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RESUMEN

La Hoja de San Francisco Arriba esta situada en el noroeste de la Republica Dominicana
perteneciendo en su practica totalidad al dominio de la Cordillera Septentrional. Sélo la
esquina sudoccidental corresponde al dominio del Valle de Cibao.

El relieve es muy contrastado, entre los menos de 40 m s.n.m. del valle de rio Yasica en el
extremo nororiental de la Hoja, y las cotas de 1249 m que se alcanzan en la Loma Diego de
Ocampo, la cual constituye la mayor elevacién de la cordillera.

Aflora una sucesion geoldgica que abarca un intervalo de edades comprendido entre el
Cretaceo y la actualidad.

La parte inferior de la sucesion estratigrafica esta constituida por el complejo de arcos-isla
del Cretaceo-Paleoceno, denominado Complejo de Pedro Garcia, que presenta una
naturaleza intrusiva y composicion bésica a intermedia con flujos volcanoclasticos
intercalados. Sobre éste se dispone la Fm. Los Hidalgos, de naturaleza mixta
vulcanosedimentaria, composicién calcarea y tufitica y edad Eoceno inferior-medio.

Estas unidades registran la deformacion producida por el evento colisional entre la placa
norteamericana y la caribefia, cuyo final se produce en el Eoceno superior, y a partir del cual
se generan diversas cuencas de tipo turbiditico debido al régimen transtensivo izquierdo
producto de la convergencia oblicua entre ambas placas.

Asi, durante el resto del Paledgeno y hasta el Mioceno inferior-medio, se sedimentan las
Fms. Altamiray La Toca en el sentido de de naturaleza fundamentalmente siliciclastica.

En el Nedgeno se produce una nueva fase de reorganizacion tecténica que termina con la
mayoria de cuencas turbiditicas paledgenas, y con la instalacion en el Dominio del Valle del
Cibao de una plataforma marina somera donde se depositan las Fms. Cercado, de
naturaleza siliciclastica, Gurabo, de naturaleza margosa, Mao Adentro, de naturaleza
calcarea, y Mao, de nuevo siliciclastica. Esta Ultima es la Unica representada en la Hoja de
San Francisco.

En el Mioceno superior, una importante transgresion produce la instalacion de materiales
marinos que cubren todas las unidades, pero que muestran una tendencia somerizante, con
la instalacién de plataformas carbonatadas someras en todo el dominio de la Cordillera
Septentrional. (Fms Villa Trina y Los Haitises).

Finalmente, en el Plioceno superior o Pleistoceno, se produce la elevacion final de la
Cordillera Septentrional, y la génesis de diversos sistemas de abanicos aluviales que se
instalan hacia la cuenca del Cibao.

Las formaciones cuaternarias mas recientes son principalmente deslizamientos y conos de
deyeccion cuyo depdsito estd relacionado con la uUltima creacion de relieve, ademas de la
formacion de la pequefia llanura aluvial del rio Yasica.

La estructura regional se genera en un contexto transpresivo levogiro producido por la
convergencia oblicua entre las placas norteamericana y caribefla. En la Cordillera
Septentrional se produce una intensa fracturacion regulada por desgarres sinestrales con
una cierta componente inversa, que, en conjunto configuran un domo de geometria
anticlinorial “en flor” elevado mas de 2000 m.



ABSTRACT

The San Francisco Arriba sheet is located in the northwest of the Dominican Republic,
covering the entire domain of the Cordillera Septentrional. Only the southwestern corner
corresponds to the Valle del Cibao domain.

The relief shows high elevation contrast, ranging from less than 40 m.a.s.l., in the Yasica
River valley in the northeastern edge of the sheet, to elevations approaching 1,249 m in the
Loma Diego de Ocampo highs, which is the highest elevation in the range.

The Pedro Garcia island-arc complex, ranging in age from Cretaceous to Paleocene
constitutes the base of the stratigraphical section that shows an intrusive nature and basic to
intermediate composition with interbedded volcanoclastic flows. Los Hidalgos Fm lies
unconformably over the former Pedro Garcia complex and has a mixed volcanosedimentary
nature consisting of calcareous and tuffaceous composition of Lower to Middle Eocene age.

These units exhibit deformation produced by a collisional event between the North American
and Caribbean Plates that ends during the Upper Eocene. A series of turbiditic basins related
to a left lateral transtensive tectonic event form as a result of oblique convergence between
the two plates.

Thus, during the remainder of the Paleogene and up to the Lower-Middle Miocene period,
the mainly siliciclastic and occasionally carbonaceous Altamira — along with its respective
members El Ranchete, Cafiada Bonita and El Limon — and La Toca Formations were
deposited.

The onset of a new tectonic reorganizational phase during the Neogene Period ends with
most Paleogene turbiditic basin deposition and gives way to the installation of a shallow
marine platform in the Valle del Cibao domain in which the siliciclastic Cercado Fm is
deposited together with the marly, calcareous and siliciclastic Mao Adentro, Gurabo and Mao
formations respectively. The latter formation is the only one that is represented in the San
Francisco sheet.

An important transgression occurs during the Upper Miocene whereby sedimentary materials
of marine origin cover all the units. These materials exhibit an upward shallowing tendency
leading to the installation of shallow marine carbonate platforms that cover all of the
Cordillera Septentrional Domain (Villa Trina and Los Haitises Fms).

Lastly, in the Upper Pliocene-Pleistocene final uplift of the Cordillera Septentrional Domain
leads to the formation of several alluvial fans located toward the Cibao basin.

The more recent Quaternary formations correspond mainly to materials associated with
landslide processes and alluvial fan deposits whose deposition is linked to the most recent
phase of topographical relief formation, including the formation of the Yaque del Norte River
alluvial plain.

The overall regional structure is generated within the context of a compressional stress
(oblique convergence) or a sinistral transpressive system. Intense fracturing occurs in the
Cordillera Septentrional that is regulated by sinistral wrenching linked to reverse faulting,
which altogether display a “flower” structure antiform that has been uplifted more than 2,000
meters.
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1. INTRODUCCION

1.1. Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sisteméatico del mapeo de Ila Republica
Dominicana, la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la
Direccion General de Mineria (DGM), se decidi6 a abordar a partir de finales del
siglo pasado, el levantamiento geolégico y minero del pais mediante el Proyecto
de Cartografia Geotematica de la Republica Dominicana, incluido en el
Programa SYSMIN vy financiado por la Unibn Europea, en concepto de
donacién. En este contexto, el consorcio integrado por el Instituto Geologico vy
Minero de Espafia (IGME), el Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
(BRGM) e Informes y Proyectos S.A. (INYPSA), ha sido el responsable de la ejecucion
del denominado Proyecto 1B, bajo el control de la Unidad Técnica de Gestion
(UTG, cuya asistencia técnica corresponde a TYPSA) y la supervisién del Servicio

Geolbgico Nacional (SGN).

Este Proyecto comprende varias zonas que junto con las ya abordadas con motivo de los
proyectos previos (C, ejecutado en el periodo 1997-2000; K y L, ejecutados en el periodo
2002-2004), completan la practica totalidad del territorio dominicano. El Proyecto 1B incluye,
entre otros trabajos, la elaboracién de 63 Hojas geologicas a escala 1:50.000 que componen
la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala 1:100.000 (Fig. 1.1.1):

Zona Norte:

- La Vega (La Vega, 6073-1; Jarabacoa, 6073-1l, Manabao, 6073-IIl; y Janico, 6073-1V)

- San Francisco de Macoris (Pimentel, 6173-1; Cotui, 6173-II; Fantino, 6173-lll; y San

Francisco de Macoris, 6173-1V)

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

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

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

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

- Nagua (Nagua, 6274-IIl; y Cabrera, 6274-1V)
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- La Isabela (Barrancon, 5975-I; EI Mamey, 5975-II; Villa Vasquez, 5975-1ll; y El
Cacao, 5975-1V)

- Puerto Plata (Puerto Plata, 6075-II; Imbert, 6075-III; y Luperdén, 6075-1V)
- Sabaneta de Yasica (Sabaneta de Yasica, 6175-111)
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Fig. 1.1.1. Distribucion de Hojas a escala 1:50.000 de la Republica Dominicana y situacion de la Hoja
de San Francisco Arriba.

Zona Sureste:
- La Granchorra (La Granchorra, 6470-I; y Mano Juan, 6470-11)

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

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

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

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

- Béavaro (Bavaro, 6572-11)

Zona Sur:
- Sabana Buey (Sabana Buey, 6070-I)

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

Zona Suroeste:

- Isla Beata (Isla Beata, 5868-I)

- Cabo Rojo (Cabo Rojo, 5869-1; y Punta Ceminche, 5869-11)

- Enriquillo (Enriquillo, 5969-1; Oviedo, 5969-IlI, y Arroyo Dulce, 5969-1V)
- Pedernales (Puerto Escondido, 5870-1; y Pedernales, 5870-11)

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

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

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

Durante la realizacién de la Hoja a escala 1:50.000 de San Francisco Arriba 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 imagenes de satélite Spot P, Landsat TM y
SAR. Para la identificacién y el seguimiento de estructuras profundas o subaflorantes, ha

sido de gran utilidad el mapa de gradiente vertical de la Republica Dominicana (Fig. 1.1.2).
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Fig. 1.1.2. Mapa de gradiente vertical de la Republica Dominicana. Se indica la situacion de la Hoja
de San Francisco Arriba, junto a sus vecinas de Esperanza (O) e Imbert (NO).

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petrologicas, paleontologicas vy
sedimentolégicas), datos de tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se realiz6 la cartografia Geomorfoldégica y de Procesos Activos
susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico del cuadrante correspondiente, a escala
1:100.000 (Santiago, 6074).

1.2. Situacion geografica, fisiografiay economia

La Hoja de San Francisco Arriba (6074-1) esta ubicada en el Noroeste de la Republica
Dominicana, a unos 140 Km de la capital Santo Domingo por la Autopista Duarte y a unos 5
Km al Norte de Santiago de los Caballeros, segunda ciudad en importancia del pais.

Desde el punto de vista fisiografico, la mayor parte de la Hoja pertenece a la Cordillera
Septentrional, constituyendo un fuerte relieve montafioso que domina sobre el Valle del
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Cibao, el cual se trata de un territorio llano que ocupa un pequefio espacio de la esquina
sudoccidental (Ver Fig. 1.2.1.).

DOMINIOS FISIOGRAFICOS DE LA REPUBLICA DOMINICANA (Modificado de De la Fuente 1976)

MONTE CRISTI « PUERTO PLATA

OCEANO

DAJABON ATLANTICO

b
;
¢ SANFAGO

,4":_

SANTO
DOMINGO

BARAHONA

MAR CARIBE

DOMINIOS FISIOGRAFICOS

I.  Llanura Costera del Atlantico XI. Cordillera Central
O Il Promontorio de Cabrera Xll. Valles intramontafiosos de la Cordillera Central
Ill. Cordillera Septentrional Xl Sierra de Yamasa
V. Valle del Cibao XIV. Valle de San Juan
_ . V. Peninsula de Samana XV. Sierra de Neiba
Areas especiales VI Los Haitises XV1. Hoya de Enriguillo
:I iy il VIl Llanuras Costeras de Miches y Sabana de la Mar XVII.  Llanura de Azua
VIl Cordillera Oriental XV, Sierra de Martin Garcia
- Areas mentafiosas IX. Piedemonte de la Cordillera Oriental XIX. Sierra de Bahoruco
X. Llanura Costera del Caribe XX. Peninsula Sur de Barahona

D Hoja a escala 1/50.000 de San Francisco Arriba

Fig. 1.2.1. Esquema de situacion de la Hoja de San Francisco Arriba en relacién con los principales
dominios fisiograficos de la Republica Dominicana

La linea de cumbres de la Cordillera alcanza su cota maxima en la Loma Diego de Ocampo
(1249 m), perdiendo paulatinamente altura en direccion ESE a traves de la Loma El
Ranchito (895 m). Otras alineaciones montafiosas paralelas alcanzan cotas comprendidas
entre los 800 y 1000 m, de entre las cuales pueden mencionarse las Lomas de El Congo-El
Alto del Jamo (900 m), Palo Alto (984 m) y Boca del Licey (1070 m). El relieve de la
Cordillera Septentrional es asimétrico, siendo la vertiente meridional muy escarpada debido

a la existencia de la Falla Septentrional, que genera diferencias de cotas que superan los
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1000 men la Hoja respecto a la Cuenca del Cibao. Esta vertiente enlaza con el fondo del
valle del Cibao mediante dos sistemas de abanicos aluviales que producen la bajada de las

cotas hasta los 80-100 m.

El Valle del Cibao presenta una orografia de gran planitud, a través de la cual discurre la

llanura aluvial del rio Yaque del Norte ya en la vecina Hoja de Santiago.

Fig. 1.2.2. Modelo digital del terreno de la Cordillera Septentrional y situacion de la Hoja de San
Francisco Arriba.

Una divisoria hidrografica principal atraviesa la Hoja desde la Loma Diego de Ocampo
pasando por las de Satanas, Palo Alto, Las Yayitas y Boca del Licey, al N de la cual la red
fluvial es tributaria de los rios Yasica y Grande. Al sur de la misma, el terreno es tributario
del rio Yaque del Norte, el cual constituye el rio mas largo (296 Km) y de mayor cuenca
(7044 Km?) de toda la Republica Dominicana, a traves de sus afluentes Arroyo Quinigua y
los rios Jacagua, Gurabo y Licey. Otros pequefios cauces tienen caracter estacional. Hay
que resaltar el intenso aprovechamiento de los recursos hidricos, existiendo numerosos

canales que retraen recursos a los cauces y los distribuyen con fines agricolas.

El clima en la region es de tipo tropical cédlido con temperaturas medias anuales
aproximadas del orden de los 26°C en la estacion de Santiago. Sin embargo, existe un
acusado control altitudinal de las temperaturas, dada la fuerte orografia de la Cordillera, que

las suaviza en las altas lomas. También las precipitaciones medias anuales se ven
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influenciadas por la topografia, variando regionalmente desde los 1800 mm/anuales de
Puerto Plata en la costa a los 1089 mm/anuales de Santiago y Valle del Cibao, pasando por

los 2000 mm/anuales de Altamira, situdo en el centro de la Cordillera.

Desde el punto de vista administrativo, la Hoja pertenece a las provincias de Puerto Plata,
Santiago y Espaillat. Los principales nucleos de poblacion son San Francisco Arriba,
Jacagua y Gurabo, todos ellos con unos pocos miles de habitantes y situados en el Valle
del Cibao, siendo el resto de las localidades pequefios pueblos situados dentro de la

Cordillera, como Yasica Arriba, Pedro Garcia y Sonador.

La vegetacion de la Hoja esta dominada por bosque tropical humedo. Algunas especies
caracteristicas son: Manacia (Prestoea montana), Aguacatillo, Abey (Pithecellobium
arboreum), Cigua (Nectandra coriacea), Caoba (Swietenia mahagoni), Copey (Clusia rosea),
Ruble (Catalpa longissima), Flamboyan (Delonix regia) o mas raramente, el Guayacan
(Guaiacum officinale). El sector del Valle del Cibao, en cambio, estd practicamente en su
100% cultivado, aunque dada su relativa mayor aridez, dominan especies de afinidad

xerofitica como la Acacia espinosa (Acacia farnesiana) y el Cambron (Prosopis juliflora).

Por dltimo, la actividad econdémica en la zona estd dominada por la agricultura,
principalmente tabaco, platanos y maiz en la llanura del Cibao, estando la agricultura en el
sector de la Cordillera relegada al cultivo de viveres en pequefios conucos para el
abastecimiento cotidiano de la poblacion. Un importante recurso histéricamente ha sido la
explotacion de numerosos yacimientos de ambar como materia semipreciosa de uso en

joyeria, aunque la produccién anual actualmente es muy inferior a la de décadas pasadas.

1.3. Marco Geolégico

Localizada en el borde norte de la placa Caribefa, la geologia de La Espafiola resulta de la
convergencia oblicua del margen continental de la placa de Norteamerica con el sistema de
arco-isla Cretacico caribefio, que ocurrié fundamentalmente en el periodo Eoceno-Mioceno
Inferior y contindia en la actualidad (Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991, 1995, 2008). La
geotectdnica activa ha dado lugar a una fisiografia caracterizada por una alternancia de
sierras montafiosas y valles, que pueden ser agrupadas en diez zonas fisiograficas o

morfogenéticas (Fig. 1.3.1). Cada una de estas zonas presenta caracteristicas geoldgicas
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gue la distinguen de sus zonas contiguas y en general, sus limites coinciden con

alineaciones morfoestructurales bien definidas.

UNIDADES MORFOTECTONICAS DE LA ESPANOLA
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Fig. 1.3.1. Principales unidades morfotectdnicas de La Espafiola segun Lewis y Draper (1990)

Por otra parte, basandose en su diferente historia geoldgica, la isla de la Espafiola ha sido
dividida en varias unidades tectonoestratigraficas que han sido yuxtapuestas tecténicamente
por zonas de desgarre de direccion ONO-ESE y edad post-Eoceno Superior/Oligoceno
(Mann et al., 1991). Estas zonas de falla son: Septentrional (ZFS), La Espafola (ZFLE),
Bonao-La Guéacara (ZFBG), San Juan-Restauracion (ZFSJR) y Enrriquillo-Plantain Garden
(ZFEPG) (Fig. 1.3.2). Las rocas de estas unidades estan regionalmente cubiertas por rocas
sedimentarias siliciclasticas y carbonatadas de edad Eoceno Superior a Plioceno, que
postdatan la actividad del arco-isla y registran las deformaciones relacionadas con la colision
oblicua arco-continente y, mas recientemente, con la subduccion activa el margen
meridional de la isla (Bourgois et al., 1983; Mann et al., 1991, 1995; Calais et al., 1995;
Dolan et al., 1998; Mann, 1999; Herndiz Huerta y Pérez Estaun, 2002; Brink et al., 2009).
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TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS DE LA ESPANOLA
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DOMINGO
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Fig. 1.3.2. Mapa de los terrenos tectonoestratigraficos de La Espafiola segiin Mann et al. (1991): (1)
Samand; (2) Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan; (3) Altamira; (4) Seibo; (5) Oro; (6) Tortue-
Maimoén-Amina; (7) Loma Caribe-Tavera; (8) Duarte; (9) Tireo; (10) Trois Rivieres-Peralta (11) Presq'ile
du Nord-Ouest-Neiba; y (12) Hotte-Selle-Bahoruco. Zonas de Falla: ZFRG, Rio Grande; ZFS,
Septentrional; ZFBG, Bonao-La Guéacara; ZFH, Hatillo; ZFLE, La Espafiola; ZFEPG, Enriquillo
Plantain Garden; ZFSJR, San José-Restauracion; ZFLPSJ, Los Pozos-San Juan.

Los estudios realizados en la Republica Dominicana, entre ellos los que se enmarcan dentro
del Programa SYSMIN, han permitido distinguir diversas unidades o dominios geolégicos
(Ver Fig 1.3.3).

En la Hoja de San Francisco Arriba estan representados dos domininios geoldgicos o
tectono-estratigraficos que son practicamente coincidentes con los dominios fisiogréficos
referidos en el epigrafe anterior.La naturaleza de estos dominios es desigual, ya que
mientras uno corresponde a grandes rasgos a terrenos al6ctonos emplazados a favor de
grandes fallas de desgarre, el otro corresponde a una cuenca sedimentaria reciente de
caracter autoctono en buena parte rellena de sedimentos posteriores a las principales

etapas de deformacion. Dichos dominios tectonosedimentarios son los siguientes:

o Dominio de la Cordillera Septentrional y Peninsula de Samana, limitado al Norte
por el Océano Atlantico y al Sur por la Falla Septentrional. Los materiales
representados en la Cordillera Septentrional pertenecen a diversos dominios
sedimentarios depositados sobre distintos complejos de basamento. En la Cordillera
Septentrional (Fig. 1.3.4) esta representado un prisma de acrecion (o complejo de

zona de subduccién) exhumado durante la colisiébn del arco de islas con el
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continente de Norte América, que incluye: a) los complejos de basamento formados
por rocas de alta presion y que asocian, 0 a los que se asocian, olistostromas y
meélanges de matriz serpentinitica que igualmente incoporan rocas de alta presion
(complejos de Puerto Plata, Rio San Juan y Samana); b) pequefios complejos de
basamento dominados por rocas volcanicas y vulcanosedimentarias y con algunas
intrusiones plutonicas, formados por fragmentos del arco de isla colisionado (El
Carcheal, Palma Picada — o El Paradero - y Pedro Garcia); y ¢) la cuenca turbiditica
de antearco/antepais suprayacente, rellena con las unidades siliciclasticas del
Eoceno Inferior-Oligoceno. Ademas, hay que considerar las formaciones
eminentemente carbonatadas del Mioceno Superior-Plioceno (Fm Los Haitises y
equivalentes) y resto de formaciones cuaternarias que reposan discordante sobre
todo el dispositivo anterior (Donnelly y Rogers 1980; Draper y Nagle 1991; Joyce
1991; Pindell y Draper, 1991; Draper y Gutierrez Alonso, 1997; De Zoeten y Mann,
1999; Mann, 1999; Goncalves et al. 2000; Escuder-Viruete y Pérez-Estaun, 2006;
Pérez Varela et al, 2008).

e Dominio de la Cuenca del Cibao, relleno por un conjunto de materiales de cobertera
limitado al Sur por su discordancia basal. Las facies y litologias representadas son
bastante variadas yendo desde conglomerados aluviales a margas de cuenca con
buena representacion de facies de plataforma somera y construcciones arrecifales.
La potencia maxima acumulada, con un rango de edades Oligoceno Superior a
Plioceno Superior, podria superar los 4000 m en su sector central, en las
proximidades de la Falla Septentrional que constituye el limite Norte del dominio. En
conjunto se trata de una cuenca con una historia compleja, que incluye en la parte
alta del Plioceno la formacion de subcuencas, dispuestas de forma escalonada, en
las que se acumularon grandes espesores de sedimentos. A estos materiales hay

gue afiadir los depdsitos aluviales que rellenan en la actualidad el valle del Cibao.
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Lutitas de La Jaguita y Calizas de Cuesta Blanca. Mioceno Inf.- Med
Conglomerados de El Firme - Candela y La Piragua. Mioceno Inf.- Med
Unidad de Gran Mangle. Mioceno Inf-Medio

Unidad de La Jaiba. Mioceno Inf.-Medio

Unidad de Agua Clara. Eoceno Sup.-Mioceno Inf.

Fm Luperdn. Eoceno Sup.-Mioceno Inf.

Fm Altamira (Mbs El Limén y Pocilguita). Oligocenc-Mioceno Inf.

Fm Altamira (Mbs Ranchete y Cafiada Bonita). Eoceno Sup.-Oligoceno

Fm La Toca. Eoceno Sup.-Mioceno Inf.

EEN CHNRRRRERED

"

Fm San Marcos. Paleocenc Sup.-Eoceno Medio

Brechas de matriz serpentinitica

Fm Los Hidalgos. Paleoceno Sup.-Eoceno Medio

Calizas de La Isla. ¢ Eoceno Inf-Medio?

Fm Imbert. ;Paleocena Sup.?-Eoceno Medio

Complejos de Pedro Garcia-Palma Picada-El Cacheal. Cretécico-Paledgeno?
Complejo de Puerto Plata. ; Cretacico-Paledgeno?

Complejo de Puerto Plata. Peridotitas y serpentinitas

Complejo de Rio San Juan. Cretacico
Batolito del Rio Boba: gabronoritas, gabros y tonalitas

Complejo de Rio San Juan. Cretécico
Unidad de Loma EI Morrito

Complejo de Rio San Juan. Cretacico
Anfibolitas y gneises maficos de La Cuaba

Complejo de Rio San Juan. Cretacico. Mélange serpentinitica
de Jagua Clara, con bloques de eclogitas y esquistos azules

Complejo de Rio San Juan. Peridotitas serpentinizadas

Fig. 1.3.4. Esquema geoldgico de la Cordillera Septentrional compilado a partir de los nuevos datos elaborados en el presente proyecto. La leyenda del sector
occidental puede variar respecto a la de la Fig. 2.1.2. Para méas precision, se sugiere consultar ésta.
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1.4. Antecedentes

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

supuesto un impulso al conocimiento geolégico de este sector.

La abundancia, diversidad y buena conservacion de los fosiles terciarios, principalmente
moluscos, del Valle del Cibao llamaron la atencidon de los gedlogos ya desde mediados del
siglo XIX dando lugar a una serie de publicaciones por autores anglosajones entre las que
destacan las de Sowerby (1850), Moore (1850), Lonsdale (1853), Heneken (1853), Gabb
(1873), Pilsbury y Johnson (1917) y Pilsbury (1922). Los primeros estudios importantes se
remontan a 1916. Durante la invasion estadounidense de la isla, la Doctora Carlota Joaquin
Maury condujo una expedicién en el transcurso de la cual fue recolectado un abundante
material que dié lugar a una serie de publicaciones (Maury, 1917, 1919, 1922, 1929, 1931)
en las que ademas de situar por primera vez los yacimientos paleontoldgicos se realiza un
primer eshozo de la divisiéon estratigrafica de los materiales nedégenos del Valle del Cibao.
Igualmente, es en la década de 1920 cuando aparece el trabajo de Vaughan et al. (1921),
uno de los trabajos mas importantes que sienta las bases para la estratigrafia de la
Cordillera Septentrional y el Cibao. Afios mas tarde, en la década de 1940 se produce un
nuevo avance en el conocimiento de la geologia del norte de La Espafiola, merced a los
trabajos de Dohm (1943), Beall (1943) y Bermudez (1949), que aun estudiando amplios
sectores de la Republica Dominicana, ofrecen importantes datos estratigraficos, sobre todo
de la Cuenca del Cibao. A la vez de estos estudios se publican los primeros mapas
geolégicos que incluye la region septentrional de La Espafiola. Por ejemplo, Dohm (1943)
realiza un mapa geoldgico a escala 1:100.000 en que utiliza las unidades de Vaugham et al.
(1921).

Después de estos trabajos hay que dar un salto hasta las décadas de los 60 y 70, donde ya
empiezan a aparecer varios trabajos importantes, que van a ir poco a poco precisando la
estratigrafia y teniendo mayor cantidad de datos bioestratigraficos. Cabe destacar los
estudios realizados a partir del trabajo de Tesis doctoral de Nagle en la region de Puerto
Plata (Nagle, 1966, 1972), mientras que en el sur del Cibao es importante el trabajo de
Palmer (1979).
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En 1982, con motivo de la celebracién de la 92 Conferencia Geolégica del Caribe, aparece
un trabajo que va a servir de referencia en la estratigrafia a partir de su publicacién, puesto
que se empieza a configurar una organizacion estratigrafica parecida a la que existe hoy dia
(Eberle et al., 1982). De esta manera la década de 1980 va a ser clave para la Cordillera
Septentrional, puesto que encontramos ademas del citado anteriormente, los trabajos de
Redmon (1982), en las sucesiones turbiditicas de la Cordillera Septentrional; Bourgois et al.,
(1983), que constituye una de los primeros intentos de plasmar la evolucion estratigrafica y
tectonica de la Cordillera Septentrional; Mann et al., (1984), que comienzan a obtener los
primeros datos tectdnicos de la Espafiola en un marco geodinAmico cada vez mejor definido,

realizando los primeros estudios de sismicidad y neotecténica.

