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RESUMEN

La Cordillera Septentrional esta formada por complejos de basamento de rocas volcano-
pluténicas y metamoérficas de diferentes caracteristicas y origenes y edad aproximada
Cretacico-Paledgeno Inferior que constituyen el sustrato de amplias cuencas sedimentarias
paledgenas y nedgenas dispuestas discordantes sobre ellos. La estructura de la Cordillera
es el resultado de una deformacién en condiciones fuertemente transpresivas producidas
como consecuencia de la colision y convergencia oblicua y continuada de las placas
caribefia y norteamericana desde el Paledgeno hasta la actualidad. La deformacién esta
muy particionada en grandes fallas de desgarre bien localizadas (Septentrional, Cama, 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. Los 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 Hoja de Imbert se localiza en el sector occidental de esta cordillera, proxima al litoral
atlantico. La zona de falla de Camu atraviesa la Hoja de E a O por su parte central y la
separa en dos sectores: el sector meridional de EI Mamey-Altamira-La Toca, que incluye los
bloques tecténicos de Altamira y la Toca; y el sector septentrional de Imbert-Puerto Plata,
gue coincide con el bloque de Puerto Plata.

En el sector meridional de EI Mamey-Altamira-La Toca, los basaltos y términos
volcanoclasticos asociados del Complejo de Palma Picada constituyen un sustrato de rocas
de arco de isla sobre el cual se dispone, a modo de cobertera, una serie eocena de rampa
carbonatada con episodios tufiticos (Fm Los Hidalgos). En el sector al norte de la falla de
Camu, el complejo de basamento de Puerto Plata (CBPP) consiste en un cortejo de blogues
fallados de peridotitas masivas o0 serpentinizadas, cumulados de gabros (y alguna
piroxenita), y una sucesién de rocas volcanoclasticas, basaltos y andesitas que se agrupan
en la Fm Los Cafos; estas rocas tienen un metamorfismo de bajo grado, ausencia de
fabrica deformativa generalizada, y una signatura geoquimica afin a la de las rocas de arco
de isla. Por encima del CBPP, la formacion sedimentaria mas antigua reconocida como tal
en este sector es la Fm. Imbert, de edad fundamentalmente eocena; consiste en una
sucesion bien estratificada de areniscas volcanogénicas, y tufitas (algunas puzolanicas) con
intervalos de brechas y debris, que tipicamente incorporan fragmentos de peridotitas
serpentinizadas, bloques de rocas volcanicas y plutdnicas similares a las identificadas en el
CBPP y también algun bloque (ex6tico) de naturaleza metamoérfica. La estratigrafia del
Palebgeno Inferior de este sector de Imbert-Puerto Plata se completa con dos formaciones
de naturaleza cadtica que se consideran en este trabajo coetaneas y lateralmente
equivalentes a la Fm Imbert, la unidad de brechas serpentiniticas y la Fm San Marcos. La
primera se distribuye de forma periférica y por el interior del CBPP, y esta formada por
fragmentos y bloques de peridotitas serpentinizadas inmersos en una abundante matriz de
esta misma composicion, e incluye blogues de las Fms. Los Cafios e Imbert asi como otros
bloques exdticos de origen desconocido, entre ellos, bloques metamoficos de alta-P. Las
brechas serpentiniticas son a su vez la base de un complejo de tipo olistostrémico
ampliamente representado en la region, la Fm San Marcos, que incluye bloques similares a
los observados en las brechas serpentiniticas y bloques y olistolitos derivados del PPBC vy,
principalmente, de la Fm Imbert.

Estas unidades registran la deformacidn (y los procesos de exhumacién) relacionados con el
evento colisional entre la placa norteamericana y la caribefia, que culmina aproximadamente
en el Eoceno superior, a partir del cual se implanta un régimen transpresivo sinestral que



controla el desarrollo de cuencas muy subsidentes limitadas por los principales desgarres
(incipientes). Estas cuencas albergan potentes sucesiones turbiditicas (Fms Altamira y La
Toca, en el sector meridional; Fms Agua Clara y Luperdn, en el septentrional) de caracter
sinorogénico y tendencia somerizante hasta el Mioceno Inferior.

En el Nedgeno tuvo lugar una nueva fase de reorganizacion tectonica que aborta la mayoria
de las cuencas turbiditicas paledgenas, y propicia la instalacion de cuencas fluvio-deltaicas
mas reducidas y localizadas a lo largo de las zonas de desgarre (Ud. de la Jaiba), algunas
con evolucién hacia el oeste a series turbiditicas (Ud. Gran Mangle; sin representacion en
esta Hoja).

En el Mioceno Superior, una importante trasgresion produjo el depdsito de los materiales
margosos con fauna pelagica de la Fm. Villa Trina que evolucionan, fundamentalmente
durante el Plioceno, a sistemas de plataformas carbonatadas someras representadas por la
Fm. Los Haitises. Estas formaciones llegaron a recubrir la practica totalidad de los territorios
gue hoy conforman la Cordillera Septentrional, discordantes sobre cualquier formacion
precedente.

Finalmente, en el Plioceno superior o Pleistoceno, comenzé la elevacion definitiva de la
Cordillera Septentrional, con el subsecuente encajamiento y configuracion actual de la red
de drenaje y el progresivo desplazamiento hacia el norte del depdsito de materiales costeros
y arrecifales, que quedé restringido a una franja paralela al litoral actual (Fm. La Isabela).



ABSTRACT

The Northern Cordillera is formed by volcano-plutonic and metamorphic basement
complexes of Cretaceous to Lower Paleogene age which are the substratum of large
Paleogene and Neogene sedimentary basins unconformably resting over them. The
structure of this range is the result of a high deformation occurred in transpressive conditions
as a consequence of the (oblique) collision and continuous convergence between the
Caribbean and North-American plates since Paleogene to present times. The deformation is
partitioned in several main strike-slip faults or fault zones (Septentrional, Camu, Rio Grande,
among others) and a coeval related folding that result into an important tectonic-controlled
relieve. Basement complexes outcrop with a NW-SE direction, slightly oblique to the
dominant WNW-ESE structural fabric of the Cordillera and arranged in an en echelon right
hand pattern, which are associated to kilometric scale restraining bends and consistent with
a regional left lateral shearing.

The sheet of Imbert is located in the northern part of the range, very close to the Atlantic
coast. The Camu fault zone crosses the central part of the sheet from east to west and
divides it in two sectors: the southern EI Mamey-Altamira-La Toca sector; which includes the
Altamira and la Toca tectonic blocks; and the Imbert-Puerto Plata northern sector, that is
entirely coincident with the Puerto Plata tectonic block.

In the southern EI Mamey-Altamira-La Toca sector, the basaltic flows and subordinated
volcanoclastic materials of the Palma Picada complex represent an island arc substratum
overlaid by a sedimentary cover of shelf carbonate deposits and interbedded tuffites of
Eocene age (Los Hidalgos Fm). In the northern side of the Camu fault, the Puerto Plata
basement complex (CBPP) consists of an arrangement of highly faulted and dismembered
blocks of serpentinized or massive peridotites, gabbro cumulates (and occasional
piroxenites), and Los Cafios Fm, a thick sequence of gross bedded volcaniclastic material
with interbedded basaltic (sometimes pillowed) or andesitic flows; these rocks bear low grade
metamorphism, lack a general deformation fabric (apart from occasional transformation to
mylonites due to localized shearing), and have a geochemical signature similar to the ones
that characterize island arc rocks. Over the CBPP, the oldest - properly recognized -
sedimentary formation is the Imbert Fm of (mainly) Eocene age; it is a well bedded
succession of volcanogenic sandstones and (commonly puzolanic) tuffites, with frequent
intervals of breccias and debris, that typically incorporate fragments of serpentinized
peridotites, blocks of volcanic and plutonic rocks similar to those identified in the PPBC, and
also some (exotic) blocks of metamorphic origin. The stratigraphic record of the Lower
Pageogene period in this Imbert-Puerto Plata sector is completed by two formations of
chaotic nature that in this report are considered coeval and lateral equivalent to the Imbert
Fm: a unit of serpentinitic breccias and the San Marcos Fm. The first one outcrops along the
outer limits of the PPBC and in several scattered outcrops inside it, and is dominantly made
of fragments and blocks of serpentinized peridotites embedded in an abundant matrix of the
same composition, and includes also blocks of Los Cafios and Imbert Fm, as well as other
exotic blocks of unknown origin (high-P metamorphic blocks among them). The serpentinitic
brecchias are, in turn, the base of an olistostromic complex widely represented in the region,
the San Marcos Fm; the olistostrome includes similar exotic blocks than observed in the
serpentinitic brecchias and blocks and olistolithes derived from the PPBC but, mainly, from
the Imbert Fm

These units record the deformation (and exhumation processes) related to the collisional
event between the Caribbean and Northamerican plates, approximately culminating in the
Upper Eocene, and is followed by a left-lateral transpressive regime that controls the
development of highly subsiding basins limited by the main strike-slip (incipient) faults. These



basins lodge thick turbiditic successions (Altamira and La Toca Fms, in the southern sector;
Agua Clara and Luperén Fms, in the northern one) of sin-orogenic character and an
upwelling pattern until Lower Miocene times.

In the Neogene, a new tectonic reorganization aborted most of the Paleogene turbiditic
basins and caused the settlement of more reduced and localized (along the strike-slip fault
zones) fluvial-deltaic successions (e.g. La Jaiba unit), some of them passing westwards to
turbiditic deposits (Gran Mangle unit, not represented in this sheet)

In the Upper Miocene, an important transgression brought the deposit of the marly materials
with pelagic fauna of the Villa Trina Fm that grade upwards to shallow carbonate (mostly
reef) deposits of Los Haities Fm. These formations rest unconformably over all of the
previous units, covering most of the territories now days belonging to the Northern Cordillera.

Finally in the Upper Pliocene o Pleistocene, started the definitive rise of the Northern
Cordillera with the subsequent development and incision of the drainage network and the
progressive northwards displacement of the coastal and reef materials whose deposit was
restricted to a limited strip parallel to the coastline.
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1. INTRODUCCION

1.1 Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la Republica Dominicana,
la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccién General de
Mineria (DGM), se decidié a abordar a partir de finales del siglo pasado, el levantamiento
geologicoy minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia Geoteméatica
de la Republica Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN vy financiado por

la Unibn Europea, en concepto de donacion. En este contexto, el consorcio
integrado por el Instituto Geologico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de
Recherches Géologiques et Minieres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A. (INYPSA), ha
sido el responsable de la ejecucion del denominado Proyecto 1B, bajo el control de la
Unidad Técnica de Gestion (UTG, cuya asistencia técnica corresponde a TYPSA) y la

supervision del Servicio Geologico Nacional (SGN).

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

la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala 1:100.000 (Fig. 1.1.1y 1.3.3.):

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-Ill; 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-I1l; y Cabrera, 6274-1V)
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La Isabela (Barrancén, 5975-I; EI Mamey, 5975-1I; Villa Vasquez, 5975-lll; 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)

REPUBLICA DOMINICANA
DISTRIBUCION DE HOJAS A ESCALA 1:50.000
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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 Imbert (6075-111)

Zona Sureste:

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

Santo Domingo (Guerra, 6271-I; Boca Chica, 6271-ll; Santo Domingo, 6271-111; y Villa
Mella, 6271-1V)

San Pedro de Macoris (Ramén Santana, 6371-I; Boca del Soco, 6371-II; San Pedro
de Macoris, 6371-1ll; 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, 6571-111; y Pantanal, 6571-1V)

Republica Dominicana
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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 Imbert se ha utilizado la informacién
disponible de diversa procedencia, asi como las fotografias aéreas a escala 1:40.000 del
Proyecto MARENA (1983-84) y las imagenes de satélite Spot P, Landsat TM y SAR. Para la
identificacion y el seguimiento de estructuras profundas o subaflorantes, ha sido de gran

utilidad el mapa de gradiente vertical de la Republica Dominicana (Fig. 1.1.2).

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petrolégicas, paleontolégicas vy
sedimentolégicas), datos de tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se realizé la cartografia Geomorfolégica y de Procesos Activos
susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico del cuadrante correspondiente, a escala
1:100.000 (Puerto Plata, 6075).

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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Fig. 1.1.2. Mapa de gradiente vertical de la Republica Dominicana. Se indica la situacion de la Hoja
de Imbert

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional
de Cartas Geolbgicas a escala 1:50.000 y Tematicas a escala 1:100.000 de la
Republica Dominicana, elaborada por el Instituto Tecnol6gico y Geominero de Espafa y
el Servicio Geolodgico Nacional de la Republica Dominicana, e inspirada en el

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

1.2. Situacién geografica

Perteneciente al cuadrante de Puerto Plata, la Hoja a escala 1:50.000 de Imbert (6075-11l) se
localiza en el sector septentrional de la Republica Dominicana, proxima al litoral atlantico
que llega a estar representado en su esquina NO por la bahia de Maimén. Su fisiografia
queda definida por los relieves de la Cordillera Septentrional, al norte de la cual se extiende
la Llanura Costera del Atlantico, tratdndose de dos de los principales dominios fisiogréaficos

de la Republica Dominicana (Fig. 1.2.1)
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DOMINIOS FISIOGRAFICOS DE LA REPUBLICA DOMINICANA (Modificado de De la Fuente 1976)

MONTE CRISTI

OCEANO

DAJABON ATLANTICO

DOMINGO

BARAHONA

MAR CARIBE

DOMINIOS FISIOGRAFICOS

I.  Llanura Costera del Atlantico Xl. Cordillera Central
D Il. Promontorio de Cabrera Xl Valles intramontafiosos de la Cordillera Central
Ill. Cordillera Septentrional Xl Sierra de Yamasa
IV. Valle del Cibao XIV. Valle de San Juan
. V. Peninsula de Samana XV. Sierra de Neiba
ﬁ Areas especiales VI.  Los Haitises XVI. Hoya de Enriquillo
—_— VIl Llanuras Costeras de Miches y Sabana de la Mar XVII.  Lianura de Azua
M Lanurasyvalios Vil Cordillera Oriental XVIll. - Sierra de Martin Garcia
- Areas montafiosas IX. Piedemonte de la Cordillera Oriental XIX. Sierra de Bahoruco
X.  Llanura Costera del Caribe XX. Peninsula Sur de Barahona
D Hoia a escala 1/50.000 de Imbert

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

La Cordillera Septentrional es una alineacion montafiosa de direccion ESE-ONO que se
extiende con una anchura cercana a 40 km, a lo largo de unos 200 km, entre Monte Cristi y
Nagua (Fig. 1.2.2), alcanzando su méaxima altitud en el pico Diego de Ocampo (1.249 m).
Debido al destacado caracter tectonico de su limite meridional, muestra una marcada
asimetria, con una vertiente sur reducida y de elevadas pendientes, y una vertiente norte
muy extensa, cuya superficie envolvente posee una pendiente baja. La Hoja de Imbert
ocupa mayoritariamente la vertiente norte, alli donde la cordillera comienza a adquirir por el
oeste sus elevaciones mas importantes. Estas se disponen en sucesivas sierras de
direccién NO-SE y caracter discontinuo, interrumpidas por una densa red de drenaje, que se
denominan con nombres locales. Las de mayor entidad se concentran en la mitad meridional
de la Hoja; entre ellas destacan Loma Paradero, en el sector SO, que alberga el pico mas

alto de la Hoja (Pico Muraso, 1.084 m) y separa la vertiente meridional de la cordillera; Loma

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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Los Pichardo, situada al norte de la anterior; y Loma Dieguito, al este de ambas; en el sector
SE destaca el conjunto de sierras que rodean el curso alto del rio Bajabonico, Loma
Damajagua, Loma Los Magueyes, Loma Prieta, Pico Angostura y, sobre todo, Loma El
Brinco, que con mas de 600 m de altitud es el principal relieve en posicion mas septentrional

de la Hoja.

Océano Atlantico

Fig. 1.2.2. Modelo digital del terreno de la Cordillera Septentrional y situacion de la Hoja de Imbert

Desde estas sierras, el descenso de cota es rapido pero progresivo hasta alcanzar la linea
de costa en la bahia de Maimén o las cotas mas bajas (<50 msnm) del interior de la Hoja
gue se sitdan en los llanos del rio Bajanonico o en el valle del rio Maimoén (Fig.1.2.3). Ambas
depresiones son aproximadamente ortogonales (ONO-ESE, la primera y ENE-OSO, la
segunda) y aunque estan vinculadas a la dinamica fluvial de los rios que las surcan, se
pueden considerar como subdominios de la Llanura Costera del Atlantico, con la que acaban
enlazando, en el primer caso al NO de la Hoja. La Llanura Costera del Atlantico se presenta
a lo largo del litoral de la regién como una planicie de cotas generalmente inferiores a 100 m
y una anchura irregular, entre varios km y centenares de metros, que alterna tramos
acantilados y de costa baja, siendo su desarrollo muy restringido en esta transversal por
situarse los ultimos relieves de la cordillera muy cerca de la costa. En la Hoja de Imbert esta
representada por un pequefio tramo de costa baja, en torno a la bahia de Maimén con
desarrollo de marismas, manglares y playas.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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LANURA COSTERA DEL ATLANTICO

Océano Atlantico
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Fig. 1.2.3. Dominios fisiograficos en el &mbito de la Hoja de Imbert

Los principales rasgos morfodinamicos de la Hoja vienen definidos por un intenso modelado
gravitacional (principalmente en la vertiente sur) y, sobre todo, fluvial y de escorrentia
superficial derivados de una elevada pluviometria, la presencia de un sustrato
eminentemente impermeable y el levantamiento continuado de la cordillera. El resultado es
una red de drenaje muy densa y encajada cuyo eje principal es el rio Bajabonico que cruza
la Hoja en diagonal desde el SE al NO y al que se unen se unen importantes rios tributarios
procedentes de las cotas mas altas de la cordillera. También hay que citar el rio Maimon
como Unico curso importante no tributario del Bajabonico, que desemboca directamente en

la bahia de Maimén.

La region posee un tipico clima tropical (De la Fuente, 1976), suavizado por su caracter
insular, con temperaturas medias de 24-26° C y precipitaciones medias que pueden oscilar
entre 1000 y 2000 mm/afio dependiendo de que se trate de un afio seco o un afio humedo
(1500 mm/afio para un afio de tipo medio); es frecuente la llegada de tormentas tropicales y

huracanes, especialmente concentrados entre Septiembre y Octubre, observandose
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variaciones estacionales ligeras, siendo algo mas acusadas las diarias. En cuanto a la

evapotranspiracion potencial, sus valores varian entre 1.400 y 1.650 mm/afio.

La vegetacion es de tipo himedo subtropical, con existencia de extensos pastos y pequefios
cultivos y conucos distribuidos por toda la geografia. En las proximidades de Imbert hay
extensiones importantes ocupadas por cafia de azlUcar que se procesan en el Ingenio

Amistad, situado al sur de esta localidad.

Desde el punto de vista administrativo, la mayor parte de la Hoja pertenece a la provincia de
Puerto Plata excepto una pequefia porcién del SO que es de la provincia de Valverde. Su
poblacién se encuentra muy desigualmente repartida, concentrandose principalmente a lo
largo de las vias principales de comunicacién, especialmente la carretera de Puerto Plata. A
lo largo de ella se localizan los principales nucleos de poblacién: Imbert, con 24.000
habitantes (para el conjunto del municipio; censo de 2002) y Altamira (23.000); otra localidad
importante es Guananico (6.000 habitantes), situada en la carretera a El Mamey. El resto del
territorio se encuentra salpicado por numerosas aldeas y poblados aunque en las zonas mas
altas de la Cordillera Septentrional es evidente la tendencia al abandono de muchas de
ellas. La actividad de la poblacién se reparte entre la agricultura y la ganaderia, con un
sector sevicios creciente, en parte vinculado a la actividad turistica existente en la proxima

ciudad de Puerto Plata.

La red de comunicaciones es relativamente buena; a las principales ya mencionadas, hay
gue afadir la carretera de Luperon. De estas carreteras parten algunas pistas en
condiciones aceptables que permiten la conexién con las sierras del interior de la cordillera,
aunque el acceso a la mayoria de éstas es precario 0 inexistente y se complica

especialmente en época de lluvias.

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, la cual ocurri6 fundamentalmente en el periodo Eoceno-
Mioceno Inferior y continla en la actualidad (Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991, 1995,
2008). La geotectonica activa ha dado lugar a una fisiografia caracterizada por una

alternancia de sierras montafiosas y valles, que pueden ser agrupadas en diez zonas
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fisiograficas o morfogenéticas (Fig. 1.3.1). Cada una de estas zonas presenta caracteristicas
geoldgicas que la distinguen de sus zonas contiguas y en general, sus limites coinciden con

alineaciones morfoestructurales bien definidas.

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 (denominadas terrenos en sentido amplio),
gue 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 Espafiola (ZFLE), Bonao-La Guéacara (ZFBG), San Juan-
Restauracion (ZFSJR) y Enrriquillo-Plantain Garden (ZFEPG) (Fig. 1.3.2). Las rocas de
estos terrenos estan regionalmente cubiertas por rocas sedimentarias siliciclasticas y
carbonatadas de edad Eoceno Superior a Plioceno, que postdatan la actividad del arco-isla
y registran 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 y Mercier de Lepinay, 1995; Dolan et al., 1998; Mann,
1999; Hernaiz Huerta y Pérez Estaun, 2002; ten Brink et al., 2009).
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TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS DE LA ESPANOLA

74°00" 72°00° Complejo de 70%00°
I Puerto Plata l

Complejo de
Rio San Juan

Complejo de
Samana

19°00"

PUERTO PRINCIPE

DOMINGO

REPUBLICA DOMINICANA

70°00"

Fig. 1.3.2. Mapa de los terrenos tectonoestratigraficos de La Espafiola segun Mann et al. (1991): (1)
Samana; (2) Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan; (3) Altamira; (4) Seibo; (5) Oro; (6) Tortue-
Maimén-Amina; (7) Loma Caribe-Tavera; (8) Duarte; (9) Tireo; (10) Trois Riviéres-Peralta (11) Presq'ile
du Nord-Ouest-Neiba; y (12) Hotte-Selle-Bahoruco. Zonas de Falla: ZFRG, Rio Grande; ZFS,
Septentrional; ZFBG, Bonao-La 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 las siguientes macrounidades o dominios

geoldgicos (Figs. 1.3.3):

s En la Cordillera Septentrional (Fig. 1.3.4) esta representado un prisma de acrecion (o
complejo de zona de subduccién) exhumado durante la colisién del arco de islas con el
continente de Norte América, que incluye: a) los complejos de basamento formados por
rocas de alta presion y que asocian, o0 a los que se asocian, olistostromas y mélanges
de matriz serpentinitica que igualmente incoporan rocas de alta presién (complejos de
Puerto Plata, Rio San Juan y Samana); b) pequefios complejos de basamento formados
por fragmentos del arco de isla colisionado (El Carcheal, Palma Picada — o El Paradero
- y Pedro Garcia); y c) 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; De Zoeten y Mann, 1999; Mann,
1999; Goncalves et al. 2000; Escuder-Viruete y Pérez-Estaun, 2006; Braga 2010.
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Fig. 1.3.4. Esquema geoldgico de la Cordillera Septentrional complilado a partir de los nuevos datos elaborados en el presente proyecto. La leyenda
del sector occidental puede variar respecto a la de la Fig. 2.1.1. Para mas precisidn, se sugiere consultar ésta.
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En la Cordillera Oriental y en determinados puntos a lo largo del borde septentrional de
la Cordillera Central aflora el arco isla primitivo del Cretéacico Inferior, que incluye las
rocas volcanicas y volcanoclasticas de la Fm Los Ranchos y los Esquistos de Maimén y
Amina, los cuales resultan ser petrolégica y geoquimicamente equivalentes (Bowin,
1975; Draper y Lewis, 1991; Kesler et al., 1990, 2005; Lebron y Perfit, 1994; Lewis et al.,
1995, 2000, 2002; Joubert et al., 2004; Escuder-Viruete et al., 2004, 2006). EI Complejo
Rio Verde situado estructuralmente al SO representa el arco fallado o la cuenca de
trasarco adyacente al frente volcanico (Escuder-Viruete et al., 2009). En la Cordillera
Oriental, la Fm Los Ranchos esta estratigraficamente recubierta por la potente
secuencia sedimentaria siliciclastica de la Fm Las Guayabas. Esta unidad esta formada
por areniscas con abundantes terrigenos derivados de la erosion de un arco isla, por lo
gue se interpreta constituyen el relleno de la cuenca delantera del Arco Isla Caribefio del

Cretacico Superior (Garcia Senz et al., 2007).

