta banda SO-NE de deformacion ddctil, asociando cumulados, gabrodioritas, tonalitas
foliadas y anfibolitas, separa la Fm. Restauracion, al Sur, del C. Duarte, al Norte, y deforma
también el borde NO del batolito de Jumunucu. Se trata de un tramo de la zona
blastomilonitica regional de La Meseta, que moldea aqui el batolito de Jumunucu. La banda
de maximo aplastamiento tiene una anchura de 1 a 4 km. La foliacién es subvertical y la
lineacién de estiramiento corresponde a un desgarre senestro con un componente poco

claro, normal o inverso ?).
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e El batolito de Jumunucu (Subdominio central de la Cordillera Central) (cortes lI-II' y
[1-111)

El borde NO del batolito de Jumunucu, limitado por la zona de cizalla SO-NE de La Meseta,

intruye el C. Duarte y la Fm Restauracion.

El borde SO del batolito intruye la Fm Restauracion, pero los contactos son también

tectdnicos, subrayados localmente por tonalitas muy foliadas.

Al Sur, el batolito, muy deformado, con bandas foliadas de direccién NO-SE de cumulados,

gabro-dioritas, tonalitas y localmente anfibolitas, esté limitado por la falla EO de Bonao-La

Guacara.

e La Fm. Restauraciéon del Grupo Tireo (Subdominio central de la Cordillera Central)
(corte |- y II-IP).

La Fm. Restauracion (Grupo Tireo), muy desarrollada en las hojas vecinas de Lamedero y
Diferencia, se acufia en la hoja de Manabao contra el batolito de Jumunucu y la banda
blastomilonitica de La Meseta al NO del batolito y la falla regional La Guacara-Bonao al SO
del batolito. La serie suavemente ondulada buza globalmente de 40 a 60° hacia el Norte.

Las rocas son medianamente deformadas y metamorfizadas sincinematicamente en
condiciones propias de las facies de subesquistos verdes, esquistos verdes. EI maximo de la
deformacién se observa al contacto con las blastomilonitas de La Meseta y la Falla de La
Guacara-Bonao. Otras zonas de cizallas paralelas NO-SE, localmente subrayadas por

peridotitas serpentinizadas (Loma El Alto Capela), afectan la Fm Restauracion.

e Las tonalitas foliadas de la Loma del Tambor (Subdominio meridional de la
Cordillera Central) (corte I-I’)

Las tonalitas foliadas de la Loma del Tambor (en la Hoja vecina de Diferencia) jalonan el

borde Sur de la Falla de La Guéacara-Bonao y se dividan en la Hoja de Manabao en dos

ramos que moldean la parte Oeste del batolito de El Rio.

El ramo Norte, de 0,5 a 2 km de anchura, con una foliacibn NO-SE a ONO-ESE,

corresponde al borde norte del batolito de El Rio limitado por la falla de La Guacara-Bonao

de direccion EO.

El ramo Sur, de 0,3 a 2 km de anchura, en parte cubierto por los basaltos Pelona Pico

Duarte; corresponde a las tonalitas foliadas de la Comparticién con una foliacion NO-SE.

Las tonalitas foliadas presentan una deformacion plano linear de tipo blastomilonitico, con

una foliacién subvertical y una lineacion de estiramiento subhorizontal.
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e El batolito de El Rio (Subdominio meridional de la Cordillera Central) (corte I-I’, lI-I
y HI-11P)

La parte NO del batolito de El Rio, ocupa la mayor parte del Sur de la Hoja de Manabao.

Intruye la Fm. Constanza al SO de la Hoja, donde esta en parte cubierto por los basaltos

Pelona-Pico Duarte.

El batolito presenta una estructura interna con fabricas magméaticas y tectonicas que

caracterizan su modo de emplazamiento. Al NO el batolito esta progresivamente muy foliado

hasta las blastomilonitas de la Loma de Tambor.

En la imagen aeromagnética reducida al polo (Fig. 10), el borde Norte del batolito y las

tonalitas foliadas de la Loma del Tambor aparecen mucho mas magnéticos que el borde SO,

donde el contacto con las tonalitas foliadas de la Comparticion esta tapado por los basaltos

Pelona-Pico-Duarte. Curiosamente estas tonalitas foliadas de La Comparticién presentan un

magnetismo débil.

e LaFm. Constanza del Grupo Tireo (Subdominio meridional de la Cordillera Central)
(cortes I-P, II-IP y HI-1P).

La Fm. Constanza (Grupo Tireo) ocupa la esquina SO de la hora de Manabao con una serie

suavemente ondulada y buzando globalmente de 30° al norte, con zonas de cizallas que

complican las estructuras aparentemente sencillas. Las rocas son poco deformadas a

fuertemente deformadas y metamorfizadas sincineméaticamente en condiciones propias de

las facies de subesquistos verdes, esquistos verdes.

e Los basaltos Pelona-Pico Duarte (Subdominio meridional de la Cordillera Central)
(corte |- y II-IP)

Los Basaltos vesiculares de Pelona-Pico Duarte cubren una parte de la Fm Constanza y del

batolito de El Rio en la esquina SO de la Hoja. Las coladas son subhorizontales (hasta

20°N) y discordantes sobres los materiales anteriores.

En el valle de Yaque del Norte, al borde Este de la Hoja aflora un pequefio tramo de

basaltos Pelona-Pico Duarte, afectado por la falla La Guacara-Bonao. Estos basaltos se

desarrollan en la Hoja colindante de Jarabacoa.

A continuacion, se describen las principales macroestructuras, las fabricas magmaéticas y
deformativas y el metamorfismo (distribucién y condiciones P-T) de cada dominio de la Hoja

de Manabao.
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El trazado y la comprension de las fallas y lineamentos del mapa se deducen del analisis de
las fotos aéreas, de las imagenes de satélite (LandSat TM y Radar), de los contrastes de
anomalias magnéticas, del analisis topografico y de las observaciones de campo.

4.4.2. Dominio Cordillera Central

4.4.2.1. Fabricas vy estructuras del C. Duarte (Zona Norte de la Hoja de Manabao)

Las rocas del C. Duarte, que moldean la terminacion Sur del batolito de El Bao y el borde
NO del batolito de Jumunuco, presentan un gradiente de aumento en la deformacion y el
metamorfismo general, pasando desde rocas volcanicas en facies esquistos verdes hasta
anfibolitas de fabrica plano-linear de caracteristicas blastomiloniticas adyacentes a la zona
de cizalla regional de: Manacla-Diferencia-Mata Grande con direcciéon NO-SE pasando a EO
y SO-NE en el tramo Las Lagunas-Franco Bidé. La foliacién buza de 45° a 75° tanto al Sur
como al Norte.

Las intrusiones de los batolitos han desarrollado también en sus entornos pequefas
aureolas de rocas corneanizadas basicas de grano fino y masivas, frecuentes también como
enclaves y “roof pendants” dentro de los granitoides. La descripcion del C. Duarte que sigue

a continuacioén recoge las variaciones petrograficas que aparecen siguiendo este gradiente.

4.4.2.1.1. Esquistos Verdes del C. Duarte

En condiciones de la facies de los esquistos verdes se reconocen metabasaltos
groseramente foliados (“greenstones’), filitas y esquistos de color verde-gris a gris verdoso
oscuro con, subordinadamente, tramos de esquistos masivos tremolitico-cloriticos con
abundantes 6xidos de Fe-Ti.

Conforme aumenta la deformacién y el metamorfismo asociados al desarrollo de la zona de
cizalla, se forman esquistos verdes filoniticos con actinolita-epidota-clorita. Se trata de rocas
de grano fino a medio, con una penetrativa fabrica anastomosada planar o plano linear (Sp-
Lp), definida por la alternancia de lentejones milimétricos claros y capas milimétricas verdes
oscuras. Las texturas graduan con la deformacion desde granolepidoblasticas y
nematoblasticas foliadas a filoniticas.

En los esquistos verdes maficos la fabrica planar esta definida por el alineamiento de los
nematoblastos de actinolita y los lepidoblastos de clorita y mica blanca, junto con la
elongacién de lentejones de albita, cuarzo y agregados de epidota, frecuentemente producto
del cizallamiento y estiramiento de venas de segregacion sin-Sp. La deformacion fue no-
coaxial como indica la fabrica interna asimétrica en los agregados policristalinos de cuarzo

(“ribbons” y el caracter compuesto en dos familias de planos de la Sp, dispuestos un
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pequefio angulo y marcados por el alargamiento de microprismas de actinolita (fabrica S-C).
Sin embargo, frecuentemente se superpone una recristalizacion estética tardi-cinematica,
que poligoniza el agregado cuarzo-plagioclasico y restaura tanto al anfibol como a las micas.
La direccién general de la foliacion se paraleliza con la zona de cizalla, operando una
virgacibn de N150°E al borde NO de la Hoja, a EO en Jumunucu, SO-NE entre Las
Placetas-El Cerrazo y EO en la Loma Cerro Prieto.

4.4.2.2. Estructuras del Grupo Tireo

El Grupo Tireo esté representado en la Hoja de Manabao por la Fm Constanza (Mb inferior)
ubicado al Sur de la falla regional de La Guéacara-Bonao, y por la Fm Restauracion (Mb
superior) al Norte de la Falla.

4.4.2.2.1. Estructuras de la Fm Constanza

En la esquina SO de la Hoja, la Fm Constanza, en gran parte cubierta discordantemente por
los basaltos subhorizontales Pelona-Pico Duarte, esta intruida por el batolito de El Rio. Las
zonas de contactos se pueden ver, aunque no el contacto mismo (relieve fuerte y vegetacion
densa), en el camino de acceso al Pico Duarte y en el camino del Pico del Yaque al valle del
Tetero.

Las raras observaciones sugieren una serie monoclinal buzando suavemente de 20-30°
hacia el Norte. Las rocas son poco deformadas a fuertemente deformadas y metamorfizadas
sincinematicamente en condiciones propias de las facies de subesquistos verdes, esquistos
verdes.

La serie de lavas y brechas andesiticas est4 afectada por las tonalitas foliadas de la
Comparticiéon que limitan el borde SO del Batolito El Rio y empalman hacia el NO con las

tonalitas blastomiloniticas de la Loma del tambor.

4.4.2.2.2. Estructuras de la Fm Restauracion

En el NO de la Hoja, la serie volcanosedimentaria de la Fm Restauracion presenta una
direccion NO-SE y un buzamiento general de 40° hacia el NE. Esta intruida por la
terminacion oeste del batolito de El Rio y limitada al Sur por la falla regional de La Guacara-
Bonao. Al Norte, los contactos con el C. Duarte y el batolito de El Rio son tectonicos y
corresponden a la zona de cizalla NO-SE de La Meseta, que envolve el batolito de

Jumunucu.
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4.4.2.3. Fabricas vy estructuras de las anfibolitas e intrusivos muy foliados

4.4.2.3.1.1. Anfibolitas blastomiloniticas

Las anfibolitas se observan en el borde NO del batolito de Jumunucu y al interior del batolito
cerca del contacto Sur.