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

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

En 1991, con la publicacién de un volumen especial de la Geological Society of America,
dedicado a la geologia y evolucion tectdnica del limite entre las placas caribefia y
norteamericana (Mann et al.,, 1991), se registra un gran volumen de trabajos que
practicamente abarcan todas las areas de La Espafiola con trabajos dedicados a varias
disciplinas. En este volumen especial se encuentran diversos trabajos que afectan
directamente al area de estudio de esta Hoja, en particular los trabajos de Zoeten y Mann
(1991) en la parte central de la Cordillera Septentrional. A partir de estos trabajos se
obtienen datos que han sido utilizados de manera critica en la edicion de las Hojas relativas
a este sector de la Cordillera Septentrional, y han sido de gran utilidad para complementar
datos y como punto de partida para observaciones puntuales a la hora del estudio de
unidades complejas, en particular las unidades turbiditicas de las Fms. La Toca, Altamira y

Las Lavas.

Posteriormente a los trabajos publicados en el volumen especial de 1991, en los afos
siguientes, la investigacion se centra en el estudio de la tectdnica activa y la sismicidad que
se produce en el limite entre las placas del Caribe y Norteamericana, en particular en la
Cordillera Septentrional, y dentro de ella, los estudios se focalizan al anélisis geomorfolégico

y paleosismico de la Falla Septentrional. Fruto de estas investigaciones, en 1998 se publica

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



Hoja de San Francisco Arriba (6074-1) Pagina 15 de 130
Memoria

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

Septentrional.

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

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

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



Hoja de San Francisco Arriba (6074-1) Pagina 16 de 130
Memoria

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. Dominio de la Cordillera Septentrional

La Cordillera Septentrional estd formada por unos complejos de rocas volcénicas, pluténicas
y metamorficas, de edad Cretaceo-Paledgeno inferiors, y de diversas caracteristicas y
origenes, que constituyen el sustrato de las cuencas sedimentarias de edad Eoceno medio-

Plioceno que se desarrollan discordantes a estos complejos.

Se localizan, por un lado, complejos formados mayoritariamente por rocas metamorficas,
con rocas pluténicas y volcanicas en menor grado, situadas al norte de la Falla de Camu
(Complejo de Puerto Plata), y de la Falla Septentrional (Complejo de Rio San Juan, Nagle,
1979; Pindell y Drapper, 1991) y complejos de rocas igneas, volcanicas y plutonicas (El
Carcheal, Palma Picada y Pedro Garcia), situados entre la zona de falla de Camu y la Zona
de falla Septentrional, sin metamorfismo y con una cierta influencia de procesos
vulcanosedimentarios (Eberle et al., 1982; Muff y Hernandez, 1986; Calais et al., 1992).
Estas diferencias en el sustrato dieron lugar a una primera division de la Cordillera
Septentrional en bloques, propuesta por de Zoeten (1988), y seguida por de Zoeten y Mann
(1991, 1999), donde definen tres bloques diferentes, denominados Bloque de Altamira,
Bloque de La Toca y Bloque de Puerto Plata, separados por zonas de falla (Zona de falla de
Rio Grande y Zona de falla de Camu). Ademés de las diferencias en el sustrato de cada
Blogue, también argumentan diferencias estratigraficas y sedimentoldgicas en las unidades
sedimentarias depositadas sobre los complejos igneos y metamérficos en cada Bloque,
distinguiendo diversas formaciones, que ha dado lugar a una terminologia estratigrafica
amplia pero que, en ocasiones, ha resultado confusa. Por todo ello, en la Cordillera
Septentrional, uno de los objetivos prioritarios de este proyecto ha sido el de comprobar la
nomenclatura y criterios estratigraficos existentes previamente, y su funcionalidad. A partir
de los nuevos datos cartograficos, estratigraficos y sedimentolégicos obtenidos, se ha
intentado establecer una estratigrafia conjunta para toda la Cordillera Septentrional de

manera que se pueda entender mejor la evolucion geolégica de la cadena.
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Fig 2.1.1.-Esquema Geoldgico del sector noroccidental de la Cordillera Septentrional. Aparece indicada
la Hoja de San Francisco Arriba. Se incluyen los nombres de los blogues, complejos de basamento y
principales estructuras citados en esta memoria, buena parte de ellos derivados o adaptados de Dolan
etal., 1991; De Zoeten y Mann, 1991; 1999; y Mann et al., 1998).

LEYENDA

Otros depdsitos cuaternarios

Deslizamientos. Holoceno v | v

OsO

Aluvial Rio Yaque del Norte. Holoceno

Abanicos aluviales recientes. Holoceno BUEN HOMBRE BARRANCON LUPERON

Abanicos aluviales anliguos. Pleistoceno

Fm. La Isabela. Pleistoceno-Holoceno

Grupo Yaque del Norte. Miaceno-Pliocenc 5975 ’ 6075

=]
=l

Fm Los Haitises. Pliocena

Fm Villa Trina. Mioceno Sup.-Pliocenc

Complejo de Puerio Plata. Peridotitas y serpentinitas

7N
=
1
=
]
M. Unididde Gran Mangls, Moeano In-Medio VILLA VASQUEZ EL MAMEY IMBERT PUERTO PLATA
[1 Unidad de La Jaiba. Mioceno Inf.-Medio ‘-,\1
[ Unidad de Agua Clara. Eocenc Sup.-Miocene Inf. I \ I m 1
[1 Fm Luperon. Eoceno Sup.-Mioceno Inf.
[ Fm Altamira (Mbs EI Limon y Pocilguita). Oligoceno-Mioceno Inf. \\L v |
[C1 FmAltamira (Mbs Ranchete y Cafiada Bonita). Eoceno Sup.-Oligocenc \"\\
B FmLaToca Eoceno Sup.-Micceno Inf. Mh\ ESPERANZA SAN FRANCISCO ARRIBA
[] Fm San Marcos. ,Paleoceno?-Ecceno
Brechas de matriz serpentinitica \\‘\\ |
[1 Fm Los Hidalgos. Eoceno 5974 = 8074

Cali de La Isla. Edad incierta ¢ Paled Inf.?
B Culizaaislalekl. Edadindora sPaladgandln ESTRUCTURAS PRINCIPALES: COMPLEJOS DE BASAMENTO:
B Fm Imberl. ¢Paleacenc?-Eoceno MFFZ: Zona de falla del Frente Monltafioso ng: 50“3 39 f'a”a de zamé PPBC: Complejo de Puerto Plata

i i RGFZ: Zona de falla de Rio Grande ; i

Complejos de Pedro Garcia-Palma Picada-El Cacheal. Cretécico-Paledg, Inf, ~ MCFZ:Zona de falla de Monte Crist : oo ECBG: Gomplejo ds El Cacheal
o i 4 VVFZ: Zana de fala de Villa Vazquez RBFZ: Zona de falla del Rio Bajabonico  £pae. Complsio de Paima Picada/E| Paradera
Bl Complejo de Puerto Plata. ;Cretacico-Paledgeno? SFZ: Zona de falla Septentrional LChTh: Cabalgamiento de La China PGBC: Complejo de Pedro Garcia
;] (trazas activas) EMS: Sinclinorio de El Mamey

EBS:  Sinclinal de Loma El Brinco

Fig 2.1.2.-Leyenda del Esquema Geoldgico de la Cordillera Septentrional.

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



Hoja de San Francisco Arriba (6074-1) Pagina 18 de 130
Memoria

La terminologia de bloques puede resultar Gtil en la descripcién de la estructura regional,
pero su uso es cuestionable con fines estratigraficos, sobre todo si conlleva implicaciones
genéticas. Para las rocas del sustrato pre-Eoceno (también denominados de manera
genérica complejos de basamento), tiene sentido la mencionada separacion entre los
complejos con rocas de alta presién (Samand, Rio San Juan y Puerto Plata) y los complejos
volcénicos y vulcanosedimentarios no metamorficos (EI Cacheal, Palma Picada - o el
Paradero - y Pedro Garcia), por la diferente procedencia y origen de sus materiales. Sin
embargo, durante el Paledégeno (y el Nedgeno inferior) las cuencas sedimentarias
desarrolladas sobre estos bloques tienen una cierta homogeneidad estratigrafica, al menos
en los bloques de Altamira y La Toca, que justifica la propuesta de un nuevo esquema
estratigrafico de la Cordillera Septentrional basado en sectores. En todos los sectores
considerados, la sucesion estratigrafica se ha establecido con los mismos criterios, intentando
la mayor correlacion entre unidades, resultando en sucesiones distintas en el detalle aunque

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

En el esquema estratigrafico de la mitad occidental de la cordillera (Fig. 2.1.3) se han
considerado dos sectores: el sector de Imbert-Puerto Plata, que coincide completamente
con el referido bloque de Puerto Plata y el sector de EI Mamey-Altamira-La Toca, que
basicamente agrupa los blogues de Altamira y la Toca de de Zoeten (1988) y de Zoeten y
Mann (1991, 1999), en donde se encuadra la Hoja de san francisco Arriba y da mayor
relevancia a la zona de El Mamey, donde se han identificado formaciones (algunas de nueva

denominacién) de gran importancia para el conocimiento de la evolucién de la cordillera.

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



Hoja de San Francisco Arriba (6074-1) Pagina 19 de 130
Memoria

EDAD LITOESTRATIGRAFIA
pLEIS Yy Y =V == N ==y ]
T YV ] ¥ 1 | £ s e %
000000 0000 V4
3) 1
o
ol
=
11}
[T)
0|o
w|(=Z
= |l
(&)
o)
=
Q
o]
)
.|
o)
o)
=
8o
Ne) =z
L Ll
3|3
2]
1]
-
5
ol o
Q| > 2
| " .
.< D
|—
W w [HECE
o| = Mow e

Fig. 2.1.3.- Esquema estratigrafico para la mitad occidental de la Cordillera Septentrional propuesto
en el presente proyecto: Abreviaturas: (I), Fm La Isabela; (EM), Und EI Morro; (H), Und Los Haitises;
(GM), Und Gran Manglé; (LJ), Und La Jaiba; (BH), Und. Buen Hombre; (A), Fm Altamira; (LT), Fm La
Toca; (AC), Und Agua Clara; (L), Fm Luperén; (HD), Fm Los Hidalgos; (SM), Fm San Marcos; (BS),
Brechas serpentiniticas; (IB), Fm Imbert; (EC), Und El Cacheal; (PP), Complejo de Palma Picada;
(PG); Complejo de Pedro Garcia; (CPP); Complejo de Puerto Plata; (RSJ); (ZFC), zona de falla de
Camd.
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Sector de El Mamey-Altamira-La Toca

Con unos limites norte y sur bien definidos por las fallas de Camu y Septentrional,
respectivamente, su enlace por el este con el sector de Salcedo-Gaspar Hernandez queda
cubierto bajo extensos afloramientos de materiales del Mioceno Superior-Plioceno de las
Fms. Villa Trina y Haitises, lo que dificulta la correlacion estratigrafica entre ambos. Los
materiales mas antiguos, con una edad Cretacico-Paledgeno inferior, afloran en tres
complejos de sustrato o basamento, de reducidas o0 medianas dimensiones, constituidos
mayoritariamente por rocas volcanicas o volcanosedimentarias y rocas pluténicas
subordinadas; son, de oeste a este los complejos de El Cacheal, Palma Picada — o el
Paradero - y Pedro Garcia (Eberle et al., 1982; Muff y Hernandez, 1986; Zoeten y Mann,
1991 Calais et al., 1992). Estos complejos comparten caracteristicas petrolégicas vy
estratigraficas, similar signatura geoquimica de tipo arco de isla y el mencionado rango de
edad, mas o menos bien acotado en la parte superior por la edad de la formaciones
suprayacentes y con mas incertidumbres en la parte inferior. EI complejo de El Carcheal es
el unico de los tres en el que ha sido determinado el Cretécico Inferior (con Amonites,
Bernardez, 2004); dataciones absolutas realizadas en el transcurso de este proyecto en una
misma muestra de esta unidad han arrojado edades promedio de 122,7+0,3 Ma (**°Pb/?*®U;
roca total) y 90,9+0,5 Ma (**°Pb/**®U; dos fracciones de zircon magmatico primario). En el
caso del complejo Palma Picada, tres dataciones absolutas obtenidas también en el
transcurso del proyecto en la Hoja de Imbert han arrojado edades de 64.26 + 0.96 (Ar/Ar en
Hbl;plateau), 50,4 (Ar/Ar en Hbl;plateau) y 49.74 + 0.47 Ma (Ar/Ar roca total;plateau), lo que
en conjunto obligaria a ampliar el intervalo de edad de esta unidad hasta el Eoceno Inferior.
Igualmente, otra tres dataclones del mismo origen obtenidas en el complejo de Pedro
Garcia, dan edades muy uniformes (todas Ar/Ar en Hib; plateau) de 49.8 + 2.9, 47,3+ 0,6,y

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

Sobre el complejo de Palma Picada — o de Paradero - aflora, a modo de cobertera de éste,
la Fm Los Hidalgos (Fig. 2.1.3) que, consitituida por calizas micriticas, tufitas y grauvacas
incluye la serie de Pozo Prieto de Calais et al., (1992). Se le asignaba una edad aproximada
Paleoceno-Eoceno Inferior (Eberle et al., 1982; de Zoeten y Mann, 1991; 1999), pero segun
las dataciones por foraminiferos obtenidas en la propia formacién y las dataciones absolutas
obtenidas en el complejo Palma Picada infrayacente, ésta se debe reajustar mejor al

intervalo Eoceno Inferior-Eoceno Medio (o incluso, parte del Superior?)
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Por encima de los complejos volcanico-pluténicos de basamento mencionados (y en su
caso, de la Fm Los Hidalgos) se encuentran discordantes diversas unidades de caracter
turbiditico que se desarrollaron en el intervalo Eoceno superior-Mioceno inferior. Estas
unidades se han denominado de diversas formas en los trabajos previos vy
fundamentalmente corresponden a las Formaciones Altamira (Redmond, 1982), Las Lavas
(de Zoeten y Mann, 1991) y La Toca (Redmond, 1982; de Zoeten y Mann, 1991; 1999). La
cartografia en conjunto de todas estas unidades, y su estudio litoestratigrafico y
sedimentario, han propiciado una reorganizacién de su estratigrafia que se justifica en el
correspondiente Informe Estratigrafico y Sedimentolégico del Proyecto y se sigue en este
capitulo, aunque sus repercusiones en la Hoja de Esperanza son restringidas al no estar
representadas en ella algunas de las formaciones a las que aplica. Consiste en lo siguiente:
se mantiene la Formacion Altamira en la acepcién original de de Zoeten (1988), en de
Zoeten y Mann (1991 y 1999), que incluye un miembro basal conglomeréatico (miembro
Ranchete) y un miembro de alternancia de areniscas, lutitas y conglomerados (miembro
Cafnada Bonita). Por encima de la Fm. Altamira, de Zoeten y Mann (1991; 1999) definen la
Formacion Las Lavas, que dividen también en dos miembros, un conglomerado basal con
calcarenitas (miembro El Limon) y un miembro superior de alternancia de areniscas, lutitas y
calcarenitas (miembro La Pocilguita). Como se explica en el Informe estratigrafico y
sedimentoldgico del Proyecto, las caracteristicas litoldgicas de los materiales de la Fm. Las
Lavas son equivalentes a las de la Fm. Altamira. Ademas, no se ha podido demostrar la
existencia de una discordancia entre ambas formaciones, como sugieren, lutitas y niveles de
conglomerados. Su definicion se debe también a de Zoeten y Mann (de Zoeten y Mann
(1991), puesto que a lo largo de toda la sucesién existen distintos niveles de conglomerados
y de calcarenitas que se interpretan como megacapas y en realidad corresponden a eventos
de depésito dentro de la cuenca cuya base es marcadamente erosiva. Por esta razén, en la
nueva terminologia los materiales de la Fm. Las Lavas se incluyen de manera general
dentro de la Fm. Altamira, y solamente en aquellas zonas donde los miembros de El Limén y
La Pocilguita son cartograficamente diferenciables (principalmente en la Hoja de
Esperanza), se mantiene su denominacion como miembros de la Fm. Altamira, respetando

la nomenclatura original de Zoeten y Mann (1991).

La Fm. Altamira se extiende desde de la transversal de El Mamey hacia al sureste, hasta la
zona de falla de Rio Grande (Fig. 2.1.1). Al este de esta zona de falla, es sustituida por la
Fm. La Toca (Redmon, 1982), que es una formacién equivalente desde el punto de vista

sedimentario, compuesta, como la anterior, por una alternancia de areniscas, lutitas y

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



Hoja de San Francisco Arriba (6074-1) Pagina 22 de 130
Memoria

niveles de conglomerados. Su definicion se debe también a de Zoeten y Mann (1991, 1999)
quienes la diferenciaron de la anterior por la distinta composicién petrografica de las
areniscas y los comglomerados, hecho que evidencia otra area fuente pero parece
insuficiente por si so6lo para justificar la separacién de dos formaciones tan similares en su
aspecto de campo. Aln asi, por razones practicas se ha preferido mantener en el esquema
estratigrafico las dos unidades, con un limite bien marcado a la escala cartografica por la
falla de Rio Gande, pero en realidad impreciso (¢0 inesxistente por cabio de facies?) a la

escala de afloramiento.

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

representada en el extremo occidental de la Cordillera Septentrional (Fig. 2.1.1).

Discordante sobre todas las unidades precedentes se encuentran sedimentos marinos de
edad Mioceno superior a Plioceno que, tras una transgresion generalizada, muestran una
evolucion regresiva, desde materiales margosos con fauna pelagica agrupados en la Fm.
Villa Trina, a diversos sistemas de plataformas carbonatadas someras que se han
encuadrado dentro de la Fm. Los Haitises (Figs. 2.1.1 y 2.1.3). Estos materiales, o sus
equivalentes, llegaron a cubrir practicamente toda la Cordillera Septentrional, y se han
mantenido en amplios afloramientos de su mitad oriental o en afloramientos mas restringidos
y frecuentemente pinzados por fallas, de su mitad occidental (Fig. 2.1.1). El ciclo regresivo
se completé con el depédsito de la Fm. La Isabela durante el Pleistoceno (Marcano y
Tavares, 1982), circunscrita a la fraja litoral y con caracteristicas arrecifales muy similares a

la Fm. Los Haites.

Sector de Imbert-Puerto Plata

Este sector, que ocupa la regién noroccidental de la Cordillera Septentrional, se localiza al N
de la Hoja de Esperanza, y se caracteriza por presentar una estratigrafia diferente al sector
anterior. Las rocas sedimentarias que afloran al norte de la Zona de Falla de Camu se

encuentran por encima de rocas metamarficas, pluténicas y volcanicas pertenecientes al
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complejo de Puerto Plata, relacionado genéticamente con los complejos de subduccion-
colision-exhumacion situados mas al E de la Cordillera Septentrional (complejo de Rio San

Juan).

El complejo de basamento de Puerto Plata (CBPP) esta constituido por diversas unidades
de diferente litologia. consiste en un cortejo mas o0 menos organizado de bloques
intensamente fallados de peridotitas masivas o0 serpentinizadas, cumulados de
ultramaficos/piroxenitas y gabros, y una sucesion de rocas volcanoclasticas, basaltos y
andesitas que se agrupan en la Fm Los Cafos (Nagle, 1979). Estas rocas tienen un
metamorfismo de bajo grado y ausencia de fabrica deformativa generalizada. La
deformacién que han sufrido estas rocas durante su emplazamiento o exhumacién no han
permitido realizar observaciones precisas sobre los primeros sedimentos depositados sobre
el complejo de Puerto Plata, aunque en ocasiones, parecen reconocerse unas unidades
compuestas basicamente por brechas de serpentinita que parecen tener un origen

sedimentario.

En cualquier caso, la Fm. Imbert constituye la cobertera del CBPP (Nagle, 1979). Esta
compuesta por brechas en la base que pasan a alternancias de lutitas verdosas (tufitas?),
arenicas y tobas laminadas, de edad Eoceno inferior (Pindell y Draper, 1991). Muestra unas
facies caracteristicas de tobas blancas, porcelanaceas, que alternan con niveles mas
lutiticos. Por encima y quiza lateralmente a esta unidad se encuentra la Fm. San Marcos,
una unidad controvertida compuesta por un conjunto de cantos y blogques hasta
decamétricos de rocas, en ocasiones exoéticas (marmoles, esquistos azules, etc), inmersos
en una matriz arcillosa con una marcada fabrica de tipo scaly clay con niveles muy

discontinuos de areniscas laminadas.

La siguiente unidad corresponderia a la Fm. Luperdn (Nagle, 1979), que esta compuesta por
una sucesion de areniscas, lutitas y margas, con esporadicas calcarenitas y niveles de
conglomerados. Esta unidad tiene una edad Eoceno superior-Mioceno inferior y muestra una
amplia variabilidad de facies tanto en la vertical como lateralmente. En las Hojas de Imbert y
El Mamey se ha diferenciado un equivalente lateral que corresponde a la unidad de Agua

Clara, la cual se situa en posicion intermedia entre la Fm. Luperdn y la Fm. Altamira.
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Por encima de la Fm. Luperén se ha reconocido una unidad fundamentalmente
conglomerética, aunque también presenta importantes niveles de arenas, poco
consolidadas, anaranjadas, similares a las que presenta la Fm. Luperdn. Esta unidad, de

nueva denominacion, recibe el nombre de Unidad de La Jaiba.

Por dltimo, en este sector también se encuentran materiales marinos equivalentes a la Fm.
Villa Trina, discordantes sobre todo el resto de las unidades terciarias desde la zona de
Puerto Plata (incluyendo la Loma Isabel de Torres) hasta Imbert y Luperén, donde sobre las
facies de margas de cuenca se instalan los sistemas arrecifales cuaternarios de la

Formacion La Isabela (Marcano y Tavares, 1982).

2.1.1. Cretaceo superior- Paleégeno

Comprende las rocas méas antiguas de la Hoja, pertenecientes al Complejo de Pedro Garcia.
También se incluyen en esta edad rocas sedimentarias y vulcanosedimentarias agrupadas
en la Fm. Los Hidalgos, cuya edad se ha estrablecido en este trabajo en el Eoceno inferior y

medio

El Complejo de Pedro Garcia esta constituido por rocas volcanicas maficas y &cidas,
brechas basdlticas generalmente alteradas, tobas, depdsitos volcanoclasticos
resedimentados y rocas sedimentarias volcanogénicas. Estas rocas son petrologicamente
similares a las que constituyen el Complejo de Palma Picada en las Hojas de Imbert, El
Mamey y Esperanza, aunque posiblemente existen rocas volcénicas y sedimentarias mas
recientes en el complejo de Pedro Garcia. La Unica muestra analizada para geoquimica de

roca total del Complejo constituye un intrusivo de compaosicién gabroica con hornblenda.

2.1.1.1. Complejo de Pedro Garcia (2). Rocas vulcanoclasticas y piroclasticas de tipo

andesitico y basaltico. Cretaceo superior-Eoceno inferior. K»-Ej.

La presente unidad ocupa una buena parte del cuadrante NO de la Hoja, extendiéndose
desde las proximidades de Pedro Garcia por el SE hasta las lomas de La Paloma y La

Damajagua por el NO, e incluyendo las lomas de El Alto de Guazaral y Las Ahuyamas.
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En general, estos materiales dan lugar a los relieves dominantes en dicho sector, con cotas
comprendidas entre los 700 y 900 m de altura, entre los que se encaja profundamente el rio

Yasica y su afluente el Arroyo de Pedro Garcia.

Litolégicamente, se trata de distintas rocas de naturaleza principalmente volcanica o
vulcanosedimentaria. Se han observado rocas volcanicas de tipo lavico, brechas volcanicas
y tufitas, rocas subvolcanicas granudas de tipo doleritico y en menor proporcién, rocas
volcanoclasticas de tonos versicolores y tamafios de grano grueso a microconglomeratico
con una alta proporcion de componentes detriticos liticos volcanicos, que se pueden

denominar como areniscas volcanoclasticas microconglomeraticas.

Las rocas volcanicas lavicas coherentes incluyen basaltos con orto y clinopiroxeno,
porfidicos; basaltos con plagioclasa y clinopiroxeno vesiculares; basaltos andesiticos con
plagioclasa, afaniticos; y andesitas porfidicas brechificadas y alteradas. Las intrusiones sin-
volcanicas méficas incluyen gabros, melanogabros y melanodioritas hornbléndicas de grano
grueso. Los depdsitos piroclasticos consisten en tobas maficas liticas y cristal-liticas de
grano grueso, masivas y variablemente alteradas. Como depdsitos volcanoclasticos o
volcanogénicos aparecen tramos de areniscas tufaceas de grano grueso a
microconglomeraticas, gradadas. Las descripciones detalladas de estos litotipos se pueden

encontrar en el capitulo 3.

Una de la controversias sobre esta unidad es su limite superior, puesto que el inferior no
llega a verse en ningun punto de la Cordillera Septentrional. Todos los contactos que limitan
a la Fm. Pedro Garcia en la Hoja de San Francisco Arriba son tecténicos, por lo que ha sido

imposible de establecer las relaciones originales con la formacién suprayacente.

Las muestras recogidas en el complejo para estudios geocronoldgicos dan unas dataciones
absolutas (Ar/Ar en Hbl;plateau) de 49.8 +2.9 Ma, 46.56+0.77 Ma y 44.03+2.61 Ma
respectivamente, lo que en conjunto obligaria a ampliar el intervalo de edad de esta unidad
hasta el Eoceno Inferior por lo que se asigna al conjunto de la formacion una edad Cretaceo
superior-Eoceno inferior, coherentes con la del Complejo de Palma Picada en las Hojas de
Imbert y Esperanza. La actividad volcanica se relaciona con el desarrollo del arco de isla

correspondiente a esta edad.
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2.1.1.2. Tonalitas (1). Complejo de Pedro Garcia. Cretaceo superior-Eoceno inferior. K,-E;.

Estas rocas igneas de naturaleza plutdénica se localizan intruyendo a los materiales

volcénicos del Complejo de Pedro Garcia.

Se reconocen bien en el rio Yasica aguas abajo de la localidad de Pedro Garcia, donde
afloran a lo largo de unos 2 km de su cauce. Se trata de un pequefio cuerpo granitico de
composicion tonalitica de apenas 1 Km? de extensién y forma ovalada en direccién NO-SE.
Morfolégicamente se encuentra en una zona deprimida con respecto a su entorno. También
se han reconocido bloques y cantos sueltos de tonalitas en el los depoésitos aluviales del

arroyo de Pedro Garcia, aunque aqui no se han llegado a ver los afloramientos.

Las mejores condiciones de observacién de estas rocas se dan en el lecho del rio Yasica,
que las atraviesa en direccién SE-NO, circulando muy préximo al contacto entre las tonalitas
y las rocas volcanicas. En esta zona las zonas muestran muy poca alteracion superficial y
ofrece buenos afloramientos de formas alomadas. Son materiales facilmente reconocibles
por sus tonos gris claro y su gran dureza, que contrastan con las rocas mas negruzcas de

naturaleza volcénica entre las que se encuentran.