Un cinturén de peridotitas serpentinizadas, denominado Peridotitas de Loma Caribe
(Lewis et. al, 2000, 2006; Draper et al., 1996), y las unidades volcano-pluténicas
ocednicas relacionadas (Escuder-Viruete et al., 2006, 2008). El cinturon de Peridotitas
de Loma Caribe aflora asociado a la zona de falla de La Espafola (Fig. 1.3.2 y 1.3.3),
gue es una de las estructuras mas importante de toda la isla. Se trata de una falla de
desgarre que, hasta el cese de su funcionamiento aproximadamente a comienzos del
Miopceno, resolvid un gran desplazamiento lateral, aproximando y yuxtaponiendo, al
menos, los distintos fragmentos litosféricos actualmente representados en las

Cordilleras Central y Oriental (Hernaiz Huerta, 2006; Hernaiz Huerta et al., 2008)

Ocupando principalmente la vertiente septentrional de la Cordillera Central, se
reconoce un complejo metamorfico de edad Jurdsico Superior-Cretacico Inferior,
compuesto por la asociacién volcano-pluténica de Loma La Monja (Escuder-Viruete et
al., 2008) y el Complejo Duarte (Palmer, 1979), que se interpreta como derivado de una
meseta ocednica (Draper y Lewis, 1991; Lewis y Jiménez, 1991; Montgomery et al.,
1994) edificada sobre un sustrato oceanico de basaltos, sedimentos pelagicos y
radiolaritas de procedencia Pacifica (Montgomery et al., 1994). EI Complejo Duarte
incluye picritas olivinicas y basaltos ricos en Mg geoquimica e isotopicamente similares
a los magmas generados por una pluma mantélica (Lapierre et al., 1997, 1999, 2000;
Escuder-Viruete et al., 2007).
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La amplia franja axial de la Cordillera Central es la principal zona de aforamiento de la
secuencia de arco magmatico del Cretacico Superior, representada principalmente por
el Grupo Tireo; estd intruida por los batolitos gabro-tonaliticos de Loma de Cabrera,
Loma del Tambor, ElI Bao, Jumunuco, El Rio y Arroyo Cafa, incluyendo complejos
ultraméficos y plutones de leucotonalitas foliadas (Lewis et al., 1991, 2002; Contreras et
al., 2004; Escuder-Viruete et al., 2004; Joubert et al., 2004; Stein et al., 2004). Sobre
estos materiales tuvo lugar la extrusion de la potente Fm Basaltos de Pelona-Pico
Duarte, que corresponde a un magmatismo intraplaca relacionado con los eventos mas
tardios de construccién del Plateau Oceanico Caribefio en el Campaniense-

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

El cinturon de pliegues y cabalgamientos de Trois Riviéres-Peralta ocupa
fundamentalmente la vertiente sur de la Cordillera Central y en él afloran las
formaciones sedimentarias del Eoceno Inferior/Medio-Oligoceno (¢y Mioceno Inferior?)
gque se depositaron por detrds del arco isla (cuenca trasera de arco)
contemporaneamente a la colisibn entre éste y el continente Norteamericano y
deformaron como consecuenia de ésta (Heubeck, 1988; Heubeck y Mann, 1991; Dolan
et al., 1991; Hernaiz Huerta y Pérez-Estaln, 2002). La cuenca de San Juan-Azua (y
parcialmente, los territorios situados al sur de éstas, incluida la cuenca de Enriquillo),
estan rellenas por materiales del Nedgeno-Cuaternario y tiene el caracter de cuenca de
antepais respecto al citado cinturon de Trois Rivieres-Peralta (Mann et al., 1991, 1999;
Diaz de Neiray Solé Pont, 2002)

En la posicion mas meridional del pais, las sierras de Neiba, Martin Garcia y Bahoruco,
estdn constuidas por materiales de naturaleza eminentemente calcidrea de edad
Eoceno-Mioceno. Su levantamiento muy reciente, a partir del Plioceno Inferior-Medio,
estd relacionado con el emplazamiento en superficie de un fragmento del plateau
oceanico del Caribe aflorante en el nacleo de la sierra de Bahoruco (y sus equivalentes
en territorio haitiano, sierras de Hotte y Selle; Maurasse et al., 1979; Sen et al., 1988;
Girard et al., 1982) asi como también, posiblemente, en el nucleo de la Sierra de Neiba
(Hernaiz Huerta, 2004). Se denomina plateau oceanico del Caribe a un episodio de
basaltos masivos oceénicos de edad Cretacico Superior que se ha identificado en
sondeos y perfiles sismicos en el sustrato de buena parte del mar Caribe y de la dorsal
de Beata (Kerr et al., 2002).
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La Hoja de Imbert se encuadra en el sector occidental de la Cordillera Septentrional y en ella
estan bien representados los principales grupos de rocas que, segun se ha descrito mas
arriba, caracterizan este dominio, asi como algunas de sus estructuras mas releventes (Fig.
1.3.4)

1.4. Antecedentes

La geologia de la Cordillera Septentrional es relativamente bien conocida gracias a la suma
de numerosos estudios parciales de la misma. La mayoria de ellos son estudios
estratigraficos, petrolégicos y estructurales generalmente acompafiados de un mapa
geologico que suele constituir la primera referencia cartografica de la zona en cuestion.
Aparte de los trabajos pioneros de Vaughan (1921), y de los primeros reconocimientos
relacionados con la exploracion petrolifera (Dohm, 1943; Beall, 1943; Bermadez, 1949), los
mas destacables son la tesis de Nagle (1966) sobre la petrologia y estructura del complejo
de basamento de Puerto Plata (y trabajos derivados: Nagle,1974; 1979; Bowin y Nagle,
1982; entre otros), y las de Redmond (1982) y De Zoeten (1988), enfocadas a la estratigrafia
y estructura de las series terciarias del sector central de la cordillera. M4s o menos
coetaneas con estas ultimas son: las breves referencias de Bourgois et al. (1982; 1983) a la
estratigrafia y evolucion estructural de la region de Puerto Plata; el trabajo de Eberle et al.
(1982), que en su momento supuso una revision de los conocimientos de la estratigrafia y
estructura del conjunto de la cordillera con una atencion especial a los complejos de
basamento; y la parte de la tesis de Pindel (1985) realizada en el complejo de Puerto Plata
encaminada a su posible correlacion con complejos similares en Cuba. La tesis de Joyce
(1985) sobre el complejo de rocas de alta presion de Samana corresponde también a esta
época. Un trabajo de escala local pero destacable es el realizado por Marcano y Tavares
(1982) para definir las caracteristicas sedimentoldgicas y paleontolégicas de la formacién
arrecifal, de edad pleistocena, “La Isabela”, muy extendida en la vertiente norte de la

Cordillera Septentrional

En cuanto a las cartografias geolégicas de sintesis, a la realizada por la Organizacion de
Estados Americanos a escala 1:250.000 (Blesch, 1966), hay que afadir la elaborada a la
misma escala, pero con un detalle y calidad superiores, por la Direccidon General de Mineria
y el Instituto Cartogréfico Universitario en colaboracion con la Mision Alemana (DGM- BRG
1991)
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Con la base de los estudios anteriores, el conocimiento de la geologia de la Cordillera
Septentrional tuvo un notable impulso con la publicacion de los trabajos recopilados en el
Volumen Especial 262 de la Sociedad Geoldgica Americana (Mann et al., 1991) que incluye
una sintesis cartografica actualizada para esa fecha (De Zoeten et al., 1991). Entre ellos, la
la estratigrafia, estructura y evolucion geol6gica cenozoica de la parte occidental de la
cordillera y su division en bloques separados por grandes fallas (bloques de Altamira y La
Toca) se trata en Dolan et al., 1991y de Zoeten y Mann (1991); la estratigrafia y estructura
del ridge de San Francisco como sintesis de trabajos previos ahi citados, en Winslow et al.
(1991); y la estructura y desarrollo de la cuenca del Cibao (y su prolongacién bajo la bahia
de Samana) y sus relaciones con la evolucién de la Cordillera Septentrional, en Edgar
(1991). Pindel y Draper (1991) aportan una revision cartografica de la zona de Puerto Plata
situada al norte de la falla de Camu y a partir de ella proceden a la actualizacion de su
estratigrafia y estructura; Draper y Nagle (1991) hacen lo mismo en la regién de Rio San
Juan; en ambos casos hay referencias de interés sobre la posible correlacion de unidades
de estos dos complejos. También Joyce (1991) incluye en el citado Volumen Especial una
actualizacién de los conocimientos del complejo de rocas metamoérficas de Samana. En esta
época se publican varios trabajos de Calais y colaboradores (1989; 1992); Calais y Mercier
de Lepinay, 1990; 1995) sobre la estructura del limite de placas entre Cuba y La Espafiola.
Uno de ellos (Calais et al. 1992) incluye una nueva propuesta estratigrafica para el sector
occidental de la Cordillera Septentrional y correlaciona las principales discordancias

regionales con fases de deformacion.

Entre los trabajos mas recientes cabe considerar los de Eriksson et al. (1998), sobre la
estructura e historia deposicional de la cuenca del Cibao y la influencia del levantamiento de
la Cordillera Septentrional en su relleno, que incluye como principal novedad un analisis de
la subsidencia de esta cuenca; y la revision de De Zoeten y Mann (1999) que amplian y
refinan sus trabajos previos sobre la estratigrafia y estructura de la parte central de la
cordillera. De caracter reciente son también los principales estudios de las rocas
metamoficas de la cordillera (peninsula de Samana incluida) encaminados a determinar las
condiciones P-T-t de su formacion y su relacion con los procesos de subduccion, colisién y
exhumacioén ocurridos entre las placas Caribefia y Norteamericana (Gongalves et al., 2000;
Catlos y Sorensen, 2003; Zack et al., 2004; Escuder Viruete y Pérez-Estaun, 2006; Krebs et
al., 2005; 2007; Abbott et al., 2006; Abbott y Draper, 2007)
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La conocida actividad neotecténica y sismicidad de la Cordillera Septentrional y del valle del
Cibao tiene su primera referencia importante dentro del contexto del limite de placas, en el
trabajo de Mann et al. (1984), y posteriormente, en algunos de los trabajos ya citados de
Calais y colaboradores. Mas recientemente, el Volumen Especial (N° 326) editado en 1998
por la Sociedad Geologica Americana (Dolan y Mann 1998) y la Penrose Conference de
1999 en Puerto Plata (Mann, 1999), suponen una puesta al dia en esta materia. Estos
estudios se han visto reforzados por datos concretos del desplazamiento relativo entre las
placas Caribefia y Norteamericana obtenidos mediante GPS (De Mets et al., 2000) los
cuales, por otra parte han permitido constatar el movimiento diferencial de bloques o
“microplacas” dentro de la propia isla, entre ellos el correspondiente a la propia Cordillera
Septentrional (Mann et al., 2002).
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2. ESTRATIGRAFIA

2.1. Introduccidén

La Cordillera Septentrional esta formada por unos conjuntos de rocas volcano-plutonicas y
metamorficas de diferentes caracteristicas y origenes y edad aproximada Cretacico-
Paledgeno Inferior? que constituyen el sustrato de amplias cuencas sedimentarias
esencialmente paledgenas dispuestas discordantes sobre ellos (Fig. 1.3.4). Se reconocen,
por un lado, complejos formados mayoritariamente por rocas metamorficas de alta presion
(o que incorporan este tipo de rocas en cortejos olistostromicos o melanges) acompafadas
por rocas pluténicas y volcénicas, que se sitdan al norte de la falla de Camu (Complejo de
Puerto Plata), y de la falla Septentrional (Complejo de Rio San Juan), Nagle, 1966, 1974,
1979; Bowin y Nagle, 1982; Draper y Nagle, 1991; Pindell y Drapper, 1991); y complejos de
rocas igneas, volcanicas y plutdnicas, en gran parte derivadas de procesos
vulcanosedimentarios, sin metamorfismo ni presencia de rocas de alta presion, situados
entre la falla de Camu y la falla Septentrional (complejos de El Carcheal, Palma Picada - o El
Paradero -* y Pedro Garcia), (Eberle et al., 1982; Muff y Hernandez, 1986; Zoeten y Mann,
1991 Calais et al., 1992).

Estas diferencias en el sustrato dieron lugar a una primera division de la parte occidental de
la Cordillera Septentrional en bloques, propuesta por de Zoeten (1988), y seguida por de
Zoeten y Mann (1991, 1999), en la que se definen tres bloques diferentes, denominados
bloque de Altamira, bloque de La Toca y bloque de Puerto Plata, separados por dos zonas
de falla de entidad regional (zonas de falla de Camu y Rio Grande) (Fig. 2.1.1). Ademas de
su posicidon sobre sustratos diferentes en cada bloque y de la delimitacion de éstos por
fallas, dichos autores también argumentaron supuestas diferencias petrologicas,
estratigraficas y sedimentolégicas en las unidades sedimentarias de cada bloque para
distinguir y nombrar algunas formaciones que en la realidad son muy similares, dando lugar

a una terminologia estratigrafica amplia pero que en la practica puede resultar confusa.

* El complejo Palma Picada puede ser referido también como complejo de Paradero en esta memoria
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Fig. 2.1.1. Esquema geoldgico del sector occidental de la Cordillera Septentrional con la situacion de la Hoja de Imbert. Se incluyen los nombres de los
blogues, complejos de basamento y principales estructuras citados en esta memoria, buena parte de ellos derivados o adaptados de Dolan et al.,
1991; De Zoeten y Mann, 1991; 1999; y Mann et al., 1998)
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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 de los sustratos pre-Eocenos (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 (ElI 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 esguema
estratigrafico de la Cordillera Septentrional basado en sectores (ver Informe Estratigrafico y
Sedimentolégico del Proyecto). En todos los sectores considerados, la sucesion estratigrafica
se ha establecido con los mismos criterios, intentando la mayor correlacién entre unidades,
resultando en sucesiones distintas en el detalle aunque secuencialmente parecidas, que se

relacionan bien con la evolucion general de la cordillera.

En el esquema estratigrafico de la mitad occidental de la cordillera (Fig. 2.1.2) donde se
encuadra la Hoja de Imbert, se han considerado dos sectores: el sector de El Mamey-
Altamira-La Toca, que basicamente agrupa los bloques de Altamira y la Toca de de Zoeten
(1988) y de Zoeten y Mann (1991, 1999) y da mayor relevancia a la zona de El Mamey,
donde se han identificado formaciones (algunas de nueva denominacién) de gran
importancia para el conocimiento de la evolucién de la cordillera; y el sector de Imbert-

Puerto Plata, que coincide completamente con el referido blogque de Puerto Plata.
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Fig. 2.1.2. 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 Puertto Plata; (RSJ); (ZFC), zona de falla de
Camu
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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 o medianas dimensiones, constituidos
mayoritariamente por rocas volcanicas o volcanosedimentarias y rocas pluténicas
subordinadas; son, de oeste a este los complejos de El Cacheal, Palma Picada — o el
Paradero - y Pedro Garcia (Eberle et al., 1982; Muff y Hernandez, 1986; Zoeten y Mann,
1991 Calais et al., 1992). Estos complejos comparten caracteristicas petrolégicas y
estratigraficas, similar signatura geoquimica de tipo arco de isla y el mencionado rango de
edad, mas o menos bien acotado en la parte superior por la edad de la formaciones
suprayacentes y con mas incertidumbres en la parte inferior. EI complejo de El Carcheal es
el Unico de los tres en el que ha sido determinado el Cretacico Inferior (con Amonites,
Bernardez, 2004); dataciones absolutas realizadas en el transcurso de este proyecto en una
misma muestra de esta unidad han arrojado edades promedio de 122,7+0,3 Ma (**°Pb/?*®U;
roca total) y 90,9+0,5 Ma (***Pb/**®U; dos fracciones de zircén magmatico primario). En el
caso del complejo Palma Picada, tres dataciones absolutas obtenidas también en el
transcurso del proyecto han arrojado edades de 64.26 + 0.96 (Ar/Ar en Hbl;plateau), 50,4
(Ar/Ar en Hbl;plateau) y 49.74 + 0.47 Ma (Ar/Ar roca total;plateau), lo que en conjunto
obligaria a ampliar el intervalo de edad de esta unidad hasta el Eoceno Inferior. Igualmente,
otras 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. 2.1.2) que, consitituida por calizas micriticas, tufitas y grauvacas
incluye la serie de Pozo Prieto de Calais et al., (1992). Se le asignaba una edad aproximada
Paleoceno-Eoceno Inferior (Eberle et al., 1982; de Zoeten y Mann, 1991; 1999), pero segun
las dataciones por foraminiferos obtenidas en la propia formacion y las dataciones absolutas
obtenidas en el complejo Palma Picada infrayacente, ésta se debe reajustar mejor al

intervalo Eoceno Inferior-Eoceno Medio (o incluso, parte del Superior?)
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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—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
conglomerético (miembro Ranchete) y un miembro de alternancia de areniscas, lutitas y
conglomerados (miembro Cafiada Bonita). Por encima de la Fm. Altamira, de Zoeten y Mann
(1991; 1999) definen la Fm Las Lavas, que dividen también en dos miembros, un
conglomerado basal con calcarenitas (miembro ElI Lim6n) y un miembro superior de
alternancia de areniscas, lutitas y calcarenitas (miembro La Pocilguita). Como se explica en
el Informe estratigrafico y sedimentolégico del Proyecto, las caracteristicas litologicas de los
materiales de la Fm. Las Lavas son equivalentes a las de la Fm. Altamira. Ademas, no se ha
podido demostrar la existencia de una discordancia entre ambas formaciones, como
sugieren de Zoeten y Mann (1991), puesto que a lo largo de toda la sucesion existen
distintos niveles de conglomerados y de calcarenitas que se interpretan como megacapas y
en realidad corresponden a eventos de depdsito dentro de la cuenca cuya base es
marcadamente erosiva. Por esta razon, en la nueva terminologia los materiales de la Fm.
Las Lavas se incluyen de manera general dentro de la Fm. Altamira, y solamente en
aquellas zonas donde los miembros de El Limén y La Pocilguita son cartograficamente
diferenciables (principalmente en la Hoja de Esperanza), se mantiene su denominacién
como miembros de la Fm. Altamira, respetando la nomenclatura original de Zoeten y Mann
(1991).

La Fm. Altamira se extiende desde de la transversal de El Mamey hacia al sureste, hasta la
zona de falla de Rio Grande (Fig. 2.1.1). Al este de esta zona de falla, es sustituida por la
Fm. La Toca (Redmon, 1982), que es una formacion equivalente desde el punto de vista
sedimentario, compuesta, como la anterior, por una alternancia de areniscas, lutitas y
niveles de conglomerados. Su definicién se debe también a de Zoeten y Mann (1991, 1999)

quienes la diferenciaron de la anterior por la distinta composicién petrografica de las
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areniscas y los comglomerados, hecho que evidencia otra area fuente pero parece
insuficiente por si solo para justificar la separacion de dos formaciones tan similares en su
aspecto de campo. Aln asi, por razones practicas se ha preferido mantener en el esquema
estratigrafico las dos unidades, con un limite bien marcado a la escala cartografica por la
falla de Rio Grande, pero en realidad impreciso (¢,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 accion erosiva de una nueva unidad turbiditica, la Unidad
del Gran Manglé, de edad Mioceno Inferior-Superior (Calais et al., 1992), que se llega a
apoyar sobre el complejo de ElI Carcheal y constituye la unidad cartogréafica 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 2.1.2). Estos materiales, o sus
equivalentes, llegaron a cubrir practicamente toda la Cordillera Septentrional, y se han
mantenido en amplios afloramientos de su mitad oriental o en afloramientos mas restringidos
y frecuentemente pinzados por fallas, de su mitad occidental (Fig. 2.1.1). El ciclo regresivo
se completdé 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

Se refiere a los territorios situados al norte de la Camu y coincide en su totalidad con el
bloque de Puerto Plata. En este sector, la posicién estructuralmente mas baja, a modo de
sustrato o basamento (*) del resto de las formaciones, esta ocupada por el complejo (de
basamento) de Puerto Plata (CBPP, o PPBC segun sus iniciales anglosajonas) (Fig. 2.1.1).

Conforme a su definicion original de Pindel y Draper (1991), que se sigue en esta memoria,

(*) En esta memoria se utilizan estos dos conceptos como sinénimos, sin implicaciones genéticas
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este complejo consiste en un cortejo mas o menos organizado de bloques intensamente
fallados de peridotitas masivas o serpentinizadas, cumulados de ultramaficos/piroxenitas y
gabros, y una sucesion de rocas volcanoclasticas, basaltos y andesitas que se agrupan en
la Fm Los Cafios (Nagle, 1979). Estas rocas tienen un metamorfismo de bajo grado y
ausencia de fabrica deformativa generalizada. Con esta litoestratigrafia y por su asociaciéon
con formaciones cadticas que incorporan fragmentos de rocas de alta presion (ver a
continuacion), el complejo de basamento de Puerto Plata se ha interpretado
preferentemente como un fragmento de corteza oceanica de la subducida placa
Norteamérica, que habria sido exhumada como una melange o complejo desmembrado
(Nagle 1979; Bowin y Nagle, 1982; Eberle et al., 1982; Pindel, 1985; Pindel y Draper, 1991).
Sin embargo, los andlisis geoquimicos realizados en este trabajo, tanto en muestras de
gabros como de algunos términos de la Fm Los Cafios, indican una signatura geoquimica
del tipo arco de isla (AIT, island arc toleites) similar a la obtenida en los complejos vulcano-
plutonicos del sector de El Mamey-Altamira-La Toca y comparables a las de otras rocas bien
caracterizadas en La Espafiola como arco de isla (p.e. Fm Los Ranchos). La edad mas
moderna de este complejo viene acotada por la de la Fm Imbert suprayacente y es
consistente con algunas de las dataciones absolutas obtenidas en muestras de gabros del
complejo, por ejemplo 50 £ 8 Ma (Ar/Ar en Hbl; plateau) y no tanto con otras que resultan
mas recientes, 35,8 + 8,1 Ma (Ar/Ar en Plg; plateau) que la edad de esta formacion. Dos
dataciones absolutas en la Fm Los Cafios dan un rango de edad entre 81 y 91 Ma (Ar/Ar en
Hbl; plateau) correspondiente al Cretacico Superior; y una intrusién de leucogranitos en La
Fm Los Canos de este complejo ha arrojado una cifra de 95.4 = 1.2 Ma (Ar/Ar; plateau) que
sugieren una edad mas antigua para al menos una parte de la misma, si bien este dato no

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

La formacién sedimentaria mas antigua reconocida como tal en este sector es la Fm. Imbert
(Fig. 2.1.2), en la que su contenido micropaleontoldgico data bien el Eoceno y posiblemente,
el Paleoceno (Nagle, 1979; Pindel y Draper, 1991). Consiste en una sucesion bien
estratificada de areniscas volcanogénicas, y tufitas (algunas puzolanicas) con intervalos de
de brechas y debris. Estos ultimos incorporan fragmentos de peridotitas serpentinizadas,
bloques de rocas volcénicas y plutonicas similares a las identificadas en el complejo de
basamento de Puerto Plata y también algin bloque (exético) de naturaleza metamorfica. La
Fm. Imbert también presenta una cierta desorganizacion interna y aunque en el campo no
se llega a observar ningun contacto, se considera que se depositd discordante sobre el

PPBC, fosilizando su exhumacion.
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El mapa geoldgico de la Hoja de Imbert reconoce por primera vez una unidad de brechas
serpentiniticas con rango cartografico que se distribuye principalmente de forma periférica al
complejo de Puerto Plata, pero también en diversos afloramientos dentro de él (Fig. 2.1.1).
La unidad esta formada por fragmentos y bloques de peridotitas serpentinizadas inmersas
en una abundante matriz de esta misma composicion, e incluye bloques de las Fms. Los
Cafos e Imbert asi como otros bloques exéticos de origen desconocido. En el limite SE del
complejo préximo a la falla de Camu hay una concentracion particularmente alta de bloques
exoticos derivados de rocas metamorficas (esquistos verdes, anfibolitas, marmoles, e
incluso esquistos azules) que no tienen representacién cartografica en areas préximas, lo
que sugiere una procedencia desde niveles profundos relacionados con la zona de
subduccion, quiza canalizados a favor de la mencionada zona de falla. El contacto basal de
esta unidad con las rocas del CBPP est& generalmente fallado y es dificil de observar en el
campo pero las pautas cartograficas sugieren que es una discordancia. Los afloramientos de
las brechas serpentiniticas muestran una amplia variedad de organizacién interna cadtica,

pero en su mayoria muestran evidencias de retrabajamiento sedimentario.