Al NO del batolito de Jumunucu (Loma El Pefién, Ctra. Donaja-Loma El Rio) en la banda
blastomilonitica de La Meseta, las anfibolitas forman dos lentejones de direccién SE-NO, de
200 a 400 m de ancho y 1 km de largo. Los mejores afloramientos de encuentran en la Ctra.
Donaja-Loma El Rio.

Los metabasaltos del C. Duarte estan anfibolitizados dentro de la zona de cizalla, a
proximidad del contacto con el batolito. Las anfibolitas estdn asociadas a tonalitas y
leucotonalitas muy foliadas. La foliaciébn es globalmente N45°E-40 a 80°NO los ejes de
pliegues, dcm a m, N45°E-75°NE.

Al contacto con los intrusivos, las anfibolitas estan corneizadas y presentan un aspecto
gnéisico. Se intercalan venas y boudines de cumulado, gabrodioritas tonalitas y
leucotonalitas con hornblenda, variablemente cizalladas y rotadas hasta el paralelismo con
la fabrica planar.

A menudo se observa la recristalizacion estatica de anfiboles en el plano de foliacién y
localmente rocas leucocréaticas que podrian ser leucosomas estromaticos, producto de la
fusién parcial “in situ” a alta-T, en condiciones hidratadas. Esas texturas se interpretan como

la expresion del metamorfismo de contacto generado por las rocas igneas de los batolitos.

Al interior del batolito de Jumunuco, cerca del contacto Sur (Alto Serapio), las anfibolitas
forman una banda subrayada por un resalto de la topografia, con direccion N110°E-50°NE,
de 350 m de ancho y 4 km de largo. Se trata de la anfibolitizacién de los cumulados y
gabrodioritas en esta zona de cizalla que afecta principalmente los términos mas precoces
del borde Sur del batolito.
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Foto 96: Anfibolitas y tonalitas foliadas; zona de cizalla Las
Lagunas-Franco Bid6 Ctra. Donaja-Loma de Los Rios; Loma
El Pefién (41MJ9544_1); Lat: 19,152907; Long: -70,888733

Foto 97: Anfibolitas y tonalitas foliadas; zona de cizalla Las
Lagunas-Franco Bid6 Ctra. Donaja-Loma de Los Rios; Loma
El Pefidon (41MJ9544_2); Lat: 19,152907; Long: -70,888733

Foto 98: Tonalitas muy foliadas en los basaltos esquistozados
+/- anfiboliticos del C. Duarte; Zona de cizalla Las Lagunas-
Franco Bid6 (Ctra. Donaja-Los Rios Loma del Pefidn)
(41MJ9163_1); Lat: 19,152801; Long: -70,88868

La facies tipica corresponde a rocas anfibdlicas y cuarzo-anfibdlicas de color verde-azul
oscuro y grano fino a fino-medio, que han desarrollado una penetrativa fabrica plano-linear
(Sp-Lp) de caracteristicas miloniticas como consecuencia de una intensa deformacién ductil
y el metamorfismo regional. Las texturas son granonematoblasticas y lepidoblasticas
bandeadas blastomiloniticas, frecuentemente afectadas por una recristalizacion estética
tardicinematica. La asociacion mineral sin-Sp es diagnéstica de la facies de las anfibolitas
con epidota de baja-P (sin granate). La fabrica plano-linear principal (Sp-Lp) esta definida
por una alternancia milimétrica de capitas claras cuarzo-plagioclasicas y verdes ricas en
nematoblastos de anfibol y escasos agregados de epidota. Los anfiboles estan a menudo
boudinados perpendicularmente a la Lp. El cuarzo aparece muy abundante en algunas de
las capas y podria derivarse de venas de cuarzo segregadas o intrusiones tonaliticas sin-Sp,
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que han sido completamente cizalladas y recristalizadas hasta el paralelismo con la Sp. La
deformacién fue no-coaxial como indica la asimetria de sombras de presion en torno a
porfiroblastos de plagioclasa y epidota y la de la fabrica interna en los agregados
policristalinos de cuarzo. Los prismas de hornblenda se disponen en algunas rocas

definiendo una fabrica S-C formada en condiciones de la facies anfibolita.

4.4.2.3.1.2. Los intrusivos muy foliados de la Hoja de Manabao

Los intrusivos muy foliados se encuentran en las bandas blastomiloniticas que moldean los
batolitos de Jumunucu y de El Rio, separados por la falla regional de la Guacara-Bonao.

En el borde NO del batolito de Jumunucu, la banda blastomilonitica de Las Placetas-Franco-
Bid6 presenta una anchura de 1 a 3 km incluyendo el borde foliado del batolito y la zona
externa con metabasaltos y anfibolitas intercaladas con lentejones o bandas de cumulados,
gabrodioritas, tonalitas y leucotonalitas muy foliados. El borde foliado del batolito aparece
también diferenciado con lentejones de cumulados, bandas de gabro-dioritas y tonalitas

El conjunto intrusivo, globalmente concordante con las anfibolitas, presenta una intensa
fabrica S1 sub-solidus, planar y plano-linear, de direccion SO-NE con buzamiento medio a
fuerte al NO.

En las zonas mas deformadas la foliacion S1 esta también definida por el alineamiento y

aplastamiento de los enclaves inmersos en las tonalitas foliadas, asi como por el paralelismo
de venas y diques concordantes de leucotonalitas con hornblenda y de las aplitas mas
diferenciadas. La lineacion de estiramiento, subrayada por la elongacién de los enclaves es
SO-NE, con buzamiento medio al NE.

Las fabricas deformativas en las tonalitas con hornblenda + biotita suelen estar subparalelas
a las magmaticas y se interpretan como registrando el mismo episodio deformativo, pero ya
bajo condiciones de estado sélido, cuando el magma tonalitico ya se habia solidificado (ver
fabricas deformativas del batolito de Jumunucu).

El borde Sur del batolito de Jumunucu presenta también bandas de cumulados, gabro-
dioritas y tonalitas muy foliadas (Foto 99) de 0,5-1km de ancho, que alternan con
leucotonalitas hornbléndicas de grano grueso mas tardias y menos deformadas.

El conjunto de direccidon general N110°E-50 a 80°NE, esta cortado oblicuamente por la falla

regional EO subvertical de La Guécara-Bonao.
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Foto 99: Tonalitas foliadas del borde SO del batolito de
Jumunucu, cortadas por la falla regional La Guacara-Bonao.;
Rio Yaque del Norte, Mata de Limén (41MJ964_1); Lat:
19,0722283; Long: -70,813758

El batolito de El Rio, situado al Sur de la falla La Guacara-Bonao, presenta también en su
terminacion Oeste bordes muy foliados, que empalman con la banda blastomilonitica del Tambor
desarrollada més al Oeste en las Hoja de Diferencia y Jicomé.

Al Oeste de La Ciénaga, la franja de tonalitas muy foliadas del borde norte del batolito de El Rio
varia de 0,5 a 2 km de ancho. La foliacibn NO-SE esta cortada oblicuamente por | la falla de La
Guacara-Bonao, cuyos tramos EO estan escalonados por el sistema de fallas mas tardias NO-
SE.

El borde SO del batolito, en parte cubierto por los basaltos Pelona-Pico Duarte, corresponde a la
banda NO-SE, de 0,3 a 1,5 km de ancho, de tonalitas foliadas de La Comparticién en contacto
tectdnico con la Fm Constanza (Grupo Tireo) y la Fm basaltos Pelona-Pico Duarte.

Las tonalitas, fuertemente deformadas, presentan texturas foliadas con clastos en una
matriz milonitica y texturas blastomiloniticas con “ojos” y bandeado paralelo a la foliacion,
caracterizado por niveles ricos en anfiboles o en cuarzo y feldespatos. La lineacion
magmatica esta subrayada por los minerales de hornblenda. La deformacion blastomilonitica
afecta a los minerales de hornblenda, plagioclasa, cuarzo y opacos, que son deformados y
aplastados segun la esquistosidad, al igual que algunos enclaves maficos.
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Una deformacion fragil retrégrada (esquistos verdes) se marca con relleno de venas.

“Ojos” milimétricos a centimétricos, aparecen moldeados por la foliacién subvertical y
definen una lineacion de estiramiento subhorizontal, conforme con el movimiento de
desgarre senestro de la falla de Bonao-La Guacara.

La deformacion disminuye progresivamente de los bordes hacia el centro del macizo de El

Rio, que todavia permanece variablemente foliado y con enclaves deformados.

4.4.2 4. Fabricas vy estructuras del batolito de Jumunucu (NE de la Hoja de Manabao)

El complejo pluténico de Jumunucu presenta una geometria ovalada de direccién general
entre O-E y ONO-ESE, algo oblicua respecto a la direccion de las estructuras del basamento
en la Cordillera Central. Se trata de un gran sigmoide de la zona blastomilonitica regional
NO-SE de Manacla-Diferencia-Mata Grande que envolve y deforma el batolito de Jumunucu.
La parte oeste del batolito esta incluida en la mitad Norte de la Hoja de Manabao.

Al centro Sur del batolito, las estructuras de direccion ONO-ESE estan cortadas
oblicuamente por la falla regional EO de La Guacara-Bonao, que lo separa del batolito del
Rio, situado al Sur.

En su extremidad Oeste la estructuracién del batolito son SO-NE, pasando a EO al NE de la
Hoja

Las rocas plutdnicas del batolito de Jumunucu han intruido y metamorfizado las rocas
encajantes del C. Duarte y de la Fm Restauracion (Grupo Tireo). Al techo del batolito,
aparecen “roof pendants” del C. Duarte y de la Fm. Restauracién, esquistos y anfibolitas
deformados heterogéneamente y localmente corneanas.

Los trabajos cartogréficos, petrolégicos y geoquimicos realizados en el curso del presente
Proyecto, han permitido establecer que la serie pluténica del batolito de Jumunucu y rocas
asociadas puede ser agrupada en cuatro unidades cartograficas: (1) cumulados ultramaficos
y hornblenditas; (2) gabros y dioritas foliadas; (3) tonalitas con hornblenda de grano medio-
grueso, variablemente foliadas; y (4) Leucotonalitas con hornblenda y/o biotita, de grano
grueso a muy grueso. Sin entidad cartografica localmente aparecen diques y cuerpos de
leucotonalitas biotiticas, aplitas y diques maficos de sin- a post-magmaticos. Las Fig. 13,

Fig. 14 y Fig. 15 muestran una seleccion de microtexturas.