Se trata de rocas granudas, de grano grueso, fuertemente estructuradas, con una
deformacién que pasa de ductil, en los bordes del stock, a ductil-fragil y fragil, en el interior;
siempre con desarrollo de fabricas planares (planos “C- S”) muy penetrativas de direccion
préxima a E-O y buzamientos altos hacia el S, lo que indica un emplazamiento sincineméatico

con la deformacién del Complejo de Pedro Garcia.

Macroscépicamente son rocas cuarzo feldespéticas, leucocraticas con un ligero tono
verdoso debido a la hornblenda, y escasos maficos. Descripciones petrograficas detalladas

de esta unidad se pueden encontrar en el capitulo 3

Dadas las dataciones realizadas en las rocas volcanicas entre las que se encaja el

complejom igneo, se les atribuye igualmente una edad Cretaceo superior-Eoceno inferior.
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2.1.1.3. Formacion Los Hidalgos (3). Calizas recristalizadas de colores grises y verdosos,

estratificadas en capas gruesas, y tufitas cacareas. Eoceno inferior-medio. P,"?2.

Es descrita por primera vez por de Zoeten (1988), en de Zoeten y Mann (1991, 1999),
aunque sus primeras referencias corresponden a Bermudez (1949), quien la denomina
“Formacion Abuillot” por comparacion con las series de Haiti. Calais et al. (1992) describen
las calizas de Los Hidalgos, aunque le asignan una edad de Eoceno superior, ligeramente
mas moderna de la que se establece en este proyecto para la Formacion Los Hidalgos.
Estos ultimos autores situan las calizas de Los Hidalgos por encima de otras formaciones
que serian mas antiguas: serie de Pozo Prieto, serie de arcillas con bloques (“pelites a
blocs”) y una serie de arcillas verdosas (“Pra-intrusive sales”, Eberle et al., 1982), cuya edad
mas antigua se ha encontrado en la serie de Pozo Prieto, correspondiendo al Campaniense

superior-Maastrichtiense (Calais et al., 1992).

Dado que se desconoce la posicién estratigrafica precisa de dichas series muestreadas, que
pudieran corresponder a intercalaciones vulcanosedimentarias dentro del Complejo de
Palma Picada, en este Proyecto se ha optado por atribuir a esta formacién una edad Eoceno
inferior-medio. Sin embargo, no se descarta que el limite con el complejo subyacente, que

como ya se ha indicado, es transicional, pudiera alcanzar el Cretaceo superior.

En la Hoja de San Francisco Arriba, la Fm. Los Hidalgos se localiza en dos pequefios
afloramientos asociados a importantes fallas de desgarre, el primero de ellos atravesado por
la pista que une La Cumbre con Tamboril, unos 5 km al N de esta localidad, y el segundo 1

Km al N de Jacagua Adentro. En todos ellos, la calidad del afloramiento es deficiente.

Se trata de una unidad formada por calizas gris-verdosas de texturas wackstone
estratificadas en bancos decimétricos, bioclasticas y muy recristalizadas. En ambas
localizaciones se presentan altamente tectonizadas y no se han observado las rocas
volcanoclasticas que regionalmente contituyen la mayor parte de la formacién, pero en el
primero de los puntos citados incorporan niveles de cherts opalinos laminados con

mineralizaciones verdosas de Cu.

Petrograficamente, las calizas presentan proporciones de aloquimicos variables entre el 12 y
el 16 % , matriz micritica y arcillosa entre el 68 y 63 % y cemento esparitico entre el 12 y el
13 %. Alguna muestra presenta hasta el 4% de cuarzo, y otraun 22% de fragmentos de
rocas y 15 % de halita, con algunos crisales reemplazados por calcita. Corresponden a

dolomicritas arenosas y micritas parcialmente dolomitizadas.
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A partir del andlisis sedimentol6gico regional de la unidad se puede interpretar que las las
calizas de esta formacion son propias de ambientes marinos tipicos de rampa distal, con
poca oxigenacién, en ambientes reductores, probablemente relacionados con una
circulacion marina pobre que permitiria la precipitacion de los cherts. También
regionalmente se registra la llegada de aportes a través de corrientes de turbidez diluidas,

de baja densidad. (Serie del Alto de Guayacanes, en la Hoja de EI Mamey).

Desde el punto de vista bioestratigrafico son muy pobres los datos recogidos, puesto que
son facies con pocos restos organicos dificilmente clasificables a nivel especifico en seccion
delgada. Se han clasificado Amphistegina sp., Opperculina sp., Sulcoperculina sp.,
Victoriella? sp., Eorupertia sp.,ademas de nummulitidos, textularidos y rotalidos que indican
una edad Eoceno. Las dataciones micropaleontolégicas obtenidas en la Fm. Los Hidalgos
en el &mbito de la Hoja de Imbert definen sin mayor precision el intervalo Eoceno Medio-
Superior. Con estos datos, y teniendo en cuenta las edades absolutas obtenidas en el
complejo Palma Picada, asi como las edades de los materiales del ciclo suprayacente, se ha
optado por dar a la Fm. Los Hidalgos una edad Eoceno Inferior-Medio, considerando muy

probable que alcance el Eoceno Superior.

2.1.2 Eoceno medio-Mioceno inferior-medio.

Este periodo esta caracterizado por la creacion y relleno sedimentario de diversas cuencas
que muestran caracteristicas primordialmente turbiditicas junto con materiales bréchicos,
conglomerdéticos e incluso de cardcter olistostromico. Todos ellos se sitlan por encima de
una discordancia, de caracter regional, que marcaria el final de los procesos de colision
entre las placas del Caribe y Norteamericana y la exhumacién de porciones del basamento
metamorfizado en condiciones de alta presion y baja temperatura, la cual se produce en el
Eoceno superior. Las condiciones o caracter profundo de las cuencas se mantiene
practicamente hasta el Mioceno Inferior, pues siguen llegando aportes de corrientes de
turbidez, aunque como se vera posteriormente se puede observar una megasecuencia de

somerizacion, con la aparicidn de niveles mas calcareniticos a techo.

Las unidades cartogréaficas que pertenecen a esta edad muestran una cierta homogeneidad
de facies, aunque se han podido diferenciar cartograficamente en los estudios previos
realizados en la zona merced a la existencia de criterios de organizacion estratigrafica,

areas fuente y diferencias en el aspecto general, hasta 3 grandes unidades litoestratigréficas
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(Redmond, 1982 y De Zoeten y Mann, 1999). Se trata de las formaciones La Toca y
Altamira con sus miembros El Ranchete, Cafiada Bonita, y Las Lavas, con sus miembros El

Limén y la Pocilguita.

En este epigrafe se harad referencia a la Formacién Altamira con un nuevo criterio
litoestratigréfico, ya que en este trabajo se considera a la formacién Las Lavas como parte
integrante de la Fm. Altamira. De esta forma, la nueva Formacion Altamira queda dividida en
cuatro miembros, que de muro a techo son: Ranchete (sin representacién en esta Hoja, pero
si en Hojas contiguas), Cafiada Bonita, El Limén y La Pocilguita., desapareciendo el términio
de Fm. Las Lavas. lgualmente, se ha subdividido cartograficamente el miembro El Limén en
tres subunidades, perfectamente reconocibles en las cercanias de la localidad de El Palmar
Arriba.

2.1.2.1. Formacion Altamira. Miembro Cafiada Bonita (4). Alternancias de areniscas y

arcillas. Localmente, niveles conglomeraticos. Eoceno superior-Oligoceno. P,*-Ps.

Este miembro de la formacion Altamira ocupa una estrecha franja de direccién ONO-ESE
desde el borde meridional de la Hoja hasta La Cuesta de Ursula en el borde occidental,
pasando por la Loma El Congo y Aguacate de Jacagua . Dado los limites por fallas que
presenta, no aflora en la Hoja de San Francisco Arriba ni el techo ni el muro de la formacion,
correspondiente al miembro El Ranchete. Morfol6gicamente da lugar a relieves alomados,
sobre los que resaltan los niveles conglomeréticos que intercala, de mayor resistencia a la

erosion que las facies turbiditicas.

Esta formada por alternancias monotonas de areniscas grauvaquicas de grano
generalmente fino a medio y limolitas con lutitas mas o menos margosas. Las capas
presentan espesores comprendidos entre loss 10 y 40 cm por lo general, aunque con menor
frecuencia se encuentran niveles de areniscas que pueden superar los 120 cm de espesor.
Igualmente, éstas predominan sobre los niveles arcillosos, en proporciones de 60/40 % y
hasta 80/20 %, aunque localmente pueden encontrarse tramos con predominio arcilloso
(40/60%). Estos materiales intercalan diversos niveles de conglomerados polimicticos, los
cuales cuando presentan una potencia suficiente se han diferenciado en la cartografia

geoldgica como unidad 5.
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El espesor del Mb. Cafiada Bonita es grande, de hasta 2500 m segun de Zoeten y Mann,
1999, aunque regionalmente varia notablemente, ya que rellena un surco fuertemente

subsidente en cuyo fondo existian paleorelieves previos.

Al microscopio de polarizacion, las areniscas muestreadas presentan la siguiente
composicion: fragmentos de rocas volcanicas (8-16 %), fragmentos de calizas (11-25%),
cuarzo (8-23%), feldespato potasico (5-12%) y chert (10-18 %), que las engloba en los
grupos de las litoarenitas. La matriz, micritica, alcanza entre el 21-35 % y en alguna muestra
estd recristalizada a pseudoesparita (3%). En alguna muestra aparecen accesorios como la

glauconita (1%).

El grado de alteracion de los afloramientos dificulta a menudo la observacion de estructuras
sedimentarias. Sin embargo, puede indicarse que lo mas caracteristico de la unidad es la
buena organizacion que se produce por la alternancia de niveles centimétricos de areniscas
con laminaciones paralelas y cruzadas, con niveles de lutitas o margas, que originan una
ritmicidad tipica. También, en determinados momentos de la sucesion estratigrafica se
pueden llegar a observar fenébmenos de redepoésito, con cantos o brechas inmersas en una
matriz lutitica que muestra signos de haber sufrido procesos de inestabilidad sedimentaria

(slumping).

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

paleocorrientes indican que los flujos turbiditicos tienen una direccién hacia el sureste.

De manera general, a pesar de que la unidad es bastante monédtona en cuanto a su
expresion de campo, posee una cierta heterogeneidad de facies, que se presentan de
forma ciclica. Su gran espesor y la tecténica presente no han permitido establecer
relaciones secuenciales verticales. Desde el punto de vista de las facies, se han podido

reconocer diferentes tipos de facies turbiditicas en las areniscas y en los conglomerados,
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desde facies de alternancia fina de areniscas gradadas y margas grises, la mas tipica de
esta unidad, hasta tramos de areniscas dm a m, con niveles de conglomerados que en
ocasiones alcanzan varias decenas de metros de espesor. También en esta unidad se
reconocen tramos con gran deformacion sinsedimentaria, con slumps, brechas

intraformacionales y olistolitos de calizas de plataforma.

La asociacion de facies y las caracteristicas de las mismas permiten interpretar esta unidad
como una unidad depositada en un contexto de l6bulos turbiditicos, donde aparecen
representados practicamente todos los subambientes (canales turbiditicos, depédsitos de
crevasse ) y donde se reflejan diversos tipos de procesos de depésito. Sin embargo, en esta
unidad predominan las facies turbiditicas depositadas en contextos profundos (deep-marine
turbiditic deposits), en sentido amplio. Dominan, por tanto el depésito de corrientes de
turbidez de baja densidad, con secuencias de Bouma truncadas, entre sedimento pelagico,
donde esporadicamente llegan flujos muy densos (slope-apron) o debris flow, producidos
por desestabilizaciones en el talud, o por entrada de material en cafiones submarinos.
También se han reconocido en menor proporcion, turbiditas de alta densidad (high-

concentration turbiditic currents), que corresponden a niveles de arenas potentes.

No se han podido obtener buenas dataciones de esta unidad debido al caracter siliciclastico
de las facies, que presentan escasos fosiles mal conservados. Se han clasificado
foraminiferos como Globigerina sp., Bolivinoides? sp., Acarina sp., Anomalinoides sp. vy
Globorotalia sp, ademéas de radiolarios, rotalidos y lagénidos. Esta microfauna poco
determinativa encaja en la edad Eoceno superior-Oligoceno que, por consideraciones
estratigraficas regionales y de acuerdo con los antecedentes bioestratigraficos, se le asignha

al miembro Cafada Bonita.

2.1.2.2. Formacion Altamira. Miembro Cafiada Bonita (5). Brechas y conglomerados con

cantos de andesitas y calizas. Eoceno medio-superior. P,%>.

Esta unidad se corresponde con los niveles conglomeraticos mas potentes que intercala el
miembro Caflada Bonita, que alcanzan una gran expresion orografica, ya que al resultar
mas competentes que las turbiditas que les engloban, marcan relieves de tipo hog-back

como las Lomas de El Jamo y de Satanas.

Litologicamente son conglomerados de aspecto masivo, mal seleccionados y formados por

cantos de calizas mudstone y wackstone y de rocas volcanicas de naturaleza andesitica,
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matriz-soportados. Generalmente presentan tamafios comprendidos entre los 2-3 cm de
moda y los 10 cm de centil, aunque localmente se han observado elementos granulares de
tamafo bloque. Los cantos son redondeados a subredondeados, y la matriz arenosa de
grano grueso a microconglomeratica, con cementacion carbonatada. El espesor que

presentan es del orden de los 100 m.

Estos conglomerados corresponden a depdésitos poco organizados que se generan por la
llegada esporadica a la cuenca turbiditica de flujos muy densos (slope-apron o debris flow),
producidos por desestabilizaciones en el talud, o por la descarga de material en cafiones

submarinos.

Su contenido faunistico es muy escaso, habiendose observado exclusivamente algunos
restos de corales. Por las mismas consideraciones que al resto del mb. Caflada Bonita se

les asigna una edad que va del Eoceno medio al Oligoceno.

2.1.2.3. Formacion Altamira. Miembro El Limoén inferior. (8). Conglomerados polimicticos

clastosoportados. Oligoceno superior. Ps.

Esta unidad cartografica junto con las dos posteriores (unidades 9 y 10) forma parte del
miembro El Limén de la antigua Fm. Las Lavas en el sentido de De Zoeten y Mann (1999).
En este trabajo, nos referiremos a todas ellas como subdivisiones litoestratigraficas del

miembro El Limén de la redefinida Fm. Altamira.

Se encuentra situada en las Lomas de El Palmar Arriba y el Aguacate, en el borde E de la
Hoja, y morfolégicamente constituye un nivel muy resistente a la erosion que forma relieves

en cuestas y hog-backs.

Presenta una litologia igual a la de los conglomerados descritos en el epigrafe 2.1.2.2., a los
que nos remitimos. El espesor es de unos 110 m en la localidad tipo del arroyo de Las
Lavas, en la Hoja de Esperanza, que se mantienen en la de San Francisco Arriba. Estan
formados por cantos principalmente de rocas volcanicas de naturaleza andesitica, y en
menor medida por rocas igneas granudas de tipo tonalitico, areniscas y calizas englobados
en una escasa matriz limo-arenosa de tonos cremas. Los cantos van de redondeados a
subredondeados, con tamafios entre 5 y 15 cm en su mayoria, aunque el centil puede

alcanzar los 40 cm.
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Corresponden igualmente a depdsitos de slope-apron o debris flow producidos por

desestabilizaciones en el talud, o por la descarga de material en cafiones submarinos.

Al ser practicamente azoicos se les atribuye, por su posicion estratigrafica, una edad

Oligoceno, probabemente superior.

2.1.2.4. Formacién Altamira. Miembro El Limén intermedio. (9). Alternancias ritmicas de
areniscas y margas arcillosas con intercalaciones métricas a decamétricas de calizas
micriticas blanquecinas y/o calizas arrecifales en ocasiones slumpizadas. Oligoceno

superior. Ps.

La parte intermedia del miembro El Limén aflora en las mismas localidades ya citadas en el
epigrafe anterior, y al N de San Francisco Arriba. Morfol6gicamente, dado su caracter
heterolitico origina relieves en los que alternan “blandos” relativos en el terreno,
correspondientes a los términos arenoso-arcillosos, y crestas, “hog-backs” y cuestas

originadas por las mas competentes capas megaturbiditicas.

Esta formada por una sucesién de alternancias ritmicas de areniscas y margas arcillosas,
similares a las presentes en el mb. Cafiada Bonita, entre las que se intercalan frecuentes
niveles métricos a decamétricos de calizas micriticas blanquecinas, calcarenitas y calizas
arrecifales ocasionalmente slumpizadas. El conjunto puede tener un espesor de 100 -150
metros en la localidad tipo del Arroyo de Las Lavas, pero varia mucho regionalmente y en

esta Hoja alcanza los 80-90 m.

Los niveles calcareniticos bioclasticos muestreados estan formados por wackestone-
packstones con un 6 % de cuarzo, 2% de feldespatos, 10% de fragmentos de rocas, 35% de
matriz y 12% de cemento esparitico. y un 35 % de fosiles como algas rojas, briozoos,

nummulitidos, moluscos, equinodermos y esponjas.

Desde el punto de vista sedimentario, los niveles calcareniticos corresponden a
“megacapas” turbiditicas que comienzan con tramos métricos a decamétricos con frecuentes
clastos redondeados inmersos en una matriz arenoso-microconglomeratica, y que también
albergan retazos hasta decamétricos de series de alternancias turbiditicas, cantos blandos
limo-arcillosos y olistolitos de calizas de plataforma. Las megacapas forman secuencias

grano y estratodecrecientes. Existen varias de estas megacapas superpuestas, con
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diferente desarrollo, algunas de ellas truncadas y amalgamadas, con desarrollos distintos de
sus diversas subfacies. Se interpretan como formadas en eventos de particular inestabilidad
tectonica, donde la mas intensa actividad sismica produce la rotura de las plataformas vy el
deslizamiento de las mismas hasta el fondo de la cuenca turbiditica en forma de

megaturbiditas.

El contenido faunistico de las muestras recogidas en la unidad es escaso y nada
determinativo. Se han clasificado Globigerina sp, Globorotalia? sp. y Bulimina sp., ademas
de restos de radiolarios, moluscos y espiculas y radiolas de equinidos. Al igual que el resto

del miembro EIl Limén, se le atribuye una edad Oligoceno superior.

2.1.2.5. Formacion Altamira. Miembro El Limén superior. (10). Conglomerados polimicticos

clastosoportados. Oligoceno superior. Ps.

La presente unidad aflora en los mismos parajes que el resto del miembro El Limén, dando

lugar a un resalte morfolégico sobre la ladera de los cerros.

Alcanzan un espesor de 150 m en el arroyo de Las Lavas, en la vecina Hoja de Esperanza,
aunque en San Francisco Arriba la fracturacion que le afecta impide que aflore la parte
superior de la unidad. Litolégicamente son similares a los de las unidades 6 y 8, estando
formados por por cantos de subredondeados a bien redondeados de rocas volcanicas de
naturaleza andesitica, y en menor medida por rocas igneas granudas de tipo tonalitico,
areniscas y calizas en una escasa matriz limo-arenosa. Los cantos van de redondeados a

subredondeados, con tamafios entre 5y 15 cm en su mayoria.

Las intercalaciones areniscosas que presentan corresponden a litoarenitas y arenitas
hibridas mal seleccionadas con fragmentos de rocas volcanicas (23-32 %), fragmentos de
calizas (18-21 %), chert (10-13 %) y cuarzo (5-8%). Tienen matrices arcillosas entre el 10 y

13 %, y cemento esparitico en mosaico y sintaxial comprendido entre el 16 y el 31 %.

La unidad es practicamente azoica, por lo que se le atribuye una edad Oligoceno superior

por su posicién estratigrafica.
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2.1.2.6. Formacion Altamira. Miembro La Pocilguita. (11). Alternancias ritmicas de areniscas
y arcillas margosas. Localmente, niveles carbonatados "slumpizados”. Oligoceno superior-

Mioceno inferior-medio. P5-N,2.

El miembro superior de la formacién Altamira, o miembro La Pocilguita, constituye las lomas
y relieves meridionales de la Cordillera Septentrional en una banda que en direccion ESE se
extiende desde el meridiano de San Francisco Arriba hasta el borde S de la Hoja.
Morfolégicamente da lugar a relieves suavemente alomados orientados segun la direccién

ESE-ONO, que es la principal de la Cordillera.

Litolégicamente, esta formada por alternancias ritmicas de areniscas, limolitas y arcillas, en
ocasiones algo margosas, estratificadas en capas generalmente finas a medias (unos 5-7
cm). Las areniscas presentan tonos grises en fresco, que pasan a ocres debido a la intensa
alteracion que presentan. Estos materiales intercalan algunos niveles de naturaleza
carbonatada, con frecuencia calcarenitica, iguales a los descritos en el mb. El Limén
intermedio, pero que no superan en ningun caso los 7-8 metros de espesor, y esporadicas
intercalaciones de conglomerados polimicticos de hasta 5 m de potencia. Los niveles de

naturaleza calcarea corresponden a olistolitos, o estan slumpizados.

El espesor del mb. La Pocilguita alcanza los 1300 m. (De Zoeten y Mann, 1999).

Petrograficamente, las areniscas corresponden a litoarenitas que tienen cuarzo (25-31%),
feldespato Ca-Na (0-34%), fragmentos de calizas (10-15%) y chert (0-5%). La matriz (O-
15%) es micritica o arcillosa, y pueden presentar entre el 0 y el 55% de cemento. Las
intercalaciones calcareas muestreadas son packstones bioclasticos (biomicritas) con unn
9% de cuarzo, 3% de fragmentos de rocas, 40% de matriz y 48 % de aloquimicos de fosiles

como nummulitidos, globigerinidos, pterépodos, algas rojas y briozoos.

Esta unidad forma parte de la misma cuenca turbiditica que el mb. Cafiada Bonita por lo que
la interpretacion sedimentaria es equivalente. Se ha depositado en un ambiente marino
profundo, de l6bulos turbiditicos, en una etapa de menor inestabilidad relativa que el
miembro El Limén, donde todavia esporadicamente se producen llegadas de materiales

desde la plataforma.
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La unidad se ha mostrado pobre en restos fosiles, escasos y mal conservados. Se han
clasificado foraminiferos como Globigerina af. venezuelana Hedgberg, Globigerina af.
angulisuturalis Bolli, Globorotalia af. gr. fohsi Cushman y Ellisor, Cibicides af. lobatulus
(Walker y Jacob), y Orbulina suturalis Bronnimann, ademas de otra microfauna banal como
Globigerina sp., Globigerinoides sp., Nodosaria sp. y Nonion? sp. Esta microfauna marca
una edad de Mioceno inferior, y confirma el inervalo Oligoceno superior-Mioceno inferior que
se asigna al mb. La Pocilgita de acuerdo con los antecedentes bioestratigraficos. (De Zoeten
y Mann, 1999), aunque no se descara la posibilidad de gque alcance el Mioceno medio

medio (probable Langhiense).

2.1.2.7. Formacion La Toca. (6). Alternancias ritmicas de areniscas y arcillas. Oligoceno-

Mioceno inferior-medio?. P3-N;2.

Aflora esta unidad en una buena porcién de la Hoja, casi rodeando completamente los
afloramientos de la Fm. Pedro Garcia. Origina morfologias suavemente alomadas

orientadas segun la direccion princpal de la Cordillera Septentrional.

Litolégicamente esta formada por una sucesion muy similar a la de la Fm. Altamira. Se
tratan de alternancias ritmicas de areniscas ocres de grano fino a medio por lo general, mas
raramente de grano grueso, en capas normalmente centimétricas y de hasta 60 cm. de
espesor, y margas arcillosas de tonos grises en fresco e igualmente ocres por alteracién, en
capas deciméricas por lo comun. Localmente presentan intercalaciones, con espesores
desde métricos a decamétricos, de microconglomerados y conglomerados polimicticos de

cantos redondeados a subredondeados, similares a los descritos en el epigrafe 2.1.2.8.

Las muestras estudiadas petrograficamente muestran que se tratan de litarenitas y arenitas
hibridas que contienen cuarzo (33-40%), feldespato K (0-10%), feldespato Ca-Na (0-15%),
fragmentos de rocas volcanicas (0-10%), fragmentos de rocas metamorficas (0-1%),
fragmentos de calizas (5-23%) y chert (0-10%). La matriz (20-26%) es micritica, y el
cemento, esparitico (0-7%). Alguna lamina corresponde a un packstone bioclastico con un
72% de aloquimicos como briozoos, algas rojas, nummulitidos, fragmentos de coral y

equinodermos, 20% de matriz micritica y 8 % de cemento esparitico.

La asociacion de facies y las estructuras sedimentarias que presentan permiten interpretar
esta unidad como una unidad depositada en ambientes de I6bulos turbiditicos, donde

aparecen representados practicamente todos los subambientes y donde se reflejan diversos
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tipos de procesos de depdsito. Sin embargo, predominan las facies turbiditicas depositadas
en contextos profundos (deep-marine turbiditic deposits), en sentido amplio. Dominan, por
tanto el depdsito de corrientes de turbidez de baja densidad, con secuencias de Bouma
parciales o truncadas entre sedimento pelagico, donde esporadicamente llegan flujos muy
densos (slope-apron) o debris flow, producidos por desestabilizaciones en el talud, o por
entrada de material en cafiones submarinos, represenados por materiales clasticos gruesos
8microconglomerados y conglomerados). También estan presentes en menor proporcion
turbiditas de alta densidad (high-concentration turbiditic currents), que corresponden a

niveles de arenas potentes.

En cuanto a la edad de la unidad, el muestreo ha resultado muy pobre en microfésiles. Se
han clasificado foraminiferos como Catapsydrax af. dissimilis (Cushman y Bermudez) y
Globigerinoides trilobus (Reuss), ademas de otra microfauna banal como Globigerina sp.,
Globorotalia sp., Globigerinoides sp., Cibicides sp., Brizalina sp., Reophax sp., Cassidulina?
sp. y Pyrgo sp. Esta microfauna es poco derminativa, pero concuerda con el intervalo
Oligoceno-Mioceno inferior-medio? atribuido a la Fm. La Toca de acuerdo con los

antecedentes bioestratigréaficos.

2.1.2.8. Formacion La Toca. (7). Conglomerados. Oligoceno. Ps.

La presente unidad se localiza por todo el cuadrante NO de la Hoja. Dada la mayor
competencia y resistencia a la erosién y meteorizacion que presenta, constituye los relieves
dominantes de numerosas lomas, como las del Alto del Chicharron y del Alto de las

Mercedes. Dan lugar generalmente a morfologias de hog-backs y cuestas.

Se tratan de conglomerados polimicticos bien redondeados a subredondedos y matriz-
soportados, con cantos imbricados de rocas volcanicas de naturaleza andesitica, tonalitas,
areniscas y calizas de plataforma recristalizadas. La moda de los cantos es de 5-6 cm, y el

centil supera los 100 cm. Este nivel conglomeratico puede alcanzar los 80-90 m de espesor.