En el borde oriental del complejo las brechas serpentiniticas son a su vez la base de un
complejo de tipo olistostromico ampliamente representado en la region, la Fm San Marcos
(Nagle, 1966, 1979) (Fig. 2.1.1 y 2.1.2). El olistroma incluye bloques similares a los
observados en las brechas serpentiniticas y bloques y olistolitos derivados del PPBC v,
principalmente, de la Fm Imbert. A falta de dataciones paleontolégicas fiables, la edad de la
Fm San Marcos ha sido objeto de continua discusion, en buena parte producida por una
posicién estratigrafica muy dudosa y controvertida (ver resumen en Pindel y Draper, 1991 y
la discusion planteada por estos autores). De acuerdo con las relaciones anteriormente
descritas, en el presente trabajo se considera que las brechas serpentiniticas y el
olistostroma de San Marcos son en general suprayacentes, pero tambien coetaneas y
lateralmente equivalentes a la Fm Imbert (Fig. 2.1.2). Esta interpretacion esta apoyada por
una buena datacion micropaleontolégica obtenida en este proyecto en una muestra de
margas arenosas bioclasticas autdcnonas (ver apartado correspondiente en este capitulo),

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

Una unidad también muy controvertida son las calizas de La Isla. Su aparente posicion
estratigrafica sobre distintas unidades del complejo de basamento de Puerto Plata, las
brechas serpentiniticas o el olistostroma de San Marcos y su inclusion dentro de estas dos

tltimas formaciones como olistolitos, bloques de distinto tamafio e incluso fragmentos
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centimétricos, es tambien objeto de discusién, sobre todo si se tiene en cuenta que su
naturaleza somera (¢ arrecifal?) pudiera estar relacionada con la completa emersién del
complejo de basamento (y/o unidades relacionadas antes descritas), y por tanto su edad, de

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

La siguiente unidad en la sucesién estratigrafica de este sector, supuestamente discordante
sobre las anteriores (aunque casi nunca se llegan a observar los contactos), es la Fm.
Luperén (Nagle, 1979) (Fig. 2.1.2)). Esta constituida por una alternancia de areniscas
turbiditicas, lutitas y margas, con esporadicos niveles de calcarenitas y conglomerados.
Tiene una edad Eoceno Superior-Mioceno Inferior bien determinada en este proyecto y
trabajos previos (Nagle, 1966; 1979; Bourgois et al., 1982) y por tanto es coetanea a la Fm
Altamira del sector de EI Mamey-Altamira-La Toca. La Fm Luperdn presenta regionalmente
una amplia variabilidad de facies, tanto en la vertical como lateralmente. En el sector de Villa
Isabela (Hoja de El Mamey) se ha diferenciado y definido por primera vez en este proyecto
un equivalente lateral, la unidad de Agua Clara (Figs. 2.1.1. y 2.1.2), con representacion en
las Hojas de Imbert y EI Mamey, que se sitla en posicion cartografica mas meridional, e

intermedia entre la Fm. Luperdn y la Fm. Altamira.

En un nivel estratigrafico superior aproximadamente equivalente al que ocupa la unidad del
Gran Manglé del sector de El Mamey-Altamira-La Toca, en el sector de Imbert-Puerto Plata
se ha cartografiado y definido una nueva unidad que aparece discordante sobre las Fms.
Luperén y Agua Clara. Se trata de la unidad de la Jaiba (Figs. 2.1.1) que toma su nombre de
la localidad tipo situada en la Hoja de EI Mamey, pero tambien esta bien representada al
este de Luperdn, en el limite de las hojas de Luperdn e Imbert y al sureste de Puerto Plata
(Fig. 2.1.2). Su litologia es fundamentalmente conglomeratica, aunque con frecuentes
niveles de arenas poco consolidadas y de tonos anaranjados, muy similares a las que
presenta la Fm. Luperdn, lo que ha propiciado que en trabajos previos fuera incluida dentro
de esta unidad. Por métodos indirectos se le asigna una edad Mioceno Inferior-Medio y junto
con la unidad del Gran Manglé conforma una Ultima secuencia estratigrafica que mantiene
relativas diferencias entre sectores, previa a la homogenizacion definitiva que supone la
transgresion del Mioceno Superior- Plioceno, representada por las Fms Villa Trina y Villa
Trina. Los materiales pertenecientes a este ultimo ciclo, representados mayoritariamente por
las margas de cuenca de la Fm Villa Trina, se distribuyen en amplios afloramientos al sur de
Luperdn y de Puerto Plata. Sobre ellas, en la franja litoral se instalan los sistemas arrecifales

pleistocenos de la Fm. La Isabela (Marcano y Tavares, 1982)
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A continuacién se presenta la estratigrafia de la Hoja de Imbert pero no estrictamente en el
orden de unidades cartograficas establecido en la leyenda de la Hoja, sino agrupada segun
los principales intervalos cronoestratigraficos y, para los mas antiguos, separadamente para
los dos sectores considerados, comenzando siempre por el sector de EI Mamey-Altamira- La

Toca y siguiendo por el sector de Imbert-Puerto Plata.

2.2. Cretéacico-Paledgeno Inferior

En este apartado se describen las rocas mas antiguas representadas en la Hoja,
pertenecientes a los complejos vulcano-pluténicos de Palma Picada y Puerto Plata, de edad
esencialmente Cretacico-Paleoceno, asi como las unidades del Pale6geno Inferior
inmediatamente suprayacentes o cartograficamente relacionadas con cada uno de ellos. El
complejo de Palma Picada es uno de los tres complejos de arco de isla reconocidos en el
sector de EI Mamey-Altamira-La Toca y junto con los otros dos (complejos de El Carcheal y
Palma Picada) constituyen el sustrato o basamento de este sector. Es el Unico de los tres
con representacion en la Hoja de Imbert y también el unico de ellos al que se asocia una
unidad suprayacente de cobertera bien desarrollada y con representacién cartografica, del
Paledgeno Inferior, la Fm. Los Hidalgos. ElI complejo de Puerto Plata tiene una posicién
equivalente en el sector de Imbert-Puerto Plata situado al norte de la falla de Camu pero,
con una tectonoestratigrafia mas compleja que los anteriores y por su relacién con unidades

suprayacentes muy controvertidas, su significado ha propiciado numerosas interpretaciones.

2.2.1. Complejo de Palma Picada y unidades (del Paleégeno Inferior) relacionadas

La definicion del complejo Palma Picada se debe a Eberle et al. (1982) y Muff y Hernandez,
(1986) quienes ya reconocieron su relacién, segun ellos intrusiva, con una unidad calcarea
suprayacente posteriormente descrita por De Zoeten (1988) bajo la denominacién de Fm
Los Hidalgos que se ha mantenido en la mayoria de los trabajos posteriores. Calais et al.
(1992) reconoce el caracter esencialmente volcanico no intrusivo del complejo al que
denomina serie de Arroyo Cafia y divide la serie calcarea suprayacente, supuestamente
discordante, en tres tramos (de muro a techo, serie de Pozo Prieto, pelitas con bloques y
calizas de los Hidalgos) que en su conjunto coinciden con la Fm. Los Hidalgos cartografiada

en la Hoja de Imbert.
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2.2.1.1. Complejo de Palma Picada. Lavas basalticas y basaltico-andesiticas masivas,

brechas y tufitas (16). Cretacico-Eoceno Inferior. (K-P,")

Las primeras referencias a esta unidad en el area de Palma Picada donde fue definida
(Eberle et al., 1982; Muff y Hernandez, 1986), e incluso otras referencias posteriores (De
Zoeten, 1988; de Zoeten y Mann, 1991; 1999) indicaban que se trataba de una unidad
compuesta por rocas intrusivas. Sin embargo, desde las primeras observaciones realizadas
en el transcurso del presente proyecto en el area citada y en otras nuevas, se ha
comprobado que las rocas de este complejo corresponden fundamentalmente a flujos
volcanicos y rocas volcanoclasticas subordinadas, con una presencia muy escasa de rocas
intrusivas; estas observaciones coinciden con la descripcion hecha por Calais et al. (1992)
en la parte occidental de complejo (serie de Arroyo Cafa). Asi, los cuerpos intrusivos de
cierta extension quedan restringidos al complejo de Pedro Garcia, situado al este (Hoja de
San Francisco Arriba), donde son bien visibles rocas de tipo tonalitico intruyendo en el

conjunto volcanico

En la Hoja de Imbert el complejo aflora principalmente en el macizo de Loma Paradero
situado en su sector SO, donde los caminos de acceso ofrecen algunos buenos puntos de
observacion, entre ellos los mas proximos al area de Palma Picada. También se han
encontrado dos nuevos afloramientos, de menores dimensiones y muy tectonizados,
asociados al margen meridional de la zona de falla de Camu, uno de ellos al sur de La
Cabirma, y el otro cerca del limite oeste de la Hoja en continuidad con afloramientos
similares de la Hoja del Mamey. Estos afloramientos forman estrechas bandas limitadas y
desplazadas por el propio sistema de fallas, teniendo una continuidad lateral apenas

superior al kilbmetro.

A pesar de la heterogeneidad de litologias identificadas en el complejo (basaltos, andesitas,
tobas, etc.), no ha sido posible la separacion cartografica de ellas y por ello se ha
representado un Unico término indiferenciado para todo el conjunto. Ello se debe en buena
parte al alto grado de alteracion de las rocas volcanicas que llegan a formar niveles de
espesor métrico de arcillas rojizas con restos residuales de roca muy alterados de tonos
blanquecinos, lo cual por otra parte, es caracteristico y ayuda a diferenciar esta unidad

cuando las condiciones de afloramiento son malas.
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Se ha tratado de buscar la roca fresca para su andlisis petroldgico y geoquimico, siendo los
mejores puntos de observacion los situados dentro del macizo de la Loma Paradero, por
ejemplo, a lo largo de los caminos que cruzan la loma por Vista Alegre y Las Alforjas hasta
Palma Picada; en los caminos de acceso a la vertiente norte por la Jagua; y diversos
afloramientos en el camino que recorre la cresta. El afloramiento al sur de La Cabirma es
muy interesante por la asociacion de litologias pero so6lo se pudo visitar una vez por
problemas de permisos. El afloramiento de Los Berracos es significativo sélo para la

observacién de la deformacion asociada a la falla de Camu.

La mayoria de los afloramientos del macizo de Loma Paradero corresponden a una roca
volcanica masiva de tonos pardo-verdosos 0 marrones con textura porfidica (o
microporfidica) formada por fenocristales milimétricos o submilimétricos de plagioclasa
(mayoritarios) y ferromagnesianos (subordinados) flotando en una matriz oscura afanitica y
ocasionalmente vesicular. Localmente, es posible apreciar una textura fluidal definida por la
elongacién de los fenocristales. Petrolégicamente se clasifican como basaltos o basaltos
andesiticos, plagioclasicos, con olivino, orto y clinopiroxeno. Al comienzo de la bajada a
Palma Picada se ha reconocido en el talud de la pista, uno de los escasos afloramientos de
brechas volcanicas y tufitas, aqui bien estratificadas en niveles decimétricos, alternantes con
los basaltos. Las brechas son polimicticas y estan formadas por fragmentos lavicos
milimétrico-centimétricos de gris-azul a verde y otros fragmentos ferruginizados o de matriz
verde afanitica; se presentan muy alteradas a un compuesto sericitico-cloritico-epidético,
especialmente en venas y parches, y estan cementadas localmente por carbonatos, asi
como espilitizadas. Se clasifican como brechas basélticas liticas espilitizadas. En el mismo
afloramiento, sobre la propia pista, los basaltos estan intruidos por pequefios diques y venas
de rocas félsicas. En el capitulo 3 se puede consultar una detallada descripcidn petrografica

de los principales tipos petroldgicos del complejo identificados en la Hoja.

El afloramiento de la Cabirma se ha representado por primera vez en la cartografia y es
singular ya que pese a sus reducidas dimensiones y posibilidades de observacion, reune
litologias muy variadas. Conforma un sigmoide de dimensiones kilométricas con dos
escamas limitadas por las fallas asociadas a la zona de falla de Camu, que repiten la serie.
En las rocas pertenecientes al complejo de Palma Picada se identificaron basaltos y brechas
liticas similares a las descritas anteriormente y junto a ellas se muestre6 un dique intrusivo
subvolcanico de leucotonalita con hornblenda y biotita. Junto a estas rocas del complejo se

pudieron observar (aunque no los contactos) bloques sueltos de serpentinita, un bloque de
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caliza eocena muy posiblemente perteneciente a la Fm. Los Hidalgos, pinzaduras de la Fm.
Agua Clara y un bloque de conglomerados y brechas de cantos de calizas (¢ de la Fm Los
Hidalgos?) que bien pudiera pertenecer al Mb. Ranchete de la Fm. Altamira (ver mas

adelante)

Hasta la ejecucién de este proyecto no existian dataciones directas del complejo y la edad
Cretacico Superior o Cretacico Superior-Paleoceno asignada en trabajos previos (Calais et
al., 1992; de Zoeten y Mann, 1991; 1999) se ha inferido de manera indirecta por su relacion
con la Fm .Los Hidalgos. El contacto entre ambas unidades presenta dificultades de
observaciéon y tanto en la Hoja de Imbert como en las contiguas de El Mamey y Esperanza,
todos los contactos son tecténicos, por lo que ha sido imposible establecer las relaciones
estratigraficas originales. En ninguna de estas Hojas se han encontrado evidencias (bordes
de reaccién ni ningun otro criterio) de que las rocas del Complejo de Palma Picada intruyan
en la Fm. Los Hidalgos. Mas bien al contrario, en la Hoja de Imbert se intuye incluso una
cierta continuidad estratigrafica entre ambos conjuntos, aunque tampoco se ha podido

precisar si hay una discontinuidad mayor entre ellos.

Las tres dataciones absolutas obtenidas en el transcurso del proyecto a las que se ha hecho
referencia en la introduccion de este capitulo (ver también capitulo 3) han dado 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) Ma, que indican un intervalo de ocurrencia entre entre el Cretacico
Superior alto y el Eoceno Inferior. Como quiera que la base o parte baja del complejo nunca
aflora, de manera general se prefiere asignar el complejo a un intervalo mas amplio
Cretacico-Eoceno Inferior. Esta edad es consistente con la mayoria de las dataciones
micropaleontoldgicas obtenidas en la Fm. Los Hidalgos en el ambito de la Hoja de Imbert,

gue definen sin mayor precisién el intervalo Eoceno Medio-Superior.

Los analisis geoquimicos del complejo de Palma Picada realizados en el transcurso del
presente proyecto (ver capitulo 3) obtienen signaturas transicionales entre toleitas de arco
isla (IAT), toleitas de arco isla empobrecidas en Ti y LREE, o grupo Il y rocas calco-
alcalinas, que son coherentes con las obtenidas en los otros complejos de basamento de
este sector (EI Charcheal y Pedro Garcia) y permite interpretarlo como una porcion
septentrional del gran conjunto de arco de isla de La Espafiola generado entre el Cretécico
Superior-Paledgeno Inferior, como consecuencia de los procesos de subduccion entre las

placas norteamericana y caribeia
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2.2.1.2. Fm Los Hidalgos. Calizas micriticas laminadas y bien estratificadas, localmente
nodulosas, de tonos grises y rojizos, que alternan con limolitas y tufitas mayoritariamente

calcéreas (17). Eoceno Inferior y Medio (P,'?)

La Fm. Los Hidalgos fue definida por primera vez como tal por de Zoeten (1988), aunque las
primeras referencias corresponden a Bermudez (1949), quien se refirié a ella como “calizas
de Los Hidalgos”, por asociacién con la Fm. Abuillot de Haiti. Basandose en su relacion con
el complejo Palma Picada, Eberle et al., (1982) la denominan, al menos a una parte de ella,
como “Préa-intrusive sales”; y Calais et al. (1992) la dividen en los tres tramos mencionados

en el epigrafe anterior.

Tal y como se contempla en este trabajo, la Fm. Los Hidalgos agrupa un paquete de
sedimentos aparentemente depositados sobre el complejo de Palma Picada, que con una
cierta variacion de facies incluye calizas micriticas grises bien estratificadas en capas
centimétricas frecuentemente laminadas, localmente nodolusas de tonos rojizos; Yy
abundantes intercalaciones de tufitas. Aparentemente, la influencia volcanica es mas
marcada en la parte inferior de la serie, mientras que en la parte superior predominan los
tramos calcareos. Los mejores afloramientos de la Hoja se dan en Loma Paradero, y
también en algunos cortes de la escama asociada al cabalgamiento de La China, entre los

cuales el mejor es el del rio Pérez en La China, al norte de Altamira.

En los caminos de acceso a Loma Paradero por su vertiente norte (desde Vista Alegre o Los
Altos) se puede observar la relacidon entre las facies volcanoclasticas y las calcareas. Los
niveles volcanoclasticos corresponden a tufitas grisaceas, ocres en alteracién, estratificadas
de manera difusa en niveles centimétricos y fuertemente diaclasadas, formando paquetes
decimétricos a métricos en los que se intercalan niveles de calizas y limolitas calcareas de
colores grises oscuros de hasta 20 cm de espesor. Con ellos coexisten y son caracteristicas
unas facies nodulosas de tonos rojizos Ocasionalmente se han observado también brechas
volcanicas epicasticas. En los niveles calcareos es habitual una laminacion paralela de alta
energia, y mas esporadicamente, granoclasificacion positiva. En la parte superior de la serie
predominan los términos casi exclusivamente calcareos, con un aspecto tableado mas
marcado, llegando a reconocerse varias secuencias estratocrecientes. En toda la serie, las
calizas son de grano fino o muy fino (mudstone o wackestone, ocasionalmente
packestones), con escasos foraminiferos planctonicos y radiolarios, y son habituales los

colores oscuros, propios de un alto contenido en materia organica. En algunos niveles se ha
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observado pirita. Localmente, a techo de la formacion se han reconocido algunas capas de
calizas bioclasticas de color crema, con gran cantidad de macroforaminiferos benténicos. En
su parte superior, la Fm. Los Hidalgos termina contra la discordancia de base de los
conglomerados y brechas del Mb Ranchete, que marca el comienzo de la Fm Altamira. En el
corte del rio Perez, la Fm. Los Hidalgos asociada al cabalgamiento de la China aflora,
también por debajo de los conglomerados de Ranchete, con unas facies mayoritariamente

formadas por calizas micriticas tabledas con niveles subordinados de tufitas.

A partir del andlisis sedimentoldgico de la unidad se puede interpretar que las calizas de
esta formacion son propias de ambientes marinos tipicos de rampa distal, con periodos de
poca oxigenacién (ambientes reductores) probablemente relacionados con una circulacion
marina pobre. También se registra la llegada de aportes a través de corrientes de turbidez
diluidas, de baja densidad. La influencia de un &rea volcéanica cercana se manifiesta en la
llegada de aportes volcénicos distales que se alternan con la sedimentaciéon carbonatica
normal de manera ritmica o ciclica, indicando quiz4 un contexto de plataforma o rampa
adosada a los edificios volcanicos. La presencia de facies mas someras y mejor oxigenadas
(calizas bioclasticas) en el techo de la formacién, propias de zonas mas internas de la
rampa, indica una somerizacion de la unidad, que culmina con el levantamiento (y
deformacién) de todo el conjunto de basamento (complejo Palma Picada) y su cobertera

(Fm. Los Hidalgos) y queda reflejado en la discordancia de base del ciclo superior.

En los trabajos previos ya citados, el rango de edades obtenido en dataciones
micropaleontologicas de La Fm. Los Hidalgos es muy variado y dificiimente comparable
entre si por la dificultad de correlacibn entre las diversas series estudiadas, pero
basicamente se caracterizé desde el Cretacico terminal hasta el Eoceno Superior. En las
muestras estudiadas en el presente trabajo se ha reconocido fauna que permite identificar el
intervalo Eoceno Medio-Superior: Nummulites sp., Discocyclina sp., Lepidocyclina sp.,
Heterostegina sp., Operculina sp., Globorotalia centralis Cushman y Bermudez, Acarinina
sp., Globigerina sp., Globorotalia sp Trucorotaloides? sp., Globigerapsis? Globigerinidos,

Textularidos, Rotalidos, Radiolarios.

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.
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2.2.2. Complejo de basamento de Puerto Plata y unidades (del Paleégeno Inferior)

relacionadas.

Aunque el término de Complejo de basamento de Puerto Plata se debe a Pindel y Draper
(1991), fue Nagle (1966; resumido en Nagle, 1979) el primero en estudiarlo y en reconocer
con acierto la practica totalidad de las litologias que lo componen (peridotitas, gabros y
rocas volcanicas agrupadas en la Fm Los Cafios) y también las unidades cartograficamente
relacionadas. En sus posteriores interpretaciones, siempre basadas en este primer estudio,
pero realizadas ya en el contexto de un modelo de Tecténica de Placas (entonces
emergente), este autor coincide en identificar el area con una zona de subduccion (hacia el
sur) exhumada durante el periodo Cretacico-Eoceno: en la primera de ellas sugiere que
junto con otros dominios de la isla (y Cuba), el area formaba parte de un cinturdn
metamorfico doble de alta P-baja T (Nagle, 1974), posibilidad que después descarta Bowin
(1975) por la diferente edad del metamorfismo en el par propuesto (Cordillera Septentrional-
Cordillera Central); posteriormente se da relevancia al caracter desorganizado del complejo
y a su relacién con unidades que incluyen mezcla de bloque exdticos (una parte de ellos
metamorficos y de alta-P), y se interpreta todo el conjunto como una melange tecténica
producida y exhumada como consecuencia de la colision (con la plataforma de las

Bahamas) durante el Eoceno (Bowin y Nagle, 1982).

Trabajos mas 0 menos coetaneos o posteriores no hacen si no insistir sobre estas ideas.
Eberle et al. (1982) presentan un mapa de la zona y diversas descripciones petrolégicas y
estratigraficas en general coincidentes con las originales de Nagle; considerando en su
conjunto todos los complejos de basamento de la Cordillera Septentrional, estos autores
vuelven a la idea de un doble cintur6n metamoérfico, identificando la banda de alta-P con los
complejos de Puerto Plata y Rio San Juan, y la banda de alta-T con los complejos situados
al sur de la falla de Camu (Palma Picada y Pedro Garcia). Pindel (1985) realiza una nueva
cartografia de la zona y a partir de ella considera que el conjunto de rocas que conforman el
complejo de Puerto Plata y otros blogues exéticos se incorporaron durante el proceso de
subduccion a una misma unidad o melange (Melange de Puerto Plata) cuya pasta o matriz
es la Fm. San Marcos; segun estos autores, esta melange fue fosilizada por la Fm Imbert
pero debido a sus caracteristicas litoldgicas funciond posteriormente de forma diapirica
dando lugar a algunos de los contactos que se observan actualmente. Es en la revision y
ampliacion de este trabajo, cuando Pindel y Draper (1991) definen el complejo de Puerto

Plata como basamento del resto de formaciones representadas en la zona, reconociendo su
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estructura interna desmembrada derivada de los procesos de exhumacion relacionados con
la subduccion/colision, que consideran independientes y previos al depésito de la Fm San
Marcos; en su primer emplazamiento fosilizando la exhumacién del complejo, a esta unidad
la consideran coetdnea y parcialmente equivalente a la Fm. Imbert, pero su emplazamiento
principal y definitivo lo atribuyen a procesos diapiricos y posteriores flujos laterales (similares
a los propuestos para las melanges franciscanas de California) que sitGan en un periodo

mucho mas reciente (post- Mioceno) relacionado con el movimiento de la falla de Camd.