4.4.2.4.1. Secuencia intrusiva del batolito de Jumunuco

Los datos de campo permiten establecer en el batolito de Jumunucu una secuencia intrusiva
general. Las primeras rocas en cristalizar fueron los cumulados ultramaéficos y rocas méficas
(gabronoritas, gabros y dioritas), posiblemente formando una serie ignea comagmatica. Las

rocas dioriticas y cuarzo-dioriticas debieron ser las mas tardias en la secuencia, ya que son
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transicionales o facies de borde de los macizos gabroicos. A continuacién, intruy6 el
importante volumen de magma tonalitico, siendo generalmente el contacto con el complejo
gabroico-ultramafico una zona de deformacion ductil en estado magmatico y subsolidus para
las tonalitas y subsolidus para los gabros y dioritas. Al noroeste de Jarabacoa (Hoja de
Jarabacoa), el magma tonalitico engloba xenolitos del complejo gabrdico-ultraméfico, de los
metabasaltos del C. Duarte e incluso de las (meta-) riolitas del Grupo Tireo encajantes, las
cuales extruyen un poco antes (practicamente la misma edad U-Pb). Las tonalitas con
hornblenda evolucionan composionalmente a leucotonalitas con hornblenda y biotita, que
forman tipicamente facies apicales. Estas facies y los diques y venas de magmas mas
siliceos, representan los diferenciados de los estadios magméaticos mas tardios. Los diques
maficos intruyen en la tonalita en un estadio tardio, desarrollando frente a ella contactos
netos y bordes enfriados

Las Fig. 13, Fig. 14 y Fig. 15 muestran una seleccion de microtexturas.

4.4.2.4.2. Complejo gabréico-ultraméfico del batolito de Jumunuco
En general (fuera de las zonas de cizallas), las rocas ultrabasicas son masivas y carentes de
foliacion deformativa. Localmente, las variaciones modales de olivino y piroxenos, o en el

tamafio de grano, definen un bandeado composicional de espesor milimétrico y decimétrico.

Los gabros y dioritas foliados estan siempre espacialmente relacionadas con las rocas
ultrabasicas a las que aparentemente incluyen cartograficamente.

Estan intruidos por diques de tonalitas con hornblenda de dimensiones muy variables y por
un enjambre de diques maficos oscuros microgranudos. Los contactos intrusivos de los
diques méficos son rectos y netos, sugiriendo un emplazamiento bastante tardio en relacién

a la estructuracién del batolito de Jumunucu.

Las texturas que aparecen en estas rocas son variadas y generadas tanto en estadio
magmatico como deformativas subsolidus. Los gabros poseen un bandeado composicional
igneo, o son masivos. El bandeado igneo esta definido por la alternancia de bandas de
minerales maficos (hornblenda, augita e hiperstena) y bandas claras (labradorita o
bytownita), que puede ser producto de la acumulacion cristalina durante la cristalizacion de

la unidad, o por flujo ddctil con desarrollo de una foliacion + lineacibn magmética.

En la unidad de gabros y dioritas son comunes las zonas con desarrollo de una fuerte
foliacion deformativa, resultado de una deformacion cristal-plastica, especialmente hacia y

en el contacto con la unidad de tonalitas con hornblenda. En los bordes de los macizos de
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Loma Angosta y Alto de Don Diego, el contacto entre el complejo gabroico-ultrabasico y las
tonalitas consiste en una zona de cizalla dactil de direccion general ONO-ESE a O-E vy
angulos de buzamiento medios y bajos al N. En estas bandas de cizalla, donde las rocas
gabroicas se transforman en milonitas maficas de grano fino, la deformacién en estado
sélido también afecta localmente a las tonalitas con hornblenda, que intruyen como diques y
venas de dimensiones variables, y son cizalladas hasta paralelizarse con la foliacion y
transformadas en milonitas cuarzo-feldespaticas de grano fino.

4.4.2.4.3. Tonalitas

El contacto entre la unidad tonalitica y el complejo gabroico-ultramafico es siempre muy neto
y, muy frecuentemente, esta afectado por un cizallamiento de relativa alta-T. Sin embargo, a
escala de afloramiento, se observan localmente facies tonaliticas marginales de grano fino y
desarrollos de bordes enfriados frente a los gabros. En otros casos, se observan relaciones
de intrusividad de la unidad tonalitica en la gabroica-dioritica, en la que la primera excava
desde abajo (stopping) y brechifica a la segunda. lgualmente, se han observado diques de
tonalitas con hornblenda que intruyen en la unidad gabroico-dioritica y que establecen

claramente una edad mas reciente para la serie tonalitica.

En la unidad tonalitica, el tipo petrografico predominante es una tonalita de grano grueso
con hornblenda, variablemente foliada. Estas rocas presentan una textura subequigranular
en el agregado cuarzo-plagioclasico, cuya elongacion junto a la de los prismas de
hornblenda define la foliacion magmaética planar. Son relativamente frecuentes los
enclaves elongados o bolsadas mas oscuras ricas en hornblenda y plagioclasas de menor
tamafio, producto de la recristalizacion y asimilacion de enclaves gabroico-dioriticos. La
hornblenda verde-marrén forma prismas subidiomorfos, pleocroicos, zonados, con
inclusiones de plagioclasa, cuarzo y opacos, Yy la plagioclasa prismas zonados
oscilatoriamente. El cuarzo forma grandes cristales, que a menudo han recristalizado
dinamicamente a agregados policristalinos de pequefio tamafio 0 subgranos, con extincion

ondulante, asi como agregados de granos intersticiales.

La foliacion magmaética de las tonalitas corresponde a una fabrica de emplazamiento de
los cuerpos tonaliticos durante el enfriamiento del magma.

Por otro lado, las fabricas deformativas suelen estar subparalelas a las magmaticas y se
interpretan como registrando el mismo episodio deformativo, pero ya bajo condiciones de

estado solido, cuando el magma tonalitico ya se habia solidificado.
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Las fabricas deformativas son casi sistematicas en las tonalitas de Jumunucu hasta llegar a

las blastomilonitas en los bordes del batolito a proximidad de las zonas de cizallas.

4.4.2.4.4. Diques maficos y félsicos

Un enjambre de diques méficos y félsicos, intruye todas las unidades intrusivas del batolito
de Jumunuco, el C. Duarte y la Fm. Tireo. En general, los contactos son rectos y nitidos
(Foto 100), e incluso se observan bordes de enfriamiento, testigos de un encajante ya
solidificado.

Foto 100: Dique maéfico en las tonalitas comunes foliadas del
batolito de Jumunucu ; Arroyo Los Dajaos, Este de la Hoja de
Manabao (41MJ9302_2); Lat: 19,081663; Long: -70,762105

Las fabricas magmaticas observadas en los diques méficos son fluidales y paralelas al
contacto intrusivo de los diques y las deformativas son esencialmente fragiles y limitadas a

la cataclasa ligada a los desplazamientos de los bordes de los filones.

La utilizacion de los diques méficos por indicar la direccion local de extension (o3, 0 esfuerzo
principal minimo) que se orienta perpendicularmente al plano que definen se ve limitada por
las condiciones de afloramientos y de accesos muy dificiles en zona tan montafiosa como la
Hoja de Manabao.

4.4.2.4.5. Red de diques leucograniticos, aplopegmatiticos y cuarzo

Los diques tardi-magmaticos leucograniticos y aplopegmatiticos se localizan
preferentemente en la zona apical del batolito de Jumunucu correspondiendo a las
leucotonalitas de grano grueso o fino. Esos diques, de potencia centimétrica a decimétrica,
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maximo meétrica, no presentan direcciones o0 buzamientos preferenciales. Podrian
representar un evento magmatico posterior, del Eoceno.
Algunos lentejones métricos a decamétricos de cuarzo blanco jalonan las fallas de direccion

NO-SE de la zona de Arroyo Bonito.

4.4.2.5. Fabricas vy estructuras del batolito de El Rio (Sur de la Hoja de Manabao)

El Batolito de El Rio aflora en la mitad meridional de las Hojas de Manabao y Jarabacoa,
continuandose mas al sur en las Hojas de Gaja del Monte y Constanza, formando un
complejo pluténico de direccion O-E oblicuo un pequefio angulo respecto a la direcciéon
estructural general ONO-ESE del basamento de la Cordillera Central. Al Norte el batolito de
El Rio esta limitado por la Falla de La Guéacara y su terminacion Oeste por la zona
blastomilonitica de La Loma del Tambor al NO y la tonalitas foliadas de la Comparticion al
SO.

Las rocas plutonicas del Batolito de ElI Rio han intruido y metamorfizado
dinamotérmicamente a las rocas volcanicas tanto del Grupo Tireo como, posiblemente, a los
niveles estratigraficos mas bajos de la Fm de Basaltos de Pelona-Pico Duarte encajantes.
Pero claramente se observan enclaves dcm de tonalitas foliadas en los basaltos de Pelona-
Pico Duarte (Foto 53).

Situados a techo del batolito, encima de las rocas granitoides, aparecen también roof
pendants del grupo Tireo deformadas heterogéneamente y corneanizadas. Los estudios de
reconocimiento realizados por Kesler et al. (1977) en el Batolito de El Rio ya demuestran su
composicion heterogénea y apuntan a un origen multifasico.

A partir de las relaciones de campo, ha sido posible establecer en el Batolito de El Rio una
secuencia intrusiva general desde las rocas mas maficas a las mas acidas.

Las primeras rocas en cristalizar fueron rocas maficas de composicion gabroica y dioritica,
las cuales aparecen soOlo como enclaves granudos subredondeados en las facies de
tonalitas con hornblenda.

A continuacion, intruy6é el importante volumen de magma tonalitico en condiciones sin-
cinematicas a un cizallamiento transcurrente regional. Como consecuencia, se desarrollan
fabricas magméticas planares y lineares relacionadas con una deformacién en estado
magmatico, y fabricas ductiles planares y plano-lineares relacionadas con una deformacion
subsélidus a menudo superpuesta en algunas areas. El magma tonalitico excava xenolitos
de los metabasaltos del Grupo Tireo encajantes, y va precedido por magmas de una
composicion cuarzo-dioritica ligeramente mas basica, que desarrollan una facies de borde
en el sector Este del Batolito de El Rio (Paso Bajito a Reserva Ebano Verde en la Hoja de

Jarabacoa). Algunos de estos magmas fueron completamente mezclados (magma mixing)
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con la tonalita, mientras que otros fueron preservados como enclaves elongados.
Posteriormente se individualiza una facies leucotonalitica mas diferenciada, caracterizada
por cuarzos globosos de grano grueso a muy grueso, que ocupa los sectores centrales y
apicales de la intrusion, limitados en la Hoja de Manabao a la esquina SE.
Contemporaneamente intruye un conjunto de digues maficos sin-magmaticos.