Sedimentolégicamente corresponden a depdsitos producidos por corrientes de alta densidad
de tipo debris-flow, generados por desestabilizaciones del talud y canalizados en cafones

submarinos.

Por su relacién genética con el resto de la Fm. La Toca, que engloba a la presente unidad

conglomerética, se le atribuye una edad Oligoceno.
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2.1.3. Mioceno inferior-medio

Este ciclo se deposita discordante por encima de las series de afinidad turbiditica
desarrolladas hasta el Mioceno Inferior (parte baja) en el ciclo infrayacente. En este sector
de la Cordillera Septentrional comprende basicamente dos unidades litoestratigraficas: la
unidad de La Jaiba (de nueva definicion) y la unidad de Gran Mangle (redefinida de Calais et
al., 1992). La discordancia asociada a la base de estas unidades pone de manifiesto la
existencia de una fase de deformacién en el Mioceno Inferior que pone fin a las cuencas
turbiditicas precedentes o produce su migracion lateral. Los materiales conglomeraticos de
la unidad de la Jaiba evidencian una regresion forzada con la instalacion de sistemas
deltaicos y fluviales que hacia los sectores occidentales evolucionan a unidades
nuevamente turbiditicas (unidad de Gran Mangle). La unidad de Gran Mangle, aflora en el
sector mas occidental de la Cordillera Septentrional y no tiene representacion en la Hoja de
Esperanza. Se apoya discordante sobre materiales de la Fm. Altamira y la Fm. Los Hidalgos
en su extremo oriental (Hoja de EI Mamey), mientras que hacia el oeste se encuentra sobre
los materiales del Complejo de El Cacheal o sobre unas calizas de plataforma que se
instalan directamente sobre este complejo (Calizas de Buen Hombre), ya en la Hoja de
Cacao-Buen Hombre. Una descripcion mas detallada de esta formacion se puede encontrar

en las memorias de estas Hojas.

2.1.3.1. Conglomerados de La Jaiba. (12). Congomerados polimicticos en matriz areno-

arcillosa. Mioceno inferior-medio. N;*2.

Se trata de una unidad escasamente representada en el borde septentrional de la Hoja, de
San Francisco Arriba, en cuyo borde N existen tres pequefios afloramientos localizados en

zonas somitales de los relieves que se extienden hacia la vecina Hoja de Puerto Plata.

Esta unidad se intercala regionalmente entre las Fms. Luperon y Villa Trina, como ocurre
en la hoja de El Mamey, donde se localiza su corte tipo. En esta hoja, se sitla entre las Fms.
La Toca y Villa Trina. Estd formada por conglomerados de cantos polimicticos, mal
seleccionados y bien redondeados, en una matriz areno-arcillosa poco o ligeramente
carbonatada. Los cantos provienen del compejo de Puerto Plata: rocas volcanicas y
cristalinas, chert y calizas bioclasticas de tamafios compredidos entre 5y 15 cm. Los tonos
gue presentan son oscuros por la alteracion de la matriz. Eventualmente, pueden presentar

intercalaciones arenosas de espesor métrico.
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El ambiente sedimentario de la unidad de la Jaiba (se pueden consultar mas detalles en la
memoria de la Hoja de EI Mamey), se interpreta en relacion con sistemas deltaicos que se
instalaron sobre los materiales turbiditicos de las Fms. Luperén y La Toca. La presencia de
corales y otras faunas marinas someras observados en la hoja de EI Mamey, indican que el
depdsito se debi6 producir en medios marinos someros (llanura deltaica con canales). Por
otra parte, las secuencias positivas reconocidas tienen patrones de subsidencia rapida
alimentada por sistemas deltaicos con gran capacidad de transporte y depdsito, aunque los
dispositivos de progradacion se llegaban a producir la colmatacién instantdnea de la cuenca,
observandose grandes espesores de materiales depositados aproximadamente en las
mismas condiciones de batimetria. Se supone que la subsidencia se acomodaba
principalmente por los sistemas de fallas que limitaban las distintas subcuencas y también,

por un buen nimero de fallas sinsedimentarias interiores.

Alguna muestra estudiada en la vecina Hoja de Puerto plata ha dado una micofauna con
Paragloborotalia cf. obesa BOLLI, Praeorbulina transitoria (BLOW), Praeorbulina cf. sicana
(BLOW), Praeorbulina glomerosa (BLOW), Globorotalia fohsi peripheroronda BLOW &
BANNER, y foraminiferos como Hoeglundina elegans (d’'ORBIGNY), Siphonina pozonensis
CUSHMAN & RENZ, Cibicidoides sp., Sigmoilopsis schlumbergeri (SILVESTRI), Uvigerina
sp. y Bulimina cf. mexicana (CUSHMAN). Esta asociacion permite atribuir una edad
Mioceno medio (Langhiense basal), que concuerda con el intervalo Mioceno Inferior-

Mioceno Medio asignado a la unidad con criterios regionales.

2.1.4. Mioceno superior-Plioceno Inferior

Durante el Mioceno superior y el Plioceno inferior tiene lugar un nuevo ciclo sedimentario,
marcado por una discontinuidad, que en la Cordillera Septentrional se desarrolla en la base
de la Fm. Villa Trina o la Fm. Los Haitises, mientras que en la Cuenca del Cibao se sita
entre la Fm. Cercado (mb. calizas de las Auyamas) y la Fm. Gurabo, no representadas en la
Hoja de San Francisco Arriba. Este ciclo sedimentario muestra una megasecuencia
regresiva a partir de una transgresion generalizada, si bien debido a la existencia de
paleorrelieves previos, la paleogeografia puede llegar a ser bastante compleja, sobre todo

en las areas que mostraron una elevacion diferencial durante esta etapa.

Este intervalo cronoldgico estd representado en la zona de la Cordillera Septentrional

ocupada por la Hoja de San Francisco Arriba y areas préximas por la formacion Villa Trina,
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definida en su origen por Vaughan et al. (1921) y que presenta un miembro margoso inferior

y un miembro carbonatado superior (miembro La Piedra).

A raiz de los trabajos cartograficos realizados en distintos dominios geolégicos de la
Republica Dominicana donde esta formacién esta presente (Peninsula de Samana y
Cordillera Oriental, por ejemplo) se ha decidido unificar la nomenclatura litoestratigrafica
para todos los dominios, por lo que se denominard a partir de aqui como Fm. Los Haitises al
miembro La Piedra, ya que es en dicha localizacion de la Bahia de Samana donde alcanza
su maxima expresion. Se restringe, pues, el nombre de Fm. Villa Trina a la parte inferior

margosa con intercalaciones calcareniticas de la sucesion.

En este sentido, la Fm. Villa Trina esta formada por una sucesion de margas grises masivas,
blanco-amarillentas por la alteracion, que presentan intercalaciones centrimétricas de
calcarenitas bioclasticas, sobre todo a techo de la unidad y un gran contenido en
foraminiferos plancténicos. La base de la unidad es una discontinuidad de origen
transgresivo, por lo que se sitia sobre diversas unidades litoestratigraficas o complejos
basales, localmente representada por niveles conglomeréticos, y el techo es transicional a
la Fm. Los Haitises, formada por un paquete de calizas masivas, blancas o amarillentas, con
facies de plataforma somera y con frecuentes restos de corales. Esta unidad se sitia por
encima de la Fm. Villa Trina o bien directamente sobre unidades mas antiguas,
principalmente donde existan las zonas de mayor relieve actual, hecho que permite
interpretar que estas areas se han podido comportar como altos relativos donde solamente

se han podido desarrollar las facies marinas someras.

2.1.4.1. Formacién Villa Trina. (13). Calizas y margas calcareas con niveles

conglomeraticos. Mioceno superior. N;*.

Esta unidad constituye localmente en el rio Yaroa la base de la Fm. Villa Trina o bien el
término mas inferior visible de la misma, no habiéndose observado en ningun otro lugar de

la hoja.

Esta constituida por una sucesion de 15 m visibles de calizas bioclasticas mal estratificadas
en bancos métricos que alternan con margas calcareas a margocalizas de tonos cremas en
fresco, azuladas por la alteracion, y que presentan intercalaciones decimétricas de gravas

polimicticas de 2 a 3 cm de didmetro medio, bien redondeadas y formadas por rocas
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volcanicas, areniscas y calizas micriticas. Los niveles calcareos engloban numerosos los

fragmentos de corales, mayoritariamente de morfologia ramosa.

No se ha podido determinar microfauna, por lo que se les atribuye una edad de Mioceno

superior, dada su posicion basal dentro de la Fm. Villa Trina.

2.1.4.2. Formacion Villa Trina. (14). Margas con intercalaciones de calizas mudstone y

calizas coralinas. Mioceno superior-Plioceno. N, 3-N,.

La Fm. Villa Trina ocupa la practica totalidad del cuadrante NE de la Hoja de San Francisco
Arriba, y en parte cubierta por la Fm. Los Haitises, la esquina suroriental. Da lugar a
morfologias suavemente alomadas y muy regularizadas, sobre las que resaltan los escarpes
de la Fm. Los Haitises que la suprayace. Los intensos recubrimientos de suelos y coluviones
que la tapizan hacen que los puntos de observacién sean muy escasos, a menudo situados
en trincheras de carreteras y caminos, o francamente inaccesibles, como ocurre con los
cortes verticales de hasta 140 m de altura situados en el rio Yasica cuando éste empieza a

tomar una direccién general hacia el NO.

Estd compuesta por mas de 400 m de espesor de margas y margocalizas de tonos grises
azulados en fresco y blanquecinas a amarillentas por alteracion y algo limosas o arenosas
en ocasiones. Presentan una fractura tipicamente concoidea y muy a menudio, un
diaclasado denso, e intercalan paquetes métricos y rara vez decamétricos de calizas
mudstone a wackestone-packstone cremas, bioclasticas y recristalizasdas por lo general y
de calizas bafflestone y rudstone con abundantes restos de organismos coralinos,
generalmente fragmentados. Puntualmente, como es en el cauce del rio Yaroa unos 2 km al
S de Yésica Abajo, se intercalan entre las margas pequefos “parches” arrecifales de forma
lenticular de hasta 2 m de espesor maximo y 15 m de longitud. También se puede apreciar
la cicatriz de un gran slump que en su frente incorpora olistolitos métricos de margas y

margocalizas de la misma Fm. Villa Trina, muestra clara de la inestabilidad de la cuenca.

Los niveles calcareos se hacen mas frecuentes hacia el techo de la formacién, que es
transicional con la Fm. Los Haitises, aunque bancos calcareos decimétricos aislados pueden

intercalarse en los términos inferiores de la sucesion.
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Al microscopio, las calizas son packestone bioclasticos con menos de 1% de fragmentos de

rocas, 24 % de matriz, 5% de cemento esparitico en mosaico y >5 % de glauconita.

No se han podido levantar series para el estudio sedimentolégico dada la abundancia de los
recubrimientos. No obstante por comparacién con otros puntos de la cordillera y en especial
con el afloramiento del Pico Isabela de Torres de la vecina hoja de Puerto Plata, con el que
mantiene cierta semejanza, se interpreta que se deposité en un medio distal (pelagico) de
plaforma carbonatada abierta (margas de cuenca) en el que las intercalaciones
calcareniticas se pueden interpretar como distintos tipos de depdsitos turbiditicos (pequefios
I6bulos o derrames) procedentes de la plataforma donde se estaba acumulando la Fm. Los
Haitises. Una columna sintética de los depdsitos identificados en la cordillera Septentrional
para el conjunto de las Fms. Villa Trina y Los Haitises y su modelo sedimentario se
representan de manera esquematica en las Figs. 2.1.4 y 2.1.5. (extraidas del Informe sobre
la Formaciones Arrecifales del Ne6geno y Cuaternario de la Republica Dominicana; Braga,
2010)

La Fm. Villa Trina ha sido datada en trabajos previos con un rango de edades que van
desde el Mioceno Medio hasta el Plioceno (Bourgois et al.,1982; Redmond, 1982, en Draper
y Nagle, 1991). En el presente trabajo se han obtenido buenas dataciones del intervalo
Mioceno Superior-Plioceno y, sobre todo, Plioceno. Las muestras estudiadas en la hoja han
librado la siguiente microfauna: Orbulina universa d"Orb, Globigerinoides trilobus (Reuss),
Globorotalia scitula (Brady), G. gr. menardii (d"Orb), G. gr. merotumida-plesiotumida Banner
y Blow y Globoquadrina altispira (Cushman y Jarvis), entre otras especies que permiten

datar el intervalo Mioceno superior-Plioceno.

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



Hoja de San Francisco Arriba (6074-I) Pagina 43 de 130
Memoria

Calcarenitas y calizas margosas con moluscos superficie de

iCalizas con corales smalon
Calizas bioclasticas de grano + grueso

Calizas bioclasticas de grano + fino

Calizas margosas |10 m

Carbonatos redepositados entre las margas
de talud distalfcuenca

MWargas

La potencia de las margas no esta a escala

Fig. 2.1.4. Columna sintética de los depésitos de plataforma (somera) — calizas bioclasticas
asimilables a la Fm Los Haitises -; y cuenca — margas con intervalos de carbonatos redepositados
asimilables a la Fm Villa Trina - en la Cordillera Septentrional. (Braga, 2010). Se observa la tendencia
regresiva de la sucesion, con algun ciclo mayor

Fig. 2.1.5. Esquema del modelo sedimentario para el conjunto de las Fms. Villa Trina y Los Haitises
en la Cordillera Septentrional (Braga, 2010)
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2.1.4.3. Formacion Los Haitises. (15). Calizas micriticas y calizas arrecifales. Mioceno

superior-Plioceno inferior. N;.,**

La Fm. Los Haitises se localiza en los mas altos y escarpados relieves de la cordillera, como
son las Lomas Diego de Ocampo, La Cumbre, El Puerto y Loma Senante. Dada su
naturaleza litolégica, origina morfologias kéarsticas muy desarrolladas (lapiaces, dolinas,
uvalas, etc...), que resaltan sobre la terra rossa producto de la rapida disolucién de los
carbonatos que se produce bajo el clima tropical. Las observaciones estratigraficas o
sedimentolégicas se hacen dificiles por a ausencia de buenos afloramientos naturales y la

exuberancia de la vegetacion tropical.

En conjunto, se trata de una serie que puede alcanzar hasta los 200 m de espesor de
calizas wackstone-packstone de tonos cremas y blanquecinos, muy recristalizadas,
estratificadas en gruesos bancos (1,2-2m) de planos discontinuos, con abundante contenido
de corales y foraminiferos. Pueden presentar intercalaciones métricas de margas cremas,
similares a las de la Fm. Villa Trina. Por las observaciones realizadas en el resto de la
cordillera, la Fm. Los Haitises igualmente incluye otros tipos de facies de carbonatos de
plataforma somera, como son calcarenitas bioclasticas, con y sin contenido en limos, y las
calizas margosas. También esporadicamente se observan facies framestone y boundstone
con corales. Estas facies estan constituidas por el amontonamiento, en posicién de vida, de
corales masivos, encostrantes o laminares de especies como Porites, Montastrea y Diploria
y la acumulacién de ramas y fragmentos grandes de ramas de corales ramosos. Entre estas

facies y las facies micriticas y bioclasticas existe toda la transicion.

Petrograficamente, las calizas corresponden a biomicritas bioclasticas packestone a
wackstone ,a veces recristalizadas, con un 30-60% de matriz y un 5-21% de cemento
esparitico en mosaico 0 pseudoesparitico. Alguna muestra presenta procesos dee

dolomitizacién que no afectan al cemento.

A partir de las relaciones laterales y verticales de las diversas facies descritas, cabe pensar
gque este conjunto de materiales se formaron en una plataforma somera carbonatada, con
aportes terrigenos reducidos, y con la esporadica instalacion de edificios arrecifales, que en
algun caso pudieron llegar a formar una barrera, separando facies mas internas de facies

mas externas.
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Ademas de la presencia de los corales arriba citados, que mas que interés en sentido
bioestratigrafico lo presentan como indicadores de facies, esta formacion presenta un
abundante contenido en nummulitidos y otros foraminiferos, briozoos, algas rojas y
espiculas y placas de equinodermo. Las muestras estudiadas han librado la siguiente
microfauna: Orbulina universa d"Orb, O. bilobata (d"Orb), Globigerinoides trilobus (Reuss),
G. oblicuus Bolli, Globorotalia scitula (Brady), G. conglobatus (Brady), G. gr. menardii
(d"Orb), G. gr. merotumida-plesiotumida Banner y Blow, Globoquadrina altispira (Cushman y
Jarvisi), G. dehiscens (Chapman, Parr y Collins) y Sphaeroidenellopsis seminulina

(Schwager) que datan el intervalo Mioceno superior-Plioceno inferior-medio.

2.2. Dominio de la Cuenca del Cibao

Al Sur de la Cordillera Septentrional se sitla, actuando como limite N la Falla Septentrional,
el Dominio de la Cuenca del Cibao, con unos 230 Km de longitud y aproximadamente 30 Km
de ancho y que abarca un conjunto de materiales de cobertera de edad Oligoceno Superior
a Plioceno Superior limitado al Sur por su discordancia basal. Las facies y litologias
representadas son bastante variadas yendo desde conglomerados aluviales a margas de
cuenca con buena representacion de facies de plataforma marina somera y construcciones

arrecifales.

La potencia maxima acumulada supera los 5000 m en su sector central, en las proximidades
de la Falla Septentrional, La Cuenca del Cibao configura, de forma conjunta con la Cordillera
Septentrional, una gran estructura sinclinal cuyo eje transcurre aproximadamente paralelo a
la propia cuenca (Mann et al, 1991). Se trata de una cuenca con una historia compleja,
desarrollada desde el Mioceno superior, y que incluye en la parte alta del Plioceno la
formacion de subcuencas, dispuestas de forma escalonada, en las que se acumularon
grandes espesores de sedimentos que litoestratigraficamente se conocen como la Fm.
Cercado, la Fm. Gurabo, la Fm. Mao adentro y la Fm. Mao. De forma conjunta, estas
formaciones han sido agrupadas dentro del denominado Grupo del Yaque (Erikson et al.,
1998), que define una importante cufia de sedimentos, de gran continuidad lateral y

geometria progradante hacia el Norte (hacia el mar).

Los dos estudios bio/cronoestratigraficos mas completos (Saunders et al., 1986; Vokes,
1989) poseen diferencias importantes en los modelos de edades propuestos.

Recientemente, el trabajo de varios grupos de investigacion americanos han permitido
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ajustar de forma mucho mas precisa las edades de las formaciones del Grupo del Yaque,
principalmente en base a dataciones isotopicas en corales y asociaciones de foraminiferos

planténicos (p.ej. Maier et al., 2007; Lutz et al., 2008).
El Grupo del Yaque abarca una edad del Mioceno medio(?)-superior al Plioceno (p.ej.
Palmer, 1979; Sanders et al., 1986, Dolan et al., 1991). Existe debate aun si el techo de la

Fm. Mao llega a alcanzar el Pleistoceno.

En la Hoja de San Francisco Arriba aflora Unicamente la Fm. Mao, de naturaleza

principalmente siliciclastica.

2.2.1. Mioceno superior-Plioceno superior

2.2.1.1. Fm. Mao. (16). Arenas masivas. Plioceno medio-superior. N,**.

Esta unidad se localiza en un pequefio afloramiento del borde meridional de la Hoja de San
Francisco Arriba, bordeado por el rio Jacagua y de bastante escasa calidad de observacion

dados los recubrimientos que presenta.

La formaciéon Mao esta constituida en este punto por un conjunto siliciclastico de hasta 15 m
de espesor visible formado por arenas de grano grueso de aspecto masivo, poco
cementadas, y con algunas gravas dispersas. Localmente poeden intercalar algan banco de

30m cm de margocalizas.

La potencia de la formacion es imposible de evaluar Unicamente con los datos de campo,
pero sobre la base de los cortes geoldgicos y datos regionales supera ampliamente los 1000
m, pudiendo incluso alcanzar potencias del orden de los 3500. Bowin (1966) atribuy6 una
potencia de 3600 m a la formacién Mao en un sondeo indeterminado que segun Edgar

(1991) seria Licei-2, situado al Este de Santiago.

Petrograficamente, los niveles arenosos corresponden a litoarenitas con un 22% de cuarzo,
5% de feldespato K, 8% de fragmentos de rocas volcénicas, 5% de fragmwentos de calizas,

6% de glauconita y 10% de chert. El 44% es matriz micritica y pseudoesparitica.

En su conjunto, la Fm. Mao presenta caracteristicas sedimentarias propias de medios
deltaicos progradantes, principalmente en zonas préximas a su desembocadura, en cuencas

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

valle del Cibao.

Las muestras recogidas para estudios micropaleontolégicos se han mostrado azoicas. Los
datos regionales -Saunders et al. (1986)- datan una muestra dentro de la unidad como
Plioceno Inferior (NN15) en base a nannofésiles y como Plioceno Medio (top de la subzona
de Globorotalia exilis) en base a foraminiferos. Dada la edad Plioceno Medio aceptada para
la formacibn Mao Adentro cabe suponer que las asociaciones indicativas de edades
Plioceno Inferior son resedimentadas y que se puede atribuir para la formacion Mao una

edad Plioceno Medio-Superior, dejando dudas sobre si puede alcanzar el Pleistoceno.

2.2.1.2. Fm. Mao. (17). Margas blancas con abundante fauna marina somera. Plioceno

superior. N5°.

Se localizan en el mismo afloramiento de rio Jacagua que las arenas descritas en el

epigrafe anterior, con las que se ponen en contacto mediante fallas.

Estan formadas por unos 7m visibles de margas blancas muy ricas en toda clase de
organismos marinos someros fragmentados: corales, bivalbos, equinodermos vy

gasterdopodos.

Se interpretan como una facies particular de la Fm Mao correspondiente a ambientes

marinos muy someros.

La microfauna clasificada es banal: Elphidium sp., Cibicides sp., Gyroidina sp, Cibicidoides
sp., Yy Eponides sp que no permiten una datacién precisa. Por consideraciones regionales se

los atribuye al Plioceno superior.

2.3. Cuaternario

Los depdsitos cuaternarios de la Hoja de San Francisco Arriba se localizan principamente en
la esquina SO, ocupada por el Valle del Cibao. En el Dominio de la Cordillera Septentrional,

adquieren gran relevancia los depésitos cuaternarios directamente condicionados por la
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creacion de relieve, como son los deslizamientos gravitacionales, que en ocasiones

alcanzan varios km?de superficie.

2.3.1. Depdsitos cuaternarios asociados a la dinamica fluvial

2.3.1.1. Abanicos aluviales antiguos (18). Conglomerados polimicticos en matriz arcillo-
arenosa. Pleistoceno. Q:3. Abanicos aluviales modernos. (25). Conglomerados, arenas,
limos y arcillas. Holoceno. Q4. Conos de deyeccién (22). Cantos, gravas, arenas Yy arcillas.

Holoceno.Q,.

Estas unidades se han cartografiado en el Valle del Cibao, donde constituyen la parte
superior del relleno sedimentario de la cuenca. Las que presentan mayor extension
superficial son los abanicos aluviales modernos (25), cuyas zonas apicales ocupan la
totalidad de las desembocaduras de los arroyos y cafiadas de la Cordillera Septentrional en

su salida al Valle de Cibao y que presentan un desarrollo longitudinal kilométrico.

Los abanicos aluviales antiguos (18) son dos pequefios depdsitos que se preservan
adosados a los primeros relieves de la Cordillera en el valle del rio Jacagua. Tienen
espesores comprendidos entre 10 y 15 m, dado que rellenan un paleorelieve sometido a una
intensa actividad geotectonica y se sitian a unos 20 m de altura relativa sobre los abanicos
recientes. Ambos tipos de abanicos estan constituidos por una serie heterogénea de
depdsitos clasticos groseros, con predominio de los cuerpos conglomeraticos de bases
canalizadas en las zonas apicales, entre los que intercalan cuerpos mas arenosos y niveles
mas finos de limolitas y arcillas arenosas. Los conglomerados estan constituidos por cantos
y gravas redondeados de hasta 50 cm de centil, predominantemente de naturaleza calcarea
aunque también son frecuentes los de areniscas turbiditicas y rocas volcanicas, con facies
desorganizadas o con gradacion positiva poco marcada, presentando por lo general una
abundante matriz arenoso-lutitica. Todas estas caracteristicas permiten interpretar estas
facies como pertenecientes a depdsitos de abanico aluvial, existiendo una gradacion de las

facies de mas gruesas a mas finas segun el desarrollo longitudinal de los abanicos.

Se atribuyen a los mas antiguos una edad Pleistoceno, y a los modernos, una edad

Holoceno.

Los conos de deyeccion de la Hoja se sitlan en el Rio Yasica, en el tramo en que su valle

se ensancha al S de Yésica Abajo. Su composicion litolégica es de cantos y gravas de
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naturaleza principamente calcarea en una matriz de arcillas margosas algo arenosas. Su

edad es Holoceno.

2.3.1.2. Terrazas altas (19). Conglomerados con cantos redondeados. Pleistoceno. Q..

Terrazas medias (20). Conglomerados con matriz arenosa. Pleistoceno. Q.s.

Las terrazas fluviales se localizan en &mbas margenes del rio Yéasica, al S de Yasica Abajo,
existiendo asi mismo un pequefio relicto de la mas alta en el rio Jacagua, junto al borde S

de la Hoja.

Las terrazas altas estan formadas por conglomerados matriz-soportados constituidos por
cantos redondeados e imbricados de naturaleza diversa: principalmente calizas, pero en
menor proporcion tambien conglomerados y areniscas y rocas volcanicas e igneas. Su
moda es de 10 cm y el centil de 40 cm. La matriz es limoarcillosa, de tonos cremas, y
presentan intercalaciones lenticulares de limos arenosos de hasta 80 cm de espesor. Tienen

hasta 4 m de espesor visible.

Las terrazas medias son de naturaleza similar y estan formadas por cantos y gravas de 5-6

cm de moda y 50 cm de centil. No se ha podido medir su espesor.

A ambos niveles de terraza se les atribuye una edad Pleistoceno.

2.3.1.3. Llanura de inundacion (27). Gravas y cantos, arenas y limoarcillas. Holoceno. Q.

En la Hoja de San Francisco Arriba, el rio Yasica presenta una pequefia llanura de
inundacion (27), con anchuras comprendidas entre los 0,5 y 3,5 Km. Esta constituida por
limo-arcillas entre los que se intercalan niveles de arenas y gravas de espesores
decimétricos. Su espesor es dificil de determinar ante la ausencia de cortes, pero se estima
que es de orden métrico a decamétrico, sin que, en razén de la intensa neotectdnica de la
zona, pueda descartarse la posibilidad de potencias mucho mayores. La terraza media se

sitla a una cota de unos 3-4 m sobre la llanura de inundacion.

Su edad es subactual (Holoceno).
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2.3.1.4. Aluviales (28). Cantos, gravas, arenas y arcillas. Holoceno. Q.

Los depésitos aluviales se circunscriben a los cauces de los rios mas importantes que
drenan este sector de la Cordillera Septentrional: los rios Yésica, Jacagua y Yaroa y en
menor medida, a algunos de sus arroyos afluentes, como son los arroyos Quinigua y

Martinico.