Entre todos los autores citados existe acuerdo en el caracter ofiolitico del complejo que se
deduce del tipo de rocas que lo constituyen asi como de su asociacién directa con las
mencionadas unidades de mezcla o cadticas que incorporan bloques exdéticos de alta-P, los
cuales s6lamente pueden proceder de una zona de subduccidén. Dentro de este caracter
ofiolitico parece que existen preferencias en identificar las rocas del complejo con una
asociacion de corteza oceanica de la placa subducida, aunque para Pindel y Draper (1991)
no esta claro si su procedencia es ésta, o quiza un fragmento del basamento de la cuenca
de antearco del arco de islas (circumcaribefio) representado en La Espafiola. Otra
observacion de interés realizada por estos autores es la aparente ausencia (0 escaso

desarrollo) de un prisma de acrecion en el frente de este arco.

Ante la ausencia de una sucesion estratigrafica clara y siendo todos los contactos
cartograficos entre unidades por falla, una cuestion clave en la interpretacion de esta region
ha sido la cronoestratigrafia. Sin una datacion de referencia para el conjunto de rocas que
conforman el complejo de basamento propiamente dicho y una edad mas o menos aceptada
para la Fm Imbert de ¢ Paleoceno?-Eoceno (sin mayor precision), la controversia ha surgido
en la asignacién de una edad a la Fm. San Marcos (y su emplazamiento), propiciada por la
ausencia de dataciones fiables y la naturaleza de sus contactos ciertamente andémalos o
peculiares con el resto de las unidades, existiendo las dos opciones principales citadas
anteriormente: emplazamiento durante el Eoceno, o0 mucho mas reciente. Una interpretacion
alternativa realizada a partir del estudio casi exclusivo de esta formacion, fue sugerida por
Bourgois et al. (1982) quienes la consideran como una melange tecténica producida por
cizallamiento horizontal y le asignan una edad del Mioceno basada en la edad de sus

bloques.

Las dificultades de interpretar la evolucién e historia geoldgica de esta region, tiene su

maxima expresion en la Fm. La Isla que ya fue definida por Nagle (1966; 1979) y descrita
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como calizas brechoides con algas depositada en ambientes muy someros, probablemente
arrecifales; estas calizas afloran en mogotes que se disponen con relaciones de contacto
inciertas respecto a distintas litologias del complejo de basamento; o respecto a la unidad de
brechas serpentiniticas que a su vez la incorpora en fragmentos de distintos tamafos; o
como posibles olistolitos en la Fm San Marcos; es decir, son relaciones poco claras e
incluso contrapuestas, que sin una datacién fiable de la formacién no hacen si no contribuir

a la confusion en la organizacién cronoestratigrafica de la region.

Como novedad respecto a estudios anteriores, en este trabajo las brechas serpentiniticas
adquieren rango de unidad cartografica con una distribucion importante por el interior y en la
periferia del complejo de basamento de Puerto Plata, sobre el que se suponen que reposan
discordantes formando la base o parte inferior de la Fm San Marcos. Esta unidad de
brechas incluye la mayoria de los afloramientos de brechas serpentiniticas citados por Nagle
(1966; 1979) o por Pindel y Draper (1991), algunos considerados por estos autores
simplemente como peridotitas, y otros nuevos cartografiados por primera vez en este
proyecto; asi como también la melange de Barrabas descrita por estos ultimos autores en
los parajes de Barrabas al este de Imbert y que soporta la mayoria de los blogues

metamorficos de alta-P que se observan en esta zona.

A continuacion se describen en primer lugar las unidades que integran el complejo de
basamento de Puerto Plata (unidades N°1 a 5, y N° 8), y después, con un orden establecido
a conveniencia, no del todo coincidente con el que se sigue en la leyenda del mapa, las
unidades relacionadas: la Fm La Isla (unidades 6 y 7); la Fm Imbert (9 a 11), las brechas

serpentiniticas (12) y la Fm. San Marcos (13 a 15)

2.2.2.1. Complejo de basamento de Puerto Plata. Peridotitas, peridotitas serpentinizada y

serpentinitas (1)

Nagle (1966; 1979) ya cit6d la presencia de dos tipos de peridotitas en el complejo de Puerto
Plata, peridotitas masivas, mas o0 menos serpentinizadas y en general con un alto grado de
tectonizacion, y brechas serpentiniticas. Bajo este epigrafe se describe el primer tipo,
mientras que el segundo se incluye en una unidad aparte. Las peridotitas masivas
conforman una unidad volumétricamente importante dentro del complejo. Afloran in situ, es
decir como parte integrante del complejo, principalmente en los sectores central (cerros del

Gran Diablo y la Ojaldra) y septentrional (cerca de la costa, fuera de la Hoja) del mismo, en
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contacto, siempre por falla (sistemas de fallas NNE-SSO o ONO-ESE), con los materiales de
la Fm Los Cafios o la unidad de gabros. También afloran al este de Imbert, entre Hojas
Anchas y Barrabas, y en el curso alto del arroyo Corozal junto a fragmentos de la misma
Fm. Los Cafos y de la Fm. Imbert, todos parcialmente desmembrados del complejo por el
efecto de cizallamiento de la zona de falla de Camu (pero en continidad con él). Las
peridotitas masivas también se encuentran como bloques de todos los tamafios dentro de la
unidad de brechas serpentiniticas (ademas de ser el principal constituyente de su matriz), y
dentro de la Fm. San Marcos, en este caso alcanzando en algunos casos dimensiones
suficientes para su diferenciacién cartografica. Por ultimo, en la Hoja de Imbert también se
ha reconocido un fragmento de peridotitas masivas, igualmente de tamafio cartogréfico,

asociado a la zona de falla de Camu.

En los afloramientos mencionados, la roca se presenta muy variablemente serpentinizada y
cizallada por los procesos metamorficos y tectonicos relacionados con su emplazamiento,
pudiendo desaparecer en gran parte su textura original. En general, las observaciones
indican que, a mayor grado de tectonizacion, mayor grado de serpentinizacion. En estos
ultimos casos se presenta como una roca gris azulada, hasta blanquecina, con abundantes
planos de falla y superficies estriadas por cizallamiento (y completamente transformadas a
serpentina) que separan bloques alargados, frecuentemente sigmoidales, de todos los
tamanos. La roca fresca es muy similar en todos estos afloramientos: roca oscura, masiva,
muy densa, y fracturada en bloques de dimensiones métricas o decamétricas, formada por
la acumulacién de fenocristales de tonos verdosos (piroxenos y olivinos), que pueden llegar
a formar un bandeado composicional, aunque también se observan texturas porfidicas con
fenocristales del mismo tipo dentro de una matriz de grano fino, raramente afanitica. La roca
también se puede presentar como una tectonita con una fuerte foliacién plano-linear definida
por la elongacion y alineamiento de los fenocristales. Localmente se observan digues
microgabroicos y doleriticos y Nagle (1966; 1979) cita pequefias intrusiones de gabros

isotropos y foliados rodingitizados.

Desde el punto de vista petrologico, las peridotitas del complejo de Puerto Plata
corresponden a harzburgitas con espinela y dunitas, igual que las peridotitas (muy
serpentinizadas) que forman los fragmentos asociados a la zona de falla de Camu, respecto
a las cuales no se han encontrado diferencias petrologicas significativas. En el capitulo 3 se
pueden encontrar descripciones petrograficas detalladas estas litologias. Saumur et al.

(2006, 2007a y b) han estudiado los diferentes afloramientos de peridotitas de los Complejos
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de Puerto Plata y de Rio San Juan desde el punto de vista composicional, geoquimico y
petrogenético y establecen posibles procedencias que incluyen desde cumulados ofioliticos
hidratados en el fondo oceanico o peridotitas abisales expuestas en el fondo oceéanico, a
peridotitas hidratadas de la cufia de manto supra-subduccién (ver capitulo 3 para mas
detalle)

En la Hoja de Imbert, como en el conjunto del complejo, todos los contactos de las
peridotitas con el resto de unidades relacionadas (unidad de gabros y la Fm. Los Cafios)
estan fallados y por tanto no es posible observar los contactos originales. En el corte del
arroyo Seco, al norte del Cerro del Gran Diablo, se ha comprobado su ocurrencia en el
interior 0 nlcleo del complejo a favor de fallas de direccion NNE-SSO, lo que permite
interpretar, de acuerdo con la petrogénesis de estas rocas, una posicion basal o de sustrato

respecto a las otras dos unidades o al menos, respecto a la Fm Los Cafios.

2.2.2.2. Complejo de basamento de Puerto Plata. Piroxenitas (2). Gabros y gabro-noritas (3)

Los gabros y gabro-noritas conforman otro grupo litolégico principal del complejo de Puerto
Plata y dentro de él afloran preferentemente en sus sectores mas septentrionales y cercanos
a la costa, sélo parcialmente representados en la Hoja de Imbert. Es en ellos donde algunas
canteras proximas a la carretera principal (Hoja de Puerto Plata) permiten realizar las
mejores observaciones de la unidad. No obstante, en la Hoja de Imbert existen también
buenos afloramientos en los cortes mas o menos continuos de la cafiada La Jibara y el
arroyo la Ceiba (al SO de la bahia de Maimoén), y un poco mas al sur, sobre la misma
alineacion del Cerro del Diablo, en cortes parciales del arroyo Seco y del rio Maimén. El
conjunto se encuentra intensamente fracturado y como se ha mencionado anteriormente, el
contacto con el resto de unidades del complejo es siempre por falla, siendo frecuente la
existencia de pequefios asomos de peridotitas (no representables en cartografia) dentro de

7

él.

En su aspecto de campo mas habitual se trata de una roca meso o leucocratica, granuda
(de grano medio a grueso 0o muy grueso) compuesta por plagioclasa (mayoritaria),
ferromagnesianos (orto y clinopiroxeno) y olivino en proporciones variables, y otros
minerales accesorios (espinela verde, magnetita y opacos). Por lo general presenta una
estructura bandeada en la que los feldespatos y los ferromagnesianos definen una fabrica

magmatica planar muy marcada; los piroxenos y olivinos suelen estar alterados y
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serpentinizados en tonos verde oliva. EI muestreo realizado en el conjunto del complejo ha
permitido diferenciar varios tipos petrologicos dentro de la misma unidad cartografica
(unidad N° 3); el volumétricamente mas importante, con la composicion general arriba
descrita, corresponde a gabros y gabronoritas (generalmente de grano grueso) con olivino;
éstos coexisten y parecen alternar con troctolitas, de aspecto mas leucocratico en las que la
proporcion de los ferromagnesianos es muy baja o minoritaria; también se han identificado
gabros anortositicos igualmente leucocraticos, muy ricos en plagioclasa. Localmente estas
litologias se han visto afectadas por un cizallamiento dictil y retrogradaciéon, en cuyo caso
han desarrollado texturas protomiloniticas y porfiroclasticas, y reemplazamientos por
asociaciones minerales tipicas de la facies de los esquistos verdes. Una descripcion

detallada de todos estos tipos petrologicos se puede encontrar en el capitulo 3.

En los cortes del arroyo Seco y del rio Maimon, se han identificado ademés (y separado en
unidad cartogréfica aparte — N° 2) sendos cuerpos de cumulados piroxénicos o gabroico-
piroxénicos de espesor notable y aparente forma lentejonar en contacto por falla (0 no
visible) contra la unidad de gabros, las peridotitas o la Fm Los Cafos. En afloramiento se
reconocen por estar mayoritariamente constituidos por una roca negra o muy oscura y
granuda (grano grueso o medio) compuesta por piroxenos Yy olivinos (wehrlitas y
websteritas), con la plagioclasa como mineral minoritario o secundario. Los piroxenos y el
olivino estan muy frecuentemente alterados y serpentinizados, dando lugar a los tonos
verdosos de la roca alterada. La textura es de cumulado con un bandeado ocasional.
Localmente se ha reconocido una fabrica deformativa sobreimpuesta que las transforma a
protomilonitas o milonitas. Dentro de los cuerpos cartografiados, estas piroxenitas graddan
(a la escala milimétrica-centimétrica) a los gabros y gabros troctoliticos descritos

anteriormente con el aumento modal de plagoclasa.

Los andlisis geoquimicos realizados en esta unidad (ver capitulo 3) revelan pautas
comparables con las de las rocas volcanicas maficas encontradas en otros complejos de
basamento de la Cordillera Septentrional (Complejo El Cacheal, Complejo Palma Picada,
Fm Los Cafios) con las que parecen formar una cadena o trend continuo y, por tanto, se
deduce que estan genétricamente relacionadas con ellas. Como éstas, presentan un patron
(en un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB) con elevada
concentracion de los LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb, Ky Sr) y LREE, relativo a los HFSE (Nb, Ta,

Zr, Hf, Ti e Y) y HREE, tipico de magmas relacionados con subduccion y se interpretan
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conjuntamente como derivadas del magmatismo (de arco de isla) generado por la

subduccion de la placa Norteamericana bajo la Caribefia.

COMPLEJO DE BASAMENTO DE PUERTO PLATA
Seccion litoestratigrafica sintética (idealizada)

1000 Techo desconocido (fallado)

900

800

700

600

Brechas volcanicas masivas o groseramente
estratificadas y tufitas subordinadas

Intrusién de leucogranitos en la Fm Los Cafios

(identificada por primera vez)

Peridotitas serpentinizadas o serpentinitas
injectadas o en contacto por falla

Intervalos de lavas andesiticas

FM
LOS CANOS

Doleritas
Autobreccias

500

Predominio de lavas masivas de
composicion basaltica o basaltico-andesitica

Pillow lavas ocasionales

400

300

Mayoria de contactos por falla “

200

Gabbros masivos o bandeados

100 de grano fino a grueso

Piroxenitas

Peridotitas masivas

escala aproximada

——> Muro fallado

Fig. 2.2.1. Seccion litoestratigrafica sintética e idealizada de las unidades que componen el Complejo
de basamento de Puerto Plata como constituyentes de una corteza (y manto) de un arco de isla

Interpretadas globalmente con el resto de litologias del complejo de basamento de Puerto
Plata, se puede suponer una secuencia original (de arco isla) formada por el manto
peridititico (harzburgitas y dunitas - unidad N° 1), una unidad de transito (transicion corteza-
manto) representada por las piroxenitas (unidad N° 2), y una corteza inferior constituida por
los gabros y gabronoritas bandeadas (unidad N° 3); sobre estds ultimas se dispondria

orginalmente la Fm. Los Cafios como constituyente de la corteza superior (Fig. 2.2.1)
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Sin embargo, esta interpretacion se ha de conciliar con las dataciones absolutas obtenidas
en esta unidad. En el transcurso del proyecto se han intentado cinco dataciones absolutas
en muestras de las Hojas de Luperdn, Puerto Plata e Imbert de las cuales sélo tres han
dado resultados relativamente fiables aunque dispares (ver capitulo 3). Las edades
obtenidas son: 126,1 Ma (U/Pb, en zircones); 55 Ma (plateau; Ar/Ar en Hbl); 35,8 Ma
(plateau; Ar/Ar, en PIg).

2.2.2.3. Complejo de basamento de Puerto Plata. Fm Los Cafios. Lavas volcanicas de

composicion basica a intermedia, brechas masivas y tufitas (8). Cretacico-Paleoceno (K-P,)

La Fm Los Cafios fue definida por Nagle (1966; 1979) para englobar las rocas volcanicas de
la regiébn de Puerto Plata, que describi6 como espilitas y andesitas acompafiadas de
términos tufiticos, y la identific6 como formacién mas antigua de la misma. Eberle et al.,
(1982) y Pindel (1985) sin considerar la formaciéon como tal, hicieron algunas observaciones
litolégicas complementarias y mencionaron pequefias ocurrencias de sedimentos marinos
en ella. Pindel y Draper (1991) la incluyeron junto con las peridotitas y los gabros como el
tercer constituyente principal de su complejo de basamento. La nueva cartografia de la Hoja
de Imbert muestra que esta formacion es el componte de mayor extension y
volumétricamente mas importante del mismo. Pese a ello, su observacion en campo es
ciertamente dificil por encontrarse generalmente muy alterada y, exceptuando algunas
buenas exposiciones en la costa, los afloramientos se restringen practicamente a los cauces
de arroyos, resultando muy complicado su seguimiento cartogréafico. En la Hoja de Imbert las
mejores observaciones se han realizado en el sector al oeste del valle del rio Maimén, en los
cortes de los arroyos Seco y Los Chicharrones y del rio Maimén, y en los caminos que
atraviesan desde el cerro La Ojaldra y la loma La Mofida hasta las aldeas de Arroyo Seco o
la Subida de Carlos. En el sector al este del valle, se han podido hacer observaciones en el
arroyo La Piedra y el arroyo Don Gregorio y en varios caminos de acceso a las lomas San
Cristébal y Los Tejada desde la carretera principal; y también mas al sur, en distintos
afloramientos cercanos a Los Silvestre y El Puerto y poco antes de llegar a Barrabas, en un

pequefio arroyo que alimenta al rio Obispo.

La Fm. Los Cafios esta formada mayoritariamente por basaltos, basaltos andesiticos y, en
menor proporcion andesitas, de aspecto masivo, muy fracturadas y tonos grisaceos o
verdosos oscuros en corte fresco, que habitualmente afloran alteradas a tipicos colores

marrén oscuro u ocres, con relleno hidrotermal y/o de carbonatos en fracturas y venas. Se

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



Hoja de Imbert (6075-I11) Pagina 43 de 205
Memoria

trata generalmente de lavas con textura porfidica formada por fenocristales (de tamafio
milimétrico) de piroxeno + plagioclasa + olivino (plagioclasa + anfibol en las andesitas)
inmersos en una matriz afanitica. En las muestras recogidas en el proyecto se han
identificado los siguientes tipos petrolégicos (cuya descripcién detallada se incluye en el
capitulo 3): basaltos con olivino, orto y clinopiroxeno, basaltos con orto y clinopiroxeno,
basaltos y basaltos andesiticos con clinopiroxeno y plagioclasa, andesitas con plagioclasa y
hornblenda. No obstante también se han identificado rocas basalticas de textura
enteramente granuda (0 con mesostasia microgranuda) que podrian corresponder a diques
doleriticos. En el corte del rio Maimon se ha observado a la escala de afloramiento un
importante paquete (>10 m) de (¢auto?) brechas formadas por bloques centimétricos a
decimétricos (<30-40 cm) de basaltos con vacuolas rellenas de calcita flotando en una
matriz de igual composicion basaltica; y también en un punto de este corte se ha reconocido
de manera inequivoca un nivel de pillow-lavas con pillows individuales del orden de 0,5 a 1
m de diametro (Fig. 2.2.1).

Acompafiando a las lavas de manera subordinada y con una distribucion muy desigual en la
Hoja, se han reconocido terminos volcanoclasticos formados principalmente por brechas y
mas localmente tufitas (Fig. 2.2.1). Las primeras afloran bien en los cortes del rio Maimén,
del arroyo Seco y del pequefio arroyo que confluye por el sur con el rio Obispo, y mas
parcialmente en otros puntos del complejo, de tal manera que parecen constituyentes
habituales de la formacion. Son brechas constituidas por fragmentos liticos de tamafios
milimétricos y centimétricos (>2 mm diametro), de composicion mayoritariamente basaltica y
matriz desde afanitica a microbréchica. Texturalmente, los liticos tienen la misma
composicion que las facies efusivas. Localmente presentan una alteracibn o metamorfismo
hidrotermal de tipo espilitico por contacto por aguas de procedencia marina. Las brechas
pueden tener un origen principalmente piroclastico pero en el corte del rio Maimén se ha
podido observar una estratificaciébn grosera y cierto retrabajamiento in situ que denotan un
retoque sedimentario. Las tufitas son mas dificilmente reconocibles por su facil alteracion.
En el sector de El Puerto, Loma Los Tejada, la Subida de Carlos y algunos puntos del corte
del rio Maimon se han observado afloramientos puntuales formados por tufitas bien
estratificadas en niveles centimétricos a decimétrico. Estan formadas por fragmentos
milimétricos de composicidn cuarzo-feldespatica intermedia y estan variablemente

silicificadas y desvitrificadas (ver detalles petrograficos en capitulo 3).
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El corte del arroyo Don Gregorio al SSO de la bahia de Maimén, tiene una asociaciéon de
facies un tanto particular que ha generado ciertas dudas respecto a su adscripcion a la Fm
Los Cafios. Esta formado por una alternancia de escala decamétrica de brechas volcanicas
(mayoritarias y en las que excepcionalmente es posible reconocer una estratificacion
grosera hacia el N o NO) y niveles de basaltos, en ambos casos con litologias similares o
muy parecidas a las reconocidas en el resto del complejo dentro de la Fm Los Cafios. A
mitad del corte se intercala un paquete de margas y margocalizas arenosas bien
estratificadas que ha resultado contener una fauna indeterminada del Terciario, pero por
encima de ellas en contacto normal, vuelven a parecer términos de brechas basdlticas.
Deterrminados tramos del corte tienen cierta semejanza con algunas facies de la Fm Imbert
y se observan fragmentos de serpentinita y de brechas serpentiniticas cuya relacién con el
resto de la serie es incierta. A pie de esta loma en la misma carretera principal se ha
identificado un afloramiento de rocas volcéanicas junto con calizas y margas arenosas iguales
a las observadas en el corte, que han resultado azoicas. Finalmente el afloramiento se ha
asignado a la Fm Los Cafios, correlacionando estos términos sedimentarios con los
reconocidos por Eberle et al (1982) y Pindel (1985) en otros puntos del complejo, que se
localizarian en la parte alta de la unidad; no obstante, no se descarta que puedan ser unas

facies particulares de la Fm Imbert.

Por su elevada tectonizacién y practica ausencia de estratificacion es dificil estimar el
espesor de la Fm Los Carios; de la construccién de los cortes geoldgicos se deduce que
puede ser superior a los 1000 m. La edad de la formaciéon tampoco esta determinada con
precision. Hay una datacién directa de Bourgois et al. (1982) en el cemento micritico que
empasta unas pillow-lavas, en la que se determina el Cretacico Inferior (pre-Aptiense). Dos
dataciones absolutas obtenidas en muestras de andesitas porfidicas tomadas en la vecina
Hoja de Puerto Plata, arroyan edades que oscilan entre de 81 a 91 Ma (Ar/Ar en Hbl). De
manera indirecta hay que considerar las dataciones de los gabros mencionadas en el
apartado anterior; la edad Cretécico superior obtenida en la intrusion de leucogranitos (ver el
siguiente apartado); y, por su puesto, la edad fundamentalmente eocena de la Fm Imbert
gue marca su limite temporal superior. Con todos estos datos, en este trabajo la Fm. Los
Cafos se ha asignado a un intervalo amplio Cretacico-Paleoceno, siendo muy posible que

en ella estén representados tanto el Cretacico Inferior como el Cretacico Superior.

Respecto a su interpretacion genética, los analisis geoquimicos realizados en este proyecto

(ver capitulo 3) indican dos tendencias, una toleitica rica en Fe y la otra calco-alcalina pobre
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en Fe, correspondiendo siempre a magmas de tipo subduccion; en los diagramas de
discriminacion paleotectonica las rocas de la Fm. Los Cafios presentan ciertas similitudes
con las rocas toleiticas y calco-alcalinas de otros complejos de basamentos vecinos (El
Cacheal, Complejo Palma Picada y la Fm Los Ranchos). En un contexto regional se puede
interpretar que el vulcanismo de la Fm Los Cafos deriva de los procesos magmaticos

relacionados con la subduccion de la placa Norteamericana bajo la Caribefa.

2.2.2.4. Complejo de basamento de Puerto Plata. Leucogranito con hornblenda y biotita (5)

En la Loma Los Tejada, con un buen acceso por el camino que sube desde la carretera
principal a la Loma de Las Bestias, se ha reconocido y cartografiado por primera vez en esta
regiéon un cuerpo de reducidas dimensiones (0,25 km?) de leucogranitos de grano grueso
con hornblenda y biotita que intruye en las rocas basalticas y tufiticas de la Fm. Los Cafios.
El cuerpo se reconoce bien por su aspecto leucocratico y granudo y composicion general
tonalitica observdndose muy desmenuzado (por alteracion tipica) en una pequefia cantera
abierta inmediatamente antes del contacto (no visible) con la unidad de brechas
serpentiniticas. En el afloramiento se observan diversas inclusiones y xenolitos de la roca
encajante por lo que no hay duda del caracter intrusivo de esta unidad en el conjunto

volcénico. Una descripcién petrogréfica de la roca se puede encontrar en el capitulo 3.

Desde el punto de vista geoquimico su composicidon es dacitica y su signatura, calco-
alcalina con algunas particularidades (ver capitulo 3). Un datacién absoluta realizada en esta
roca ha dado la edad de 95,4 Ma (plateau; Ar/Ar en biotita) que, en sentido amplio, es

congruente con el amplio intervalo de edad considerado para la formacién encajante.