Finalmente, en el sector central del conjunto tonalitico se desarrolla un enjambre de diques y
venas leucotonaliticas, micrograniticas y apliticas, que representan los magmas siliceos mas
diferenciados. Ambos tipos de diques intruyen durante los estadios magmaticos
evolutivamente maés tardios del Batolito de EI Rio, ya que la tonalita estaba lo
suficientemente fria para que los diques maéficos y félsicos desarrollen frente a ella contactos
netos y bordes enfriados. Asociadamente, se producen zonas de circulacion hidrotermal,
alteraciones propiliticas y mineralizaciones de principalmente pirita.

Aungue las rocas encajantes de la Fm Constanza del Grupo Tireo son geoquimicamente
diferentes y se interpreta no estan relacionadas con el magmatismo del Batolito de El Rio,
las rocas acidas tanto volcanicas como hipoabisales de la Fm Restauracion presentes en la
Hoja de Constanza pueden representar los equivalentes mas someros del magmatismo. A
favor de esta interpretacion son los diques de leucotonalitas con hornblenda similares a los
magmas del Batolito de El Rio y los datos geoquimicos. Por otro lado, no se descarta que
los basaltos mas antiguos de la Formacion Pelona-Pico Duarte sean contemporaneos con
los episodios intrusivos del Batolito de El Rio mas tempranos, ya que localmente estos
basaltos aparecen incluidos como enclaves y metamorfizados por contacto. Sin embargo,
diques maficos de geoquimica OIB similar a los Basaltos Pelona-Pico Duarte intruyen al
Batolito de El Rio como digues tardios de direccion O-E en el sector de Las Guazaras. Estos
diques han proporcionado una edad de 79,4 Ma (6JE13A) en Constanza, indicando una
edad anterior para el batolito.

4.4.3. Las fallas y lineamientos

La Hoja de Manabao esté afectada por tres zonas de fallas regionales de direccién NO-SE a
EO y SE-NO y multitudes de fallas y lineamientos de direccion SO-NE, NO-SE, NNO-SSE,
SSO-NNE y NS.

Las tres grandes zonas de fallas regionales, ya comentadas anteriormente son, de Norte a
Sur:

La banda blastomilonitica de La Meseta, con anfibolitas y cumulados, gabro-dioritas y
tonalitas muy foliados, de direccion NO-SE envolve y deforma, en la Hoja de Manabao, el

batolito de Jumunucu en un gran sigmoide alargado globalmente en la direccién EO. El ramo
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Norte de Las Lagunas-Franco Bido, de direccion SO-NE a EO, separa la Fm Restauracion y
el batolito de Jumunucu, al Sur, del C. Duarte y del batolito de El Bao, al Norte. El Ramo
Sur, de direccién NO-SE, separa el batolito de Jumunucu, al Norte, de la Fm Restauracion,
al Sur, y esta cortado oblicuamente por la falla EO de la Guacara-Bonao.

La falla de La Guacara-Bonao, de direccion EO, subrayada por el Valle del Yaque del Norte,
entre La Ciénaga, Manabao y Jarabacoa, limita, al norte, la Fm Restauracion y el batolito de
Jumunucu y, al Sur, la Fm Constanza, la Fm Basaltos Pelona-Pico-Duarte y el batolito de El
Rio. En la Cantera de Pino del Rio, se ve muy bien el contacto entre las tonalitas de grano
grueso de El Rio y los basaltos-Pelona-Pico Duarte en contacto con blastomilonitas
(andesitas de la Fm Restauracion o tonalitas ?) y un lentejon de serpentinitas totalmente
esquistosadas (Foto 101). Unos km mas al Este, en la Hoja de Jarabacoa, el resalto
hectométrico de los basaltos con la parte Norte hundida, subraya la componente vertical del
desgarre senestro de la falla de La Guacara-Bonao.

La zona blastomilonitica del Tambor, de direccion NO-SE, con tonalitas muy foliadas
envolve y deforma la extremidad NO del batolito. EI ramo Norte esta limitado por la falla de
La Guéacara-Bonao, al Oeste de La Ciénaga. El ramo Sur de La Comparticién, limita el

batolito de El Rio y afecta las Fms de Constanza y de los basaltos Pelona-Pico Duarte

Estas complejas zonas de fallas regionales corresponden principalmente a desgarres
senestros subverticales jalonados por lentejones de rocas ultramaficas serpentinizadas e
intrusivos muy foliados predominantemente leucotonaliticos.

Entre estas zonas de fallas mayores se han cartografiado fallas paralelas, localmente
jalonadas por serpentinitas, como las de la Loma Alto de Canela que afectan la Fm
Restauracion.

El sistema de fallas y lineamientos subverticales de direcciones conjugadas SO-NE y NO-
SE, cruza la totalidad de la Hoja. Corresponden a fracturas R y R’ de Riedel y P de
Skempton, en relacion con los grandes desgarres regionales SE-NO. El escalonamiento de
los tramos EO de la falla de La Guacara-Bonao por el sistema SO-NE y NO-SE es
particularmente nitido en el Valle de Yaque del Norte. En el batolito de El Rio el sistema NO-
SE SE-NO estd subrayado por la red hidrogréfica, en particular el Arroyo Grande y su
afluente Arroyo Pajarito.

Lineamentos, de direccion aproximada NS, afectan todas las formaciones sin
desplazamientos importantes.

Ademas de la red hidrografica que subraya casi sistematicamente el sistema de fallas se
debe enfatizar la aportacién del vuelo aeromagnético realizado por el Proyecto Sysmin |

(Fig. 10).
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Foto 101: Blastomilonitas Zona de falla regional de La Guacara-Bonao (dacitas de la Fm Restauracion del grupoTireo ? o
tonalitas muy foliadas (borde Sur de la cantera de &ridos de Pino del Rayo-Manabao), (41MJ9312_2); Lat: 19,07426; Long:
-70,768268

5. GEOMORFOLOGIA

5.1. Descripciéon de los rasgos fisiograficos

La Hoja de Manabao pertenece al dominio fisiografico de la Cordillera Central. Dicha
Cordillera es la principal alineacion montafiosa de la Isla de La Espafiola y por tanto de la
Republica Dominicana, apareciendo como una prominente cordillera de orientacién cercana

a NO-SE y alcanzando su culminacion en el Pico Duarte, con 3.175 metros.

5.2. Andlisis Geomorfoldgico. Formas estructurales

El andlisis morfolégico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural, en el
gue se analiza el relieve condicionado por la litologia y estructura del sustrato geol6gico, en
funcion de su litologia y su disposicion estructural; y morfogenético, considerando las formas

resultantes de la actuacion de los procesos geomorfolégicos externos.
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En la Hoja de Manabao existe una densa red de fracturacion. Algunas de estas fracturas
presentan una clara expresion morfoldgica, como las que constituyen los limites de la las
depresion intramontafiosa de Manabao y La Ciénaga. Otras definen las alineaciones
montafosas, como los relieves de la Sierra Atravesada situados al Sur de la Falla Bonao-La
Guacara. En numerosas ocasiones condicionan la disposiciéon de la red de drenaje o
suponen cambios bruscos de pendiente en los perfiles longitudinales de los rios.

El modelado de la Cordillera Central es el producto de una larga evolucion geodinamica
presidida por procesos de magmaticos, sedimentarios y tecténicos desde el Jurasico hasta
el Mioceno. Desde el Mioceno hasta la actualidad los procesos tectdnicos dieron lugar a un
relieve positivo sobre el que han actuado, con mayor o menor efectividad, diversos procesos
morfogenéticos modeladores, destacando los de caracter gravitacional y fluvial. En el
estudio del modelado de la Hoja de Manabao se reconocen formas gravitacionales, fluviales

y de escorrentia superficial, por meteorizacion quimica y antrépicas.

5.2.1. Formas gravitacionales.

Como formas gravitacionales se han observado un importante desarrollo de coluviones,
conos o taludes de derrubios, y vertientes con surcos de erosion (rills) particularmente en el
sector mas elevado de la Hoja, al Sur de la Falla Bonao-La Guéacara. Las laderas con
reptacion (creep) se manifiestan principalmente en zonas de relieve medio y bajo. Los
movimientos en masa dentro de esta hoja son un proceso geomorfolégico muy abundante.
Al tratarse de una zona tropical himeda y con un relieve muy importante los movimientos en
masa Yy sus superficies de deslizamiento, se colonizan rapidamente por la vegetacion,
dificultando su reconocimiento. Los diferentes tipos de movimientos en masa observados
son: deslizamiento indiferenciado, movimiento en masa complejo, flujo-l6bulo o colada de

solifluxion, y deslizamiento de bloques (block slide).

5.2.2. Formas nivales y periglaciales

Las formas nivales o periglaciales tienen escasa representacion en los relieves més altos de
la esquina SO de la Hoja (Pico Duarte), pero la presencia de estas formas relictas es
importante en la evolucion de la Cordillera Central de los Ultimos millones de afios.

Los canchales o pedrizas tapizan las laderas de pendientes por encima de 1100m (Loma
Rucilla - Pico Duarte y la cabecera del Rio Yaque del Sur. Los depdsitos estan escasamente
recubiertos por vegetacion, no suelen estar cementados y su matriz es escasa. El principal
proceso morfogenético de estas formas es la crioclastia.

En estas mismas zonas, pero ocupando zonas por encima de los 2500 m, también se

preservan superficies o rellanos de crioplanacién, (Valle de Lilis, Aglita Fria, o Valle del
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Tetero). Estas superficies o aplanamientos periglaciares no superan el kilbmetro cuadrado y
normalmente se encuentran tapizadas por cantos y bloques angulosos que han sufrido la

crioclastia como proceso principal.

5.2.3. Formas fluviales y de escorrentia superficial

Son formas con una amplia representacion. Destacan por su extensién los abanicos
aluviales de baja pendiente en el valle del Tetero; asi como los abanicos aluviales, de alta
pendiente, en la depresion de Manabao, orlando la Falla de Bonao-La Guéacara. Los
principales rios de la Hoja son: el Yaque del Norte, el Yaque del Sur, Negros, Jamamucito,
Donaja (Foto 103), Jagua y Guanajuma. A estos cursos fluviales se asocia una gran
variedad de formas: fondo de valle, llanura de inundacion, terrazas, y abanicos de baja y alta
pendiente.