Litolégicamente se componen de materiales muy heteroméricos y heeroliticos: cantos,
gravas, arenas y limos de naturaleza calcérea, siliciclastica y de rocas igneas y volcanicas,,

dominantes en el caso del rio Yasica.

Su edad es Holoceno

2.3.1.5. Zonas endorreicas, ciénagas. (23) Arcillas ricas en materia organica y limos.

Holoceno.Q,.

Se ha cartografiado como zona endorreica o ciénaga una extension de unos 2,5 Km? en el

valle del Cibao, al S de San Francisco Arriba.

Se trata de un sector llano limitado por el S por la traza més reciente y meridional de la Falla
Septentrional, cuyo escarpe indudablemente ha provocado el mal drenaje por escorrentia
superficial de esta zona. Estos depdsitos, de escaso espesor en todo caso, estan formados
por arcillas con un cierto contenido en limos y arenas y muy ricas en materia organica, por lo

que presentan tonos oscuros. Igualmente son de edad Holoceno.

2.3.2. Depoésitos cuaternarios asociados a la dindmica gravitacional

2.3.2.1. Coluviones (22). Cantos, gravas, arenas y limos. Holoceno. Q.

Los coluviones estan situados en la zona de la Cordillera y tienen una escasa

representacion dada la intensidad de los procesos erosivos.

Estan formados por cantos y gravas angulosos de areniscas, rocas volcanicas e igneas,
arenas y limos de cuarzo cuando su area fuente proviene de las formaciones La Toca y

Altamira. Los que provienen de las formaciones Villa Trina y Los Haitises, presentan una
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litologia de gravas y cantos carbonatados en una matriz margosa. Tienen espesores

métricos.

Estos depdsitos se han originado en el Holoceno.

2.3.2.2. Deslizamientos de ladera (26). Bloques, cantos, gravas y arcillas. Holoceno. Q.

En la Hoja de San Francisco Arriba, los deslizamientos representan el tipo de depdsitos
cuaternarios con mayor representacién. Se desarrollan en todo el sector ocupado por la
Cordillera Septentrional, siendo los de mayor extension los desarrollados en ambas laderas
del valle del rio Yaroa, en la vertiente meridional de La Cumbre y en la ladera septentrional
de la Loma de Diego de Ocampo. El material deslizado corresponde mayoritariamente a las
calizas de la Fm. Los Haitises, que movilizan importantes volimenes de bloques de tamafio
hasta hectométrico de calizas arrecifales y pararrecifales, teniendo menor representacion los
deslizamientos cuyas raices son los materiales turbiditicos o conglomeraticos de las

formaciones La Toca y Altamira.

En algunos casos alcanzan desarrollos longitudinales que superan los 2.3 km, como en el
valle del Yaroa. Corresponden en su mayoria a deslizamientos traslacionales, en algunos
casos parecen rotacionales, y es muy probable que muchos se hayan movilizado en
sucesivos momentos. Buena parte de las cicatrices de los deslizamientos estan claramente
ligadas a los trazados de los diversos accidentes siniestros que configuran la tectonica de la
zona. En su génesis o posibles removilizaciones, los factores condicionantes son las
intensas precipitaciones, en particular durante la estacion de los huracanes, la diferencia de
permeabilidades y comportamiento reddico entre formaciones de distinta competencia, las
altas pendientes y, sin duda, la intensa actividad neotectonica. Su edad se atribuye al
Holoceno, sin descartar que los mas antiguos pudieran corresponder al Pleistoceno

superior.

2.3.3. Depdsitos karsticos

2.3.3.1. Fondos de dolina. (23). Arcillas rojas de tipo Terra Rossa. Holoceno. Q..

Esos depositos se localizan entre La Cumbre y la Loma del Alto de Gurabito, como fondo de
pequenas dolinas o uvalas. En el borde N de la Hoja, al E de Ojo de Agua, un valle ciego

(polje) capturado por el arroyo Martinico presenta su mayor extension superficial.

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



Hoja de San Francisco Arriba (6074-I)

- Pagina 52 de 130
Memoria

Estan formadas por arcillas de descalcificacion de tipo “Terra Rossa”, que constituyen los
residuos insolubles del proceso de karstificacion de los materiales calcareos de la Fm. Los

Haitises. El espesor es escaso, del orden de hastt 2-3 m.

Su edad es Holoceno.
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3. PETROLOGIA, GEOQUIMICA Y GEOCRONOLOGIA

En este capitulo se describe la petrologia y geoquimica de las rocas que constituyen los
complejos volcano-pluténicos representados en la Hoja. El capitulo es un resumen de los
informes correspondientes elaborados en este proyecto para este sector de la Cordillera
Septentrional (Escuder Viruete, 2010 a y b). Por su importancia de cara a conclusiones de
ambito regional, especialmente en el caso de la geoquimica, ocasionalmente se citan datos
0 se hace referencia a unidades o tipos petroldgicos que estan representados en Hojas
contiguas. El capitulo concluye con un resumen de las dataciones absolutas obtenidas en la

Hoja de San Francisco Arriba 0 en Hojas contiguas con implicaciones en ella.

3.1. Petrologia

3.1.1. Petrologia de las rocas del Complejo Pedro Garcia (unidades cartografica N°s 1y 2)

El complejo de Pedro Garcia se ha estudiado exclusivamente en la presente Hoja de San
Francisco. Los principales tipos petrograficos estudiados son rocas volcanicas lavicas
basalticas, porfidicas (60741JR9027 y 60741JR9028), microporfidicas (60741JR9016) y
afaniticas (60741JR9052), variablemente vesiculares; brechas y microbrechas basalticas,
poligénicas, alteradas (60741JR9012); lavas daciticas Y rioliticas porfidicas y variablemente
alteradas (60741JR9051 y 60741JR9006); tobas maficas cristal-liticas y cristal-vitreas,
masivas (60741JR9014 y 60741JR9013); areniscas y microconglomerados volcanoclasticos,
masivos (60741JR9015); e intrusiones de tonalitas y trondhjemitas alteradas (60741JR9018).

3.1.1.1. Basaltos porfidicos y afaniticos, variablemente vesiculares

Las rocas volcanicas coherentes del Complejo son de composicion basaltica a basaltico
andesitica y relativamente variadas texturalmente, reconociéndose tipos porfidicos,
microporfidicos, vesiculares y afaniticos. En un mayor o menor grado, todas ellas estan
afectados por una alteracién hidrotermal de tipo espilitico. Al microscopio en ellas se
distinguen fenocristales de tamafios milimétricos y submilimétricos, y una mesostasia o
matriz afanitica marrén-verde oscura, frecuentemente amigdalar. Los fenocristales son de
plagioclasa, de clinopiroxeno y de otros ferromagnesianos reemplazados
pseudomoérficamente, posiblemente olivino. Las plagioclasas son prismas de idio- a
alotriomorfos, con zonado oscilatorio irregular y maclado, en general recristalizadas por la

alteracion a agregados de albita, epidota y sericita. El clinopiroxeno augita forma
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microfenoblastos frescos y variablemente reemplazados por epidota y clorita. Los
pseudomorfos de posible piroxeno u hornblenda estan formados por agregados de epidota,
esfena, clorita y opacos. La matriz esta constituida por un entramado de microfenoblastos de
plagioclasas tabulares idio- y subidiomorfas, y material micro y criptocristalino oscuro
resultante de la recristalizacion del vidrio. La matriz est4 reemplazada por agregados de
sericita, clorita, prenhita, albita, 6xidos de Fe-Ti y opacos, asi como por agrupaciones de
esferulitos procedentes de la desvitrificacion. En algun caso se han observado restos de
texturas perliticas. La alteracion tardi-magmatica ha dado lugar a reemplazamientos y a la
formacion de venas milimétricas de calcita, epidota, albita, sericita y 6xidos de Fe. Las

vesiculas estan rellenas por pumpellita, prenhita, albita, adularia y clorita.

3.1.1.2. Dacitas y riolitas porfidicas, alteradas

Las rocas volcanicas &cidas estan también afectadas por una alteracion hidrotermal
generalmente intensa. Se trata de lavas daciticas o riodaciticas, de texturas porfidicas y
afaniticas, con plagioclasa y cuarzo como fenocristales, inmersos en una matriz de micro a
criptocristalina de composicion cuarzo-feldespatica, extensamente recristalizada. En ellas no
se observan ferromagnesianos preservados. Al microscopio, la plagioclasa forma
fenocristales milimétricos, de subidio a alotriomorfos, que aparecen tanto como cristales
individuales como formando microagregados en sinneusis. Aunque se preserva su zonado
simples u oscilatorio en ocasiones, generalmente estan albitizadas, epidotizadas y
sericitizadas de forma zonal. El cuarzo forma granos aplastados, agregados microcristalinos
y parches de granos xenomorfos muy recristalizados. La alteracion hidrotermal ha dado
lugar a reemplazamientos por agregados de sericita-illita, clorita, prenhita, pumpellita,

cuarzo, calcita, epidota amarilla y éxidos de Fe-Ti.

3.1.1.3. Brechas y microbrechas basalticas, poligénicas, alteradas

Las rocas piroclasticas del Complejo constituyen brechas volcanicas, con clastos de
tamafos entre 2 y 64 mm diametro, de composicion generalmente basaltica, y de matriz
afanitica, afectada en grado variable por un proceso de alteracion submarina hidrotermal
(“espilitica”). Aunque algunas facies son autobrechas, la naturaleza generalmente poligénica
de los fragmentos indica que se trata de depdsitos piroclasticos, posiblemente
resedimentados por flujos en masa en un medio subacuoso. Al microscopio, los clastos son

de basaltos generalmente porfidicos, pero también afaniticos y, en general, muy vesiculares,
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clasificables como basaltos toleiticos plagioclasicos, piroxénicos u olivino-piroxénicos. En los
clastos, los fenocristales son de plagioclasa idio y subidiomorfa, frecuentemente en
agregados glomeroporfidicos. El olivino forma xenocristales serpentinizados o cloritizados.
Tanto el clinopiroxeno augitico como el ortopiroxeno hipersténico estan asociados a las
plagioclasa. La alteracion hidrotermal ha originado el reemplazamiento de los
ferromagnesianos a agregados de epidota, sericita, clorita y opacos; de la plagioclasa a
albita, epidota, prenhita, sericita y zeolitas; y de la mesostasia a agregados de clorita,
sericita y opacos micro y criptocristalinos. La espilitizacion rellena los huecos de los
fragmentos lavas vesiculares (amigdalas) por parches y agregados zonados de cuarzo,
clorita, calcita y pumpellita, que frecuentemente forma agregados verdes fibroso-radiales

drusicos.

3.1.1.4. Tobas méficas cristal-liticas y cristal-vitreas, masivas

Las rocas piroclasticas del Complejo formadas por clastos de menor tamafio de grano (entre
2 y 0,25 mm de didmetro), constituyen depositos de tobas de grano grueso, cuya
composicion es fundamentalmente feldespatica y litica volcanica mafica. En general, los
clatos estan bien seleccionados por el tamafio de grano, pero sin estructura interna en el
depdsito, siendo masivo. Los clastos estan constituidos por fenocristales enteros y rotos de
plagioclasa, y por fragmentos angulosos y subredondeados de rocas volcanicas maficas,
tanto microporfidicas como afaniticas variablemente espilitizadas, con subordinados de
vidrio volcanico, que aparece desvitrificado y reemplazado por palagonita, clorita y opacos.
Modalmente, los fragmentos de fenocristales son mas abundantes que los liticos, resultando
tobas de cristales y mas comunmente cristal-liticas. En algunos casos, la escased de liticos
da lugar a tobas cristal-vitreas. En los clastos, los fenocristales submilimétricos son
generalmente de plagioclasas tabulares con macla simple y subordinadamente de piroxenos
idio- y subidiomorfos. La plagioclasa esta a menudo reemplazada a un agregado de sericita
(anubarrada), albita, epidota y pumpellita. El aplastamiento y la recristalizacién de los liticos
han dado lugar a la formacién de epimatriz y la difuminacién de sus bordes. La alteracion ha
dado lugar a su extensa recristalizaciébn a un agregado micro a criptocristalino neoformado
de albita, calcita, cuarzo, sericita-illita, clorita, epidota, pumpellita, 6xidos de Fe y opacos, en

el que no se observa ningun tipo de orientacion preferente.
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3.1.1.5. Areniscas y microconglomerados volcanoclasticos, masivas

Las rocas de procedencia volcanoclastica resedimentaria o, mas bien, volcanogénica
sedimentaria, son areniscas de grano grueso y microconglomerados, masivas, sin estructura
interna, de clastos heterogranulares y de muy diversa composicién. Al microscopio, los
clastos son predominantemente angulosos y subredondeados de fragmentos de rocas
volcénicas basicas poligénicas, de microtexturas variadas (porfidicas, afaniticas, vesiculares
y muy vesiculares), variablemente espilitizadas y, de forma caracteristica, ferruginizadas,
sugiriendo un episodio de exposicién subaérea. Hay también fragmentos de vidrio volcanico,
desvitrificado y reemplazado por palagonita, clorita y opacos; y de fenocristales enteros y
rotos de plagioclasa y piroxeno. Los fenaocristales de plagioclasa estan a menudo
reemplazados por un agregado de sericita, albita, epidota y pumpellita. Aunque esporadicos,
algunos clastos son de rocas pluténicas cuarzo-feldespéticas (tonalitas), bioclastos y de
calizas micriticas, los cuales no son habituales en las brechas volcanicas del Cretacico
Inferior. La matriz entre los clastos es muy escasa y de naturaleza de sericita-illita y clorita.

Los cementos son de calcita microcristalina y de esparita en grandes placas.

3.1.1.6. Tonalitas y trondhjemitas alteradas

En el Complejo intruyen plutones y diques de magmas acidos, de composicion tonalitica y
trondhejemitica. Se trata de rocas granitoides de textura isétropa inequigranular, tendente a
porfidica, localmente brechoide, con hornblenda como mineral mafico, y sin feldespato-K. A
menudo estan afectadas por una intensa alteracion hidrotermal. Estas rocas poseen
abundantes enclaves de rocas félsicas e intermedias recristalizadas. Al microscopio, estan
compuestas por un agregado de plagioclasa y cuarzo, con dominios intersticiales ricos en
cuarzo de menor tamafio de grano, en el que se destacan dominios ricos en clorita y
plagioclasa, producto del reemplazamiento de hornblenda y de posibles microenclaves
maficos. El anfibol es hornblenda y esta4 parcial o completamente reemplazado por un
agregado de clorita, epidota, esfena y opacos. La plagioclasa es subidio y xenomorfa,
presenta un zonado normal oscilatorio, e inclusiones de pequefias gotas de cuarzo. Esta
variablemente reemplazada por agregados de sericita, epidota, prenhita y opacos. El cuarzo
forma agregados de grandes cristales y granos menores intersticiales. A menudo el
agregado mineral no posee una buena cristalinidad, como resultado de la recristalizacion

estatica y reemplazamientos asociados a la alteracion hidrotermal por fluidos tardi-y post-
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magmaticos. Con dicha alteracion se desarrollaron sistemas de venas tardias rellenas de

cuarzo con subordinada epidota, calcita (en grandes parches) y sericita.

3.2. Geoquimica

3.2.1. Geoquimica comparativa de las rocas de los complejos de basamento de arco de isla

del sector occidental de la Cordillera Septentrional

El Complejo de Pedro Garcia como ya se ha indicado, esta constituido por rocas volcanicas
maficas y 4&cidas; brechas basdlticas generalmente alteradas; tobas; depdsitos
volcanoclasticos resedimentados y rocas sedimentarias volcanogénicas. Estas rocas son
petrolégicamente similares a las que constituyen el Complejo de Palma Picada, aunque
posiblemente existen rocas volcanicas y sedimentarias mas recientes en el complejo de
Pedro Garcia. La Unica muestra analizada para geoquimica de roca total del Complejo
constituye un intrusivo de composicion gabroica con hornblenda (ver tabla 3.2.1.). A
continuacion se incluye el resumen de un estudio geoquimico comparativo realizado a partir
de muestras recogidas en los distintos complejos del basamento de arco de islas
representados en el sector occidental de la Cordillera Septentrional (especialmente las del
complejo de Palma Picada, aflorante el las Hojas contiguas al oeste) cuyas principales
conclusiones son extrapolables al Complejo de Pedro Garcia. Mas detalles sobre la
geoquimica de estos complejos se pueden encontrar en el informe correspondiente
(Escuder Viruete, 2010 b)

3.2.1.1 Descripcion geoquimica de los materiales

Las rocas volcanicas del Complejo Palma Picada pueden ser clasificadas en el diagrama
Nb/Y versus Zr/TiO, (Winchester y Floyd, 1977) que esta basado en elementos traza
inmoviles, evitando los la presumible mobilidad de los elementos mayores y trazas durante
los procesos de alteracion. La alteracion es intensa en estas rocas, como revelan los valores
de LOI de entre 4 y 11%, por lo que la composicion de elementos mayores fue recalculada
al 100%. En dicho diagrama, las rocas volcanicas maficas del Complejo Palma Picada son
subalcalinas y gradidan en composicion desde basaltos andesiticos a andesitas (Fig. 3.2.1),
lo cual es consistente con su composicion de elementos mayores y la naturaleza de los
fenocristales. Consideradas en conjunto, las rocas volcanicas del Complejo El Cacheal

presentan un moderado rango en el contenido en SiO,, graduando desde 44,6 a 61,3 wt%,
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para contenidos de moderados a altos en MgO entre 2,9 y 9,5 wt%, presentando una gran
parte contenidos >5 wt%, tipicos de andesitas/basaltos ricos en MgO, y relativamente bajos
en TiO, entre 0,5y 1,0 wt% (Fig. 3.2.2).

Estas rocas muestran un aumento en SiO,, alcalis, Zr y Nb, y un descenso en Cr y Ni con el
descenso en el MgO (no mostrados). Generalmente, TiO,, Fe,Osr, Al,O3 y CaO aumentan
ligeramente hasta alcanzar un maximo en torno a un 5 wt% MgO, para decrecer entonces
en las rocas mas evolucionadas. Estas tendencias son toleiticas y pueden ser atribuidas a la
fraccionacion de inicialmente olivino y Cr-espinela, después a la del clinopiroxeno,
ortopiroxeno y la plagioclasa, y finalmente a la de los éxidos Fe-Ti, la cual es compatible con
la naturaleza de los fenocristales observada. Sin embargo, algunas muestras presentan
FeO*;/MgO bajas y no muestran el tipico enriquecimiento en Fe de las rocas toleiticas.
Estos aspectos quedan manifestados en el diagrama FeO*/MgO frente al SiO, de la Fig.
3.2.1b y ¢, donde las rocas maficas del Complejo Palma Picada caen generalmente en el
campo toleitico, definiendo una tendencia caracteristica de las series de arco ricas en Fe
(Arculus, 1994). Sin embargo, algunas muestras, que ademda presentan valores de la
relacion (La/Yb)y>4 (entre 8,7-4,9), caracteristicos de la serie calco-alcalina, caen en el

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

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB, todas las rocas volcanicas
e intrusivos maficos relacionados del Complejo Palma Picada se caracterizan por un
significativo aumento de los LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb, Sr y K) y LREE relativo a los HFSE
(Nb, Ta, Zr, Hf, Tiy Y) y HREE (Fig. 3.2.5), tipico de los magmas generados en zonas de
subduccion. Estas rocas presentan una pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta
(respecto al Th y La), y el patron de HREE es plano. Sin embargo, la comparaciéon de
muestras con un similar Mg# revela la existencia de diferencias tanto en las abundancias
absolutas de los elementos traza, como en su distribucion en el diagrama multielemental
(Fig. 3.2.5). En base al contenido en Tiy Zr, asi como de los valores en las relaciones entre
elementos incompatibles, particularmente (La/Yb)y, las rocas volcanicas maficas del
Complejo Palma Picada pueden ser divididas en cuatro grupos geoquimicos, aunque
probablemente existen composiciones transicionales entre ellos: toleitas de arco isla (IAT), o
grupo I; toleitas de arco isla empobrecidas en Tiy LREE, o grupo Il; y rocas calco-alcalinas,

o grupo lll. Estos grupos de materiales son descritos a continuacion.
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Otras comparaciones en diferentes diagramas de rocas del Complejo Palma Picada con
rocas de otros complejos relacionados, entre ellos el Complejo de Pedro Garcia,
debidamente argumentadas en el informe correspondiente se pueden observar en las Figs
3.2.3y 3.2.4.

3.2.1.2. Toleitas de arco isla (IAT), grupo |

Se incluyen en el grupo de IAT basaltos y basaltos andesiticos porfidicos, con y sin
fenocristales de olivino, uno o dos piroxenos y plagioclasa, que forman flujos y depdésitos de
brechas y microbrechas monogenéticas. Se incluyen también intrusiones de microgabros y
doleritas con olivino y piroxeno bastante primitivas. Presentan composiciones de poco a
relativamente fraccionadas (Mg#=58-37), con contenidos en TiO,, Zr y Nb del orden de 0,7-
0,9 wt%, 40-78 ppm y 1,2-2,5 ppm, respectivamente. Los respectivos mayores valores en un
microgabro son de 1,7%wt, 110 ppm y 3,3 ppm. Los contenidos en Cr (48-14, un valor de
212 ppm) y Ni (45-14 ppm) son generalmente inferiores a los de las muestras de los grupos
II'y lll. Los contenidos en Th son de 1,0-1,8 ppm. En un diagrama multielemental
normalizado respecto a N-MORB, estas rocas presentan una distribucion tipica de IAT
(Pearce et al., 1995; Taylor y Nesbitt, 1995), con abundancias absolutas de HREE similares
(0,5-0,8xN-MORB). Respecto a N-MORB, poseen valores altos de las relaciones REE/HFSE
(p.e. La/Nb y Sm/Zr) que son tipicas de IAT. Respecto al MP, se caracterizan por una
distribucion de LREE plana o ligeramente enriquecida ([La/Nd]y=1,0-1,3), pronunciada
anomalia negativa en Nb (y Ta), ligeras anomalias negativas o positivas en Zr y Hf
([Zr/Sm]\=0,5-1,3) y HREE de planas a ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,3-1,8). La
muestra de microgabro posee una menor relaciéon [La/Nd]y=0,8. Estas caracteristicas

sugieren una fuente dominada por un manto empobrecido.

3.2.1.3. Toleitas de arco isla empobrecidas en Tiy LREE, grupo Il

Este grupo Il estd representado por basaltos porfidicos con uno o dos piroxenos y
plagioclasa, y las intrusiones de microgabros y dioritas con hornblenda (muestra del
Complejo de Pedro Garcia). Las dos muestras estudiadas presentan un Mg# muy
contrastado, de 75 para el gabro (primitivo) y de 38 para el basalto (evolucionado). El
contenido en TiO, varia entre 0,4 y 0,7 wt% y es inferior al grupo I. Los contenidos en Zr y
Nb son bajos, de 50-24 ppm y 0,6-0,5 ppm, respectivamente. Los altos contenidos en Cr y

Ni (595 y 20 ppm) del gabro primitivo constrastan con los (7 y 18) del basalto ya muy
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evolucionado. Los contenidos en Th son bajos (<0,7). El diagrama multielemental
normalizado respecto a N-MORB presenta un patrén similar al de las IAT del grupo I, con
una marcada anomalia negativa en Nb-Ta y tambien bajas abundancias de HREE (0,3-
0,7xN-MORB), pero de distribucibn méas plana definida por un menor enriquecimiento en
LREE. Poseen una ligera mayor anomalia negativa de Zr y Hf ([Zr/Sm]y=1,2-1,6). Respecto
al MP, presentan una distribucion plana de LREE ([La/Nd]\=1,2-1,1) y de HREE
([Sm/Yb]n=1,2-1,1). Los contenidos bajos en TiO, y HREE, junto a las anomalias negativas
en Zr-Hf, sugieren una fuente algo mas empobrecida que en el grupo I. El bajo contenido en

LREE sugiere una menor componente subductiva.