2.2.25. Fm La Isla. Calizas masivas blancas o de color crema, brechificadas y
recristalizadas (6) Margas blancas con niveles de microconglomerados o brechas (7).

Paleoceno-Eoceno (P;-P,)

Las calizas de La Isla fueron definidas por Nagle (1966; 1979) para nombrar unas masas
calcareas con formas de mogotes que se sitlan sobre distintas unidades del Complejo de
basamento de Puerto Plata o sobre unidades relacionadas con éste (brechas serpentiniticas
y Fm. San Marcos). Posteriormente Pindell y Draper (1991) consideraron el rango de
formacion (Fm La Isla) para incluir en ella ademés parte de las brechas (o conglomerados)

con cantos de peridotita serpentinizada y matriz mayoritariamente serpentinitica,
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reconocidos en numerosos puntos entorno a la bahia de Maimoén (representadas en la Hojas

de Luperdn e Imbert) bajo las calizas de La Isla.

En la Hoja de Imbert las calizas de La Isla se han cartografiado con la mencionada forma de
mogotes, en la loma de San Cristobal y loma Seboruco (SE de la bahia de Maiman) sobre la
Fm Los Cafos y la unidad de gabros; en el cerro La Ojaldra (al oeste del valle de Maimaon)
sobre las peridotitas; un poco mas al este, en la loma La Mofida y junto a la aldea del Estero
(al SO de la bahia) sobre las brechas serperpentiniticas, en una posicién equivalente a la de
los afloramientos clasicos citados por Nagle y Pindel y Draper (op. cit); y también se han
cartografiado en distintas localizaciones sobre (o dentro) de la Fm. San Marcos. En ninguno
de estos afloramientos ha sido posible reconocer el contacto con la unidad infrayacente; en
algunos de ellos, como es el caso de las ocurrencias relacionadas con la Fm San Marcos,
los bloques estan con toda seguridad rotados respecto a su posicion original, lo que puede
ser debido a su mas que probable inclusion como olistolitos y/o a rotaciones posteriores
impuestas por la inestabilidad reolégica de esta unidad. En los casos en los que el
infrayacente son unidades del complejo de Puerto Plata, parece que los mogotes pueden
estar mas 0 menos en su sitio (y posicion) original, pero esto es sblo una apreciacién que no
se ha podido comprobar en campo. Por ultimo, las calizas de La Isla también se han
reconocido en dos puntos del cauce del arroyo Seco, claramente pinzadas entre las fallas

que afectan al macizo del cerro del Gran Diablo.

Las calizas se presentan como una roca masiva, sin estratificacion reconocible, de tonos
blancos o color crema, localmente dolomitica, brechificada y muy recristalizada, con aspecto
de caliza somera. Pese a las dificultades para su caracterizacibn en campo, en muchos
puntos presenta un rasgo caracteristico y definitorio como es la incorporacién de pequefios
fragmentos (entre 2 y 10 mm) de serpentinitas. Al microscopio corresponde a wackstones
bioclasticos parcialmente dolomitizados y con parches o matriz de biomicrita o pelmicrita,
con algas rojas y restos de Globigerinidos, Rotalidos, Discorbidos, espiculas, Coralarios,
Briozoos, Lamelibranquios, Equinodemos, Ostracodos, Algas, Gasterdépodos, sin valor

cronoestratigrafico pero que confirman un ambiente somero de depdsito.

En los afloramientos de la loma Los Quemados de la Hoja de Luperdn al oeste de la bahia
de Maimon (referidos en los mencionados trabajos de Nagle y Pindel y Draper) y en el de El
Estero, dentro ya de la Hoja de Imbert, se ha podido comprobar, sin ningin género de

dudas, la existencia de fragmentos de tamafio centimétrico y generalmente angulosos de las
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calizas de La Isla incluidos dentro de la unidad de brechas serpentiniticas infrayacente. En
este trabajo se considera que estas brechas tienen un indudable origen y/o emplazamiento
sedimentario y se han incluido en la unidad correspondiente (unidad N° 12) descrita en el

epigrafe 2.2.2.8.

Adicionalmente, en la loma de Mofila se ha cartografiado un conjunto de varios metros (10-
20 m) de espesor con una estratificacion bien definida, subhorizontal o ligeramente
basculada, formado por niveles de conglomerados (0 brechas) y microconglomerados en
alternancia con lutitas y margas blancas; los cantos y fragmentos de los conglomerados
estan muy alterados y su composicion es fundamentalmente volcanica y serpentinitica. Este
conjunto se dispone aparentemente por debajo de un bloque de calizas de La Isla cubriendo
una extension aproximada de 1 km? e incorpora lateralmente niveles de brechas
serpentiniticas muy posiblemente retrabajadas y procedentes de este sustrato. Las lutitas y
margas han resultado azoicas y el conjunto no se ha podido datar, pero por su posicién en
relacion con el bloque de calizas se ha interpretado como una posible unidad a base de
éstas (unidad N° 7). No se descarta sin embargo que se trate de una unidad mas moderna

formada por la removilizacion in situ de las brecha serpentiniticas

Al no haber dataciones fiables de esta unidad, ni certeza sobre cual fue su sustrato o
sustratos originales, su interpretacion es controvertida y con repercusiones regionales
puesto que de lo que no hay duda es que su depdsito se produjo en un medio marino muy
somero que implica una emersion generalizada del conjunto infrayacente. Nagle (1966;
1979) no dio demasiada importancia a esta unidad y le asigné una unidad Neo6gena.
Bourgois et al. (1982) obtuvieron una edad Cretacico Superior-Paleoceno a partir de una
asociacion de fauna no del todo determinante, pero interpretaron toda la unidad como
blogues dentro de la Fm. San Marcos, a la que a su vez le asignaron una edad miocena. A
partir de sus observaciones de campo, Pindel y Draper (1991) afirman que la Fm La Isla es
mas modera que las unidades del complejo de Puerto Plata y mas antigua que la Fm
Luperon, lo que efectivamente coincide con el rango de edad amplio mas probable estimado
en este trabajo (¢ Paleoceno?-Eoceno). Con los datos actuales es dificil establecer mas
precisiones, pero basicamente hay dos alternativas: o la Fm La Isla se depositd
directamente sobre el complejo de Puerto Plata y fue removilizada con éste durante el
depdsito de la brechas serpentiniticas y/o la Fm San Marcos; o se depositd después del

emplazamiento de estas Ultimas unidades (y de la Fm Imbert), sobre muy diferentes
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sustratos, entre ellos todas las unidades mencionadas con las que ahora se ve

cartograficamente relacionada.

2.2.2.6. Fm Imbert. Brechas polimicticas, conglomerados y debris masivos o en alternancia
con niveles de grauvacas y tufitas (10). Alternancia decimétrica de areniscas grauvaquicas,
limolitas, margas y niveles de tufitas de tonos grises o blanquecinos, con intervalos métricos
de brechas volcanicas y debris, y esporadicos niveles chert y calizas (11) ¢ Paleoceno?-

Eoceno (¢,P1?-P,)

La Fm. Imbert tiene una importancia singular en la region de Puerto Plata-Imbert por cuanto,
a tenor de su disposicién cartografica, se considera que es la primera unidad sedimentaria
relativamente organizada en depositarse sobre el complejo de basamento de Puerto Plata;
por otra parte constituye una de las principales fuentes de alimentacion (si no la principal) de
los bloques y olistolitos que se encuentran en la Fm San Marcos y también, aunque en
menor medida, de los que se encuentran en la unidad de brechas serpentiniticas. Su
definicion se debe a Nagle (1966; 1979) quien ya reconocié su litologia principalmente
tufitica y la mencionada relacion con el Complejo de Puerto Plata. Pindel y Draper (1991; en
parte basados en Pindel, 1985) ampliaron su descripcidn y realizaron una discusion de su
significado en el contexto regional. Una formacion similar se ha reconocido y definido con el

mismo nombre en la zona del complejo de Rio San Juan (Draper y Nagle, 1991).

La mayor parte de la Fm Imbert aflora de forma mas o menos continuada en una posicion
central y meridional respecto al complejo de basamento, inmediatemente al norte y este de
la localidad de la que toma el nombre. Existen otros afloramientos aislados y de menor
extension en el valle del rio Maimén y en la parte norte del complejo (incluyendo algunos de
la Hoja de Luperdn). Pese a esta buena representacion, en la Hoja de Imbert no se ha
podido reconocer ni un solo contacto original con el resto de unidades de su entorno, con las
que se relaciona cartograficamente siempre por falla o contacto mecanico, lo que confiere a
la formaciéon un caracter desmembrado. Esta circunstancia no ayuda a resolver una cuestiéon
o cuestiones fundamentales como es la supuesta naturaleza discordante del contacto con el
complejo de basamento; o si entre ellas se pudiera interponer localmente, y no sélo por
efectos tectonicos posteriores, la Fm. San Marcos (y/o la unidad de brechas serpentiniticas).
En esta Hoja, las mejores observaciones se han realizado en el corte del camino de la
Subida del Puerto a la Piragua y sobre todo, en dos canteras en explotacién junto a la

carretera principal, donde queda expuesta parcialmente la parte alta de la serie; un corte
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excelente aunque también incompleto, de una parte indudablemente mas baja (o inferior) de

la formacién es el del rio Obispo al este de Imbert.

En el corte del rio Obispo aflora una serie monoclinal o ligeramente replegada con 30 a 75°
de buzamiento al SO, cuyo techo se interrumpe contra un estrecho afloramiento de la Fm
San Marcos asociado a la traza de la falla de Camu. La parte mas baja de la serie se
observa en el cruce del camino a El Puerto con el rio Obispo, alli donde también confluye el
arroyo del Riito del Medio, en contacto no visible o dificil de determinar con una mezcla de la
Fm San Marcos y la unidad de brechas serpentiniticas. Aqui, la Fm San Marcos aparece con
escasa matriz e igual que la unidad de brechas, muy cargada de bloques de rocas
metamoérficas (fundamentalmente esquistos maficos) y también incluye un bloque
decamétrico de gabros (con una patina exterior serpentinitica) y numerosos bloques de muy
diversos tamafios de tufitas negras; estas Ultimas forman parte de una serie muy
desmembrada situada estructuralmente por debajo de este punto que por su dudosa
asignacion se ha incluido en otra unidad (unidad N° 9) de esta misma formacion (ver

epigrafe siguiente )

Por su peculiar litologia y notable espesor, la parte inferior de la serie del rio Obispo se ha
diferenciado en una unidad cartografica aparte (unidad N° 10): consiste en un tramo de unos
50 a 80 m de espesor formado en la base por un conglomerado o brecha de cantos y
blogues (o bolos) de rocas mayoritariamente volcanicas (>20 m), sobre el que se disponen
varios paquetes de brechas y debris amalgamados o que alternan con niveles de areniscas
y tufitas del mismo tipo a las que conforman la parte principal de la serie hasta su techo
fallado (Fig. 2.2.2). En el conglomerado o brecha basal algunos cantos y bolos son
redondeados y en su composicion predominan las rocas volcanicas (basaltos ¢y andesitas?,
brechas y tufitas y también tufitas negras como las identificadas en la unidad 9- ver mas
adelante-), rocas pluténicas gabroides y de manera subordinada, fragmentos de
serpentinitas, y algun fragmento de roca metamorfica. En los paquetes de brechas y debris
superiores hay algunos niveles con fragmentos y blogues de esta misma composicion dando
igualmente una sensacion de mezcla por la llegada de diversos aportes, pero en su mayoria
éstos derivan de la propia brechificacion in situ de los materiales tufiticos y areniscosos, por
procesos de inestabilidad (en parte controlados por fallas normales),. El contacto de esta
unidad inferior (N° 10) con el resto de la serie suprayacente (unidad N° 11) es de caracter
transicional y se ha delimitado de manera artitraria donde se produce una notable

disminucion (pero no absoluta) de los paquetes desorganizados de brechas y debris.

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



Hoja de Imbert (6075-111) Pagina 50 de 205
Memoria

Por encima se desarrolla una serie muy potente (300-400 m) formada por capas de
areniscas marrones de procedencia volcanica (grauwacas) que alternan con niveles
centimétricos de limolitas, lutitas (eventualmente margosas) y tufitas grises o de tonos claros
(Fig. 2.2.2). Las areniscas, de grano grueso, a veces microconglomeratico, son mas
frecuentes y potentes en la parte inferior, donde se organizan en capas individuales o
amalgamadas de orden métrico que de forma caracteristica albergan bloques aislados de la
propia roca (niveles de autobrecha) y bloques exéticos, algunos de origen claramente
metamoérfico. Las capas individuales presentan generalmente granoseleccién positiva y una
organizacién interna de tipo turbiditico con un nivel superior muy fino depositado por
decantacién. En la parte media y superior de la serie son mas abundantes o predominan los
términos mas finos que alternan con las tufitas y las propias areniscas. En estos niveles
superiores destacan varios paquetes formados por tufitas muy blancas en corte fresco, muy
siliceas, con radiolarios (puzolanicas). A partir de su estudio petrografico, Nagle (1966;
1979) distinguié para el conjunto de la fomacion dos tipos de tufitas: las fomadas por
fragmentos de vidrio y cristales y tobas vitricas con cemento calcareo. A distintos niveles de
esta parte media y alta de la serie se han observado varias intercalaciones (de espesores
métricos) de debris y brechas serpentiniticas (uno de ellos incluyendo un bloque de
esquistos méficos; > 1 m® vy es habitual que algunas secuencias (decamétricas, en general
estrato y granodecrecientes) comiencen con un conglomerado o brecha basal de esta

misma composicién (Fig. 2.2.2).

En las canteras préximas a la carretera principal de Puerto Plata, una junto a ella y la otra
muy préxima a la anterior en el camino a la Colorada, afloran los términos mas altos de la
sucesion representada en la Hoja. En la primera se trata de una serie muy bien estratificada
en niveles decimétricos que en su parte baja aflorante presenta niveles de areniscas
microconglomeraticas similares a las descritas en el Rio Obispo y hacia arriba va
intercalando paquetes métricos de tufifas blancas siliceas muy laminadas (puzolanitas), que
son las facies més tipicas de la Fm Imbert y el objetivo de la explotacion. En esta serie se
han observado niveles de chert y un delgado nivel de limonitas o calcareas. La cantera de la
Colorada se sitla en una posicion estratigrafica superior a esta Ultima y las facies son muy
parecidas, con tufitas blancas muy laminadas dispuestas en bancos métricos y decimétricos,

gue alternan con niveles de areniscas finas y lutitas.

La edad de la Fm. Imbert esta relativamente bien determinada, pero en un intervalo amplio.

Nagle (1966;1979) daté en varias muestras el intervalo Paleoceno—Eoceno Inferior; y Pindel
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y Draper (1991), el Eoceno Inferior. Esta misma datacion se ha obtenido con asociaciones
foraminiferos en la contigua Hoja de Luperdn. En la presente Hoja se ha datado el intervalo
Eoceno Medio-Superior con la asociacién: Acarinina af. bullbrooki (Bolli), Acarinina af.
Broedermanni (Cushman y Bermudez), Globigerina sp. (cf. G. eocaena Guembel).
Considerando todos estos datos en su conjunto y el contexto estratigrafico y regional, la
formacion se asigna con seguridad al Eoceno (quizé, con mas precision al Eoceno Inferior-

Medio) y probablemente al Paleoceno.

La asociacion de facies de brechas y debris, de areniscas volcanogénicas turbiditicas y de
tufitas laminadas siliceas ricas en radiolarios, y cherts, sugiere un medio de depdésito
profundo (cuenca turbiditica), en un contexto con una importante actividad volcanica y
tectonica; a este medio llegaban los aportes de complejos de basamento proximos
(complejo de Puerto Plata) y también méas alejados (con rocas metamorficas) que se
estaban levantando o exhumando en ese momento. Por otra parte, la disposicion relativa de
estas facies en la serie indica una evolucion espacial y temporal del medio desde ambientes
mas proximales (¢pie de talud?) y muy inestables, a ambientes mas distales y muy
tranquilos (de tipo llanura submarina o basin plain) con gran cantidad de silice en solucion
por efecto de la actividad volcanica. Ademas, en la interpretacion de la Fm Imbert hay que
considerar su posible relacion (¢,de mezcla?) y coexistencia con la Fm. San Marcos y la
unidad de brechas (hasta cierto punto representadas en su serie) que incorporan también
blogues metamorficos, algunos de alta-P que sélo pueden proceder de una zona de
subduccion. Con todos estos datos, el depdsito de la Fm Imbert se puede situar en el
contexto de la parte interna (o talud) de una fosa asociada al frente activo del arco de isla, o
también en la parte externa de la cuenca de antearco (Bowin y Nagle 1982; Pindel y Draper
1991)
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— FM IMBERT
Serie del rio Obispo
\l Seccidn litoestratigrafica (sintética)

- ‘\ Intervalos de brechas y conglomerados serpentiniticos. Debris
masivos y cuerpos canalizados (con granoclasificacion positiva), de 1a 10 m
de espesor, dentro de una matriz serpentinitica. Fragmentos (y bloques) de

/ serpentinita, rocas volcanicas y ocasiones rocas metamérfcas.

Bloque de calco esquisto

Tufitas puzolanicas blancas en alternancia con lutitas
y lutitas margosas radiolariticas, cherts y algun nivel de calizas

Areniscas (grauwacas), microconglomerados y microbrechas
de origen volcanico, bien estratificadas, que frecuentemente incorporan
clastos, blogues y debris desorganizados de los niveles infrayacentes; también

brechas autoclasticas

Tufitas grises de fragmentos de vidrio y cristales en alternancia
con lutitas, ocasiones cherts y algun nivel de caliza

150

Areniscasy __, [+

grauwaces '\ Eventuales intercalaciones de brechas serpentiniticas masivas (debris flow)

Tramo inferior formado por:
- Brechificacion y debris de la propia serie (fragmentos de areniscas y
} / tufitas) orinada in situ por inestabilidad (actividad tectdnica)

90

>

Tufitas

2

30 |

- Brecha o conglomerado ¢basal? con blogues y bolos de rocas volcanicas (basalto,
andesitas, tufitas y brechas -¢,Fm Los Cafios?-), gabroides (;del CBPP?),

limolitas y tufitas negras (;del Imbert Inferior?), serpentinitas, posibles fragmentos

Rocas ds | = (subordinados) de rocas metamorficas y ofras rocas no identificadas, dentro de una

origenno - matriz arenosa o microconglomeratica de la misma composicion

identificado ] ) ] ] .
- <— Serie de limolitas y tufitas negras (con posibles basaltos y doleritas)
LU muy desmembrada (;Fm Imbert?)
Serpentinitas +«—— Brechas serpentiniticas. Bloques de serpentinita, rocas metamérficas
(esquistos maficos) y otros, en una matriz serpentinitica
«—— Fm San Marcos, con bloques de serpentinita, rocas metamorficas y otros,
— en un matriz lutitica parcialmente esquistosa

metamorficas  Ofras rocas e
volcanicas y plutonicas

Fig. 2.2.2. Seccidn litoestratigrafica sintética de la serie de la Fm Imbert en el rio Obispo
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2.2.2.7. Fm Imbert. Limolitas y tufitas negras laminadas; brechas basalticas y poligénicas,
areniscas limoliticas y cherts rojos (con posibles niveles de basaltos y diques de doleritas)

(9). ¢, Paleoceno?-Eoceno (¢, P1?-P,)

Se incluyen en esta unidad unos materiales con unas litologias diferentes a las descritas en
el apartado anterior pero que puntualmente afloran en asociacion con facies tipicas de la
Fm. Imbert; por esta razon, porque son litologias en parte peculiares no reconocidas en
otros puntos del complejo de Puerto Plata (por ejemplo en la Fm Los Cafos), y por su
posicién estructural aparentemente infrayacente a la parte principal de la Fm Imbert, pero
por encima de la Fm Los Carios, se ha preferido incluirlos en la primera, aunque no se debe

descartar su asignacion a esta ultima (o a otra unidad no conocida).

Los materiales en cuestion fueron ya citados por Pindel y Draper (1991) como un “Imbert
Inferior”; afloran en el mismo corte del rio Obispo descrito en el epigrafe anterior a
continuacion (aguas arriba) y estructuralmente por debajo del tramo basal de la Fm Imbert
(unidad N° 10) y separado de éste por un intervalo potente (>50 m) de materiales cadticos
de la Fm San Marcos (y brechas serpentiniticas) al que se ha hecho referencia en el
apartado anterior. Se trata de una alternancia de limolitas, tufitas y cherts negros o muy
oscuros que de nuevo aparece muy desmembrada (en ocasiones hasta niveles de debris)
por fallas normales pero también por el efecto de cizallamiento de una falla asociada y
subparalela a la falla de Camu. Estas limolitas y tufitas negras se incluyen como blogues en

el conglomerado basal (de la unidad N° 10) de la serie suprayacente.

Los mismos materiales se vuelven a encontrar en afloramientos mucho mas parciales y
discontinuos en un pequefio arroyo que confluye por el sur con el rio Obispo y en el camino
que une a éste con la cabecera el arroyo el Corozal, en este caso asociado a afloramientos
aislados de facies tufiticas blancas tipicas (puzolanicas) de la Fm Imbert. En la propia
cabecera del arroyo Corozal, coincidiendo mas o menos con el punto indicado por Pindel y
Draper (1991), se han identificado en el lecho del rio brechas y microbrechas de
composicion poligénica (con algun posible nivel de lavas basélticas y diques doleriticos) que
alternan con niveles de tufitas negras y de areniscas volcanogénicas y limolitas o cherts
rojos. En uno de los niveles de microbrechas muestreados se han reconocido al microscopio
fragmentos liticos plutdénicos y volcanicos; los primeros son de naturaleza gabroica,

principalmente de gabronoritas con orto, clinopiroxeno y plagioclasa foiliadas, y de dioritas y
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tonalitas con hornblenda. Los fragmentos liticos volcanicos son poligénicos, principalmente
de basaltos porfidicos con plagioclasa y clinopiroxeno, basaltos espilitizados, fluidales y
afaniticos, andesitas con hornblenda porfidica, y riodacitas. En otro nivel de brechas
muestreado los fragmentos liticos son de basaltos microporfidicos y afaniticos; de rocas
plutonicas gabradicas, de pizarras negras y de esquistos cizallados (ver detalles petrograficos

en el capitulo 3).

Con todas las cautelas que supone la interpretacion de esta unidad, teniendo en cuenta la
presencia de estas brechas y su composicién polimictica (que sugieren el retrabajamiento
de complejos de basamento), asi como los argumentos expresados al principio del epigrafe
se propone (como ya hicieran Pindel y Draper, 1991) su adscripciéon a la Fm. Imbert,
posiblemente como parte inferior de la misma, pero sin una precision de edad respecto a

ella.

2.2.2.8. Brechas serpentiniticas. Brecha de matriz, fragmentos y bloques mayoritariamente
serpentiniticos, que incluye otros bloques de origen diverso, frecuentemente metamorfico

(12) ¢ Paleoceno?-Eoceno Inferior (¢ P1?-P,") Blogue de esquistos méficos (4).

Nagle (1966; 1979) cité dos formas de ocurrencia de su unidad serpentinitica, masivas o
brechoides, y llamé la atenciéon sobre el aspecto sedimentario de algunas de éstas, pero
incluyé a ambas dentro de su conjunto de basamento. Pindel y Draper (1991) confirmaron el
origen sedimentario de las brechas serptentiniticas relacionadas con los afloramientos de
calizas de La Isla al este de la bahia de Maimén (Loma de Los Quemados) y las incluyeron
con aquellas dentro de la Fm. La Isla. Ademas, estos autores definieron la melange de
Barrabas como una unidad formada por bloques de rocas metamoérficas (entre otros)
englobadas en una matriz de brechas serpentiniticas, que aflora en la cabecera del rio
Obispo cerca de la aldea de Barrabds, respecto a la cual no llegaron a concretar sus
relaciones con otras unidades contiguas. En este trabajo se ha podido comprobar la
presencia sistematica y extensa de brechas serpentiniticas asociadas cartograficamente al
complejo de Puerto Plata y se han incluido en una unidad diferenciada que se considera, al
menos en parte, de origen sedimentario y genéticamente relacionada con la Fm. San

Marcos.
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FM SAN MARCOS Y BRECHAS SERPENTINITICAS

Areniscas laminadas ~ Bloques de unidades
y convolutadas sedimentarias desconocidas
|

o . San Marcos Fm. Blogues y olistolitos (de todos los tamafios: m, dm, hm), principalmente de rocas sedimentarias de unidades identificadas
j - y no identificadas) y, mas raramente, de rocas metamarficas exdticas (como en las brechas serpentiniticas), dentro de una matriz lutitica

Principales tipos de rocas:

- Rocas no metamarficas (mayoritariamente sedimentarias) identificadas Flotabilidad (Buoyancy): Contactos
o0 desconocidas yaneyi:

Fm Imbert andémalos por fluencia continua.