Los conos de deyeccion y los abanicos aluviales menores también tienen una notable
representacion en esta hoja. Estas formas se encuentran localizadas principalmente al pie
de las sierras, orlando la zona de Falla de Bonao-La Guéacara. En algunos puntos, se han
reconocido dos sistemas principales. Los fondos de valle son el principal testimonio de la
actividad sedimentaria de la red fluvial actual, son formas estrechas y alargadas que
coinciden con el canal de estiaje. Debido al fuerte encajamiento de la red de drenaje no se
observan numerosas o extensas llanuras de inundacion, sin embargo, cabe destacar las

llanuras asociadas al rio Yaque del Norte y Guanajuma en la parte alta de su trazado.

Las terrazas completan el catalogo de las formas fluviales. Se han reconocido afloramientos
de las mismas en casi todos los rios importantes de la Hoja, destacando por su extension y
namero las relacionadas con el rio Yaque del Norte. La mayoria de las terrazas con
deposito, aparecen como superficies subhorizontales distribuidas a modo de retazos
colgados, entre 3 y 40 m sobre el cauce actual. Las terrazas erosivas aparecen entre 20 m y

100 metros sobre el cauce actual

Las formas fluviales erosivas son abundantes, entre ellas se han reconocido marcas de
incision lineal, destacando la zona al sur de la Falla de Bonao-La Guéacara donde el relieve
es mayor. La intensidad de los procesos de incision fluvial se observa en la préactica totalidad
de la zona, dando lugar a: saltos de agua, cambios bruscos de pendiente, gargantas, como
en los rios Yaque del Norte; Donaja y Jagua, barrancos, cafiones, desfiladeros; divisorias

montafiosas, con una notable representacion en las zonas de mayor relieve.
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5.2.4. Formas originadas por meteorizacion quimica
Aparecen en rocas cristalinas y siliceas y como resultado de los procesos de meteorizacion
en condiciones climéticas tropicales, destacando los alvéolos de alteracién, que se

encuentran sobre los batolitos de El Rio, Jumunuco-Bella Vista; y las argilizaciones.

5.3. Evolucidn e Historia Geomorfoldgica

La morfologia de la Hoja de Manabao esta influenciada por los procesos sedimentarios y
tectdnicos acaecidos a lo largo del Paledgeno hasta la actualidad, aunque su fisonomia
actual se ha perfilado fundamentalmente y de un modo continuo desde el Mioceno. A
principios del Cuaternario la zona montafiosa de la Cordillera Central ya habria adquirido
practicamente su configuraciéon actual, mediante la accién conjunta de la meteorizacion
quimica, el fuerte encajamiento de la red fluvial segun una tendencia consecuente, y la
actividad tecténica de levantamiento.

La actividad fluvial ha sido el principal agente modelador durante el Holoceno, dando lugar al
encajamiento de los principales rios de la zona en el sustrato metamérfico y granitico, en los
abanicos y en otros sedimentos fluviales preexistentes. Por su parte, la notable erosion
remontante favorecida por la existencia de lineas de debilidad estructural y alteracion
quimica, y el retroceso de las vertientes por inestabilidad gravitacional, ha producido
cambios en el patrén de la red de drenaje.

Como principales motores en la futura evolucién de la red, deben de tenerse en cuenta: la
influencia de las fallas relacionadas con la elevacion general de la cordilleras Central; las
posibles modificaciones eustaticas del nivel de base; el retroceso de las vertientes; la
erosién remontante y las posibles capturas derivadas de ella, sin olvidar los retoques
producidos en las zonas montafiosas por los fenébmenos de alteracion quimica y la actividad

gravitacional de las vertientes
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6. HISTORIA GEOLOGICA

En la Hoja de Manaba se pueden distinguir dos conjuntos litolégicos: (1) un conjunto

volcano-pluténico metamorfizado Jurasico Superior-Cretacico Superior; (2) un conjunto de

formaciones terrigenas del Cuaternario. La historia geoldgica simplificada, que registran

estos dos conjuntos litoldgicos, que incluye otros procesos regionalmente clave, puede

sintetizarse en los siguientes eventos:

Jurésico Superior. Edad de formacion de las rocas oceanicas mas antiguas de la
Cordillera Central y representadas por la asociacion volcano-pluténica de Loma La
Monja (Escuder-Viruete et al., 2009).

Cretacico Inferior. Episodios magmaticos relacionados con la actividad de una pluma
mantélica, representados por los basaltos magnesianos y picritas del Complejo
Duarte (Draper y Lewis, 1989, 1991; Lewis et al., 2000; Lapierre et al., 1997, 1999,
2000; Escuder-Viruete et al., 2004, 2005, 2007), edificados sobre un sustrato
ocednico de basaltos, sedimentos pelagicos y radiolaritas de procedencia Pacifica

(Montgomery et al., 1994).

Génesis del Arco de Islas Primitivo, representado por las Fms Los Ranchos, Amina y
Maimon, junto con el Complejo Rio Verde (Donnelly et al., 1990; Lebron y Perfit,
1994; Draper et al., 1994; Lewis et al., 1995, 2000, 2002; Kesler et al., 1977, 2003,
2005; Escuder-Viruete et al., 2006, 2008, 2009), sobre una zona de subduccién con
polaridad hacia el Sur (en la posicion actual; Krebs y Maresch, 2005; Krebs et al.,
2008; Pindell et al., 2006; Escuder-Viruete et al., 2008)

Cretacico Superior. Evento magmatico principal de formacion del Plateau oceanico
del Caribe en el Cenomanense Superior-Turoniense y representado por la Fm

Constanza

Episodio de magmatismo de arco en el Cretacico Superior, representado por la Fm
Restauracion del Grupo Tireo (Lewis et al., 1991, 2000, 2002; Escuder-Viruete et al.,
2007, 2008), y la intrusion de los batolitos gabro-tonaliticos de Loma de Cabrera,
Loma del Tambor, El Bao, Jumunuco, El Rio y Arroyo Cafa, incluyendo complejos
ultramaficos y plutones de leucotonalitas foliadas (Lewis et al., 1991, 2002; Contreras
et al., 2004; Escuder-Viruete et al., 2004; Joubert et al., 2004; Stein et al., 2004).
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e Extrusibn de la potente secuencia volcanica de la Fm Basaltos de Pelona-Pico
Duarte, que registra un magmatico intraplaca relacionado con los eventos mas
tardios de construccion del Plateau Oceanico Caribefio en el Campaniense-

Maastrichtiense, junto a la Fms de Pefia Blanca y Siete Cabezas (Bonao).

e Paleoceno-Eoceno Inferior. Formacion de la Falla de la Espafiola e inicio de los
desplazamientos laterales entre el arco primitivo y el arco Cretécico Superior (parte
trasera arco), asi como respecto a su parte frontal (prisma acrecional y cuencas de
antearco; Donnelly, 1973, 1989, 1994).

e Eoceno Medio-Superior. 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., 2002; Escuder-Viruete y Pérez-Estaun, 2006) y cese de la actividad
magmatica relacionada con la subduccion. Desplazamiento a lo largo de la Falla de

la Espariola.

e Eoceno Medio-Superior-Oligoceno/Mioceno Inferior. Sedimentacién del Grupo
Tavera de caracter sin-orogénico. Movimientos fragiles a lo largo de la Falla de la
Espafiola.

e Mioceno Superior-Actualidad. Sedimentacion del Grupo Yaque del Norte.
Generalizaciobn de la tecténica de desgarre y estructuras relacionadas con la
subduccion, situada al Sur de la Isla (Mann et al., 2002; Diaz de Neira et al., 2006).

Encajamiento y erosion remontante de la red fluvial.

7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. Hidrogeologia

7.1.1. Hidrologia y climatologia

El clima dominante en la Hoja de Manabao es tropical, aunque influenciado por la gran
altura que presenta la Hoja, con variaciones en la temperatura anual media entre 14 y 24°C.
Las precipitaciones anuales medias son de 1800 mm/a. El régimen de precipitaciones es de

tipo bimodal con épocas de lluvias en Mayo y en Agosto-Noviembre.
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La red de drenaje de la Hoja es, globalmente, de Oeste a Este para la cuenca principal del

Yaque del Norte, orientada por la falla de La Guacara-Bonao y NS para las cabeceras del

Yaque del Norte y del Sur asi que para los pequefios arroyos perpendiculares a los relieves

EO de este tramo de la Cordillera Central.

La red hidrografica corresponde a las cuencas de los rios Yaque del Norte y Yaque del Sur que

nacen a mas de 2700 m al Pico Duarte-Pico Yaque-La Rucilla en la esquina SO de la Hoja.

- Cuenca del rio Yaque del Norte (Foto 102). ocupa el 95% de la superficie de la

Hoja con el propio Rio Yaque del Norte de direccibn EO y sus principales
afluentes: arroyos los Tablones, Arraijan, Frio, Grande, Los Dajaos, Prieto en la
mitad Sur de la Hoja; los rios Negros y Jamamucito, Donaja (Foto 103), Jagua y
Guanajuma, afluentes del rio Bao que desemboca en el rio Yaque del Norte en la
Hoja de Santiago. La totalidad de la cuenca abastece el sistema de embalses de
Bao-Tavera, en las esquinas NO de la Hoja de La Vega y NE de la Hoja de Janico

- Cuenca de El Rio Yaque del Sur: ocupa la esquina SO de la Hoja con el 5% de la
superficie. Comprende el nacimiento del propio rio Yaque del Sur en las vertientes

Sur del Pico del Yaque y de la Rucilla y la vertiente Este del Pico Duarte.

Aparte de estos cauces principales hay multitud de cafiadas y arroyos de montafia que
drenan los macizos montafiosos dando lugar a barrancos con fuerte incision lineal. La

textura de drenaje es de tipo dendriditico con densidad de media a fina.

Foto 102: Vista panoramica del valle del Rio Yaque del Norte | Foto 103: Vista panoramica del Valle del Rio Donaja y de Las
a Manaba, al primer plano, y la Loma del Mortero en el fondo | Lagunas; Parque Nacional Armando Bermudez en los relieves
(41MJ9332_6); Lat: 19,058779; Long: -70,779638 del fondo (Las Lagunas) (41MJ9152_2); Lat: 19,145736; Long:
-70,936083)
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El proyecto de presa de los Dajaos en el borde este de la Hoja de Manabao esta previsto
para abastecer la presa de Bao-Tavera con un sistema de tuberia a través las hojas de

Manabao, Jarabacoa y La Vega.

7.1.2. Hidrogeologia

Las metavolcanitas basicas del C. Duarte (Jurasico Superior y Cretacico Inferior) tienen una
porosidad y una permeabilidad baja a muy baja. La zona meteorizada es demasiado
reducida (métrica) y arcillosa, para favorecer el desarrollo de un acuifero superficial.
Corresponden al borde Norte de la Hoja con bosque, cultivos de café y pasto: Jamamucito,
Las Lagunas y Loma Prieto).