3.2.1.4. Andesitas calco-alcalinas, grupo Il

Pertenecen al grupo lll rocas basaltico-andesiticas porfidicas, con uno o dos piroxenos y
plagioclasa, y depoésitos de brechas liticas, cristal-liticas y litico-vitreas monogenéticas. Se
trata de rocas poco fraccionadas (Mg#=67-55), con contenidos bajos en TiO; entre 0,5y 0,7
wt%. Sin embargo, para valores de MgO entre 9 y 4wt%, los contenidos en Zr y Nb son
relativamente bajos y del orden de 50-42 y 2,5-1,2 ppm, respectivamente. Los contenidos en
Cr (685-410 ppm) y Ni (118-60 ppm) son mayores a los de las muestras del grupo I. Los
contenidos en Th son los mas altos (3,1-1,8). Aunque no hay muchas muestras, presentan
un descenso de TiO,, Fe,O3z y Zr con el incremento de la fraccionacién monitorizado con el
MgO, con mayores relaciones de (La/Yb)y>4 (8,7-4,9) y Zr/Y caracteristicos de una
tendencia de fraccionacion calco-alcalina. El diagrama multielemental es tipico de magmas
relacionados con subduccién, con un variable enriquecimiento en los elementos mobilizados
tales como Th, LILE (particularmente el Sry Pb) y LREE. El patrén es muy similar al de las
IAT del grupo |, pero con una ligera menor abundancias de HREE (0,5-0,8xN-MORB), ligero
mayor enriquecimiento en LREE vy ligera fraccionacion HREE. Respecto al MP, se
caracterizan por una distribucion de LREE mas enriquecida que las IAT ([La/Nd]x=1,6-2,1),
ligera mayor anomalias negativa en Zr-Hf ([Zr/Sm]y=0,5-0,7) y HREE ligeramente
enrriquecidas ([Sm/Yb]y=1,7-3,0). Estas caracteristicas sugieren una fuente consistente en
un manto empobrecido afectado por una mayor componente subductiva que enriquece los
LILE, Thy LREE.
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Hoja

Muestra

Complejo de Puerto Plata

Puerto Plata
Puerto Plata
Luperdn
Luperdn
Luperén
Imbert
Imbert
Luperén
Imbert
Imbert
Puerto Plata

Imbert
Luperén
Imbert

607511IIM9112B
607511IIM9112
60751VIM9278

60751VIE91119B
6075IVIE91119A

6075I1IHH9122
607511IHH9124
60751VIM9194
6075I1IHH9112
6075I1IHH9111
607511IIJM9427A

6075I1IHH9120
607511IM9272B
6075I1IIHH9126

Complejo de Palma Picada

Imbert
El Mamey
El Mamey
Imbert
El Mamey
Imbert
Imbert
Imbert
Imbert
Esperanza
Esperanza
Imbert

Imbert

6075I1IHH9132
597511FP9092A
59751IFP9091
6075I1IHH9113
597511FP9092B
6075I1IHH9129
6075111JE9271
6075I1IHH9130
607511IHH9128
60741VIR9047
60741VIR9048
6075I1IIHH9131

6075I1IHH9133

Complejo de Pedro Garcia

San Francisco Arriba

60741JR9073

Clasificacién

GABRONORITA, GABRONORITA CON OLIVINO

GABRONORITA DE GRANO GRUESO BANDEADA

GABRO A GABRONORITA GRANO GRUESO PROTOMILONITICA
GABRO OLIVINICO A GABRONORITA GRANO GRUESO BANDEADA
TROCTOLITA A WEHRLITA DE GRANO GRUESO BANDEADA
TROCTOLITA DE GRANO GRUESO BANDEADA

TROCTOLITA BANDEADA CON GABRO OLIVINICO

GABRO ANORTOSITICO A ANORTOSITA

GABRONORITA OLIVINICA DE GRANO MEDIO BANDEADA
GABRONORITA GRANO MEDIO FOLIADA PROTOMILONITICA

BASALTO CON CLINO Y ORTOPIROXENO MICROPORFIDICO
BASALTO CON PLAGIOCLASA Y PIROXENO PORFIDICO
ALTERADO

ANDESITA CON HORNBLENDA Y PLAGIOCLASA, PORFIDICA
BASALTO PLAGIOCLASICO PORFIDICO

BASALTO CON ORTO Y CLINOPIROXENO, PORFIDICO

TOBA LITICA-VITREA ANDESITICA DE GRANO FINO

BASALTO CON OLIVINO Y ORTO Y CLINOPIROXENO, PORFIDICO
MICROGABRO O DOLERITA CON CLINOPIROXENO Y OLIVINO
TOBA CRISTAL-LITICA BASALTICA DE GRANO GRUESO A TOBA
BASALTO PLAGIOCLASICO PORFIDICO VESICULAR

BASALTO CON PLAGIOCLASA Y CLINOPIROXENO, PORFIDICO
BASALTO CON ORTO Y CLINOPIROXENO PORFIDICO

ANDESITA PORFIDICA ALTERADA

ANDESITA MICROPORFIDICA BRECHIFICADA

BASALTO CON PLAGIOCLASA Y CLINOPIROXENO, CIZALLADO
LEUCOGRANITO DE GRANO GRUESO CON HORNBLENDA'Y
BIOTITA

MICROGABRO HORNBLENDICO

Tabla 3.2.1. Relacién de muestras utilizadas para el estudio geoquimico
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Fig. 3.2.1. Caracteristicas geoquimicas del Complejo El Cacheal, Complejo Pedro Garcia, Complejo
Palma Picada y Fm Los Cafios. (a) Diagrama de Nb/Y frente a Zr/TiO,, mostrando como comparacién
los campos composicionales de las rocas volcanicas maficas y acidas del primitivo arco isla Caribefio
(PIA); (b y c) Covariation of SiO, y FeO*/MgO. En las figuras, las rocas volcanicas son comparadas
con series Cenozoicas de andesitas ricas en MgO de SO Japén y O Aleutianas. También se indican
los vectores de cristalizacién fraccionada (fc) para el olivino (ol), ortopiroxeno (opx), clinopiroxeno
(cpx), anfibol pargasitico (hb), y plagioclasa (Angg), determinados para una composicion andesitica
magnesiana promedio, y los limites entre los campos toleitico y calco-alcalino, asi como los de las
series de arco pobres, medias y ricas en Fe (Arculus, 1994)
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Fig. 3.2.2.(a y b). Diagramas de TiO,, SiO,, Zr y CaO frente al MgO (wt%) para las rocas del
Complejo El Cacheal, Complejo Palma Picada y Fm Los Cafios, mostrando también los campos
composicionales de los grupos geoquimicos distinguidos en la Fm os Ranchos: IAT, toleitas de arco
isla; Low-Ti IAT, toleitas de arco isla pobres en Ti (Zr y LREE); Bon, boninitas; (c, d, e y f) Diagramas
de Zr/Ba, Nb/Th, Zr/Hf y Zr/Nb frente al Ti (ppm) para las rocas del Complejo Pedro Garcia, Complejo
El Cacheal, Complejo Palma Picada y Fm Los Cafios, mostrando también los campos
composicionales de la Fm Los Ranchos.
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Fig. 3.2.3.(a, b, c y d) Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y McDonough, 1989) para las rocas maficas del
Complejo El Cacheal y su comparacion con rocas del Complejo Palma Picada (b)
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Fig. 3.2.4. Caracteristicas geoquimicas del Complejo Pedro Garcia, Complejo El Cacheal, Complejo
Palma Picada y Fm Los Cafios. (a y b) Diagramas de Wood (1980); (c) Diagrama Ti-V de Shervais
(2001); y (d) Diagrama Y-Nb de Pearce (1983).
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Fig. 3.2.5. Diagramas multielementales normalizados respecto a N-MORB (Sun y McDonough, 1989) para (a, b y c) las rocas méficas del Complejo
Palma Picada y (d) la intrusién de microgabros en el Complejo de Pedro Garcia y el leucogranito con hornblenda y biotita encajado en la Fm Los

Cafios.
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3.3. Dataciones absolutas

En este apartado se resumen los analisis geocronolégicos realizados (métodos U/Pb o
Ar/Ar) en muestras de rocas de los complejos de basamento del sector occidental de la
Cordillera Septentrional, cuyos resultados tienen implicaciones 0 merecen ser considerados
en la presenta memoria. Las dataciones se han realizado en el Pacific Centre for Isotopic
and Geochemical Research, Earth and Ocean Sciences, de la Universidad de British
Columbia, en Vancouver (Canada). Los procedimientos analiticos seguidos se describen en
los Informes de Friedman (2010) y Gabites (2010) La tabla 3.3.1 recoge las principales

caracteristicas de las muestras analizadas y los resultados obtenidos en cada una de ellas.

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

condicionado al resto de datos geolégicos.
Dataciones absolutas obtenidas en el complejo El Cacheal

El complejo El Cacheal no esta representado en la Hoja de Imbert, pero su presencia tiene
importancia para la interpretacion regional. En la Hoja de Villa Vazquez, la riolita
5975111PU9697 ha proporcionado dos edades por el método de U-Pb en zircones. Tres
fracciones de xenocristales dan una edad promedio **Pb/?®*U de 122,7+0,3 Ma y dos
fracciones de zircon magmatico primario dan lugar a una edad promedio ?°Pb/?**U de 90,9+
0,5 Ma. Probablemente, el evento de 122,7 Ma registra en zircones heredados el
magmatismo de arco del Cretacico Inferior, analogo al de la Formacién Los Ranchos, vy el
evento de 91 Ma da cuenta de la edad de enfriamiento de los magmas félsicos.
Posiblemente la camara magmatica generada en el Cretacico Superior asimila zircones del
encajante volcanico Cretacico Inferior en un nivel cortical ya superficial, ya que no se han

obtenido en las dataciones U-Pb lineas de discordia.
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Coord. geograf. Complejo Edad Error
Muestra Hoja 1:50.000 | . . pleje. Litologia Método
Latitud |Longitud Unidad o Formacion {Ma) {Ma)
122,70 0,30 WIPb, xenocristales
5976111-PUIEIT 18,8223 -71,3181 Villa Vazquez C. El Cacheal Riolita
90,90 0,50 WIPb, zircon
64,26 0,986 ArfAr WR, Plateau
5975I1-FP9031 19,7489 -71,1B18 El Marney C Palma Ficada Basalto de brecha espilitizada 65,60 4490 ArfAr Wi, |sdcrono N
BB, 10 480 ArfAren WH, [socrong |
50,44 0,85 ArfAr en Hbl, Plateau
6075l11-HHI 126 19,7070 -70,9750 Imbert C. Palma Picada Basalto porfidico 4980 350 ArfAr en Hbl, Isacrano N
4850 2,50 ArfAr en Hhal, Isocrono |
49,7 05 AriAr en Hbl, Plateau
6075l11-HHI 128 19,6815 -70,9747 Imbert C. Palma Picada Basalto porfidico 5 07 ArfAren Hbl, lsocrano N
Sl 07 ArfAr en Hhal, Isdcrona |
49,80 290 AriAr en Hbl, Plateau
60741-JR9073 19,6238 -70,6807 San Francisco C. Pedro Garcia Gabro/Diorita 57,00 8,30 Arfdren Hbl, lstcrono W
56,80 770 ArfAr en Hhl, Isocrono |
47,26 059 AriAr en Hbl, Plateau
60741-JR9229C 18,6247 -70,6808 San Francisco C. Pedro Garcia Taonalita 4708 041 Artdren Hbl, lstcrano N
4710 210 Arfidr en Hhl, Isocrona |
46,30 240 ArfAr en Hbl, Plateau
60741-JR9071 18,6221 -70,6808 San Francisco C. Pedro Garcia Andesita 43280 400 Aridren Hbl, lsdcrana N
44 00 400 ArfAr enHhal, Isdcrona |
B075IV-JMI 194 19,6428 -70 8015 Luperan CS:;&BDEIEE ¥ Gabro anortositico a anortosita Mo hay zircon UPh, zircon
6075IVJES1119B | 190364 | 707504 L DERE ey o b e [N 0.3 UIPb, zircon
gabronoritas
55.0 8.0 AriAr en Hbl, Plateau
CBPF Gabros y 3
607 511l-HH9 124 18,8121 -70,8081 Imbert gabronoritas Troctolita handeada o 96 Arfdren Hbl, |sdcrono N
{515 96 ArfAren Hhal, Isdcrono |
d ? AriAr en Hbl, Plateau
o CBPF Gabros y . .
B075IV-JE91119A 19,8364 -70,75484 Luperan gahronaritas Troctalita 2 wehrlita bande ada 185,00 38,00 Art&ren Hbl, lstcrano W
187,00 38,00 ArfAr en Hil, Isdcrona |
358 81 AriAr en Plg, Plateau
607511-JM3112 19,8254 | -70.7438 Puerto Plata Gl babiosy Gabranorita bandeada 320 1.4 ArfAr en Plg, Isberono N
gabronoritas
340 130 ArfAr en Plg, [sacrono |
81,60 2,70 ArfAr en Hbl, Plateau
607511-JM327 1 19,8353 -70,7720 Puerto Plata CBPF. Frm Los Cafios Andesita porfidica 80,20 B.70 ArfAren Hbl, |socrono N
80 B0 B.50 ArfAren Hhl, Isocrono |
? ? ArfAr en Hbl, Plateau
6075I1-IMI272B 19 ,B365 -70.7718 Fuerto Plata CBPP .Fm Los Cafios Andesita porfidica 818 58 ArfAren Hbl, Isdcrong N
91,0 50 Aridren Hbl lsdcrono |
95,4 1,2 AFiAr en Bio, Plateau
6076111-HHI 133 19,8024 | -70,7756 | SRR :
- | =70, mhbert E Leucogranito 98 5 37 Arffren Bio, Isocrono N
1008 32 Arir en Bio, |socrono |

Tabla 3.3.1. Cuadro resumen de las dataciones absolutas realizadas en rocas de los complejos de
basamento del sector occidental de la Cordillera Septentrional.
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Dataciones absolutas obtenidas en el complejo Palma Picada

En la Hoja de El Mamey, se ha obtenido una edad “°Ar/**Ar plateau de 64,26+0,96
(5975IIFP9091) en roca total de una muestra de basalto de una brecha espilitizada del
complejo de Palma Picada. Esta edad del limite Cretacico-Terciario puede estar relacionada

con procesos de alteracion hidrotermal posteriores a la emision de los basaltos.

En dos muestras de basaltos porfidicos recogidas en el complejo de Palma Picada en la
Hoja de Imbert, se han obtenido unas edades “Ar/°Ar plateau de 50,44+0,85
(6075I11IHH9126) y 49,74+0,47 Ma (607511IHH9128) en hornblendas. La poca alteracion de la
hornblenda en estas rocas y la calidad de las dataciones sugieren la existencia de un

volcanismo mafico de edad Eoceno Inferior.

Dataciones absolutas obtenidas en el complejo Pedro Garcia

En la Hoja de San Francisco Arriba se ha obtenido una edad “°Ar/*°Ar plateau de 49,8+2,9
Ma (60741JR9073) en hornblenda de un gabro hornbléndico del complejo de Pedro Garcia; y
una edad “°Ar/*Ar plateau de 47,56+0,59 Ma (60741-JR9229C) en hornblenda de una
tonalita del mismo complejo. En una tercera muestra de andesitas del complejo Pedro
Garcia recogida en esta misma Hoja se ha obtenido una edad “°Ar/*°Ar plateau de 46,3+ 2,6
Ma en hornblenda, si bien en este caso existen algunas dudas sobre la numeracién de la
muestra (6074I1V-JR9070, 71 6 72). En cualquier caso, estas tres edades del Eoceno
Inferior, son muy consistentes entre si y se interpreta que pueden representar el periodo
final de enfriamiento del magma mafico durante su emplazamiento, en el contexto del
magmatismo de arco de isla del Cretacico Superior-Paledgeno Inferior relacionado con la

subduccion de la placa norteamericana bajo la placa caribefia.

Dataciones absolutas obtenidas en el complejo Puerto Plata

La edad de 126,1+0,3 Ma obtenida por el método U-Pb en una Unica fraccién concordante
de zircones en las leucogabronoritas aflorantes en la costa de la Hoja de Luperdn, proximas
a la Punta La Paya (6075IVJE91119B) y referibles a la unidad de gabros y gabro-noritas, se
interpreta como una evidencia de un magmatismo de arco de isla del Cretacico Inferior en el

complejo de basamento de Puerto Plata.
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En la Hoja de Luperdn se ha obtenido una edad “°Ar/**Ar plateau de 81,9+5,8 en hornblenda
en una andesita con hornblenda y plagioclasa porfidica de la Fm Los Cafios Ma
(6075IVIM9272B). Una segunda muestra de igual composicién de esta misma formacion
recogida en la Hoja de Puerto Plata (607511JM9272B) ha dado edades isGcronas normal e
inversa (no se ha obtenido edad plateau) de 81 a 91 Ma. En la Hoja de Imbert se ha
obtenido una edad “°Ar/*Ar plateau de 95,4+1,2 en biotita en un leucogranito con
hornblenda y biotita Ma (6075I1IIHH9133). Estos leucogranitos intruyen en la Fm. Los Cafios
por lo que se deduce que la edad de al menos una parte de ésta formacion debe ser anterior
a esta edad. El espectro de estas edades indica la existencia de un magmatismo durante el
Cretacico Superior, pero se presenta modificado por eventos térmicos posteriores. Por
ejemplo, una muestra de troctolitas perteneciente a la unidad de gabros de la Hoja de Imbert
(607511IHH9124) ha proporcionado una edad “°Ar/*°Ar plateau de 55+8 Ma en hornblenda,
posiblemente signifique una apertura del sistema por eventos térmicos en el Paleoceno
Superior-Eoceno Inferior. Finalmente, una gabronorita de la misma unidad recogida en la
Hoja de Puerto Plata, ha proporcionado una edad “°Ar/**Ar plateau de de 35,8+8,1 Ma en
plagioclasa (607511JM9112). Esta edad se interpreta relacionada con el levantamiento y

enfriamiento del Complejo en el Eoceno Medio-Superior.
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Fig 3.3.1. Gréficos de las dataciones absolutas relacionadas en la tabla 3.3.1, realizadas en los

complejos de El Cacheal y Palma Picada.
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Fig 3.3.3. Gréficos de las dataciones absolutas relacionadas en la tabla 3.3.1, realizadas en la unidad
de gabros y gabronoritas del CBPP.
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Fig 3.3.4. Gréficos de las dataciones
absolutas relacionadas en la tabla 3.3.1,
realizadas en la Fm Los Cafios (y un
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4. TECTONICA

4.1. Contexto geodindmico y estructura general de la Cordillera Septentrional y

Cuenca de Cibao

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

su posicion actual en la region del Caribe (Pindel y Barret, 1990; Pindel, 1994).

| 1 |
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Figura 4.1.1. Situacion de la isla de La Espafiola en el margen septentrional de la placa del Caribe.

La isla de La Espafiola se sitia de lleno sobre el margen norte de la placa del Caribe (Fig.
4.1.1). Este margen ha evolucionado desde constituir un limite controlado por subduccion en
el Cretacico y Paleoceno, a ser hoy, tras la colision de esta placa con la plataforma de las
Bahamas (colision arco-continente), un limite dominado en gran parte por movimientos en

direccidon de caracter senestro que acomodan el desplazamiento hacia el este de la placa
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del Caribe en relacion con la placa Norteamericana (Mann et al., 1991b). La colisién con la
plataforma de Las Bahamas, con componente oblicua, fue diacrénica, ya que parece que
comenzo en el Eoceno Medio en Cuba (Pardo, 1975) y termin6 en el Oligoceno Inferior en
Puerto Rico (Dolan et al., 1991). Entre estas dos islas, en el segmento correspondiente a La
Espafiola, se estima que la colision ocurri6 en el intervalo Eoceno Medio-Superior. La
tectonica transcurrente comenzd, en este margen norte de la placa, a partir del Eoceno
Medio con la apertura del Surco del Caiman en un régimen transtensivo (Mann et al., 1991
b) y se mantiene hasta la actualidad en un contexto fundamentalmente transpresivo para

todo el conjunto de la isla.

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

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

de lleno con la Cordillera Septentrional.

La Cordillera Septentrional conforma junto con la peninsula de Samana, un dominio
geoldgico bien diferenciado del resto de los considerados en la isla de La Espafiola por
cuanto en él concurren procesos directamente relacionados con la evolucion del limite

propiamente dicho entre las placas Caribefia y Norteamericana. Su borde meridional queda
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bien definido por la traza mas o menos rectilinea de la falla Septentrional (sensu lato) que
pone en contacto los materiales mas antiguos que constituyen la cordillera
(mayoritariamente terciarios, pero también mesozoicos, con reducidos pero significativos
afloramientos de rocas igneas y metamoficas), con los depdsitos cuaternarios de la cuenca
del Cibao. Esta cuenca, que coincide aproximadamente con el valle que le da nombre,
discurre contigua al sur encajada entre los relieves de la Cordillera Septentrional y los de la
Cordillera Central si bien el limite con estos Ultimos no es tan brusco y se resuelve mediante
una prolongada pendiente que coincide aproximadamente con la discordancia de base de

los materiales neégenos que mayoritariamente rellenan la cuenca.

En este contexto, los principales conjuntos de rocas que conforman la cordillera han sido
deformados en condiciones fuertemente transpresivas La deformacion estd muy
particionada en grandes fallas de desgarre bien localizadas (Septentrional, Camu, Rio
Grande, entre otras) y un plegamento singenético que afecta a todo el dominio, dando lugar
a grandes relieves que tienen un claro control tecténico. Las fallas o zonas de falla
mencionadas dividen la cordillera en grandes bloques con formas mas o menos romboidales
gque es caracteristica de zonas transpresivas. Son los bloques ya citados en esta memoria
de Puerto Plata, Altamira, La Toca y Rio San Juan a los que hay que afadir el ridge de San
Francisco y la peninsula de Samana. Siguiendo la nomenclatura de estructuras en zonas
transpresivas recientemente revisada por Mann et al. (2004) (Fig. 4.1.2, recuadro), la
geometria en planta de la cordillera en su conjunto corresponde a la de un duplex

contractivo (contractional duplex).

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

Rio San Juan en la mitad oriental de la cordillera (Fig. 4.1.2).
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Pese a que la falla Septentrional, se identifica con el limite entre la Cordillera y la cuenca del
Cibao, en realidad su traza activa no coincide con el frente montafioso (Mann et al., 1998).
En el sector comprendido entre Santiago y San Francisco de Macoris la traza activa se
localiza en el interior de la cuenca del Cibao, desplazada unos centenares de metros
respecto al frente montafioso. Hacia el oeste, la falla Septentrional se segmenta en
diferentes ramales que parecen mas activos en direccion sur (fallas de Montecristi y Villa
Vazquez; Mann et al., 1998). Desde el paralelo de San Francisco de Macoris hacia el este,
la falla Septentrional tiene una traza relativamente neta que limita por el sur el macizo
metamoérfico de Rio San Juan y continla a través de los depésitos cuaternarios de la llanura
del rio Yaque, hasta enlazar con la falla que forma el limite septentrional de la bahia de
Samana (Edgar, 1991). Entre San Francisco de Macoris y Villa Riva, la tectdnica
transpresiva ha generado en la parte mas interna de la cuenca del Cibao adyacente a la falla
Septentrional un promontorio o levantamiento alargado que se conoce con el nombre de la
cresta o0 domo de San Francisco (San Francisco Ridge o push up; Winslow et al., 1991 y

citas incluidas).

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

inmediatamente al este de Gaspar Hernandez.

Otra falla importante en la estructura de la Cordillera Septentrional es la de Rio Grande (De
Zoeten y Mann 1999). Atraviesa la cordillera por su parte central con una direccion
dominante NO-SE que hacia el sur cambia paulatinamente a ONO-ESE hasta enlazar
asintoticamente con la traza de la falla Septentrional al este del meridiano de Salcedo. Hacia
el norte, entre las localidades de Altamira e Imbert su traza queda oculta bajo depdsitos
aluviales cuaternarios pero muy probablemente enlaza hacia la zona de falla de Camu (o
queda interrumpida por ésta) inmediatamente al sur de esta Ultima La falla del Rio

Bajabonico se puede considerar asociada a la falla de Rio Grande; discurre paralela unos
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kms al este de ella y forma el limite occidental de los afloramientos de rocas volcanicas y
volcanosedimentarias del complejo de Pedro Garcia, aflorante de manera exclusiva en ésta

Hoja.
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Figura 4.1.2. Correlacion de las estructuras principales de la Cordillera Septentrional con el mapa aeromagnético de gradiente vertical. En el recuadro se incluyen
ejemplos de estructuras tipicas de zonas transpresivas y transtensivas, con la nomenclatura propuesta por Mann et al. (2004). Abreviaturas como en Fig. 2.1.1.
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4.2. La estructura de la Hoja de San Francisco Arriba (en el contexto del sector

occidental de la Cordillera Septentrional).

Un amplio afloramiento de margas de la Fm Villa Trina y de calizas de la suprayacente Fm
Los Haitises recubre la parte central de la Cordillera Septentrional y divide a ésta en dos
sectores, uno occidental y otro oriental, cuyo enlace queda oculto bajo dichos depdsitos. A
continuacion se describe la estructura de la Hoja de San Francisco Arriba en el contexto del
sector occidental de la cordillera, con el que esta completamente relacionada. La estructura
del sector oriental se puede consultar en las memorias de las Hojas pertenecientes a este

sector.
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Figura 4.2.1. Esquema geologico del sector occidental de la Cordillera Septentrional con la
localizacion de los cortes de la Fig. 4.2.4. La leyenda se puede consultar en la Fig. 2.1.1.

La estructura del sector occidental de la Cordillera Septentrional se sintetiza en los
esquemas de las figuras 4.2.1, 4.2.2. y 4.2.3, y en los cortes geoldgicos de la figura 4.2.4. El
esquema estructural (Fig. 4.2.3) muestra la traza de las fallas principales, la dispocicién
escalonada de los complejos de arco de isla situados al sur de la falla de Camu y la
alineacion transversal del complejo de basamento de Puerto Plata al norte de ésta. La
mayoria de estos elementos tienen buena correlacion con anomalias del mapa de gradiente

vertical de la region (Fig. 4.2.3.). La figura 4.2.5 muestra el esquema estructural de la Hoja.

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



Hoja de San Francisco Arriba (6074-1) Péagina 82 de 130
Memoria

L7130 71°15' 71200 70° 45' 70° 30
20°00

OCEANO| ATLANTICO

—Z>

19° 50°

19° 40" LEYENDA

[ ] Oftros depésititos cuaternarios s
Deslizamientos. Holoceno B
[ | Awuvial Rio Yaque del Norte. Holoceno
[ZI\] Abanicos aluviales recientes. Holoceno

[7I5]  Abanicos aluviales antiguos. Pleistoceno

________ Limite aproximado de la anomalia aeromagnética SF7 Fallas y estructuras principales ~aa — 3 . 3 . T,
asociada a rocas de complejos de basamento = ¥ 2 X P s
Cl Extension de la anomalia aeromagnética asociada ECBC Complejos de basamento ~ s Say .
a rocas de complejos de basamento s — : =
I Afloramientos de rocas de complejos de basamento  — —  Trazas de las fallas principales ; S e

19° 30

Figura 4.2.2. Esquema estructural del sector occidental de la Cordillera Septentrional. La nomenclatura de las estructruras, igual que en en la Fig. 2.1.1.
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Figura 4.2.3. Correlacion de las estructuras principales del sector occidental de la Cordillera Septentrional con el mapa aeromagnético de gradiente vertical. La
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Figura 4.2.4. Cortes geologicos del sector occidental de la Cordillera Septentrional. La nomenclatura de las estructruras, igual que en en la Fig. 2.1.1. El corte VI-
VI'corresponde a una transversal completa NE-SO de la Hoja de San Francisco Arriba.
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4.2.1. La estructura de los blogues de Altamira y la Toca

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

la cordillera, complejos de El Carcheal, El Paradero y Pedro Garcia.

ESQUEMA TECTONICO

|:| Custemania Enceno Inferior-Madio [Fm Los Hidsiges)
- Fliocena Medis-Superiar (Fm Maa) Crafacicy Tupsrior-Paiaoczno
[Andesitas de 13 Fm Padra Garcla)
- Minceno Superor-Plocent Inssrior Cretacico Superior-Paleoceng
[Fm Los Haltises) [Tonalitas de la Fm Pedro Gaia)
Miogeno Superior-Floceno Inferio
|:| [Fm Los Haltzes) B im=nar 1. Falla de Cami
- Oligoceno-Miocena Medi 2. Falla del rio Bajabonico
[Fm LaTaca) 3. Fala del rio Grande
Dligocens Medio-Miocana Medlo
- [Fm Altamiira, Mb La Bacliguiia) e
5. Fala de Santlago la Vieja
I:l Eocend Medlo-0lgocena (Fm Alamira,
Mo Caflada Bonita)

Figura 4.2.5. Esquema tectonico de la Hoja de San Francisco Arriba.

La estructura en seccion de los bloques se muestra en los cortes geoldgicos de la figura

4.2.4. De ellos, el corte VI-VI” corresponde a la transversal de los blogues de Altamira 'y La
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Toca en la Hoja de San Francisco Arriba. Los afloramientos de los complejos de arco de isla
coinciden con estructuras anticlinales o anticlinoriales mas o menos apretadas (dependiendo
del grado de acortamiento de cada transversal) limitadas por fallas subverticales, 0 mas
bien, ligeramente vergentes hacia el exterior de cada estructura, que reproducen las

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

En el caso del complejo de Pedro Garcia representado en la Hoja de San Francisco Arriba,
se trata de una estructura en flor positiva apretada, con saltos de falla de centenares de
metros en las fallas principales. Ambos flancos presentan igualmente numerosas fallas de
van desde subverticales a presentar cierta componente inversa, con saltos mas moderados
deca a hectométricos, las cuales afectan tanto a los materiales igneos como a los
volcanicos. Es preciso resaltar que la intensa fracturacion afecta también a la Fm. Los
Haitises, que aflora discordante sobre la Fm. La Toca en la prolongacion hacia el NE del

complejo, prueba de la actividad reciente de la fracturacion.