Volcanicas (Fm Los Carios) Bloques identificados més frecuentes Perfil de equilibrio

Calizas desconocidas )
Otras unidades sedimentarias desconocidas Edad: Una muestra de arenisca
- Serpentinitas y rocas metamarficas subordinadas (a excepcion de la parte inferior)  calcarea ¢ autoctona? contiene
una asociacioén de foraminiferos que
Frecuentes intercalaciones de brechas serpentiniticas data el Mioceno Medio

Parte inferior, transicional con la brechas serpentiniticas y aproximadamente con el mismo contenido
(knockers también restringidos a la zona de falla de Cam)

Brechas serpentiniticas. Blogues y fragmentos (de todos los tamafios: mm, cm, m, dm) de serpentinita, de rocas no metamorficas
(exéticas y no exdticas) y de rocas metamérficas, dentro de una matrriz de micro-brechas serpentiniticas (ocasionalmente mezclada
con |utitas) y localmente cizallada:

Principales tipos de bloques y fragmentos:
- Peridotitas serpentinizadas y serpentinitas (>95%7?)
- Rocas no metamorficas identificadas
Volcénicas (Fm Los Cafios)
Gabros (muy probablemente del CBPP)
Limolitas y tufitas negras (¢,Fm Imbert Inferior?)
Fm Imbert
i Calizas de La Isla (fragmentos angulares de tamafio centimétrico)
Serpentinitas ' ! - Otras unidades igneas, volcanicas y ;sedimentarias? no identificadas
Rocas metamérficas - Rocas exéticas metamorficas (knockers: Karig, 1980)
Esquistos azules (con glaucofana y epidota)
Calcoesquistos (con piroxeno)
Esquistos verdes (con actinolita y epidota)
Esquistos (verdes) cuarzo-feldespaticos
Marmoles

Knockers:
- Restringidos o asociados a la zona de falla de Camu
- No afiorantes y de procedencia desconocida

Fig. 2.2.3. Resumen de las caracteristicas litoldégicas de la Fm San marcos y las brechas serpentiniticas y relaciones entre ellas

T — (masiva, o ligera a intensamente esquistosa -scally clay-) with frecuentes intercalaciones de grauwacas (tipicamente) laminadas y convolutadas:
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En la Hoja de Imbert la unidad de brechas se ha reconocido por el interior del complejo de
Puerto Plata (al oeste del valle del rio Maimén), y en posicién (preferentemente) periférica
respecto al limite oriental de éste. En el primer caso, existen buenos afloramientos de la
unidad en el curso del rio Maimoén, en un camino que une La Colorada con la loma
Guaconejo, en los alrededores de la loma La Mufiua, y junto a la localidad del Estero (al SO
de la bahia de Maimén). En la parte oriental hay buenos afloramientos en distintos caminos
y arroyos que cruzan el borde del complejo: camino de Aguaitas a Las Avispas; arroyo
Corozo; arroyo San Cristébal, etc; pero las principales observaciones se pueden realizar en
los afloramientos de la antigua carretera de Puerto Plata y del cauce del rio Obispo en
Barrabas, y en el corte del arroyo Corozal y caminos forestales del entorno. Para
complementar la vision regional de la unidad también se han hecho observaciones en
algunos afloramientos de las Hojas de Luperén (Loma Los Quemados) y Puerto Plata. Como
es habitual en esta zona, en ninguno de estos afloramientos se ha podido observar ningun
contacto con las unidades de entorno, pero la distibucidn cartografica de las brechas sugiere
un contacto discordante sobre el complejo de basamento. Por otra parte, en el afloramiento
que orla el complejo de Puerto Plata por el este, las brechas parecen situarse a muro de la
Fm. San Marcos con la que realmente parece existir un contacto transicional,
diferenciandose de ella por el mayor contenido serpentinitico en bloques y matriz, pero
compartiendo numerosas caracteristicas, entre ellas el mismo contenido en bloques exéticos

(incluidos los metamarficos y de alta-P) (Fig. 2.2.3).

En general, en la mayoria de los afloramientos citados las brechas serpentiniticas estan
formadas por fragmentos y blogues de composicién fundamentalmente peridotitica (o
serpentinitica) de todos los tamafios, (preferentemente centimétricos a decimétricos)
empastados por una matriz microconglomeratica de igual composicién, muy serpentinizada
(arcillas serpentiniticas), que puede tener una proporcibn muy variable (25-75%) en el
conjunto de la unidad. Aunque los fragmentos y bloques de composicién peridotitica son
mayoritarios (>90-95%) con frecuencia es posible reconocer otros (subordinados o muy
subordinados) de distinta composicion y entre ellos los mas habituales son los bloques de la
Fm. Imbert (en algunos casos formando debris caracteristicos sin apenas matriz pero muy
cementados), de rocas volcanicas y gabroides (posiblemente derivadas del complejo de
basamento de Puerto Plata), de calizas de La Isla (en los afloramientos de de brechas del

entorno de la bahia de Maimén — ver epigrafe 2.2.5- ), y otros de distintas naturalezas y
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origenes no identificados. En estos casos relativamente frecuentes, pese al aspecto caotico
general de los afloramientos, casi siempre es posible reconocer una cierta organizacion o, al
menos, retoque sedimentario, que junto con la mezcla de composicién de los bloques y su
procedencia conocida, permite deducir un origen (0o emplazamiento) sedimentario. Cuando
la composicion de las brechas es exclusivamente peridotitica, pueden existir mas dudas,
pero el aspecto es el de una brecificacién generada por un transporte en masa, muy denso,
con una ligera organizacién, (e incluso estratificacion muy grosera observada en campo), sin
deformacién interna (o ligeramente esquistosas cuando la matriz serpentinitica es
abundante), pero completamente diferente de la brecificacibn impuesta por efectos
tectonicos en la roca peridotitica original, que también se ha podido observar en numerosos

afloramientos de peridotitas o serpentinitas manivas.

Igual que ocurre con la Fm. San Marcos, en las proximidades de la zona de falla de Camu la
unidad de brechas se puede observar notablemente cargada en bloques de naturaleza
matamorfica, de tal forma que, en lo que concierne a este tipo de bloques (sobre todo los de
alta-P) existe una aparente zonacién de estas dos unidades respecto a su proximidad a esta
estructura (Pindel 1985); Pindel y Draper 1991). Hay que destacar que ninguno de estos
bloques metamoficos tiene un area fuente relativamente préxima reconocible en superficie y
por tanto se pueden catalogar como bloques exéticos (o knockers en el sentido de Karig,
1980) Asi, en los afloramientos de brechas cartografiados al este de Imbert en las
proximidades del pueblo de Barrabas (cortes del rio Obispo y arroyo del Corozal) se han
identificado (Fig. 2.2.3):

- esquistos (azules) con glaucofana y epidota

- esquistos (verdes) maficos actinoliticos epidéticos

- calcoesquistos

- metasedimentos carbonatados ricos en materia carbonosa

- calizas inmaduras metamoérficas y marmoles

Una descripcion petrografica detallada de estas rocas (conjuntamente con otros bloques
encontrados en la Fm San Marcos) se puede encontrar en el capitulo 3. Los esquistos
maficos (actinoliticos epiddticos) son especialmente abundantes en los afloramientos
mencionados de brechas (y también en la Fm. San Marcos). En el corte del rio Corozal se
ha identificado un blogue de estas caracteristicas con dimensiones suficientes para ser

representado en la cartografia (unidad N° 4) y es posible que coincida con el bloque
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denominado como esquistos de Hicotea por Pindel y Draper (1991), nombrado asi por
correlacion con la unidad con este nombre que forma parte del complejo de Rio San Juan.
En este corte del rio Corozal (y en la loma situada al este, a la que accede por caminos
forestales) la naturaleza de los bloques es muy variada (serpentinitas, bloque metamaorficos
diversos, rocas volcanicas, Fm. Imbert) y el aspecto de la unidad se sitia a mitad de camino
entre la propias brechas y la Fm- San Marcos; pese al aspecto fundamentalmente cadtico,
en determinados puntos del corte es posible apreciar (en determinados niveles de menor
granulometria) una ordenacion sedimentaria inequivoca con bases canalizadas y

granoclasificacion positiva.

No existen dataciones directas de la unidad de brechas serpentiniticas, pero por su relacién
genética o de mezcla con la Fm San Marcos, se le atribuye el mismo rango de edad que
ésta (¢ Paleoceno? o méas probablemente Eoceno, ¢Inferor?), considerando a ambas (al
menos en parte) coetdneas con la Fm. Imbert que es su principal suplidora de bloques,
probablemente en un estado de semiconsolidacion. El origen de las brechas y posible modo
de emplazamiento se aborda de forma conjunta con la Fm San Marcos en el siguiente

apartado.

2.2.2.9. Fm San Marcos. Arcillas y arcillas limoliticas esquistosas, con intervalos deciméricos
desorganizados de areniscas convolutadas, que incluyen bloques (¢olistolitos?) de
dimensiones métricas a kilométricas de litologias y origen diverso, frecuentemente
metamoérfico (13). ¢ Paleoceno?-Eoceno (¢,P1?-P,) Bloques y ¢ olistolitos? de origen diverso e

indeterminado (14) (P,). Blogue de calizas y dolomias oscuras del Pico del Gallo (15) (P,).

La Fm. San Marcos fue definida por Nagle (1966; 1979) quien describié su aspecto
esencialmente desorganizado y su contenido en bloques de distintas procedencias, e
interpretdé, en una primera instancia, como un olistostroma. Este autor realiz6 otras
apreciaciones de interés: por su contenido en foraminiferos, aln sin ser determinante,
propuso un intervalo de edad del Paleoceno-Eoceno, que concretd en el Eoceno Medio-
Superior por la presencia de blogues de la Fm Imbert; a partir de analisis por difraccion de
rayos X, sugirio la posible procedencia de las arcillas de la matriz del olistostroma del
retrabajamiento de las tufitas de la Fm Imbert; e intuy6 que el emplazamiento de la unidad
se pudo producir con abundante agua intersticial, propiciando su deformacién interna. En los
trabajos posteriores (Bourgois, 1982; 1983; Eberle et al., 1982; Bowin y Nagle, 1982; Pindel,

1985; Pindel y Draper, 1991), la discusion se ha centrado fundamentamente en la posicion
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estratigrafica de la unidad, principal objeto de controversia, y en su modo de emplazamiento
y siginicado regional (o geodinamico), aspectos ya comentados en la introduccion de este

subcapitulo (epigrafe 2.2.2).
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Fig. 2.2.4. Correlacion de la anomalia de Torio en la geofisica aerotransportada con el afloramiento
de la Fm San Marcos

La Fm San Marcos se distribuye cartograficamente, siempre al norte de la falla de Camd,
con unas pautas similares a las brechas serpentiniticas, es decir por el interior del complejo
de basamento de Puerto Plata, y en una posicion periférica al mismo, principalmente al este
de él, donde aflora por encima de éstas y ocupa una gran extension (>125 km?)
perteneciente a la Hojas de Imbert y sobre todo, de Puerto Plata, rodeando al pico Isabela
de Torres. En la geofisica aerotransportada se identifica perfectamente con la anomalia de
torio (Torium segun Jacques) (Fig. 2.2.4). La formacién es relativamente facil de reconocer
en campo por su peculiar litologia arcillosa, ligeramente esquistosa y de aspecto caotico,
muy propicia a los deslizamientos, salpicada de bloques de muy distinta naturaleza y
tamafios que dan resaltes morfolégicos caracteristicos y ayudan a dibujar su trazado

cartografico.
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Mayor dificultad entrafia identificar los contactos con el resto de unidades (en la actualidad
casi todos por falla 0 mecanizados) y discernir su posicion o posiciones originales respecto a
ellas, que resultan a menudo contradictorias y son la causa de la controversia que conlleva
esta unidad. A ello sin duda contribuye un comportamiento reolégico particular, muy
inestable, a modo de flujo continuo, derivado de una composicibn mayoritaria arcillosa
(arcillas expansivas) y un espesor considerable no determinado (>500 m segun los cortes
geoldgicos; ver capitulo 4 ). Asi, aunque regionalmente se considera probado en este
trabajo que la Fm San Marcos se sitla estratigraficamente por debajo de la Fm Luperén, en
la Hoja de Imbert existen varios puntos donde inequivocamente la situacion es la inversa, es
decir, la Fm San Marcos descansa sobre la Fm Luperén; es el caso de los contactos al norte
de Imbert, al oeste de La Colorada y en la transversal de la Finca Santa Ana) que se
explican como contactos subactuales, o al menos recientes, provocados por la mencionada
inestabilidad o fluencia anbmala. Este comportamiento también se pone de manifiesto en el
perfil de equilibrio que presenta en la actualidad la masa principal de la unidad al este del
complejo de basamento, visible en cualquier panoramica. Otra cuestion estratigrafica que la
cartografia tampoco ayuda a concretar es si la Fm San Marcos se sitla por encima,
lateralmente equivalente a la Fm. Imbert (como se deduce por el hecho de que incorpora
blogues de ésta), o también, en parte por debajo de ella, con un intervalo de ocurrencia mas

amplio.

A la escala de afloramiento las arcillas de la Fm San Marcos son lutitas (o lutitas margosas)
grises, ligeramente azuladas, a veces marrones y de tonos oscuros en corte fresco, muy
blancuzcas por alteracién, que se presentan satinadas o con un clivaje o esquistosidad de
intensidad variable (ligera a muy intensa, pero raramente masivas) de tipo scaly clay o argile
scagliosa que suele ser mas intenso en las proximidades o cerca del contacto con grandes
blogues. Las lutitas intercalan niveles autdctonos, centimétricos o decimétricos, de areniscas
turbiditicas convolutadas (a techo) muy discontinuos, fragmentados o replegados (por
fluencia) con el resto del conjunto, mostrando éste una absoluta carencia de organizacion
interna. La formacion incorpora, a todos los niveles pero principalmente en la parte inferior,
frecuentes intercalaciones o cuerpos (de muy diverso volumen) de brechas serpentiniticas
del mismo tipo a las descritas en la unidad correspondiente. La cartografia realizada en la
Hoja de Imbert muestra que, inmediatamente por encima del contacto con el complejo de
basamento, la Fm San Marcos esta completamente sustituida por esta unidad de brechas y
se supone gue mantiene con ella un contacto mas o menos transicional, siendo evidente

numerosos puntos una mezcla entre ambas. En la hoja de Puerto Plata también se han
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identificado potentes intervalos de brechas serpentiniticas hacia la parte alta de la unidad,

cerca del contacto superior (actual) con las margas de la Fm. Villa Trina.

Como caracteristica definitoria de la unidad (compartida con la unidad de brechas
serpentiniticas), la Fm San Marcos incorpora bloques de muy diversas litologias y tamafios
procedentes de otras unidades, unas identificadas y otras no (Fig. 2.2.3). El tamafio de los
bloques puede ser desde decimétrico y métrico hasta hectométrico y kilométrico, y se han
representado en la cartografia cuando sus dimensiones lo han permitido. Atendiendo a su
distibucion cartogréafica y a las observaciones realizadas en distintas secciones, se deduce
gque los bloques se distribuyen de manera aleatoria (pero relativamente uniforme) por toda la
pila de la unidad; pero desde el punto de vista composicional, existe una cierta gradacion y
mayor ocurrencia de bloques procedentes de las unidades del complejo de Puerto Plata (de
la Fm. Los Carios, de la unidad de gabros y muy especialmente de la Fm Imbert) cerca del
contacto con éste, en cuyo caso se pueden considerar como verdaderos olistolitos. Por otra
parte, es notoria la abundancia (en toda la formacién) de bloques de gran tamafio
procedentes de unidades sedimentarias desconocidas, que igualmente se interpretan mejor
como olistolitos; ha resultado imposible y fuera del alcance de este trabajo el reconocimeinto
individual de cada uno de ellos pero se trata fundamentalmente de bloques con diferentes
facies de areniscas o de calizas. Conviene resaltar que, contrariamente a las observaciones
realizadas por Pindel y Draper (1991) ningun caso se han identificado bloques de la Fm
Luperén ni, tampoco, de la Fm Villa Trina dentro de la unidad y ello anula uno de los
argumentos principales de estos autores a favor de que la fase de emplazamiento principal

de la unidad sea muy reciente.

Respecto a los blogues de rocas metamorficas, igual que ocurria en la unidad de brechas
serpentiniticas, es indudable su distribucién preferente (pero no exclusiva) asociada a la
zona de falla de Camu. De esta manera, es en los afloramientos préximos a la localidad de
Imbert (por ejemplo, cortes del rio Obispo, del arroyo del Riito del Medio, del arroyo Duran)
donde la Fm. San Marcos se observa también con mayor contenido en blogues
metamorficos de similar composicion y grado a los identificados en la unidad de brechas
(entre ellos de alta-P), contribuyendo a la sensacién de mezcla entre ambas unidades. Una
relacion de los principales tipos de bloques identificados en la Fm. San Marcos, es la

siguiente (Fig. 2.3.3):

v" Bloques de rocas no metamorficas:
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- Serpentinitas

- Rocas volcanicas de la Fm Los Cafios y gabroides ¢del complejo de Puerto
Plata?

- Oftras rocas volcanicas y pluténicas de origen desconocido

- Fm. Imbert

- Calizas de la Fm. La Isla

- Otras rocas sedimentarias de origen desconocido (distintas fecies de areniscas

o calizas)

Blogues de rocas metamoérficas (una descripcion petrografica detallada se puede encontrar

en el capitulo 3)

- esquistos (azules) con glaucofana y epidota

- esquistos (verdes) méficos actinoliticos epiddticos

- esquistos cuarzo-feldespaticos

- metagabro hornbléndico

- metasedimentos carbonatados ricos en materia carbonosa

- calizas inmaduras metamorficas

Todos los bloques de origen diverso e indeterminado con entidad cartogréafica suficiente
para ser representados en el mapa, se han incluido en una unidad cartografica separada (N°
14). Ademas, en el pico del Gallo se ha identificado un bloque de grandes dimensiones de
calizas y dolomias oscuras, masivas, azoicas, de olor fétido al romperlas, sin textura
petrografica reconocible por el efecto de la dolomitizacién y con representacién exclusiva en

este punto, que por su peculiar litologia se han incluido en otra unidad cartografica (N° 15).

Considerando en conjunto las caracteristicas de la Fm San Marcos, la composicion de sus
bloques (una buena parte procedentes de unidades del complejo de Puerto Plata y sobre
todo de la Fm Imbert), y su dispocicién cartografica en aparente discordancia sobre el
complejo de basamento y (salvo algunos contactos anémalos) por debajo de la Fm Luperén,
en este trabajo se considera como rango mas probable de edad de esta formacion, el
Paleoceno-Eoceno y quizd con mas precision, el Eoceno (Inferior-Medio), es decir,
aproximadamente el mismo rango de edad que la Fm Imbert, respecto a la cual se considera
coeténea. Esta conclusion esté respaldada por la obtencion de una buena datacion de un

nivel bioclastico aparentemente autdctono o, al menos, con toda seguridad, incluido dentro
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de la fomacién, que se ha encontrado en un afloramiento de la unidad muy cerca del limite
con la Hoja de Luperdn (sector de El Café), con la siguiente asociacion del Eoceno Medio:
Acarinina bullbrooki (Bolli), Hantkenina alabamensis Cushman, Morozowella lehneri
(Cushman y Jarvis), Morozowella spinilosa (Cushman), Globigerintheka sp., Globigeriina sp.,

Globigerapsis sp., espiculas, Radiolarios

CORDILLERA SEPTENTRIONAL
RELACIONES ESTRATIGRAFICAS
EN EL BLOQUE DE PUERTO PLATA
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Fig. 2.2.5. Relaciones estratigraficas entre los principales elementos constituyentes del bloque de
Puerto Plata, y principales opciones para la interpretacion del depésito o emplazamiento de la Fm
San Marcos y las brechas serpentiniticas
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Por lo que respecta al modo y ambito del emplazamiento, las principales opciones ya han
sido sugeridas por autores precedentes (olistostroma, melange tectonica, melange de
entidad regional, diapiro de barro —mud diapire-, etc...), y en este trabajo no se ha
encontrado ninguna evidencia adicional que sea concluyente a favor de una o de otra. Pero
de acuerdo con las observaciones realizadas en el transcurso de él, de todas ellas, se
considera que el concepto de olistotroma es quiza el que mejor define o0 se ajusta a las
caracteristicas litolégicas de la Fm San Marcos, si bien es indudable la inflluencia o control
que aparentemente ejerce la falla de Camu en la salida y distribucion en superficie de los
bloques exdticos metamoérficos no aflorantes en la regiéon (knockers) y cuya procedencia
mMAas cercana quiza se sitie en el complejo del Rio San Juan, dode estan claramente
incorporados en melanges asociadas a la zona de subduccion (Krebs et al., 2007). Por otra
parte, pese a su estructura interna desmembrada, se piensa que el complejo de Puerto Plata
conforma efectivamente un basamento de arco de isla (en posicién muy septentrional) sobre
el que se depositaron el resto de unidades, incluidas la Fm San Marcos y las brechas

serpentiniticas, y no un mega-bloque icluido en ellas (Fig. 2.2.5).

Por lo tanto se considera que la Fm. San Marcos se deposité y/o removiliz6 como una masa
cadtica embebida en agua en un medio profundo e inestable, probablemente una cuenca
turbiditica asociada a una fosa en el frente activo del arco de isla, proxima al area de
depdsito (¢, de pie de talud?) de la Fm Imbert que suplia los principales aportes para su
matriz y blogues y con la que quizéa se llegd a producir cierta mezcla o al menos compartio la
llegada de elementos exoticos (abundantes serpentinitas, bloques metamérficos) extrafios a
la cuenca. El aporte de estos ultimos (y quiza, una parte de las brechas serpentiniiticas) se
debidé producir desde la cabecera de un canal de subduccién préximo y relacionado con la
misma fosa, pero con cierto retrabajamiento y un transporte minimo hasta llegar a la cuenca
0 zona de mezcla y con un claro control por parte de la zona de falla de Camu (o

equivalente) que ya debia ser activa en aquel momento.
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2.3. Eoceno Superior-Mioceno Inferior

Este periodo esta caracterizado por la creacion de diversas cuencas y su relleno con
materiales mayoritariamente turbiditicos, que intercalan frecuentes intervalos de debris,
brechas y conglomerados, poniendo de manifiesto un marcado control tecténico en su
depdsito. Todos ellos se sitlan por encima de una discordancia de ambito regional, que se
relaciona a grandes rasgos, con la culminacién de los procesos de colisién entre la placa del
Caribe y la placa Norteamericana a finales del Eoceno. Las condiciones de sedimentacion
profunda con aporte continuado de corrientes de turbidez se mantienen en las distintas
cuencas hasta practicamente el Mioceno Inferior, aunque como se vera mas adelante, en
algunas de ellas se puede observar una macro-secuencia de somerizacion, con la aparicion
de niveles mas calcareniticos hacia techo. Estas cuencas se generan y desarrollan en un
contexto tranpresivo subsecuente a la mencionada colision entre placas, o que condiciona
su geometria general alargada, con margenes frecuentemente limitados por fallas que las
separan de las zonas de basamento elevadas que las alimentan. El desplazamiento lateral
de las cuencas a favor de desgarres durante este periodo y fases de deformacion
posteriores justifica que sea dificil explicar sus relaciones originales asi como, en algunos

casos, la identificacion de las areas fuente.