La serie volcano-sedimentaria de composicion basica-intermedia a &acida de las Fms
Constanza y Restauracion (GrupoTireo) cubre un cuarto de la Hoja. Presenta una porosidad
y una permeabilidad media-baja, que no favorece el desarrollo de acuiferos importantes.

Los basaltos masivos de la Fm Pelona-Pico Duarte, que ocupan los relieves del SO de la
Hoja, presentan una porosidad y una permeabilidad baja a muy baja.

De la diversidad de los intrusivos principalmente del batolito de Jumunucu, resulta una
heterogeneidad de las caracteristicas hidrogeolégicas.

Los cumulados y gabro-dioritas tienen una permeabilidad media a baja por fracturaciéon. Los
espesores de suelos y coluviones son reducidos, impidiendo la formacién de acuiferos
superficiales. La porosidad profunda, cuando existe, es una porosidad de fracturas en zonas
tectonizadas, considerada como porosidad baja.

Al contrario, las tonalitas (batolito de Jumunucu, y El Rio) desarrollan frecuentemente suelos
arenosos, con espesor variable, que podria alcanzar unas decenas de metros, con
permeabilidad alta. En profundidad, la porosidad y la permeabilidad, de tipo fractura, a lo
largo de las fallas, se considera alta a condicién de no presentar arcillas en las fracturas.

Las arcillas rojas de tipo lateritico que suprayacen localmente las tonalitas no favorecen la

permeabilidad superficial de dichas tonalitas.

Las unidades cuaternarias, constituidas por coluviones de piedemonte y depdsitos arenosos
de fondo de valles, son muy porosas (porosidad intergranular) y permeables. Sin embargo,
constituyen, en la Hoja, volimenes muy reducidos que no pueden calificarse de acuiferos,
salvo en las zonas de La Ciénaga y Manabao (Yaque del Norte) y Los Montazos (rio
Guanajuma) donde las terrazas bajas estan aprovechadas por los cultivos de las tayotas o

café.
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7.2. Recursos minerales

La Fm. Tireo, es conocida por su potencial minero ligado al caracter volcanosedimentario de
la serie: investigaciones para oro epitermal y posible pérfidos de cobre en la Hoja de
Restauracién por el Japan International Cooperation Agency (JICA) y Metal Mining Agency
Of Japan (MMAJ), 1984), la Rosario Dominicana y el Proyecto SYSMIN “Depésitos Auriferos
de Restauracion” (Joubert et al.1997-98) y en el sector de Mata Grande en la Hoja de Janico
(Espaillat Lamarche, 1983). Los estudios geoquimicos del proyecto de cartografia anterior
(Sysmin 1) en las hojas vecinas de Lamedero y Diferencia y actual (Symin Il) en lel cuadrante
de La Vega) ha confirmado el potencial aurifero de la Fm Restauracion (Mb superior del
Grupo Tireo) en relacion con los términos acidos de la serie (riodacitas).

La Fm. Restauracion cubre aproximadamente un quinto de la Hoja de Manabao, protegidos
por el Parque Nacional Armando Bermudez al Oeste de La Ciénaga.

Los aluviones de los arroyos y rios estaban antiguamente lavados para oro. Los pequefios
flats de la Ciénaga y Manabao y de manera menos evidente de Los Montazos podrian
representar un pequefio potencial, tomando en cuenta que estan ya aprovechados

intensamente por los cultivos de las tayotas y del café.

7.2.1. Oro y sustancias polimetalicas

Los indicios encontrados durante esta cartografia estan ubicados en la Fig. 42 y detallados,
en la Tabla 3 de sintesis.

Las zonas de falla favorecen la movilizacion de pequefias mineralizaciones (Cu etc.) a partir
de las rocas encajantes con o sin cuarzo asociado (41MJ9162; 41MJ9312). En este caso la
fuente del cobre proviene siempre de los basaltos o gabros de la formacion cizallada

El C. Duarte no presenta un interés minero a pesar de algunos pequefios indicios de cobre
(malaquita y azurita) ligados a los metabasaltos, en general en las zonas fracturadas.

En la Fm. Restauracién, se debe subrayar la presencia de un hidrotermalismo localmente
fuerte en las facies proximales, lavas, brechas acidas a intermedias y en las zonas de fallas.
El hidrotermalismo se acompafia de 6xidos de cobre (malaquita principalmente y azurita) en
las brechas andesiticas de la Loma El Cerrazo (41MJ9503) afectadas por la zona de cizalla
SO-NE de Las Lagunas-Franco Bidé. Las facies acidas (riodacitas) presentan localmente
pirita (41MJ9394) u 6xidos de hierro (41MJ9361).

Los basaltos vesiculares de la Fm Pelona-Pico Duarte, presentan de vez en cuando,
pequefias manchas de oxidos de cobre. Estos indicios no presentan ningun interés minero.
Como para los metabasaltos del C. Duarte el cobre es un elemento normal de este tipo de

roca.
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En conclusion, el potencial minero (Au-Cu) de la Hoja de Manabao esta relacionado con la
Fm Restauracion (Mb superior del Grupo Tireo). La geoquimica “stream sediment” es una
herramienta imprescindible para evaluar una formacién volcanosedimentaria diferenciada de

este tipo en zona muy montafiosa cubierta por una vegetacion densa.

S

Cu
Cu+Ari
Cu_ox
Pirita

Q_ox_Fe

Fig. 42: Ubicacion de los indicios descubiertos durante la cartografia de la Hoja Manabao
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N° Localidad LAT LONG Y _Nad27 X_Nad27 Sustancia Edad Formacion Litologia
Cretacico sup. Zona de
cizalla: basaltos Duarte,
Loma El 2118768,6553 | 301451,571 anfibolitas y tonalitas Basaltos Duarte, anfibolitas y tonalitas
41MJ9162 Pefién 19,153588 -70,887888 5 006 | Q Feox muy foliadas
Cretacico sup. Zona de
cizalla: tonalitas y gabros
Loma La
Palmita (NO 2110738,6435 | 309471,016 foliados; aplitas
41MJ9289 Manabao) 19,081817 -70,810874 5 931 | Cu_ox Aplita
Cretacico sup. Fm.
Paso de La 2110141,3062 | 307171,348 Restauracion (Tireo) Cuarzo en siltitas verdes (+ riodacita ?),
41MJ9316 Perra 19,076205 -70,832664 2 020 | Cu_ox Zona de falla
Cretacico sup. Fm.
Sierra 2114033,7504 | 295624,912 Restauracion (Tireo)
41MJ9361 atravesada 19,110241 -70,942767 2 287 | Q Feox Riodacita con cuarzo con 6xidos Fe
Cretécico sup. Fm.
Firme Los 2110419,8581 | 305284,401 Restauracion (Tireo)
41MJ9394 Canos 19,078542 -70,850619 7 327 | Pir Riodacita con pirita
Cretacico sup. Basaltos
Los Dajaos 2109802,8507 | 314510,923 Pelona-Pico Duarte
41MJ9485 (madera) 19,073828 -70,762900 8 868 | Cu Basaltos vacuolares con Cu
Cretacico sup. Fm.
Loma de 2118301,2547 | 300451,864 Restauracion (Tireo)
41MJ9503 Los Rios 19,149268 -70,897342 0 167 | Cu_ox Brecha andesitica con éxidos Cu
Cretacico sup. Basaltos
Las Lagunas 2118040,0247 | 297120,135 Duarte y dique de Gabro
41MJ9537 Arribas 19,146579 -70,928980 0 764 | Cu_ox Dique Gabros con éxidos Cu
Zona de falla Basaltos
Arroyo Pelona-Pico
41MJ9312 Dajao 19,074259 -70,768268 2118808 315920 | Cu Duarte_UB_Tonalitas Basaltos_UB

Tabla 3: Sintesis de los indicios de la Hoja de Manabao
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7.2.2. Rocas industriales y ornamentales

Los accesos por carretera asfaltada de la Hoja de Manabao se reducen al valle del Yaque
del Norte hasta la Ciénaga (entrada del Parque nacional). Existe solo una pequefia cantera
en el borde este de la Hoja (41MJ9312) a Pino del Rayo, en la margen izquierda del Rio
Dajao (Fig. 42; Tabla 4). Los aridos extraidos para el mantenimiento de las carreteras locales
corresponden a las rocas de la zona de falla de La Guacara-Bonao: arenas a partir de las
tonalitas de grano grueso alteradas del batolito de Jumunucu; &ridos a partir de los basaltos
masivos de la Fm Pelona-Pico Duarte; aridos a partir de las serpentinitas esquistosadas y
blastomilonitas.

., COORDENADAS . . .
NUMERO > Y FORMACION SUSTANCIA | ACTIVIDAD | TAMANO | UTILIZACION
Basaltos Pelona-
Pico Aridos y Obras publicas
41MJ9312 | 19,07425968 | -70,76826833 | Duarte_Tonalitas lozas Intermitente | Medio y construccién
Tabla 4 Indicios Rocas industriales y ornamentales de la Hoja de Manabao

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 interpretacién pone de manifiesto otros recursos potencialmente utilizables que,
empleados de forma racional y ordenada, pueden resultar beneficiosos para la humanidad.
Es por ello necesario, no sélo preservar el medio natural y, en este caso, la geodiversidad,
sino también estudiarlo en detalle, para asi difundir el conocimiento que encierra y crear
conciencia de su conservacion.

Atendiendo a estas consideraciones, se puede definir un Lugar de Interés Geoldgico (L.I.G.),
como un recurso natural no renovable, donde se reconocen caracteristicas de especial
importancia para interpretar y evaluar los procesos geoldgicos y paleobiol6gicos que han

actuado en un area.
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En este sentido, es conveniente la realizacion de un inventario de Lugares de Interés
Geoldgico dignos de medidas de proteccion y aprovechamiento con fines divulgativos,
educativos o turisticos. Por tanto, contenido, posible utilizacién y nivel de significado definen

un L.1.G., que puede corresponder a un punto, un itinerario o un area.

8.2. Relacién de los Lugares de Interés Geoldqgicos.

El relieve de la Cordillera Central en que esta localizada la Hoja de Manabao es abrupto. La
mitad SO de la Hoja esta protegida por los Parques Nacionales Armando Bermudez al Norte
y José del Carmen Ramirez al Sur. El refugio de La Compatrticion, en el camino de acceso al
Pico Duarte, corresponde a un punto de juncién entre los dos parques.

Los accesos por carreteras se reducen al valle del Yaque del Norte hasta Manabao y la
Ciénaga, en el centro de la Hoja. Es la principal entrada del parque para acceder al Pico
Duarte (a pie 0 a lomos de caballeria en 1 dia). El paisaje es uno de los mas espectaculares
de la isla: vista preciosa del Pico Duarte (3100m), Pelona y Rusilla y cultivos de las tayotas
que tapizan el fondo del valle como un verdadero césped. El bosque humedo de las zonas
de mediana montafia deja el paso a un bosque de pinos en los relieves mas altos.