Las potentes series turbiditicas suprayacentes al S del complejo de Pedro Garcia forman a
grandes rasgos en el sector de La Toca una gran estructura monoclinal vergente hacia el
SO. La Loma de Palo Alto presenta dos pliegues menores de escala kilométrica y direccion
ONO-ESE. EI sector de Altamira, contiguo al Valle de Cibao, de igual forma dibuja una gran
estructura casi monoclinal de buzamientos moderados (10-50°) hacia el SO donde solo
algunos pliegues menores de amplitud entre 1 y 2 km, visibles en los vallesde los rios
Gurabo y Licey alteran la regularidad de la sucesion. Ambos sectores se presentan
igualmente afectados por numerosas fallas siniestras con cierta componente inversa, de
direcciones que varian de ONO-ESE a NO-SE.

Hacia el centro de la Hoja (ver el corte geoldgico II-II” del mapa), en las proximidades de
Gurabito de Yaroa y en prolongacién de los afloramientos del complejo de Pedro Garcia, la
formacion La Toca se muestra suavemente replegada en un sucesion de dos suaves
anticlinales separados por un sinclinal cuyos flancos alcanzan 20° de buzamiento. Son de
geometria cénica y por tanto con escaso desarrollo longitudinal, con planos axiales
subverticales o ligeramente vergentes hacia el NE o SO. Regionalmente, estos pliegues
menores se disponen en escalera o asintéticos contra las fallas principales, aunque lo
habitual es que estén interrumpidos por fallas oblicuas singenéticas de direcciéon E-O a
OSO-ENE que corresponden a riedels de tipo R1 (Fig. 4.2.3).
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La falla de Rio Grande constituye el limite entre los bloques de Altamira y La Toca. El
trazado de esta falla es bastante rectilineo. Alguna falla subordinada paralela ejerce
igualmente un gran control geomorfolégico, como es la falla de Bajabonico. En la Hoja
vecina de Imbert se ha podido medir el plano de la falla (o zona de falla) del rio Grande
afectando a conglomerados de la Fm La Toca. La deformacién asociada resulté ser de tipo
dactil-fragil con el desarrollo de una cataclasita intensamente foliada y fabrica SC,
acompafiada del aplastamiento y rotacion de los cantos (de tamafio centimétrico) del
conglomerado (a modo de porfiroclastos), indicando un inequivoco sentido en direccion

sinestral del movimiento.

4.2.2. La estructura asociada a la falla de Camu

La falla de Camu atraviesa la Hoja de San Francisco Arriba de forma muy breve (unos 3 Km
de trazado) justo por la esquina NE. Al afectar a los materiales margosos de la fm. Villa

Trina, las condiciones de afloramiento no permiten buenas observaciones estructurales.

Regionalmente, la falla de Camu tiene una traza relativamente neta, con escasas
bifurcaciones, que coincide en términos generales con la propuesta en trabajos previos. En
la parte correspondiente a la Hoja de Imbert se trata de una falla vertical que pone en
contacto las series mio-pliocenas de la Fm Villa Trina y Los Haitises del bloque meridional,
con las series mas antiguas pertenecientes al complejo de Puerto Plata del bloque
septentrional. El efecto de cizallamiento y giro que produce en las estructuras contiguas, con
un inequivoco sentido de movimiento sinestral, es evidente a uno y otro lado de la falla. En
la Hoja de San Francisco esta falla discurre con una longitud de 4 km, con la Fm. Villa Trina
en ambos labios de la falla, en su mayor parte cubiertos por las arcillas de descalcificacion
de un polje y por las terrazas del rio Yasica, que en el punto en que entra en contacto con la
falla cambia su curso en angulo de 90° para adoptar la direccion ONO-ESE de la falla hacia

la Hoja vecina por el E.

4.2.3. Estructura de la Cuenca de Cibao

El corte VI-VI'permite apreciar de una forma muy parcial la estructura de detalle de la

Cuenca de Cibao, dado la pequefa extension de la misma que abarca.
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El sector de la cuenca mas cercano a la Cordillera Septentrional esta relleno por una potente
serie detritica en disposicion subhorizontal, como se trasluce de los datos geofisicos
existentes en la bibliografia. Por consideraciones regionales, se puede apreciar que la
fracturacion que le afecta consta de un sistema principal, de direccion ENE-OSO,
subparalelo a la Falla Septentrional, y otro conjugado de direccion NO-SE. Las fallas del
sistema principal son de componente normal, con saltos que no superan las varias decenas
de metros por lo general, aunque alguna puede alcanzar los 200 m de salto. Estas fallas
tienen una evidente actividad tectonica subactual, ya que afectan a depdésitos de abanico
aluvial reciente. El pequefo afloramiento de la Fm. Mao a orillas del rio Jacagua esta
afectado por tres pequefas fracturas de direcciones ONO-ESE, O-E y ENE-OSO, cuyos
planos no han permitido ser medidos, pero que impiden ver las relaciones estratigraficas
precisas entre las dos facies que presenta. Inmediatamente al N, se sitia el ramal mas
reciente de la falla Septentrional, reconocible sobre el terreno por un escarpe de unos 1.5-3
m. Registros histéricos prueban el movimiento de la falla de Santigo la Vieja durante el

terremoto que destruy6 dicha poblacion en 1562.

4.3. Principales discordancias y edad de la deformacién

La cartografia geologica del sector occidental de la Cordillera Septentrional permite
reconocer (0 en algunos casos, deducir) una serie de discordancias de ambito regional
cuyas implicaciones geodinamicas y acotaciones respecto a la edad de la deformacion se

describen a continuacion.

En el bloque de Altamira algunos autores citan una discordancia entre la Fm Palma Picada y
una serie del Paleoceno-Eoceno, en parte equivalente a las calizas y tufitas de Los Hidalgos
(Calais et al., 1992) que, si acaso, podria ser correlacionable con la citada anteriormente en
el blogue de Puerto Plata. Mejor expresidn, sin duda, tiene en este bloque la discordancia de
la base de la Fm Altamira, que se reproduce también y en el mismo intervalo
cronoestratigrafico (aproximadamente, el limte Eoceno Medio-Eoceno Superior) en los
blogues de La Toca y Puerto Plata, a la base de las Fms La Toca y Luperén,
respectivamente. Segun se deduce de los estudios petrologicos y sedimentolégicos (De
Zoeten 1988; Redmond, 1982; De Zoeten y Mann, 1991, 1999), el depoésito de estas
formaciones durante el Eoceno y Oligoceno en amplias cuencas turbiditicas, quiza algunas
de ellas conectadas entre si (al menos en el caso de Altamira y La Toca) esté controlado por

el levantamiento de los respectivos complejos de basamento, de manera consistente con los
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datos expuestos anteriormente. El plegamiento y deformacion de estas tres formaciones
tiene lugar ya en un régimen de desgarre o transpresion sinestral que se ha prolongado de

manera continuada hasta la actualidad.

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

relativamente reciente (Plioceno Medio-Superior).

El levantamiento continuado de la cordillera desde la finalizacion del depésito de la Fm Los
Haitises llega a situar estos depdésitos sobre la cumbre mas elevada de la cordillera (1.250
m, en el Pico Diego de Ocampo). Célculos realizados a partir de este dato sugieren un rango
impreciso de la tasa de levantamiento de la cordillera entre 0,35 y 1,25 mm/afio,
dependiendo de la edad que se considere para la finalizacion del depésito y comienzo de

emersion de esta formacién (Pleistoceno Inferior o Plioceno Superior).

En la Cuenca del Cibao, la méaxima profundizacibn de la cuenca ocurre durante la
sedimentacion del tercio superior de la formacién Cercado, tras la cual tiene lugar una
relativa somerizacién que da lugar al deposito de las calizas de Ahuyamas y culmina con
una discontinuidad que provoca su erosion parcial durante la parte alta del Mioceno
Superior. En el Mioceno terminal tiene lugar una nueva profundizacion de la cuenca que

posibilita el depédsito de la Formacion Gurabo. Las evidencias de campo indicativas de
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actividad tectdnica sinsedimentaria son escasas (algunos “slumps” y depdsitos de “debris
flow”). En la parte final del Plioceno Inferior tiene lugar una nueva caida relativa del nivel del
mar que da lugar a discontinuidad basal de la Formacién Mao Adentro y al depésito de las
areniscas de las Caobas. Durante el deposito de la Formacion Mao Adentro la
estructuracion E-O de la cuenca se mantiene en lineas generales tal como indica la
distribucion de facies, si bien en las proximidades del limite Plioceno Inferior Medio parece
iniciarse una tendencia al cambio de estructuracion de la cuenca que se desarrolla
plenamene durate la sedimentacion de la Fm. Mao, que pasa a tener una direccionalidad N-

S controlada por la actuacién sinsedimentaria de la Falla de Mao, situada en la Hoja de Mao.

4.4, Tectdnica activa y sismicidad

La Cordillera Septentrional y el valle del Cibao son zonas sismicamente activas. Los
estudios de paleosismicidad y observaciones geomorfolégicas realizadas por Mann et al.
(1998) han demostrado la actividad del segmento central de esta falla durante el Holoceno
mas reciente. Sin embargo no esté clara la participacion de la falla Septentrional en dicha
sismicidad ni tan siquiera en la secuencia de terremotos historicos registrados en la region
en los afios 1564 (que destruyo la vieja Santiago de los Caballeros), 1783, 1842, 1887 y
1897, ya que las dataciones indican que su movimiento fue anterior (entre los afios 1040 y
1230; Prentice et al., 1993; Dolan y Wald, 1998). Mas bien al contrario dicha sismicidad
parece que se relaciona principalmente con los movimientos generados a lo largo de la zona
de subduccion (oblicua) de la Placa Norteamericana y la plataforma de Las Bahamas bajo la
Cordillera Septentrional y asi lo confirman los mecanismos focales de tipo falla inversa o
cabalgamiento de una serie de terremotos ocurridos en el norte de la isla entre 1943 y 1953
(Dolan et al., 1998; Mann et al., 1998; Dolan y Wald, 1998) (Fig. 4.4.1.).

En el caso de la falla de Camu, no hay estudios especificos sobre su actividad neotectdnica
similares a los realizados en la falla Septentrional y también se desconoce si es
sismicamente activa. El 23 de septiembre de 2003 la zona de Puerto Plata se vio
severamente afectada por un terremoto de intensidad 6,5, el mayor de los ocurridos en el
norte de la isla desde la citada serie de terremotos de los afios 1943 a 1953. Se calcula que
el terremoto se originé a unos 10-15 km de profundidad y su localizacion mas probable, a
tenor de la concentracion de sus réplicas es de unos 10 kms al sur de Puerto Plata, es decir
muy proxima a la vertical del plano de la falla de Camu (Mann et al., 2004) (Fig. 4.4.1.). La

interpretacion de los mecanismos focales deducidos para este terremoto sugiere que el
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movimiento lo produjo, probablemente, una falla inversa de plano subvertical y direccion

aproximada E-O que, por coincidencias de geometrias, podria ser la falla de Camu.
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Figura 4.4.1. Esquema estructural del sector septentrional de la Republica Dominicana con las
localizaciones (estrellas amarillas) y mecanismos focales (en negro) del USGS y Harvard de 22
terremotos. Las localizaciones de las réplicas y sus tamafios relativos se muestran en circulos grises.
Las soluciones para mecanismos focales de Harvard CMT se muestran en rojo; los de Dolan y Wald,
en (1998) en rosa; los de Molnar y Sikes (1969), en amatrillo; y los de Calais et al. (1992), en azul.
Los vectores de medidas de GPS y sus elipses de errores, son de Calais et al., (2002); la velocidad
total de la placa del caribe deducida de GPS, es de DeMets et al., (2000). Figura y pie de figura
tomada de Mann et al. (2004b).

Aparte del registro histérico de la actividad sismica, son numerosas, y ya comentadas, las
evidencias de tectonica activa que presenta la Hoja de San Francisco Arriba: la mayoria de
ellas tienen que ver con anomalias o0 rasgos geomorfolégicos impuestos por la actividad
reciente o subactual de fallas, especialmente en determinados tramos de las fallas de rio
Grande y Septentrional, aunque tambien se aprecia el control estructural en la red de

fracturacion secundaria.

A continuaciéon se relacionan brevemente los terremotos histéricos y la paleosismicidad
demostrada en la region proxima a la Hoja de San Francisco Arriba, recopilados en diversas

fuentes, cronicas o informes:
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Mann et al. (2004) sefialan evidencias de un sismo importante estudiando la
paleosismicidad del Ultimo escarpe activo de la falla septentrional (SFZ) en las
trincheras abiertas en las inmediaciones del Rio Licey (Hoja de Santiago) y del Rio
Cenovi (Hoja de Salcedo). El escarpe presenta una continuidad importante del
orden de 20 km y 1-2 m de altura media. Las dataciones por Cy4 le asignan una edad
entre 1030 y 1240 afios AC. La ubicacién se estima en Long: 70°673/ Lat;:19°777, es

decir, en las inmediaciones de las ciudades actuales de Moca, Salcedo y Tenares.

El 2 de diciembre de 1562 un fuerte terremoto destruye totalmente la antigua ciudad
de Santiago junto a otras ciudades espariolas entre las que se encontraban La Vega
y Puerto Plata. Las crénicas antiguas reportan el hundimiento de la ciudad durante
este evento. La ciudad de Santiago la Vieja, establecida en Jacagua al pie de la
Loma Diego de Ocampo en la vecina Hoja de San Francisco Arriba, fue trasladada a

su actual emplazamiento a orillas del Rio Yaque del Norte.

El 20 de Abril 1564 otro fuerte terremoto con epicentro estimado en Long: 70°30/
Lat:19°10 en la Hoja de Fantino destruyé la antigua ciudad de La Vega, arrasando

igualmente la recientemente reconsruida Ciudad de Santiago.

En 1761, ocurre otro sismo en el centro sur de la Isla en el Valle de San Juan con
destrucciéon de Azua, dafios en Neiba y San Juan. Se sintié en La Vega, Santiago y
Cotui.

En los afios 1776 (30/1/1776) y 1783, dos terremotos en el centro de la lIsla
destruyen Santiago y otras ciudades. El epicentro del sismo de 1776 es estimado en
Long: 70°40/ Lat: 19°0, al Norte de Bonao. El epicentro del segundo sismo se
estima en Long: 70°40/ Lat: 19°30 al este de la Villa Tapia actual en la Hoja de San

Francisco de Macoris.

El Sabado 7 de Mayo de 1842, ocurre otro sismo de grado IX en la escala MSK con
el epicentro estimado en el mar frente a en Cabo Haitiano sacude toda la isla y
particularmente la costa Norte. provocando un fuerte maremoto en las costas. 5000 a
6000 fallecidos en Haiti, destruccion de Santiago de los Caballeros, Cabo Haitiano,
Port de Paix y Mole de San Nicolads, Destruccién de muchos edificios en Santo

Domingo. ElI maremoto inundo Monte Cristi y Cabo Manzanillo, logrando extender
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sus dafios hasta la zona de Samana. En el Cibao, hubo grandes inundaciones
derivadas de los cambios provocados en el relieve, uniéndose las aguas de los rios
Yaque del Norte y Masacre y desbordandose las del Yuna por gran parte del valle de

La Vega Real.

o EI 23 de Septiembre de 1887 otro sismo ubicado al Oeste de la Peninsula del
Noroeste en Haiti provoca un fuerte maremoto que azoté toda la Costa Noroeste de

la isla.

e EI 29 de diciembre de 1897, otro sismo de grado IX en la escala MSK con epicentro
estimado en Long: 71°01/Lat: 19°63, al Norte de Navarrete, destruye partes de
Santiago y Guayubin, rompe el cable submarino de Puerto Plata y provoca
deslizamientos en la Cordillera Septentrional. Estos podrian corresponder a los
deslizamientos antiguos conocidos en la Cordillera Septentrional asi que otros en el

Norte de la Hoja San José de las Matas.

e EI6 de octubre de 1911 se inicia la historia sismica instrumental para la Republica
con el sismo de magnitud 7.0 grados Richter localizado a 20km de San Juany 75km
al oeste de Bonao (Long: 71°1167 / Lat: 18°95). Este sismo es el mas importante

ocurrido en la regién Sur Central de la Republica Dominicana en los ultimos afios.

e EI 28 de julio de 1943 un fuerte terremoto produjo dafios en Santiago, La Vega,
Cabrera y Jarabacoa, dejando a estos pueblos sin energia eléctrica. El sismo se
localizd en el canal de La Mona, a 180km al Este de Santa Barbara de Samana,
generando un enorme maremoto que azoté la costa este de la Republica Dominicana

y desol6 el Oeste de Puerto Rico.

e EI Domingo 4 de Agosto del afo 1946 a las 12:55 p.m ocurri6 un sismo de
magnitud 8.1 (Richter) que alcanzé intensidades de X y Xl en la escala Mercalli
Estuvo ubicado en el Océano Atlantico (Long: 69°51/ Lat:19°71), al nordeste de la
ciudad de Nagua en la Bahia Escocesa. Se sinti6é en todo el pais, causando dafios
estructurales en Puerto Plata, Santiago, San Francisco de Macoris, Salcedo, Moca,
La Vega, San Pedro de Macoris, Monte Plata y Santo Domingo, entre otras
localidades. ElI maremoto consecutivo al sismo provocd entre otros la destruccion

total del pueblo pesquero de Matancitas, al Sur de Nagua. El nUmero de muertos y
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desaparecidos alcanz6 1970, probablemente minimizado por el régimen del
Presidente Trujillo. El mar llegd a penetrar en los valles del rio Boba y del Arroyo
Salado una distancia de 2 a 5 km y provoc6 derrumbes de farrallones en toda la
costa de Cabrera. Las olas alcazaron 9 pies de altura. Los pueblos de Cabrera,
Nagua y Sanchez quedaron sin comunicacién al derrumbarse varios puentes. Es
estimado de menor intensidad que el sismo de 1842. En Santiago un almacén se

desplomo y el canal Presidente Truijillo fue severamente dafiado.

El Jueves 8 de Agosto del afio 1946 ocurre otro terremoto submarino de magnitud
7.9 (Richter) en la Bahia Escocesa (Long: 69°40 / Lat: 19°60), frente a El Limon
seguido de otra fuerte réplica el 21 del mismo mes. Estas réplicas fueron tan fuertes
como el sismo del 4, provocando un panico general. En un afio se registraron cerca

de 1200 réplicas de dicho terremoto.

El 21 de abril de 1948, en Santo Domingo, La Vega, Santiago, Bayaguana, Yamasa
y Yaguate un sismo fue sentido fuertemente, produciendose grietas en diferentes

estructuras y averias de poca consideracion.

El 31 de mayo de 1953 Puerto Plata fue la ciudad mas afectada con la ocurrencia de
un fuerte terremoto cuyo epicentro estuvo ubicado 30km al Este de la misma, entre
Cabarete y Sabaneta de Yasica (Long: 70°70/ Lat: 19°80). En Santiago la electricidad
fue interrumpida, igual en La Vega y San Francisco de Macoris, quedando sin

comunicacion. Hubo dafios en edificaciones.

El 22 de septiembre 2003, un sismo de Magnitud 6.5 cuyo epicentro se ubicé en la
zona de Puerto Plata (Long: 70°673/ Lat.:19°777) provoc6é dafios principalmente
estructurales. Las areas de mayor impacto se localizaron hacia el oeste de la ciudad
donde varios rios intermitentes fueron depositando sus aguas y sedimentos. Estas
areas ocupan las zonas topogréaficas mas bajas de la ciudad, por lo que gran parte
de las edificaciones reposaban sobre sedimentos aluviales y suelos organicos
compresibles. Se produjeron importantes dafios en estructuras, pavimentos, lineas
de servicios vitales y deslizamientos de taludes en cafadas y vias. Se reportaron 3
fallecidos y 30 heridos de diversa consideracion, ademas de numerosos dafios en

infraestructura. Hubo dafios estructurales menores en la ciudad de Santiago.
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5. GEOMORFOLOGIA

5.1. Analisis geomorfol6gico

En el presente apartado se trata el relieve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo por tal la explicacion de la disposicion actual de las distintas formas, pero
buscando al mismo tiempo el origen de las mismas (morfogénesis). Se procede a
continuacion a la descripcion de las distintas formas diferenciadas en la Hoja, cuya
representacion aparece plasmada en el Mapa Geomorfolégico a escala 1:100.000 de
Santiago de los Caballeros (6074), atendiendo a su geometria, tamafio y génesis; el
depdsito que acompanfa a algunas de estas formas (formaciones superficiales) se trata en el

apartado correspondiente a la estratigrafia de los materiales cuaternarios.

El analisis morfologico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural, en el
que se analiza el relieve como consecuencia del sustrato geoldgico, en funcién de su
litologia y su disposicion tectonica; y morfogenético, considerando las formas resultantes de

la actuacion de los procesos externos.

La Hoja de San Francisco de Arriba, escala 1:50000 sorprende por el gran desnivel que
presenta, ya que casi en su totalidad representa la Cordillera Septentrional propiamente
dicha, por lo que también destaca la cantidad de escarpes y crestas que en ella
encontramos. Las diminutas planicies existentes comparando con estos desniveles, se
limitan al valle del Yasica, donde se han acumulado sedimentos de origen aluvial-coluvial, y
su llanura de inundacion en el extremo NE. Los procesos erosivos y fluviales son los que
han desencadenado las formas mas numerosas de la Hoja, aunque, no es notable el
desarrollo de formaciones por estos procesos. Ademas, cabe resaltar las extensas

plataformas estructurales, con un elevado grado de degradacion, en el E de la Hoja.

Dentro del gran desnivel que encontramos, las cotas mas altas se sitlan en el extremo W,
donde se alza el pico Diego de Ocampo, que es el pico mas elevado de la Cordillera
Septentrional, con sus 1249 msnm. De forma opuesta, en el Valle del Yasica encontramos

los puntos mas bajos, con menos de 100 msnm.
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La red de drenaje es muy densa en el sistema montafioso de la Cordillera. En el sector
correspondiente a la cuenca del Cibao se han desarrollado formas de acumulacion
gravitacional, aluvial y coluvial, principalmente grandes conos de deyeccion y depésitos de
piedemonte de bajo angulo. La mayor parte de los arroyos y cafiadas de la Hoja van a
desembocar a los rios Yasica, Bajabonico, Yaroa y Quinigua, colectores principales que

drenan la Cordillera Septentrional por ambas vertientes de la divisoria hidrografica principal.

5.1.1. Estudio morfoestructural

El relieve de la zona esta condicionado en gran medida por la morfoestructura, derivada de
la estructura tectonica y naturaleza litolégica de los materiales que la conforman, ya
descritas en apartados anteriores. Estos factores a la vez controlan y, en ocasiones,
modifican la actuaciéon de los procesos morfogenéticos externos, tanto erosivos como

sedimentarios.

5.1.1.1. Formas estructurales

La influencia tecténica en el origen y configuracion del relieve queda reflejada en las
denominadas formas estructurales. La alternancia de capas de roca con diferente respuesta
al ataque de los agentes externos propicia la erosion diferencial, reflejando en la morfologia
caracteres geoldgicos estructurales. Es, por tanto, la estructura geolégica la que controla el
relieveclara, que sigue direccion NW-SE. Pese a la elevada velocidad con la que la

meteorizacion elimina o enmascara algunas formas, existen diversos rasgos derivados de la

accion de fallas, que aparecen en el extremo SW de la Hoja, entre ellos los escarpes de falla

degradados y facetas triangulares de escarpe de falla. Estos se desarrollan gracias a la

existencia de una capa dura y no estan vinculados necesariamente a la aparicion de una
plataforma, pudiendo aparecer de forma individualizada. En algunas fallas, ramales de la

Falla Septentrional, se ha indicado el labio que ha quedado hundido.

En algunas areas, han adquirido importancia los resaltes de escarpes y crestas, bien por

accién de fallas, bien por ser morfologias relacionadas con la distinta resistencia ala
meteorizacion ofrecida por los materiales aflorantes, entre los que abundan los bordes de

capas monoclinales o capas verticalizadas.
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En la zona E encontramos superficies estructurales de materiales calcareos, fuertemente

alterados, por lo que se han cartografiado como supeficies estructurales degradadas. Los

bordes de estas superficies quedan marcados por prominentes escarpes.

5.1.1.2. Formas fluviales

Estas formas tienen representacion cartografica de toda la zona, pero sin gran variedad,
aunque permiten una detallada caracterizacion de la red de drenaje. En el NE, el
encajamiento de arroyos como el Yaroa y el Frio, ha dado lugar a formas de erosién fluvial
conocidas como cafiones o gargantas. Ademas, el rio Yasica ha formado una pequefa

llanura de inundacion.

También tienen representacion los conos de deyeccién o abanicos aluviales dispuestos al

pie de los relieves de la vertiente sur de la Cordillera Septentrional, aunque escasa, ya que
se limitan a una pequefia area del extremos SW de la Hoja. Su depdsito se produce en la
confluencia de los elementos de la red fluvial con &reas menos encajadas, en las cuales la

carga transportada por aquellos pierde su confinamiento, expandiéndose.

En el firme de la cordillera se destacan también alineaciones montafiosas que actian como

divisorias de aguas.

5.1.1.3. Formas gravitacionales

Las formas mas frecuentes son deslizamientos, asociados a los escarpes de las superficies

estructurales y a las vertientes del valle del Yasica en su zona de cabecera, principalmente,
aunque también los encontramos en el SW de la Hoja, cerca de la zona de Falla
Septentrional. También encontramos coluviones, formados como respuesta al desequilibrio
provocado en las laderas por la erosién fluvial, pero de forma mas localizada, en la zona de
Falla y en el N. También se debe citar que la mayoria de estos deslizamientos tienen sus

cicatrices de despegue bien desarrolladas, siendo posible su cartografia.
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5.1.1.4. Formas poligénicas o de dificil adscripcion.

Se incluyen en este grupo las formas cuya morfogénesis puede atribuirse a la accion
simultanea o sucesiva de mas de un proceso morfogenético. En este grupo se incluyen los

piedemontes que aparecen en la Hoja.

Los piedemontes constituyen la transicion entre zonas elevadas, donde la erosion es el
proceso predominante, y las areas de bajo relieve, en las que imperan el transporte y

sedimentacion. En esta Hoja, los piedemontes de bajo &angulo ocupan una pequefa

extensién en el W, en el bloque hundido de la Falla Septentrional.

Otro depdsito que no se ha cartografiado por razones de escala, es el aluvial — coluvial,

acumulado frecuentemente en las zonas bajas de los valles y que proviene de procesos

fluviales y gravitacionales.

5.1.1.5. Formas y elementos de meteorizacion quimica

La meteorizacion de los materiales calcareos que constituyen las plataformas estructurales
que ocupan la mitad oriental de la Hoja, ha propiciado la formacion de campos de dolinas,

algunas de las cuales han alcanzado grandes tamafios y han sufrido captura.