Las formaciones que pertenecen a este intervalo de edad fueron agrupadas bajo el nombre
genérico de cinturon de EI Mamey (Mamey Belt; de Zoeten, 1988) y muestran una notable
homogeneidad de facies. En el presente trabajo se han podido diferenciar cartograficamente
entre si merced a criterios de organizacion estratigrafica, caracteristicas sedimentarias y
areas fuente, ademas de su aspecto en afloramiento. Asi, bajo este epigrafe, se van a
describir, por un lado, la Fm. Altamira y la Fm. La Toca, situadas en el sector de EI Mamey-
Altamira- La Toca (Blogque de Altamira); y por otro, la Fm. Luperén y la Fm. Agua Clara, esta

Gltima de nueva denominacion, situada en el sector de Imbert-Puerto Plata.

2.3.1. Eoceno Superior-Mioceno Inferior del sector El Mamey-Altamira-La Toca

En el sector de EI Mamey-Altamira-La Toca comprendido en la Hoja de Imbert tienen
representacion las formaciones Altamira y La Toca, ambas definidas por De Zoeten (1988) y
descritas con mayor detalle en los trabajos posteriores de De Zoeten y Mann (1991; 1999).

Como se ha mencionado en la introduccion de este capitulo, la Fm. Altamira ha sido

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



Hoja de Imbert (6075-111) Pagina 66 de 205
Memoria

redefinida en este proyecto a partir de la concepcion original de De Zoeten (1988)
incluyendo en su parte alta los miembros El Limén y Pocilguita de la Fm. Las Lavas, que
desaparece como tal. En la Hoja de Imbert, estan bien representados, de muro a techo, el
Mb. Ranchete (unidad cartografica N° 18), el Mb. Cafada Bonita (19) y muy localmente, en
su limite oriental, el Mb Pocilguita (22). Ademas, la formacion incluye, en sus afloramientos
mas septentrionales, quiza estratigraficamente mas altos, varios niveles de conglomerados y
brechas polimicticas (20), que ocuparian una posicion estratigrafica posiblemente

equivalente a la del Mb. El Limdn, y un olistolito de calizas bioclasticas (21).

La Fm. La Toca esta representada por su termino indiferenciado principal (23) dentro del

cual se han cartografiado varios niveles de conglomerados y brechas (24)

2.3.1.1. Fm. Altamira. Mb Ranchete. Conglomerados y brechas polimicticas (18). Eoceno

Superior (P,%)

Corresponde al miembro basal de la Formacion Altamira y es equivalente en su totalidad al
Mb. Ranchete de la Fm. Altamira original de De Zoeten (1988). Se trata de los primeros
materiales que se depositan sobre una discordancia de entidad regional y lo hacen
indistintamente sobre la Fm. Los Hidalgos (17) o sobre las rocas del Complejo de Palma
Picada (16), aunque en la Hoja de Imbert sélo ocurre el primer caso. Su litologia esta
formada bésicamente por conglomerados y brechas polimicticas que pasan gradualmente a

las lutitas, margas y areniscas del Mb Cafiada Bonita suprayacente.

La localidad tipo y otros cortes excelentes representativos de esta unidad se encuentran en
la vecina Hoja de EI Mamey, en los que ademas se puede observar la geometria de la
discordancia basal. En la Hoja de Imbert los afloramientos son mucho mas restringidos y se
sittan preferentemente en las dos principales pistas de acceso a Loma Paradero por su
vertiente norte (desde Vista Alegre o Los Altos). Es preciso indicar que en en la parte
oriental de esta loma, se pierde la traza cartografica de esta unidad, sin que se sepa si ello
se debe a un espesor escaso (que puede resultar semicubierto por los derrubios de ladera)
0 a su completa desaparicion. También hay algunos afloramientos puntuales pero
significativos, en diversos cortes de la escama de La China, como la carretera a Gualete, en

el corte del rio Pérez en La China y en el alto de la Loma Damajagua.

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



Hoja de Imbert (6075-111) Pagina 67 de 205
Memoria

En ninguno de los afloramientos mencionados hay un corte completo de la unidad, pero
considerados en conjunto, se reconstruye una serie con caracteristicas similares a las
descritas en la localidad tipo. En su parte inferior la serie tiene una estratificacion masiva o
muy grosera y esta formada por brechas de cantos angulosos a subangulosos de calizas
grises y tufitas, con abundante matriz, muy desoganizadas, sin apenas clasificacion,
observandose un aumento progresivo en el contenido en cantos de calizas claras (a veces
bioclasticas y con restos de faunas somera). Mas arriba en la serie, estas facies inferiores
pueden ser sustituidas o coexisten con tramos formados por alternancias decimétricas de
niveles con cantos angulosos flotando en una matriz calcarea y niveles de brechas mas
finas con menos matriz y cantos mas pequefios, subangulosos. La alternancia de estas dos
facies predominantes asi como la variacibn en el tamafio de grano medio, da una
estratificacion grosera de aspecto ciclico caracteristica de esta unidad. Solo en la parte alta
de la unidad comienzan a aparecer términos mas finos de areniscas y lutitas, con
intercalaciones de niveles de conglomerados de cantos méas redondeados, que pasan

gradualmente al miembro superior de Cafiada Bonita..

En la subida a Loma Paradero por Los Altos, un talud de unos 8 m de altura junto a la pista
deja al descubierto un buen afloramiento de la Fm . Ranchete con caracteristicas peculiares.
El contacto no es visible, pero aparentemente esta formacion se apoya sobre calcarenitas
biocasticas con macrofaminiferos bentonicos de la Fm. Los Hidalgos, que se dejan ver en el
suelo de la propia pista. En la base del talud afloran los conglomerados y brechas de cantos
de calizas y tufitas de tamafios muy variados, desoganizados y con abundante matiz, que
caracterizan la parte baja de la formacion; sobre ellos, un gran blogue (0 conjunto de
blogues) formado por basaltos (y tufitas?) del complejo Palma Picada, ocupa el resto del
taud con dimensiones métricas. El contacto subhorizontal y ligeramente mecanizado entre el
bloque y los conglomerados y brechas que lo albergan, y el aspecto cadtico de todo el
conjunto, sugiere que se trata, muy posiblemente, de un deslizamiento del primero sobre los

segundos, que aparentemente llegan a recubrirlo en su parte superior.

Respecto al ambiente deposicional, la fabrica matriz-soportada y la escasa madurez textural
de los cantos de las brechas sugieren un depdsito rapido, con poco transporte, producido
por corrientes de alta densidad en un medio probablemente submarino y con alternancias
ritmicas de composicion y tamafio de grano que sugieren sucesivas avalanchas. El transito
rapido de la parte alta de la unidad a las facies turbiditicas del miembro Cafiada Bonita,

sugiere también un deposito de cierta profundidad quiza en taludes submarinos. El control
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tecténico relacionado con un rapido levantamiento y erosion de las areas fuente, es evidente

y contribuye al aporte ocasional de bloques y olistolitos de tamafio decamétrico.

La datacion de esta unidad es indirecta y se basa en la edad de los cantos que soporta
(especialmente de la Fm. Los Hidalgos) y su posicién infrayacente al del Mb. Cafiada Bonita,

lo que permite asignarle una edad Eoceno Superior.

2.3.1.2. Fm. Altamira. Mb Cafiada Bonita. Sucesion ritmica de areniscas (mayoritariamente
grauvacas), limolitas y margas arenosas de tonos grises y ocres, con intervalos de
conglomerados y niveles esporadicos de calcarenitas bioclasticas (19). Eoceno Superior-

Oligoceno (P,3-Ps)

Por encima de los conglomerados del miembro Ranchete y de forma gradual, pero en pocos
metros, aparece el miembro de Cafiada Bonita, compuesto por una alternancia de areniscas
gradadas, limolitas y margas, que intercala frecuentes niveles de conglomerados y brechas
(algunos muy potentes) y también, de forma méas esporadica, niveles de calcarenitas. En su
conjunto, la serie puede alcanzar grandes potencias, del orden de 2000-2500 m segun de
Zoeten y Mann (1999), que coinciden con las observadas en el presente trabajo. La unidad
gue se describe en este epigrafe, corresponde al Mb. Cafiada Bonita de la Fm. Altamira
original de estos autores y constituye la facies mas representativa y con mayor extension

cartogréafica de esta formacion.

Existen buenos afloramientos de esta unidad repartidos por toda la Hoja, especialmente en
las pistas que se adentran o cruzan la cordillera hacia el sur desde las principales vias de
comunicacion, asi como en la propia carretera de Santiago a Puerto Plata donde esta la
localidad tipo inmediatamente al sur del limite de la Hoja en las proximidades de la poblacién
de Altamira que le da nombre. Sin embargo todas ellas son series parciales y no
correlacionables por falta de niveles de referencia que no permiten una reconstruccion
completa de la unidad ni estudios secuenciales de detalle. Quiza el corte a lo largo de la

pista de Altamira a Navarrete se puede considerar como uno de los mas completos.

Desde el punto de vista litolégico, lo mas caracteristico de esta unidad, de tonos ocres o
parduzcos (grishceos en corte fresco), es una buena organizacion estratigrafica en
alternancias ritmicas de niveles centimétricos o decimétricos de areniscas con laminaciones

paralelas y cruzadas y niveles de lutitas 0 margas. Los niveles de areniscas pueden llegar a
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tener espesores métricos y en su base pueden incorporar términos conglomeraticos o
microconglomeraticos que también llegan a formar capas individuales de notable espesor. A
distintos niveles de la serie, se han observado fenbmenos de redepdsito, con cantos o
brechas inmersas en una matriz lutitica o arenosa que muestra signos de haber sufrido
procesos de inestabilidad sedimentaria (slumping), y pueden incorporar olistolitos o bloques
de distinta naturaleza. El paso hacia la siguiente unidad (Mb Pocilguita) parece responder a
un aumento de carbonatos, registrandose intercalaciones de niveles calcareniticos, que
regionalmente pueden llegar a formar megacapas. Al margen de su litologia, en la mayoria
de los floramientos llama la atencion la abundancia de fallas normales de geometria listrica
que afectan a la unidad, circunstancia que se repite en otras formaciones de este mismo

ciclo, como por ejemplo la Fm Luperon.

De Zoeten (1988) realizé un estudio sedimentolégico muy detallado en esta unidad,
ampliado en De Zoeten y Mann (1999), con levantamiento de sucesiones estratigraficas y un
exhaustivo andlisis de facies. También ofrecen datos de paleocorrientes, que coinciden con
los observados en este proyecto y datos de caracter petrogréfico que les llevan a obtener
algunas conclusiones paleogeograficas. En este sentido, estos autores ya reconocieron que
la sedimentacion de la Fm. Altamira, en general, y del Mb. Cafiada Bonita, en particular, tuvo
lugar en una cuenca alargada, paralela al sistema de fallas de salto en direccion de
orientacion ONO, con un relleno de tipo turbiditico submarino e intercalaciones de depdsitos
en masa.. Sus medidas de paleocorrientes indican que los flujos turbiditicos estaban
dirigidos hacia el sureste, hecho que explica la desaparicién hacia el noroeste de la Fm.

Altamira bajo la Unidad de Gran Mangle.

Como complemento a lo anterior, en el presente trabajo se han podido reconocer diferentes
los tipos de facies turbiditicas en las areniscas, desde facies de alternancia fina de areniscas
gradadas y margas grises, la mas tipica de esta unidad, hasta tramos de areniscas de orden
decimétrico a métrico, amalgamados y canalizados. Los tramos con deformacion
sinsedimentaria se manifiestan con slumps, niveles de brechas intraformacionales y
olistolitos de calizas de plataforma. Dentro de las facies de areniscas Yy lutitas, es resaltable
la gran ritmicidad entre las dos litologias, produciendo una estratificacion bien definida. En
los niveles conglomeraticos, con espesores muy variables, también existe una gran
variabilidad de facies, pero generalmente suelen ser depdsitos poco organizados, con

clastos redondeados flotando en una matriz arenoso-microconglomerética, con una gran
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abundancia de cantos blandos que superan el metro de didmetro y con fragmentos de

corales.

Coincidiendo con las interpretaciones de De Zoeten y Mann (1999), las facies descritas se
interpretan como depositos turbiditicos profundos (deep-marine turbiditic deposits), en
sentido amplio. Entre ellas dominan las corrientes de turbidez de baja densidad, con
secuencias de Bouma parciales, que se intercalan entre sedimentos pelagicos y 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.

La Fm. Altamira en su conjunto fue bien datada por De Zoeten (1988; ver también De
Zoeten y Mann, 1999) como Eoceno Superior-Mioceno, quienes pusieron de manifiesto
evidentes signos de resedimentacion en el Mb. inferior de Caflada Bonita. A éste le asignan
una edad Eoceno Superio-Oligoceno bien acotada por las buenas dataciones del Oligoceno
Superior en el Mb. Pocilguita. En el presente proyecto, pese a la abundancia de facies finas,
no se han obtenido buenas dataciones de esta unidad, quizd debido al caracter siliciclastico
de sus facies, identificAndose de manera general y sin precision el intervalo Eoceno-
Oligoceno con asociaciones del tipo: Lepidocyclina sp., Nummulites sp., Sphaerogypsina
sp., Miogypsina? sp., Operculina sp., Spiroclypeus? sp., Globigerinidos, Rotalidos, Miliolidos,

Textularidos

2.3.1.3. Fm. Altamira. Mb Caflada Bonita. Conglomerados y brechas polimicticas (20).

Olistolito de calizas bioclasticas (21). Eoceno Superior-Oligoceno (P,>-P3)

Se describen por separado en este epigrafe tres niveles de conglomerados y brechas que
por su entidad se han podido separar cartograficamente dentro del Mb. Cafiada Bonita vy,

también por la misma razén, un olistolito de rocas calizas.

De los tres niveles citados, dos corresponden a conglomerados propiamente dichos. Uno
aflora, con unos 20 a 50 m de espesor, inmediatamente al sur del cabalgamiento de La
China (y por tanto en la parte baha de la serie) y se corta varias veces en la carretera que
desde Guananico va al poblado de Fundacion o en el desvio de ésta hacia Altamira. El otro
aflora al norte del citado cabalgamiento (y por tanto en niveles aparentemente mas altos de

la serie) formando un fuerte resalte a lo largo de la Loma Prieta, donde puede alcanzar los
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100-150 m de espesor, adelgazandose en su prolongacion hacia la Loma Los Magueyes. En
los afloramientos (siempre parciales) de estos niveles, los conglomerados tienen un aspecto
masivo 0 con una estratificacion muy grosera; los cantos son redondeados o
subredondeados, mas raramente angulosos y estdn soportados por una matriz arenosa o
microconglomeratica de proporciones muy variables (20-80%) e igual composicion que los
cantos. En el resalte préximo a La Fundacion, los cantos son de composicion calcarea,
tufitica y volcanica con litologias que recuerdan las descritas en el complejo de Palma
Picada y, sobre todo, en la Fm. Los Hidalgos. En el caso del resalte de Loma Prieta, la
composicion de los cantos es similar, pero con menor contenido de rocas calcéareas, y la
identificacion de su procedencia no es tan evidente; en él también se han observado niveles
de arenas y, ocasionalmente lutitas y a su base se asocia un olistolito de varios m3, de

calizas someras.

El tercer nivel se intercala también en la parte alta de la serie situada al norte del
cabalgamiento de la China, con un espesor superior a los 50 m. Existe un excelente
afloramiento de él en el cauce del rio Pérez, al que se accede por el camino de Los
Rincones que sale desde la carretera de Puerto Plata al norte de Altamira. En sus dos
tercios superiores presenta un cuerpo principal de conglomerados muy similares a los
anteriores, aunque de aspecto mas masivo y desorganizado. De manera particular, su tercio
inferior corresponde a una brecha formada por bloques y cantos de tamafio muy diverso
(centimétrico a dominantemente decimétrico y métrico) en una abundante matriz arenoso-
pelitica, a veces microconglomeratica, que permite definirlo como un debri flow. Los bloques
y cantos son de naturaleza muy diversa, reconociéndose, como en casos anteriores, calizas
y diversos tipos de rocas volcanicas (tufitas, rocas basicas) mas o menos afines a las
descritas en el complejo Palma Picada y la Fm.Los Hidalgos; asi como otros diferentes entre
los que destacan abundantes bloques de una caliza bioclastica masiva de color crema. Un
bloque de estas caracteristicas, de rango cartogréfico, se ha diferenciado en el mapa
geoldgico a escasa distancia al norte de este afloramiento, como un olistolito inmerso en la
serie de Caflada Bonita (unidad cartografica N° 21), sin que se hayan podido observar las
relaciones con el nivel de brechas y conglomerados. Estas calizas son wackestones
biocasticos de plataforma abierta con fauna de Nummulites sp., Discocyclina sp., Assilina
sp., Operculina sp., Eorupertia sp., Miliolidos, Rotalidos, que permite datar, con dudas, el

Eoceno Medio y Superior.
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En el contexto de depdsito definido para el conjunto del Mb Cafiada Bonita, los niveles de
conglomerados y brechas descritos en este apartado se interpretan como avalanchas
propiciadas por reactivaciones tectonicas que, a la vista de su distribucion cartogréafica son
recurrentes en toda la serie, y de debieron canalizar con rapidez en el sistema de canales
turbiditico hacia la cuenca principal. Por su traza cartogréfica, el resalte de Loma Prieta
parece que se dispone discordante sobre los términios infrayentes, sin que se haya podido

observar in situ ni determinar las razones de este contacto.

2.3.1.4. Fm. Altamira. Mb. La Pocilguita. Sucesion ritmica de areniscas ocres, margas de
tonos claros, calcarenitas y brechas calcareas (22). Oligoceno Superior-Mioceno Inferior
(P3*-Ny")

Regionalmente, por encima del Mb. Cafiada Bonita se encuentra una serie de brechas y
calcirruditas alternantes con niveles de calcarenitas, areniscas y lutitas que fueron
separadas por De Zoeten (1988; ver también de Zoeten y Mann 1991;1999) en un miembro
inferior (El Limén) y otro superior (La Pocilguita) de la Fm Las Lavas, con unas potencias de
250 y 1300 m respectivamente. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, en
este trabajo ambas unidades se integran dentro de la parte alta de la Fm. Altamira,

desapareciendo la acepcién de Fm Las Lavas.

El miembro EIl Limoén sdlo se ha cartografiado como tal en la vecina Hoja de Esperanza, en
la vertiente sur de la cordillera. Sin embargo, en la Hoja de Imbert y la contigua de EI Mamey
la deformacion producida por la zona de falla de Camu ha trastocado las relaciones
estratigraficas originales entre el Mb. Cafiada Bonita y los términos suprayacentes, de tal
forma que el Mb. El Limén no es reconocible en ellas, bien sea por omisién tecténica o
ausencia original estratigrafica. Asi, en estas dos Hojas, el Mb Cafiada Bonita se pone en

contacto directo, siempre por falla, con el Mb. La Pocilguita.

En la Hoja de Imbert el Mb. La Pocilguita esta representado s6lo en su margen oriental, en
continuidad con los afloramientos de mayor extensidn que se prolongan por la parte central
de la Hoja de El Mamey e incluido en mega-bloques o sigmoides dentro de la zona de falla
de Camu y parcialmente mezclados con bloques de otras formaciones. Por esta razon, la
mayoria de las observaciones proceden de esta ultima Hoja, donde, no obstante, por su
asociacion a la zona de falla de Camu tampoco hay afloramientos de calidad ni

suficientemente continuos para el seguimiento estratigrafico de la unidad aunque son

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



Hoja de Imbert (6075-111) Pagina 73 de 205
Memoria

magnificos para el estudio de la deformacion fragil o ductil-fragil por cizalla producida por

esta falla (ver correspondientes capitulos de Tectonica)

Las diferencias litoestratigraficas con el Mb. Cafiada Bonita consisten basicamente en la
aparicion, dentro de la alternancia de areniscas laminadas y lutitas grises, de los
mencionados niveles de brechas y calcarenitas, muchos de los cuales corresponden a
megacapas de orden métrico o decamétrico. Este hecho es caracteristico de este miembro
de la Fm Altamira y permite diferenciarlo en el campo como una unidad cartografica con
entidad propia. Las megacapas comienzan con tramos de orden métrico (0 incluso
decamétrico) que contienen abundantes clastos redondeados inmersos en una matriz
arenoso-microconglomerdtica e incluyen fragmentos de otras series, cantos blandos y
olistolitos de calizas de plataforma; culminan con calcarenitas muy ricas en
macroforaminiferos bentonicos frecuentemente orientados (lepidociclynas). Las megacapas
forman secuencias grano y estratodecrecientes y pueden estar superpuestas, truncadas o
amalgamadas, con distintos desarrollos de facies. Su espesor es muy variable llegando a
alcanzar hasta 150 m. Se considera que estas facies podrian corresponder al Mb. El Limon,
aunque por falta de referencias dentro de la serie, se ha preferido asignarlas al Mb. La
Pocilguita, sin mas precisién. Entre las megacapas calcareniticas se encuentran tramos
métricos de alternancias de areniscas Y lutitas bien organizados, similares a los descritos en

el Mb. Canada Bonita.

Esta unidad se depositd en la misma cuenca turbiditica y a continuacion que el Mb Cafiada
Bonita por lo que su interpretacion sedimentaria es similar a ésta. La presencia de las
megacapas es indicativa de una mayor actividad en el depoésito, posiblemente propiciada por
un periodo de reactivacién tecténica que genera inestabilidades generalizadas en la
cuenca,quiza localizadas principalmente en la base del talud (slope apron), y favorece los
depdsitos en masa. El hecho de que en ellos se vean implicados materiales de la propia
cuenca (cantos blandos, conglomerados previos) apoya la existencia de taludes fallados.
Por otro lado, la mayor proporcion de carbonatos (calcirruditas y calcarenitas) se puede
explicar, en parte, por el aumento de macroforamiferos bentonicos (principales

constituyentes carbonatados) y una somerizacion del medio.

De Zoeten (1988) obtuvo buenas dataciones del Oligoceno Superior en el Mb. De El Limon
por él definido, y del Oligoceno Superior-Mioceno Inferior, en su Mb. La Pocilguita, que

coinciden con las obtenidas en este trabajo (ver Hoja contigua de El Mamey).
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2.3.1.5. Fm. La Toca. Sucesion ritmica de areniscas de tonos ocres, lutitas y margas, con
frecuentes intercalaciones de conglomerados y ocasionales acumulaciones de ambar (23).

Conglomerados y brechas polimicticas (24). Eoceno Superior-Mioceno Inferior (P,*-N;%)

La Fm. La Toca aflora al este de la falla de Rio Grande que conforma el contacto estructural
con la contigua Fm. Altamira y el limite entre los dos blogues definidos por de Zoeten (1988)
con estos mismos nombres. En el sector occidental de la cordillera tiene una amplia
exposicion en la Hoja de San Francisco Arriba rodeando, en contacto por falla, al complejo
de Pedro Garcia, desde donde se extiende a las Hojas contiguas de Esperanza, Imbert y
Puerto Plata, con un area de afloramiento mas limitada (Fig. 2.1.1). También tiene una
buena representacion en el sector oriental de la Cordillera Septentrional (Fig. 1.3.4), donde
se apoya discordante sobre el complejo de Rio San Juan. En la Hoja de Imbert sus
afloramientos son muy limitados y puntuales (apenas se observan series continuas) por

coincidir con una zona muy cubierta, escarpada y de dificil acceso.

La Fm.La Toca esta formada por una sucesion litoestratigrafica muy similar a la de la Fm.
Altamira, pese a lo cual, de Zoeten (1988) y de Zoeten y Mann (1991; 1999) han propuesto y
mantenido su separacion basandose en determinadas diferencias de facies sedimentarias y,
sobre todo, en las diferencias composicionales de sus componentes detriticos. Esta ultima
observacion puede ser mas o menos evidente en las proximidades de las areas fuente
(complejos Pedro Garcia y Palma Picada + los Hidalgos, respectivamente), pero no tanto en
areas comunes alejadas de ellas; pero en cualquier caso no parece un criterio
suficientemente determinante como para justificar la distincién entre ambas formaciones. En
las observaciones realizadas en la Hoja de Imbert a uno y otro lado de la falla del rio
Grande, se han comprobado algunas diferencias en la organizaciébn secuencial como
pueden ser una mayor proporcion y espesor de tramos lutiiticos margosos en la Fm.
Altamira, mas frecuencia de intervalos conglomeraticos (y mas potentes) en la Fm. La Toca,
cierta abundancia de niveles carbonosos en La Toca (poco evidentes los afloramientos de la
Fm. Altamira de la Hoja de Imbert); y también una sistematica aparicion de ambar al este de
la falla, que no ocurre (0 no se ha citado) al oeste de ella; sin embargo tampoco son éstas
caracteristicas de peso que sirvan para sustentar la diferenciacion de las dos formaciones
(en todo caso de diferentes niveles estratigraficos) y por encima de todo prevalece el notable
parecido litoestratigrafico entre ambas. Pese a todo, teniendo en cuenta la entidad

cartografica de la falla de rio Grande, en el presente proyecto se ha preferido mantener las
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dos denominaciones a la espera de que futuros trabajos sedimentoldgicos de detalle (fuera

del alcance de este trabajo) confirmen o no la conveniencia de su unificacion.