La mitad norte de la Hoja, donde se cultiva el café, es mas accesible, con las carreteras de
accesos a las principales poblaciones de Diferencia, Manacla, los Ramones y La Ciénaga,
Se han seleccionado cuatro puntos como Lugares de Interés Geoldgico, situados en esta
zona norte de la Hoja.

La esquina NE (Jumunucu) es facilmente accesible por carretera sin asfaltar desde
Jarabacoa, por Jumunucu para la parte Este, y por El Mamey Franco Bid6 para el Norte.

El NO de la Hoja (Jamamucito, Las Placetas) es accesible por carretera sin asfaltar desde
San José de Las Matas (1h).

El primer L.I.G. corresponde a la pequefia cantera de aridos de Pino del Rayo, a la margen
izquierda del rio Dajao (limite centro-este de la Hoja), donde se puede observar la falla
regional de La Guéacara-Bonao que separa los batolitos de Jumunucu al Norte y El Rio al
Sur.

El segundo L.I.G. ensefia la Fm Restauracion (lavas y brechas andesiticas, siltitas y calizas)
y los cuarzogabros intruyendo la Fm Restauracion, de La Ciénaga de Manabao en el valle
de Yaque del Norte,

El tercer L.I.G. corresponde al Pico Duarte, el punto més alto de la Isla Espafiola (3087 m)
ubicado en la esquina SO de la Hoja de Manabao. Se observan los basaltos vesiculares de
la Fm Pelona-Pico Duarte y se puede disfrutar de una vista panordmica de la Cordillera

Central.
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El cuarto L.I.G corresponde a los cumulados de las Lomas Arroyo Bonito, Limpia Nariz, y
Adentro.

El quinto L.I.G corresponde a la banda blastomilonitica SO-NO de Las Lagunas-Franco Bidé

gue se puede observar en la carretera Donajd-Loma El Rio, en el borde NO del batolito de

Jumunucu.

N° de
LIG

Lat. (°dec)
WGS84

Long (°dec)
WGS84

Provincia

Municipio

Paraje

[EEN

19,07425968

-70,76826833

La Vega

Jarabacoa (Manabao)

(41MJ9312) Falla de La
Guéacara-Bonao; Pino del
Rayo

2a

19,076100

-70,842097

La Vega

Jarabacoa (Manabao)

(41MJ9369) Fm
Restauracion:(Grupo Tireo):
lavas y tobas andesiticas;
Puente Rio Yaque del Norte
La Ciénaga

2b

19,078281

-70,837193

La Vega

Jarabacoa (Manabao)

(41MJ9381) Fm
Restauracion (Grupo Tireo):
brechas andesiticas; Puente
Rio Yaque del Norte La
Ciénaga

2c

19,077874

-70,839365

La Vega

Jarabacoa (Manabao)

(41MJ9382) cuarzo gabro
intruyendo la Fm
Restauracion (Grupo Tireo);
Puente Rio Yaque del Norte
La Ciénaga

2d

19,077438

-70,842745

La Vega

Jarabacoa (Manabao)

(41MJ9368) Fm
Restauracion (Grupo Tireo):
siltitas grises y verdes.
Puente Rio Yaque del Norte
La Ciénaga

2e

19,075458

-70,856667

La Vega

Jarabacoa (Manabao)

(41MJ9375) Fm
Restauracion (Grupo Tireo):
calizas y cherts. Arroyo
Sonador afluente izquierdo
del Rio Yaque del Norte La
Ciénaga

19,023022

-70,998056

San Juan

San Juan

(41MJ9036) Fm Pelona-Pico
Duarte: Basaltos vesiculares;
Pico Duarte (3087m)

19,109639

-70,767359

La Vega

Jarabacoa (Manabao)

(41MJ9120) cumulados
Lomas de Arroyo Bonito,
Limpia Nariz y Adentro

19,152801

-70,888679

Santiago

San José de las matas

(41MJ9163) Tonalitas
Blastomiloniticas y
anfibolitas de la zona de
cizalla de Las Lagunas-
Franco Bidé

Tabla 5: Situacion y coordenadas de los Lugares de Interés Geoldgico de la Hoja de Manabao
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Fig. 43 — Situacién de los Lugares de Interés Geoldgico de la Hoja de Manabao

8.3. Descripcion de los Lugares

Se describen cinco L.I.G. situados con condiciones de acceso facil. El interés principal es
petrolégico y geomorfolégico. Por una posible utilizacion se pueden catalogar como
didacticos y cientificos, en tanto que el ambito de influencia es regional.

8.3.1. L.1.G. N° 1 Falla de La Guéacara-Bonao (Cantera de Pino del Rayo-Manabao)

La carretera asfaltada Jarabacoa-Manabao permite el acceso muy facil a la Cantera de Pino
del Rayo ubicada a la margen izquierda del rio Dajao, 300m al norte de la Ctra. principal.

En esta pequefia cantera de aridos se observa la falla regional de La Guacara-Bonao que
separa los batolitos de Jumunucu al Norte y El Rio al Sur.

Del Sur al Norte de la cantera afloran las siguientes facies:
a- Leucotonalitas con hornblenda de grano medio-grueso del batolito de El Rio,
bastante amenizadas.
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b-

Basaltos vesiculares de la Fm Pelona-Pico Duarte en contacto tectonico con las
tonalitas (Foto 104)

Blastomilonitas de la zona de falla (correspondiendo a posibles andesitas de la Fm
Restauracién ? o tonalitas ? (Foto 105). La direccién de la foliacion es EO, con
buzamiento fuerte al Norte (N80°E-80°N).

Serpentinitas, extremadamente deformadas en esquistos de color verdodo oscuro a
rojizo, muy magnéticos. Se trata de un pequefio lentejébn decamétrico de rocas
ultrabasicas inyectada en la falla regional.

Tonalitas de grano grueso a medio del batolito de Jumunucu.

Unos km mas al Este, en la Hoja de Jarabacoa (Ctra. Jarabacoa-Manabao) el resalto

hectométrico de los basaltos Pelona-Pico Duarte, con la parte Norte hundida, subraya la

componente vertical del desgarre senestro de la falla de La Guacara-Bonao.

Foto 104: Zona de Falla de La Guacara-Bonao. Contacto mecanico entre los Basaltos Pelona-Pico Duarte (Foto) y las Tonalitas
grano grueso del Batolito de El Rio; (borde Sur de la cantera de Pino del Rayo-Manabao), (41MJ9312_1); Lat: 19,07426; Long: -
70,768268
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Foto 105: Blastomilonitas (dacitas de la Fm Restauracién ? o tonalitas ?) de la Falla regional La Guacara-Bonao; cantera de
aridos de Pino del Rayo-Manabao), (41MJ9312_2); Lat: 19,07426; Long: -70,768268

El interés de este punto es fundamentalmente cientifico, con contenido esencialmente

tectdnico y petrografico. Su importancia puede considerarse como de nivel regional.

8.3.2. L.1.G. N° 2: Fm Restauracién: Puente del Rio Yaque del Norte; entrada Sur de La
Ciénaga de Manabao

El acceso al L.IG. N° 2 es muy facil por la carretera Jarabacoa-Manabao-La Ciénaga.

Esta ubicado a nivel del nuevo puente sobre el Rio Yaque del Norte a la entrada Sur de La

Ciénaga.

22: lavas y tobas andesiticas a daciticas:

A la margen derecha del Rio Yaque del Norte (entrada a las Villas de Don Antonio: punto

41MJ9369: Lat: 19,076100; Long:-70,842097) afloran las lavas y tobas andesiticas a

daciticas de la Fm Restauracion (Mb superior del Grupo Tireo). La serie de direccion

N115°E-55°N presenta un tono rojizo (meteorizacion) con un bandeado dcm beige para los

niveles mas acidos (Foto 106).
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Foto 106: Lavas y tobas Andesitas a daciticas de la Fm Restauracion (Grupo Tireo) Puente del Yaque del Norte a la entrada
Sur de La Ciénaga (41MJ9369_2; Lat: 19, 076100; Long: -70,842097)

2b: brechas andesiticas:

A la margen izquierda, rio abajo del puente (Ciénaga (41MJ9381 1; Lat:19,078282; Long: -
71,837194), las brechas con cantos dcm vy siltitas de la Fm Restauracion, de color rojizo,
verde y violaceo caracteristico, estan afectadas por un ramo la Falla de La Guécara-Bonao
N125°°E-80°N, correspondiendo al lecho de rio Yaque del Norte (Foto 109°).
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Foto 107: Brechas andesiticas de la Fm Restauracion en la Zona de Falla de La Guacara-Bonao; Joya del Ramoén-rio Yaque
del Norte, La Ciénaga (41MJ9381_1; Lat:19,078282; Long: -71,837194)

2c: cuarzogabros

A la salida norte del puente afloran cuarzo-gabros con grandes anfiboles que intruyen la Fm
Restauracion (41MJ9382: Lat: 19,07787; Long: -70,839365).

A escala de muestra de mano presentan hasta un 45% de prismas verde-oscuros de
hornblenda y un 5-10% de granos milimétricos de opacos (<1mm). Frecuentemente estan
fracturados y afectados por el desarrollo de venas de relleno zonado, con epidota, clorita,
calcita y magnetita responsable del fuerte magnetismo de la roca.

Al microscopio, constituyen gabros y cuarzo-gabros hornbléndicos, de grano generalmente
grueso, con una composicion modal compuesta por 50-55% de plagioclasa, 35-45% de
hornblenda, un 10-15% de cuarzo, y 5-8% de opacos.

2d: siltitas gris-verde

Quinientos metros mas al Oeste, se pueden observar las siltitas de color gris verde de la Fm
Restauracion (41MJ9368: Lat: 19,07743; Long: -70,842745).

2e: Calizas y chert
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Desplazandose 1,5 km mas al Oeste por la Ctra. del Arroyo Sofiador, afluente derecho del
Yaque del Norte (41MJ375: Lat: 19,07545; Long: -70,856667) se puede observar dos
afloramientos de calizas de la parte alta de la Fm Restauracion. La roca de color gris a

negro esta organizada en bancos de 10 a 20 cm ligeramente abaleado (Foto 108; Foto 109). NO

se han podido datar hasta la fecha.

Foto 108: Calizas negras y silts siliceos o chert, en bancos dcm de la Fm Restauracioén (Tireo) Arroyo Sonador, La Ciénaga
(41MJ9375_1); Lat: 19,07459; Long: -70,856668
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Foto 109: Calizas negras y silts siliceos o chert, en bancos dcm de la Fm Restauracion (Tireo) Arroyo Sonador, La Ciénaga
(41MJ9375_2); Lat: 19,07459; Long: -70,856668

El interés de este punto es fundamentalmente cientifico, con contenido esencialmente

tectdnico y petrografico. Su importancia puede considerarse como de nivel regional.