5.2. Evolucidn e historia geomorfoldgica

Aunque evidentemente la morfologia de la region esta influenciada en ultima instancia por
los procesos sedimentarios acaecidos a lo largo del Nedgeno, su fisonomia actual se ha
perfilado fundamentalmente en dos etapas de su historia: la primera, durante el Mioceno, en
el que la colision entre el dominio suroccidental de La Espafola y el resto de la isla
establecio la distribucion de cordilleras y depresiones visibles hoy dia; y la segunda, ya en el
Cuaternario, cuando el relleno pliocuaternario de las cuencas fue configurado de acuerdo
con la geometria actual. La superposicion de ambas etapas establecié el disefio regional
basico sobre el que ha actuado el modelado holoceno, disefio basado en la presencia del

Valle del Cibao entre la Cordillera Septentrional y el piedemonte de la Cordillera Central.

La fisonomia actual de la Cordillera Septentrional empieza a perfilarse a finales del intervalo

Mioceno Superior - Plioceno, cuando el presente sector de la cordillera se encontraba bajo
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el nivel del mar, estando configurado como una plataforma carbonatada de caracter arrecifal
en la que se depositd la Fm Los Haitises. A partir de entonces, la evolucion y la historia
geomorfolégica de la zona han estado condicionadas basicamente por la tendencia

ascendente de la plataforma, y con ella del conjunto de la cordillera, hasta la actualidad.

Aunque dificil de precisar, se estima que el comienzo del levantamiento de la Cordillera
Septentrional y su definitiva desconexién de la Cuenca del Cibao a favor de la falla
Septentrional debieron ser inmediatamente posteriores al depédsito de la Fm Los Haitises o
en parte coetaneo con las fases finales de éste, y por tanto debieron ocurrir a partir del
Pleistoceno Inferior (¢,0 Pleistoceno Medio?). A esta hipotesis contribuye el hecho de que la
Fm. Mao culmina el relleno de la cuenca del Cibao en el Plioceno Medio-Superior sin llegar

a presentar en su composicion ninguna influencia del levantamiento de esta cordillera.

Asi, a finales del Pleistoceno Medio probablemente ya se encontraria emergida una buena
parte de la cordillera, que habria adquirido una configuracién parecida a la actual, mediante
la accion del encajamiento de la red fluvial con el desarrollo de pequefias superficies de
erosion, y una actividad tecténica manifestada especialmente por el levantamiento

diferencial y el desplazamiento horizontal de bloques.

La evolucion holocena ha estado condicionada principalmente por la actividad neotectdnica,
que ha producido una tendencia regional ascendente, y por los procesos erosivos aluviales y
fluviales, que no soélo han llevado a cabo una importante labor de incision en las areas
montafiosas, sino que con sus aportes sedimentarios han provocado la colmatacion del

Valle del Cibao mediante dos sistemas sucesivos de abanicos aluviales.

Es igualmente evidente que el balance erosivo se mantiene practicamente hasta la
actualidad con excepcion del Valle del Cibao, donde predominan claramente los procesos
sedimentarios. Durante esta etapa se generan los relieves estructurales —crestas y escarpes
estructurales de cuestas y hog-backs- por erosion diferencial de la serie neégena, como es
el caso de los numerosos escarpes estructurales de la Cordillera Septentrional. La red de
drenaje presenta encajamientos muy moderados en la llanura por su pequefio desnivel con
respecto al mar, y profundos y rapidos encajamientos en la Cordillera Septentrional,
afectada por una intensa actividad neotecténica, como prueban los sucesivos frentes de

facetas triangulares de vertiente asociados a las diversas posiciones del frente activo de la
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Falla Septentrional, particularmente observables en las proximidades de Jacagua y San

Francisco Arriba.

Con la emersiébn de las plataformas carbonatadas y formaciones arrecifales, la
meteorizacion quimica ha tenido un notable desarrollo en zonas estructuralmente propicias
para ello por su horizontalidad, como son las extensas Lomas de El Alto, Los Altos de

Gurabito y del Alto Grande que configuran la esquina SE de la Hoja .

Durante el lapso de tiempo entre el inicio de la incisién y la actualidad pueden reconocerse
diversas etapas generalizadas de acrecion y erosién, un minimo de dos principales, tal como
demuestran los diferentes niveles de terrazas, depoésitos de piedemonte de bajo angulo y

abanicos que pueden reconocerse en el valle de Cibao.

En cuanto a la evolucién futura mas previsible, se supone que puede seguir marcada tanto
por procesos enddgenos como exdgenos. Entre los primeros cabe sefialar en especial la
actividad de las fallas activas. La sismicidad provocada por éstas sera uno de los factores
que acelere la dinamica gravitacional de las vertientes. La tectonica activa también sera la
responsable de la tendencia ascendente de la region que condicionara a largo plazo el
incremento del poder erosivo de los elementos de la red fluvial. Las consecuencias de dicha
actividad se traduciran en el retroceso de la linea de costa, el descenso del nivel de base

con la consiguiente erosion remontante y las posibles capturas derivadas de ella.

Los procesos ex0genos se supone que seran muy activos, tal y como se comprueba en la
actualidad, en especial si la regidn sigue estando expuesta a la trayectoria de los huracanes
generados en el Atlantico. Estos episodios meteoroldgicos extremos se convierten en
fendmenos cotidianos y practicamente continuos si consideramos una escala de tiempo
geomorfolégico (decenas de miles de afios). Su poder morfogenético es por tanto muy
elevado y condiciona grandemente los fenémenos erosivos, las dinamicas aluviales y

fluviales, asi como la estabilidad de las vertientes y laderas.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la Hoja de San Francisco Arriba se integra dentro de la evolucion
general de la Cordillera Septentrional (en particular de su sector occidental) a lo largo del
Cenozoico, la cual se relaciona con el final de la subduccion y la subsecuente colision
oblicua entre las placas norteamericana y caribefia. Esta colision oblicua generd un régimen
transpresivo siniestro desde finales del Eoceno a la actualidad, con importantes y continuos
cambios paleogeograficos que han configurado una estratigrafia y estructura complejas. A
partir del estudio de las unidades que componen la Cordillera Septentrional, se han podido
diferenciar las siguientes etapas principales en la historia geoldgica de la region, en parte ya

identificadas en el resto de los dominios geolégicos presentes en la isla:

% Cretacico Inferior. Se caracteriza por el desarrollo de un arco de isla primitivo sobre una
zona de subduccion con polaridad hacia el sur (Krebs et al., 2005; Krebs et al., 2008;
Pindell et al., 2006; Escuder-Viruete et al., 2009) cuyo principal exponente en la isla es
la Fm. Los Ranchos y del que el Complejo del Carcheal (y, posiblemente una parte de
la unidad de gabros y de la Fm Los Cafios del CBPP), constituyen los unicos indicios en

la Cordillera Septentrional.

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

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

llegaron a la zona de subduccién.

Durante este periodo, en la parte mas meridional de la region se produjo el depésito de
plataformas carbonatadas distales (Fm. Los Hidalgos) con importantes aportes
volcanosedimentarios derivados de la erosion de los relieves volcanicos que constituyen
su sustrato y de algin episodio de actividad volcanica. En el caso del complejo Pedro
Garcia, no hay registro (por falta de depdsito o erosién) de formaciones de cobertera
del Paledgeno inferior equivalentes a la Fm Los Hidalgos. En posiciones mas
septentrionales (aun descontando los desplazamientos laterales) y bastante mas
proximas al frente activo (parte frontal de la cuenca delantera de arco, talud, o fosa
interna —inner trech-,) se deposité la Fm. Imbert (y unidades relacionadas, - brechas
serpentiniticas y Fm San Marcos) sobre un Complejo de Puerto Plata, ya parcialmente
desmembrado por exhumacion tectonica (para mas detalles sobre este sector, consultar

la Hoja de Imbert).

Eoceno superior-Mioceno inferior. La discordancia del Eoceno Superior marca la
culminacion de los procesos de colision entre las placas norteamericana y caribefia y la
implantacion de un régimen transpresivo sinestral. En este contexto se generan
cuencas muy subsidentes limitadas por los principles desgarres (incipientes), quiza
algunas conectadas entre si, que albergan potentes sucesiones turbiditicas (Altamira y
La Toca y tambien Agua Clara y Luperdn, no representadas en esta Hoja) de caracter

sinorogénico y tendencia somerizante hasta el Mioceno Inferior.

Mioceno Inferior-Mioceno Superior. A finales del Mioceno Inferior o en el Mioceno Medio
tiene lugar una importante reactivacion de relieves y generacién de cuencas de caracter
restringido (restraining bends y flores negativas, respectivamente) al estar vinculadas
principalmente al cizallamiento sinestral muy localizado en la zona la falla de Cama,
escasamente representada en la esquina NE de la Hoja. La Cuenca de Cibao presenta
el desarrollo de facies someras de caracteristicas netamente deltaicas y arrecifales,
como son las formaciones Cercado, Gurabo y Mao Adentro, a la vez que en los

sectores mas occidentales de la cordillera (no representados en la Hoja de San
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Francisco Arriba) todavia se producia el depésito de sucesiones turbiditicas (Und. de La

Jaibay Gran Mangle).

% Mioceno Superior-Plioceno Superior. En el Mioceno Superior comienza un nuevo ciclo
transgresivo-regresivo con el depésito de los materiales margosos con fauna pelégica
de la Fm. Villa Trina que evolucionan, fundamentalmente durante el Plioceno, a
sistemas de plataformas carbonatadas someras representadas por la Fm. Los Haitises.
Estas formaciones llegaron a recubrir la practica totalidad de los territorios que hoy
conforman la Cordillera Septentrional, discordantes sobre cualquier formacion
precedente. La tendencia regresiva de la parte final del ciclo debi6 estar en parte
inducida por el levantamiento de la cordillera a favor de los principales desgarres, entre
ellos, sobre todo, la falla Septentrional, cuya actividad principal con movimiento en
direccion e inverso, comenzd en este momento. Al mismo tiempo, en la otra vertiente
(Cuenca del Cibao) se traduce esta etapa en la sedimentacion de la formacion Mao,de

caracteristicas sublitorales.

+ Pleistoceno-Actualidad. EI mencionado levantamiento de la cordillera desde finales del
ciclo anterior, produjo una restriccion de los sedimentos marinos a la orla litoral N de la
isla, donde se depositd la Fm. La Isabela que reproduce las mismas facies de
plataforma somera (mayoritariamente arrecifales) de la Fm Los Haitises. En toda la
region se produce la continentelizacion de los aportes, desarrollandose importantes
sistemas de abanicos aluviales producidos por los relieves recién creados en la
Cordillera Septentrional ya entrado el Pleistoceno. En el interior de la cordillera
prosiguid la fuerte tectonizacion a lo largo de los principales desgarres y estructuras
asociadas, hasta llegar a una estructura general muy proxima a la actual, generadora

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

La Fig. 6.1.1. es un esquema ilustrativo de la historia geoldgica de la region.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. Hidrogeologia

7.1.1. Climatologia e hidrologia

Desde ambos puntos de vista, la Hoja de San Francisco Arriba se subdivide en dos zonas

bien diferenciadas, Cordillera Septentrional y Valle del Cibao.

Este ultimo, presenta una temperatura media anual del orden de los 27°C y precipitaciones
medias anuales en el entorno de los 700 mm que se dan en la ciudad de Santiago. La
vegetacion autéctona predominante es de bosque seco subtropical, aunque practicamente el
territorio esta ocupado por cultivos principalmente de banana con una importante red de

canales de riego.

En el conjunto del valle del Cibao, el clima se puede considerar semiarido, con una
evapotranspiracion potencial de referencia mayor que la precipitacion en todos los meses

del afo.

Los rios Jacagua y Quinigua, tributarios del Yaque del Norte, drenan el pequefio territorio del

Cibao ocupado por la Hoja de San Francisco Arriba.

En el Sector correspondiente a la Cordillera Septentrional, las precipitaciones superan los
1.200 mm. En general, el régimen de lluvias es de tipo bimodal con una época lluviosa en la
primavera (meses de mayo Yy junio) y en verano-otofio (desde agosto hasta noviembre) y
con sequia en el invierno y en julio. La temperatura media anual es inferior a la del valle del
Cibao, inversamente proporcional a la cota a la que se sitian las diversas lomas. El periodo
mas caluroso corresponde a los meses de julio y agosto y el mas fresco, a los meses de

enero y febrero.

Desde el punto de vista hidrolégico, la red hidrografica esté integrada por una gran cantidad
de cursos superficiales (rios, arroyos y cafiadas) de caracter estacional muchos de ellos,
que pueden llegar a ser muy caudalosos y con rapidas y violentas crecidas en la época de
lluvias. Al N de la divisoria de aguas principal, los cauces colectores pricipales son el rio

Yasica y el rio Bajabonico, ambos tributarios del Atlantico.
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7.1.2. Hidrogeologia

A continuacion se resumen las unidades o agrupaciones hidrogeoldgicas consideradas en
la Hoja de San Francisco Arriba, segun se han definido en el esquema hidrogeolégico a

escala 1:200.000 que acompaifia al Mapa Geoldgico (ver Fig. 7.1.1.).

ESQUEMA HIDROGEOLOGICO
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Fig. 7.1.1. Esquema hidrogeoldgico de la Hoja de San Francisco Arriba.

Las unidades y agrupaciones consideradas son las siguientes:
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e Formaciones porosas, sede de acuiferos de permeabilidad alta y muy productivos:
depositos aluviales, depdsitos gruesos de abanicos y conos aluviales y
deslizamienos.

e Formaciones karsticas, algo fracturadas, sede de acuiferos de alta permeabilidad y
productividad: formaciones carbonatadas como la Fm. Los Haitises y Los Hidalgos.

e Formaciones porosas, sede de acuiferos locales de permeabilidad media a alta,
productivos: formaciones terrigenas del relleno nedgeno del valle del Cibao (Fm.
Mao) e intercalaciones conglomeraticas dentro de las Fms. Altamira y La Toca.

¢ Formaciones poco porosas por porosidad intergranular, sede de acuiferos locales
muy poco productivos, de permeabilidad normalmente baja: depdsitos turbiditicos
de las Fms. Altamira 'y La Toca en la cordillera Septentrional.

¢ Formaciones de muy baja permeabilidad y sin acuiferos significativos: rocas

volcénicas y tonalitas del complejo de Pedro Garcia.

En términos generales, las principales fuentes de alimentacién de los acuiferos estan
representadas por una combinacion variable de: a) recarga pluvial directa; b) recarga por
flujo de retorno de aguas de riego (exceso de riego) e infiltracion en canales; c) recarga
lateral de los relieves marginales; y d) alimentacion directa a partir de los rios. Los aportes
laterales desde la Cordillera Septentrional pueden ser importantes; la fracturacion y la amplia
carstificacion de las calizas de la Fm Los Haitises, y los extensos deslizamientos que se
producen en la cordillera determinan condiciones muy favorables tanto para la infiltracion
superficial como para el transito de las aguas subterraneas hacia los abanicos del valle del
Cibao. Las circulaciones de agua también involucran a circuitos profundos, y su ascenso se
produce a favor de las fallas sinestrales, en particular cuando son cruzadas por fallas de los

sistemas conjugados.
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7.2. Recursos minerales

7.2.1. Sustancias energéticas

Dentro de los limites estrictos de la Hoja no se han realizado trabajos de exploracién o
explotacion, aunque en la vecina Hoja de Santiago de los Caballeros, el sondeo Licey-1,

supero los 3.800 m de profundidad, habiendo resultado estéril.

7.2.2. Rocas industriales y minerales metalicos

En el territorio de la Hoja de San Francisco Arriba, se han reconocido 3 indicios
correspondientes a mineralizaciones dispersas de cobre (cuadro 7.2.1). Estan ligadas a
rocas de falla y diversas formaciones: rocas volcanicas del complejo de Pedro Garcia,
conglomerados de La Toca y fm. Los Hidalgos. Por otra parte, se han inventariado 13 minas
a cielo abierto (ver cuadro 7.2.2), muchas de ellas de escasa entidad, abandonadas o de
funcinamiento intermitente. Las litologias objeto de aprovechamiento son diversas,
principalmente conglomerados, areniscas y calizas. Mencién especial merecen las minas
subterraneas de ambar, de las que se han inventariado cuatro que permanecen en activo,
mas por la importancia econémica histérica de su explotacion en el pasado que por el
potencial econdmico que dicho recurso presenta en la actualidad, dada el escaso tamafio y

recursos de las explotaciones

7.2.2.1. Minerales Metalicos

Desde el punto de vista mineralogico, el complejo de Pedro Garcia es fértil. En el
afloramiento del rio del mismo nombre se ha detectado una fina diseminacién de sulfuros de
cobre. En superficie, la mineralizacion se detecta por la patina oxidada de los minerales asi
como por la mineralizacién secundaria, malaquita, que impregna a las rocas. De igual forma
se muestran las mineralizaciones del Alto de las Mercedes, aunque en este caso sobre
conglomerados de la Formacion La Toca. El tercer indicio esta ligado a rocas de falla
altamente transformadas a chert de la fm. Los Hidalgos implicadas en un importane

accidente siniestro.

Aparte de lo anecdético de su presencia, cualquier otra consideracion en cuanto a potencial

e interés econémico es aventurada por el momento.
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Cuadro 7.2.1. Cuadro de Indicios Metalicos

Coordenadas Edad-

Localidad Sustancia L, Litologia
X Y Formacion 9
Alto de Las 18.257 70.687 Cu La Toca Conglomerados
Mercedes
Arroyo de 22.750 70.450 cu Pedro Garcia Rocas
Pedro Garcia volcanicas
Jacagua 25.235 62.240 Cu La Toca Rocas de falla
Adentro

Cuadro 7.2.2 Indicios de rocas industriales de la Hoja de San Francisco Arriba (6074-1)

NggE CO)?RDENADYAS FO%'\,QAC' SUSTANCIA ACTIVIDAD | TAMARO UT'l'(‘j'ﬁAC
1 23.116 |64.913 | LaToca Ambar Activa Pequefio Joy
2 24.082 |65.128 | LaToca Ambar Activa Pequefio Joy
3 30.090 | 61.578 | LaToca Ambar Activa Pequefio Joy
4 32.680 |61.075| LaToca Ambar Activa Pequefio Joy
5 18.257 | 70.687 | LaToca Conglomerados Abandonada | Pequeiio Arm
6 16.920 |66.862 | VillaTrina Calizas Abandonada | Grande Arm
7 29.489 | 67.506 | Villa Trina Calizas Activa Medio Arm
8 31.410 |67.450| LaToca Areniscas Abandonada | Pequefio Arm
9 40.188 | 62.778 | VillaTrina Calizas Abandonada | Pequefio Arm
10 22.241 | 66.006 | LaToca Conglomerados Abandonada | Pequefio Arm
11 17.688 | 61.415 | Las Lavas Conglomerados Intermitente | Pequefio Arm
12 18.620 |61.080 | Las Lavas Conglomerados Activa Medio Arm
13 21.550 |60.235 | Las Lavas Conglomerados Inactiva Medio Arm
14 22.758 |59.063 | Pocilguita Areniscas Intermitente | Grande Arm
15 22.245 |60.090 | Las Lavas Conglomerados Inactiva Pequefa Arm

La Toca Arenisca_s_y calizas _
16 39.604 | 56.875 brechificadas Activa Grande Arm
17 25.235 |62.240 | LaToca Conglomerados Inactiva Pequefia Arm

7.2.2.2. Rocas Industriales

La mayor parte de las labores tienen por comin denominador su pequefio tamafio, falta de
mecanizacion e intermitencia en su actividad, ligada a la construccion y mantenimiento de la

red viaria local o viviendas.
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El ambar, utilizado en joyeria como piedra semipreciosa, se extrae artesanalmente a través
de pequefnos pozos verticales excavados a pico Yy cincel. Actualmente, dado el escaso
namero de expotaciones, el sector minero primario da ocupacion a muy poco personal.
Mayor importancia econdmica presenta el sector de manufactura y comercializacién de los

productos de joyeria elaborados en la zona, particularmente en La Cumbre.

Descripcion de la Sustancias

- Conglomerados: hay siete pequefas explotaciones situadas en las

intercalaciones conglomeraticas de las Fms. Altamiray La Toca.

- Calizas: se localiza cuatro pequefias minas tanto en la Fm. Los Haitises como en

materiales derivados de la misma afectados por deslizamiento.

- Areniscas: existen dos canteras situadas sobre la Fm. La Toca y la Fm. Altamira

respectivamente.

7.2.2.3. Potencial Minero

El potencial minero del Complejo de Pedro Garcia esta por estudiar. Investigaciones futuras

determinaran si se trata de un metolotecto de interés econdmico.

En el sector de las Rocas Industriales, el potencial es enorme. Las reservas de calizas,
conglomerados y areniscas son indefinidas por su magnitud. El problema, como en otras
zonas de R. Dominicana, estriba en las deficientes infraestructuras y su distancia a los

centros de aprovechamiento o consumo, que encarecen prohibitivamente el producto final.
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8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

8.1. Introduccion

La proteccion de diversas zonas del territorio tiene como finalidad asegurar la continuidad
natural de los ecosistemas, preservandolos de actividades antrépicas destructivas y evitar el
uso abusivo de sus recursos. Dentro de los recursos no renovables de un pais, la
geodiversidad ocupa un lugar relevante, pues proporciona un conocimiento fundamental
para conocer la historia de la Tierra y la vida que en ella se desarrolla. Al mismo tiempo, su
estudio e interpretacion pone de manifiesto otros recursos potencialmente utilizables que,
empleados de forma racional y ordenada, pueden resultar beneficiosos para la humanidad.
Es por ello necesario, no 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 paleobiolégicos que han
actuado en un area. En este sentido, es conveniente la realizacion de un inventario de
Lugares de Interés Geologico dignos de medidas de proteccién y aprovechamiento con fines
divulgativos, educativos o turisticos. Por tanto, contenido, posible utilizacion y nivel de

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

8.2. Relaci6én de los L.I1.G.

En la Hoja de San Francisco Arriba existe una buena cantidad de areas con observaciones
geoldgicas que podrian merecer la categoria de lugares de interés geoldgico. Sin embargo,
se han seleccionado aquellos lugares que ofrecen buenas observaciones de aspectos
geoldgicos suficientemente representativos o con unas condiciones de afloramiento

excepcionales.

En la Hoja de San Francisco Arriba se han inventariado cinco L.I.G., aunque dadas la
riqgueza, variedad, y espectacularidad de tantos rincones de la Hoja, muchos otros puntos
podrian haberse sugerido, especialmente desde el punto de vista geomorfologico. Sin
embargo, las muy serias limitaciones de sus accesos por las dificultades orogréaficas y las

limitaciones de las infraestructuras camineras, en particular en la estacion de lluvias,
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desaconsejan su definicion formal como L.I.G. Por ultimo, se recomienda tener muy en
cuenta las predicciones meteoroldgicas, sobre todo en el caso de los L.I.G. localizados en

los cauces de los arroyos.

L.I.G. N° 1. Loma Diego de Ocampo

Este L.I.G. es un excelente mirador desde el cual, en dias claros, es posible realizar
simulténeamente importantes observaciones de tipo geomorfolégico y en menor medida,
tectonico, de dos dominios geoldgicos de importancia primordial en la Republica
Dominicana: La Cordillera Septentrional, y el valle de Cibao. Por su utilizacion, tiene un alto
valor desde los puntos de vista didactico y turistico, medio desde el cientifico, y bajo, pero
con un fuerte potencial, desde el econémico, principalmente por su relacién con el turismo.

Su alcance es nacional.

Hacia el Norte, es facilmente observable el control morfoestructural de la Cordillera, a través
de la sucesién de lomas que, segun la directriz tectonica regional, se divisan hacia el N: El

Congo, El Chicharrén, El Alto del Guazaral y la Loma de Palo Alto principalmente.

Hacia el sur, igualmente es un estupendo mirador de la estructura, geomorfologia y relleno
sedimentario cuaternario claramente ligado a procesos geomorfologicos erosivo-
sedimentarios muy activos también en el presente y de indudable importancia socio-

econdémica.

L.I.G. N° 2. Afloramientos de la Fm. Pedro Garcia.

Se sitlan estos afloramientos en el fondo del cauce del rio Pedro Garcia, bien expuestos y
con un grado de alteracion moderado. Es una de las zonas de la Hoja donde mejor se
exponen los materiales que constituyen la Fm. Pedro Garcia, que a su vez sélo afloran en

ésta Hoja dentro de toda la Cordillera Septentrional.

Presentan un alto interés desde los puntos de vista estratigrafico, petrolégico y geoquimico,
y bajo desde los puntos de vista geomorfolégico y minero. Su interés cientifico es alto, el

didactico medio, y el turistico y econémico, bajo. Su influencia se considera nacional.
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Los materiales son rocas de naturaleza principalmente volcanica o vulcanosedimentaria. Se
han observado rocas volcanicas de tipo lavico, brechas volcanicas y tufitas, rocas
subvolcanicas granudas de tipo doleritico y en menor proporcion, rocas volcanoclasticas de
tonos versicolores y tamafios de grano grueso a microconglomeratico con una alta
proporcion de componentes detriticos liticos volcanicos, que se pueden considerar como
areniscas volcanoclasticas microconglomeraticas. Igualmente, presentan de Vvisu

mineralizaciones de Cu diseminadas de probable génesis hidrotermal.

L.I.G. N° 3: Afloramientos de la Fm. La Toca en rio Yaroa

Es igualmente unos de los mejores puntos para realizar observaciones geolégicas de la Fm.

La Toca, en particular de las intercalaciones conglomeraticas que presentan.

Por su contenido, presenta un interés estratigrafico medio, sedimentolégico alto, y bajo
interés desde los puntos de vista tectonico y paleontoldgico, en concreto respecto a la
micropaleontologia. Presenta un interés medio desde la Optica cientifica y didactica, y bajo

desde el punto de vista turistico y econémico. Su grado de influencia es regional.

L.I.G. N° 4: Afloramientos del Mb. Las Lavas de la Formacién Altamira

Se trata de un corte a pie de carretera con estupendos afloramientos de los materiales
turbiditicos del Mb. Las Lavas de la Fm. Altamira. De manera secundaria, tambien se

pueden realizar buenas observaciones estructurales de la fracturacion que les afecta.

La reciente ampliacion y labores de mejora de la carretera turistica a Puerto Plata ha

mejorado y ampliado los cortes preexistentes.

Presenta por su contenido alto interés estratigrafico y sedimentolégico, medio desde el

punto de vista tecténico, y bajo desde el hidrogeoldgico y paleontoldgico.

Por su utilizacién presenta moderado interés cientifico y didactico, y bajo interés econémico

y turistico. Su influencia es regional.
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L.I.G. N° 5: Ruinas de Santiago La Vieja.

Se trata de un punto que ante todo, presenta una importancia histérica, ya que conserva las
ruinas de la primitiva poblacion de Santiago de los Caballeros, destruida por un fuerte

terremoto en el afio 1584, incluyendo parte de la antigua catedral.

Desde el punto de vista geoldgico, se trata del escarpe de una falla neotectdnica,
probablemente producida por dicho terremoto. Afecta en superficie a un abanico aluvial

reciente, y alcanza hasta 2 m de altura, estando poco degradada por la erosién.

Tiene alta importancia por su contenido tectdnico, y media por el geomorfolégico. Su interés
turistico, didactico y cientifico es alto, y el econémico, bajo. Tiene una influencia a nivel

nacional.
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