8.3.3. L.1.G. N° 3: Fm Pelona-Pico Duarte; basaltos vesiculares del Pico Duarte

El L.IG. N°3 esta ubicado en el Pico Duarte (Foto 110; Foto 111), en la esquina SO de la Hoja de
Manabao. Esta zona protegida por los Parques Nacionales de Armando Bermudez y José
del Carmen Ramirez es una de la mas bella y emblemética de la Republica Dominicana. Se
accede por coche desde Jarabacoa hasta La Ciénaga de Manabao. Los ultimos 17 km se
hacen a pie o, mejor, a lomos de caballerias (1 dia). Se puede dormir una noche al refugio
de la Comparticion (Foto 112) a 1,5 km del Pico Duarte o al nuevo refugio del Valle de Lilis, a
500 m de la Cima y regresar el dia siguiente. Otros itinerarios a lomos de caballerias salen
de Mata Grande (San José de Las Matas) al Norte o de los Ingenitos (Presa de Sabaneta) al
Oeste, pero necesitan 4 0 5 dias ida y vuelta).

Desde La Ciénaga, siguiendo el Arroyo de los Tablones se atraviesa las tonalitas del batolito
El Rio, cubiertas por un bosque humedo con flora y fauna extraordinaria. A partir de la Loma
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La Cotorra se entra en los basaltos vesiculares (Foto 113; Foto 114) subhorizontales de la
Pelona-Pico Duarte, cubierto progresivamente por un bosque de pinos. Al pie del Pico del
Yaque (2761m) divisora de las aguas de los rios Yaque Norte y Sur, se puede disfrutar de
un manantial del Yaque del Sur.

En los alrededores de la Comparticion, una banda NO-SE de 2 km de anchura, de tonalitas
muy foliadas del borde SO del batolito de El Rio cortan en direccion NO-SE los basaltos
vesiculares. Cerca del contacto se han observado enclaves dcm de tonalitas foliadas (Foto
117) (Turoniense-Campaniense Inferior) en los basaltos vesiculares (Campaniense medio al
Maastrichtiense). A la salida de la Comparticion y hasta el Pico Duarte se atraviesan de
nuevo los basaltos. Las marcas de fluidalidad subrayada por las vesiculas son frecuentes
(Foto 115; Foto 116; Foto 118; Foto 119), cOn un buzamiento general suave de unos grados hacia el
Norte.

Estos basaltos tipicamente afiricos y vesiculares que .forman una serie de 500 a 1500m de
espesor, probablemente discordante sobre el Grupo Tireo, son regional y geoquimicamente
equivalentes (Escuder Viruete et al, 2007) a las unidades constituyendo el plateau oceanico
Caribefo-Colombiano (Kerr et al., 2002),

Desde la Cima del Pico Duarte (3087m), con la Pelona (3000 m) al Norte, se disfruta de una
vista maravillosa sobre toda la regién.

El interés de este punto es cientifico y turistico, con contenido esencialmente petrografico.

Su importancia puede considerarse como de nivel regional.
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Pico Duarte _

3000 m 3038 m

Foto 110: Valle de El Rio Yaque del Norte, al primer plano y Pico Duarte, Pelona, Rucilla al fondo. Vista desde La Ciénaga (SO
de la Hoja de Manabao (41MJ9006_3); Lat:19,076026; Long: -70,853404)

Foto 111: Pico Duarte (altitud 3087 m) Basaltos vesiculares Foto 112: La Comparticion; Refugio, camino al Pico Duarte
(41MJ9036_1); Lat: 19,023022 ; Long: -70,998056) (41MJ9042_3); Lat: 19,035519 ; Long: -70,96182)
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Foto 113: Colada de basaltos vesiculares. Loma La Cotorra
camino al Pico Duarte (SO de la Hoja de Manabao
(41MJ9022_1); Lat:19,025536; Long: -70,913418)

Foto 114: Fluidalidad en un blogue de basaltos vesiculares
Pelona-Pico Duarte; Pico del Yaque (SO de la Hoja de
Manabao (41MJ9026_1); Lat:19,032776; Long: -70,936396)

Foto 115: Fluidalidad en los Basaltos vesiculares Pelona-Pico Duarte; Valle de Lilis;
(SO de la Hoja de Manabao (41MJ9035_3); Lat:19,02499; Long: -70,997309)
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Foto 116: Basaltos Pelona-Pico Duarte; vacuola dcm con Foto 117: Blogue de basaltos vesiculares Pelo-Pico Duarte

cuarzo. Valle de Lilis Pico Duarte (SO de la Hoja de Manabao | con enclaves de tonalitas foliadas; Camino al Pico Duarte,

(41MJ9033_3); Lat:19,030248; Long: -70,994223) Este Comparticién (41MJ9039_1); Lat: 19,039296 ; Long: -
70,969756)

Foto 118: Fluidalidad en los Basaltos vesiculares Pelona-Pico | Foto 119: Fluidalidad (subrayada por la vesiculas) en los
Duarte (41MJ9044_2); Lat: 19,035471; Long: -70,951081) basaltos Pelona-Pico Duarte (41MJ9046_3); Lat: 19,028232;
Long: -70,938661)

8.3.4. L.1.G. N° 4: Cumulados ultraméaficos de las Lomas de Arroyo Bonito, Limpia
Nariz y Adentro
Se accede al LIG N°4, ubicado en la Loma de la Nariz, al Este de la Hoja de Manabao,

desde Jarabacoa y Jumunucu por una Ctra. sin asfaltar. La subida a la Loma puede deslizar
en periodo de lluvias debido a las arcillas rojizas resultando de la meteorizacion de los
cumulados ultraméficos. Siguiendo la Ctra. 2km hasta la Loma EIl Carlito se puede disfrutar
de una vista preciosa del valle del Yaque del Norte y de las localidades de Manabao y La
Ciénaga.
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Los principales afloramientos de rocas ultramaficas del Batolito de Jumunucu constituyen un
macizo masivo que resiste a la erosién, dando lugar a alineacion montafiosa (Loma Arroyo
Bonito, Loma Limpia Nariz, Loma Adentro).

Estas rocas son muy magnéticas y los afloramientos de un cierto tamafio se detectan muy
bien en el mapa aeromagnético del campo total reducido al polo.

Se encuentran también en enclaves de tamafio métricas a pluridecamétricas no
cartografiables en las dioritas y tonalitas.

En el LIG se observa el contacto entre los cumulados y las leucotonalitas del batolito de

Jumunucu (Foto 120; Foto 121; Foto 122; Foto 123). Las tonalitas son claramente

posteriores a los cumulados (Foto 121).

Foto 120: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos Foto 121: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos
(Loma Adentro) (41MJ9120_1); Lat: 19,10964; Long: - (Loma Adentro) (41MJ9120_2); Lat: 19,10964; Long: -
70,767359) 70,767359)

Las rocas ultraméficas muestran una relativa gran variedad composicional en funcion de la
abundancia relativa de olivino, orto y clinopiroxeno, incluyendo tipos predominantes de
wehrlitas y clinopiroxenitas con olivino, websteritas con olivino y hornblenda, clinopiroxenitas
con olivino, hornblenda y plagioclasa, hornblenditas y escasas dunitas. En general, estas
rocas ultrabasicas son masivas y carentes de foliacion deformativa. Localmente, las
variaciones modales de olivino y piroxenos, o en el tamafio de grano, definen un bandeado

composicional de espesor milimétrico y decimétrico (no visible en este LIG).
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Foto 122: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos (Loma Adentro) (41MJ9120_3); Lat:
19,10964; Long: -70,767359)

Foto 123: Contacto leucotonalitas-Cumulados ultrabasicos (Loma Adentro) (41MJ9120_4); Lat: 19,10964;
Long: -70,767359)
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El reemplazamiento total de piroxeno por hornblenda es bastante comuin en los bordes de
los macizos ultrabasicos, formando hornblenditas compuestas por un ortocumulado de
prismas de hornblenda, que llegan a ser de tamafio centimétrico y constituir >90 % modal,

con plagioclasa y cuarzo intersticiales, como fases intercimulus de cristalizacién mas tardia.

El interés de este punto es fundamentalmente cientifico, con contenido esencialmente

petrografico. Su importancia puede considerarse como de nivel regional.

8.3.5. L.I.G. N°5 Blastomilonitas de La Meseta (tramo Las Lagunas-Franco Bidé

El LIG N° 5 ubicado en la Loma del Pefion, corresponde a las blastomilonitas de la zona de
cizalla de La Meseta (tramo Las Lagunas-Franco Bidd), en el borde NO del batolito de
Jumunucu. El acceso es facil por una Ctra. sin asfaltar desde San José de las Matas, Las
Placetas y Donaja, donde se cruce el rio Donaja hacia el Sur, en direccion de la Loma de
Los Rios. El corte permite buenas observaciones del conjunto de la zona de cizalla de 1 km
de anchura, con los metabasaltos Duarte transformados progresivamente en verdaderas
anfibolitas inyectadas por pequefios cuerpos de tonalitas muy foliadas (Foto 124; Foto 125).
Pequefias vetas apliticas, poco o no deformadas, inyectan las zonas de contacto (Foto 125).
Siguiendo la Ctra. se llega a la Loma de Los Rios; pero para acceder al contacto del batolito

(cumulados, gabro-dioritas y tonalitas foliadas) se necesita ir a pie.
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Foto 124: Tonalitas muy foliadas blastomiloniticas en los basaltos esquistozados +/- anfiboliticos del C. Duarte; Zona de
cizalla de La Meseta (tramo Las Lagunas-Franco Bido; ctra. Donaja-Los Rios Loma del Pefion) (41MJ9163_4); Lat:
19,152801; Long: -70,88868
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Foto 125: Tonalitas muy foliadas y aplita en los basaltos esquistozados +/- anfiboliticos del C. Duarte; Zona de cizalla de La
Meseta (tramo Las Lagunas-Franco Bid6 ; ctra. Donaja-Los Rios Loma del Pe
70,88868

n) (41MJ9163_2); Lat: 19,152801; Long: -
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Foto 126: Tonalitas muy foliadas inyectada en los basaltos esquistozados +/- anfiboliticos del C.
Duarte; Zona de cizalla de la Meseta (tramo Las Lagunas-Franco Bido; Ctra. Donaja-Los Rios Loma
del Pefi6n) (41MJ9167_1); Lat: 19,152801; Long: -70,88868

El interés de este punto es fundamentalmente cientifico, con contenido esencialmente

tecténico y petrografico. Su importancia puede considerarse como de nivel local o regional.
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