La Fm. La Toca esta formada por alternancias ritmicas de areniscas ocres de grano fino a
medio, mas raramente de grano grueso, en capas normalmente centimétricas o decimetricas
(de hasta 60 cm. de espesor), y margas (o lutitas) arcillosas de tonos grises en corte fresco
e igualmente ocres por alteracion, dispuestas por lo general en capas deciméricas (unidad
N° 23). Son claramente turbiditas siliciclasticas, en las que la monotonia se rompe por la
presencia de horizontes basales de espesor decimétrico, de microbrechas y litoarenitas con
fragmentos de conchas y corales. Es frecuente la presencia de niveles centimétricos muy
oscuros, ricos en materia organica, a veces formados por debris de lignito, y a ellos se
asocian las acumulaciones de ambar, en bandas o nédulos, caracteristicas de esta

formacion.

Dentro de esta unidad indiferenciada (mas comun y caracteristica) se observan niveles de
conglomerados polimicticos (mas raramente brechas) de cantos redondeados a
subredondeados, clasto-soportados, que pueden tener espesores muy variados, desde
decimétricos a métricos, y también decamétricos (hasta 100m), en cuyo caso se han llegado
a representar en la cartografia (unidad N° 24). Los cantos (y bolos) proceden de rocas
volcénicas (mayoritariamente andesitas), plutdnicas (tonalitas) y sedimentarias (areniscas y
calizas de plataforma recristalizadas) y entre las dos primeras se pueden reconocer
litologias afines al complejo de Pedro Garcia. La moda de los cantos es de 5-7 cm, y el
centil supera los 100 cm. El espesor de los niveles de conglomerados cartografiados en la
Hoja de Imbert es del orden de 100 m. El espesor total del conjunto de la serie de la Fm La

Toca se estima en mas de 1500 m

La interpretacion sedimentaria de la Fm. La Toca es similar a la de la Fm. Altamira, es decir,
es una unidad depositada en una cuenca turbiditica y en ella estan representados todos los
subambientes, desde facies de lébulos (preferentemente distales) hasta facies de basin
plane, entre los que se intercalan depdsitos brechoides controlados por corrientes de alta
densidad de tipo debris—flow, (quiza producidos por desestabilizaciones del talud), o

depdsitos bien canalizados en cafiones submarinos (conglomerados clasto-soportados).

La Fm. La Toca fue datada por de Zoeten (1988) en su zona de tesis (sector occidental de la

cordillera) como Oligoceno Inferior-Mioceno Inferior y esta edad se puede ampliar al Eoceno
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Superior si se tienen en cuenta los datos obtenidos por Draper y Nagle (1991) en el sector
oriental de rio San Juan. Las dataciones realizadas en el transcurso del proyecto (en la Hoja
contigua de San Francisco Arriba) han resultado en determinaciones poco precisas del
Oligoceno-Mioceno Inferior con asociaciones del tipo Catapsydrax af. dissimilis (Cushman y
Bermudez) y Globigerinoides trilobus (Reuss) Globigerina sp., Globorotalia sp.,
Globigerinoides sp., Cibicides sp., Brizalina sp., Reophax sp., Cassidulina? Sp. Teniendo en
cuanto todos los datos y atendiendo a criterios regionales la formacion se ha asignado en

este trabajo al menciobado intervalo Eoceno- Superio-Mioceno Inferior.

2.3.2. Eoceno Superior-Mioceno Inferior del sector Imbert-Puerto Plata

En el sector de Imbert-Puerto Plata, se han reconocido unas unidades equivalentes a las
descritas anteriormente para el sector de EI Mamey-Altamira-La Toca, pero con unas
caracteristicas litolégicas diferentes, que permiten su diferenciacion cartografica. Una de
ellas es la Fm. Luperdn, unidad previamente descrita por Nagle (1966), que aflora en el
territorio comprendido entre las localidades de Luperdn e Imbert (Hojas de Luperén e Imbert)
y tiene unos rasgos litoestratigraficos propios. La otra es la Unidad de Aguas Claras, de
nueva denominacion en este proyecto, que ocupa una franja de unos 2 a 10 km de anchura
comprendida entre los afloramientos de las Fms Altamira y Luperon, coincidente con la zona
de falla de Camu. Esta unidad comparte caracteristicas litoestratigraficas con las dos
formaciones citadas y se interpreta se ocupaba una posicién paleogeogréfica intermedia o

de transicion entre ambas.

2.3.2.1. Unidad de Agua Clara. Sucesioén ritmica de areniscas ocres y margas de tonos
claros, con frecuentes intercalaciones de microconglomerados y de areniscas de grano
grueso de clastos de rocas volcanicas y fragmentos de corales y cemento carbonatado, de

caracteristicos tonos oscuros por alteracién (25). Eoceno Superior-Mioceno Inferior (P,*-N;?)

Esta unidad se ha cartografiado por primera vez como tal, en este proyecto y tiene su mejor
representacion en la Hoja de EI Mamey y también, con menor extension, en esta Hoja de
Imbert. La mayor parte de sus afloramientos se habian asignado anteriormente a la Fm. Las
Lavas (De Zoeten et al., 1991). Sin embargo, la identificacion de una serie de caracteristicas
litologicas y una cartografia detallada, han permitido su separacion de la Fm. Altamira (en
sentido amplio) situada al sur, con la que comparte determinados rasgos sedimentarios y de

organizacion estratigrafica, y también, de igual manera, de la Fm Luperon, situada al norte.
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Todos los contactos de la unidad de Agua Clara con las estas dos unidades limitrofes son
tectonicos, puesto que su ambito de afloramiento coincide con la zona de falla de Camd, lo
que ademas es la causa de que por lo general aparezca bastante deformada. Por lo tanto,
no se han podido observar las relaciones originales entre estas tres unidades, aunque se
supone que formaban parte del relleno de subcuencas turbiditicas anexas y estaban

relacionadas lateralmente.

La unidad ha sido definida en la zona de sus mejores afloramientos del sector de Agua
Clara, en la parte oriental de la Hoja de EI Mamey. En la Hoja de Imbert hay algunos buenos
afloramientos en la zona de Ruisefor al oeste, y en algunos cortes a lo largo de los rios
Caonao y Cabia. En la parte oriental de la Hoja mas préxima a Imbert apenas hay
afloramientos por coincidir con zonas de cultivo de cafia, aunque se pueden hacer algunas

observaciones de ella a lo largo de la carretera a Guananico.

La unidad de Agua Clara esta constituida por una sucesién ritmica de areniscas ocres y
margas claras, con frecuentes intercalaciones de areniscas carbonatadas y niveles de
microconglomerados, ambos con tonos ocuros muy caracteristicos. También se reconocen
habitualmente, paquetes de calcarenitas bioclasticas de orden decimétrico con abundantes
Lepidocyclinas. Estos corresponden a wackestones y packestones bioclasticos de algas
rojas, Equinodermos, Briozoos y diversos tipos foraminiferos, con abundantes fragmentos
liticos. El hecho de que esta unidad se encuentre asociada a la zona de falla de Camu ha
impedido que se pueda levantar alguna serie estratigrafica, si bien las caracteristicas
expuestas y su aspecto peculiar en afloramiento resultan suficientes para su diferenciacion

cartografica de las unidades contiguas. Su espesor se estima superior a los 1000 m.

A falta de un estudio sedimentario mas detallado, las caracteristicas litol6gicas descritas y
su relaciéon con las unidades contiguas sugieren que la unidad de Agua Clara se ha
depositado en una cuenca turbiditica relativamente profunda que evoluciona en la parte
superior de la serie a medios mas someros: las alternancias de areniscas laminadas lutitas y
margas pueden corresponder a facies de lobulos turbiditicos producidos por un abanico
submarino, mientras de las areniscas groseras y microconglomerados, evidencian medios

MAas someros, quiza de talud, y las calcarenitas, posiblemente, una plataforma abierta.

Los abundantes restos fosiles que contiene esta unidad identifican con ambiguedad el

intervalo Eoceno Superior-Mioceno Inferior con diversas asociaciones de la siguiente fauna:
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Catapsydrax af. dissimilis (Cushman y Bermuadez), Globigerina af. ampliapertura Bolli,
Lepidocyclina (Nephrolepidina) sp., Operculina sp., Rotalia sp., Nummulitidos, Globigerina
sp., Globorotalia? sp., Sulcoperculina sp., Globigerapsis sp., Coskinolina sp., Buliminidos.
Ophthalmidiidos., Heterostegina sp., Gypsinidos, Rotalidos, Miliolidos. Su asignacion

definitiva al mismo se ha establecido ademas, por correlacién con las unidades contiguas.

2.3.2.2. Fm. Luperén. Alternancia ritmica de areniscas de tonos gris a verde oscuro,
tipicamente deleznables, y margas claras; localmente, intercalaciones de calcarenitas (27).
Margas de tonos claros con intercalaciones de bancos de areniscas calcareas bioclasticas y

microconglomerados, bien cementados (26). Eoceno Superior-Mioceno Inferior (P,3-N,?)

La Fm. Luperdn fue definida por Nagle (1966) para nombrar una sucesiéon mas de 1000 m
de espesor formada por una alternancia de “arcillas tufaceas poco maduras, carbonatadas,
de color anaranjado, areniscas calcareas y calizas bioclasticas, con conglomerados en la
base”. Posteriormente, Eberle et al. (1982), Pindel (1985) y Pindel y Draper (1991), asumen
esta definicion y afladen otras observaciones como la presencia de yeso y micas que segun
ellos contribuye a su diferenciacion de la Fm. Altamira. Es preciso indicar que Nagle (1966) y
por tanto también los otros autores, incluyeron en su Fm. Luperdn determinados materiales
aflorantes al este de la localidad de Luperdn que ahora, en este proyecto, se han asignado a
una nueva unidad, la unidad de la Jaiba (ver mas adelante); segun la nueva cartografia
SYSMIN, la Fm. La Jaiba la reposa discordante por encima de la Fm. Luperdn. Pese a ello,
considerando que todavia la mayoria de la Fm Luperdn original coincide con la representada

en la nueva cartografia, se ha decidido mantener su nombre.

En la Hoja de Imbert la Fm. Luperdn esta muy bien representada en numerosos cortes
parciales a lo largo de los rios las Navas, Caonao y Cabia y en el arroyo Jacuba/Los
Llabones, a oeste de Imbert. También en el arroyo Duran al norte de esta localidad, donde
es notoria la posiciébn anémala (subactual) de la Fm. San Marcos sobre ella, asi como en
diversos cortes de arroyos situados al norte de la carretera a Luperédn. Con todo, los mejores
cortes de la serie en sus facies mas representativas corresponden a la pista que une
Ruisefior con Pozo Prieto, y sin duda, el corte del rio Bajabonico a su paso por Imbert,
donde ademés se puede observar el contacto con un retazo de la formacién La Jaiba

suprayacente.
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Pese a esta abudancia de afloramientos, hay que destacar que ha resultado imposible
observar el contacto original, supuestamente discordante, de esta formacion con ninguna de
las unidades del complejo de Puerto Plata infrayacente, siendo igualmente dificil ver in situ
los contactos por falla, que por tanto son mayoritariamente deducidos. En este sentido es
especialmente importante el afloramiento de los alrededores de El Café en el limite con la
Hoja de Luperdn. En este paraje se ha identificado y datado una serie de margas blancas
claras y disyuncién concoidea caracteristica, que incluyen intercalaciones de bancos de
areniscas y microconglomerados calcareos bioclasticos (unidad N° 26), en inequivoco
contacto discordante sobre los gabros (y las brechas serpentiniticas) del Complejo de Puerto
Plata. Por su edad y posicién estratigrafica aparente, esta serie se ha interpretado como la
parte inferior de la Fm. Luperén, si bien el contacto o transito con las facies tipicas
superiores no se ha llegado a observar en el campo al estar cubierto por la unidad de la
Jaiba. Las capas calcareniticas corresponden a wackestones y packestones bioclasticos
(con niveles de biomicrita) mas o menos arenosos, de plataforma abierta con fauna de
Foraminiferos, Briozoos, Moluscos y algas rojas, en los que se ha datado el intervalo
Eoceno Medio-Superior (Nummulites sp., Lepidocyclina sp., Discocyclina sp., Operculina
sp., Cushmanella? sp., Rotalidos, Miliolidos, Gypsinidos, Globigerinidos, Textularidos.).
Alternativamente, se puede suponer que estas facies mas margosas con calcarenitas y, por
tanto mas someras, representan un cambio hacia el norte de las facies tipicamente

turbiditicas que predominan hacia el sur (descritas a continuacion).

En sus facies caracteristicas, mas habituales en los afloramientos de la Hoja de Imbert, la
Fm. Luperdn se presenta como una alternancia ritmica de areniscas (litoarenitas) de tonos
gris a verde oscuro, tipicamente deleznables, y margas (o lutitas) claras, con eventuales
intercalaciones de calcarenitas (unidad N° 27). En un magnifico afloramiento de un meandro
del rio Bajabonico junto a la localidad de Imbert (talud de unos 40 m de altura) se exponen
términos relativamente altos de la unidad con buzamiento de unos 30° al sur y afectados por
abundantes fallas normales de geometria listrica igual a las observadas en otras unidades
de este mismo ciclo (p.e. Fm Altamira). En este afloramiento se observa muy bien la
alternancia de arenas laminadas y margas (o lutitas), con una relacién arena/lmarga
variable, pero siempre superior en arenas. Las areniscas se disponen en niveles de orden
decimétrico y centimétricos poco cementados, muy micaceos y con gran contenido de restos
vegetales y bioturbaciones (Ophiomorpha). Muestran una granoclasificacién positiva en la
mayoria de los casos, y también estructuras sedimentarias tractivas de disminucion de

energia (laminacion paralela y laminacion cruzada a techo), observandose varias
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secuencias thickening upward, de orden métrico. Sobre estos términos reposan, mediante
un contacto brusco, los materiales arenosos o conglomeraticos atribuibles a la Unidad de La
Jaiba, con una base de arenas, brechas y microconglomerados de uno o dos metros de

espesor, que incluye abundantes cantos (y bloques) blandos de la propia Fm. Luperon.

La serie del arroyo Jacuba/Los Llabones al oeste de Imbert se desarrolla sobre las facies
tipicas descritas anteriormente, pero incluye frecuentes niveles de conglomerados y brechas
formados por cantos de rocas volcanicas y volcanosedimentarias indeterminadas, y calizas.
En esta serie se observan varios pliegues recumbentes de orden decamétrico que muy

probablemente correspondan deslizamientos gravitacionales (slumps).

La Fm. Luperén se interpreta depositada en una cuenca turbiditica con predominio de
turbiditas de baja densidad, colonizadas por organismos bioturbadores, entre sedimentacion
pelagica. En determinados puntos fuera de la Hoja (p.e. seccion del Rio Los Mameyes en la
Hoja de Puerto Plata) se han observado grandes paquetes de areniscas, que configuran un
“sand-rich deep-water system”, formado por turbiditas arenosas de alta densidad (high-
density gravity flows) posiblemente asociados a I6bulos y/o canales amalgamados.
Ocasionalmente, hacia la parte mas alta de la formaciéon se han identificado medios de
transicion a medios deltaicos distales (mixed sedimentary environments, sensu Mutti et al.,
2003), donde existiria un importante sistema de aportes siliciclasticos a la cuenca,
producidos por las propias corrientes densas procedentes del delta. Por tanto, la evolucion
vertical de la Fm Luperdn es una megasecuencia somerizante a techo, como lo demuestran
también las asociaciones de trazas fésiles reconocidas para cada parte de la seccién. En
este contexto, no se puede precisar si la unidad de margas con intercalaciones de bancos
de areniscas calcareas (26) se sitla en la parte inferior del ciclo, en cuyo caso se trataria de
un ciclo completo de profundizacion-somerizacion, o mas bien representa un cambio general

de la unidad hacia el norte a las facies mas someras de plataforma.

Aparte de la datacién anteriormente mencionada, obtenida en la unidad margosa inferior, en
el resto de la unidad también se ha caracterizado, con una fauna parecida, el intervalo
Eoceno Superior-Oligoceno, sin mayores precisiones, lo que coincide con las dataciones
obtenidas en trabajos previos (Nagle, 1966; 1974; Bourgois et al., 1982). Ademas, en varias
muestras se ha datado con mas o menos acierto el Mioceno Inferior (distintas asociaciones
de la siguiente fauna): Globigerinoides trilobus (Reuss), Globigerinoides af. bisphaericus

(Todd), Globigerinoides sacculifer (Brady), Globoquadrina af. dehiscens (Chapman, Parr y
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Collins), Globoquadrina af. baraemoenensis (Le Roy), Globorotalia mayeri (Cushman y
Ellisor), Globigerina sp Globigerina af. Praebulloides Blow, Globigerina af. Venezuelana
Hedberg, Catapsydrax af. Dissimilis. Considerando la edad de la Fm. La Jaiba
suprayacente, en la que se ha datado bien el Mioceno Inferior y teniendo en cuenta su
correlacion regional con unidades equivalentes, en este trabajo se ha asignado la Fm.

Luperodn al intervalo Eoceno Superior-Mioceno Inferior (bajo)

2.4. 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 deformacion en el Mioceno Inferior que pone fin a las cuencas
turbiditicas precedentes o produce su migracion lateral. Los materiales conglomeréticos 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
Imbert. 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 detallada de esta formacion se puede encontrar en las memorias

de estas Hojas.

2.4.1. Las sucesiones fluvio-deltaicas del Mioceno Inferior-Medio

En los trabajos previos no se ha reconocido bien este ciclo debido principalmente a que no
se habian identificado los materiales conglomeraticos que constituyen la unidad de La Jaiba,
pese a su gran extension cartografica (aunque discontinua) en el sector comprendido por las
Hojas de El Mamey, Luperén, en menor medida Imbert, y muy testimonialmente Puerto
Plata. Calais et al., (1992) reconocen dos fases tecténicas en el sector mas occidental de la

Cordillera Septentrional, una en el Aquitaniense-Burdigaliense y otra en el Langhiense-
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Serravaliense, aunque no ofrecen datos precisos sobre sobre ellas, ni su interpretacion. En
cualquier caso, seria la primera de ellas (Aquitaniense-Burdigaliense) la equivalente a la
definida en este apartado. En este sentido, de Zoeten y Mann (1999) también hablan de un
evento de levantamiento generalizado de la Cordillera Septentrional en el Mioceno Medio,
aungue no encuentran la correlaciéon con las unidades litoestratigraficas que resultarian del
mismo e interpretan que el depdsito de la Fm. Villa Trina, también discordante sobre las

unidades turbiditicas, seria indicativo de esta fase tecténica..

En el presente trabajo, el depdsito de este ciclo se relaciona, dentro de la tectdnica
transpresiva generalizada, con una fase principal en el funcionamiemto de los desgarres y
mas concretamente de la falla de Camu, con creaciéon de relieves (flores positivas) y
subcuencas (flores negativas) asociadas principalmente al desarrollo de su traza. En éstas
ultimas se depositaron los materiales fluvio-deltaicos (fundamentalmente conglomeraticos y
arenosos) de la Fm. La Jaiba, procedentes de la denudacion de las areas contiguas
levantadas. En el sector oriental de la cordillera (fuera de &mbito de la Hoja de Imbert), estos
materiales encuentran sus equivalentes en la Fm. La Piragua, una unidad fluvial discordante
sobre el Complejo de Rio San Juan, que resulta del levantamiento del macizo de rocas

plutono-volcanicas y metamorficas de Rio San Juan durante este mismo (o similar) periodo.

2.4.1.1. La unidad de La Jaiba. Sucesion de arenas sueltas con niveles de lutitas y tramos

de conglomerados (28). Mioceno Inferior-Medio (N;*?)

Regionalmente la unidad de la Jaiba se sitia sobre la Fm. Luperén y la unidad de Agua
Clara. No obstante, en la Hoja de Puerto Plata también se ha observado un retazo de esta
formacion reposando sobre de la Fm. La Toca, un hecho a tener en cuenta para la evolucion
geoldgica de la cordillera. El contacto inferior corresponde a una discordancia o, mejor, una
disconformidad, puesto que de manera clara, solamente se ha observado en dos puntos (La
Jaiba-Anegadizos, Hoja de El Mamey y Rio Bajabonico, Hoja de Imbert) y aparentemente no

existen relaciones geométricas de angularidad.

La localidad tipo se encuentra en La Jaiba (Hoja de El Mamey) y se compone de una
sucesion de conglomerados, muy redondeados, mayoritariamente matriz-soportados, con
clastos que proceden fundamentalmente del complejo de basamento de Puerto Plata,
aunque no se descarta la inclusion de rocas de otros complejos situados al sur de la zona de

falla de Camu (Palma Picada o equivalentes). En general presentan unos tonos oscuros (por
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alteracién) muy caracteristicos y eventualmente muestran estratificaciones cruzadas y
rellenos de canales. Alternan con areniscas muy deleznables, en bancos decimétricos, con
gran abundancia de restos de plantas y clastos de orden centimétrico dispersos. También se
han encontrado en menor proporcion clastos de calizas del Oligoceno-Mioceno inferior y
restos de corales. Eventualmente se distinguen niveles mas lutiticos, también con un alto
contenido de flora fésil. Su espesor en determinados puntos de la Hoja de EI Mamey puede
llegar a ser de varios centenares de metros (<500 m). Un hecho destacable en toda esta
unidad es la presencia sistematica de fallas normales, aparentemente sinsedimentarias, que

evidencian un control tecténico importante sobre su depésito.

En la Hoja de Imbert, la unidad de La Jaiba tiene una representacion restringida a dos
zonas. Una de ellas es el afloramiento ya mencionado del rio Bajabonico a su paso por la
localidad de Imbert que, pese a su pequefio tamafio, apenas representable en la cartografia
1:50.000, es muy significativo por la buena exposicion del contacto con la Fm. Luperdn
infrayacente y porque una muestra del mismo ha permitido datar la unidad (la parte basal)
como Mioceno Inferior (probable Burdigaliense), con la siguiente asociacion: Globigerinoides
af. trilobus (Reuss), Globoquadrina sp., Globigerina sp., Praeorbulina? sp., Globigerinoides
af. bisphaericus Todd. Aparte del nivel con cantos blandos que forma la parte basal de la
unidad, en el resto del afloramiento se pueden hacer pocas observaciones por su
inaccesibilidad, aunque mayoritariamente esta constituido por arenas masivasde tonos ocres

anaranjados con niveles de conglomerados y, mas raramente, de lutitas.

La otra zona con representacién de la unidad de La Jaiba, es el Alto o Cerro del Burro, al
norte de la Hoja en prolongacion con los principales afloramientos de esta unidad en la Hoja
de Luperén. Aqui, sus litologias quedan magnificamente expuestas en una cantera que
estaba siendo explotada durante la ejecucion de la cartografia. Aparentemente la unidad,
con ligero buzamiento hacia el oeste o subhorizontal, se apoya discordante sobre los dos
términos de la Fm. Luperén (unidades 26 y 27) si bien los contactos con ellos no son
reconocibles en campo, lo que genera una cierta confusién sobre la disposicién cartogréafica
del conjunto. Desde el punto de vista litolégico este afloramiento es equiparable a los
estudiados en la Hoja de Luperén (p.e. Finca de La Ballena), todos los cuales fueron

originalmente incluidos por autores previos en la Fm. Luperon.

En el conjunto de estos afloramientos, la unidad aparece constituida por varias secuencias

gue comienzan con unos metros de conglomerados polimicticos, heterométricos, con cantos
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de tamafio medio cobble, redondeados o subredondeados, dentro de una matriz arenosa o
microconglomeratica que tipicamente incorpora frecuentes cantos blandos de lutitas claras
(azoicas) y restos dispersos de corales; hacia techo, los conglomerados pasan a arenas
gruesas a medias, con escasas estructuras sedimentarias (laminacién horizontal de HFR) vy,
excepcionalmente, estratificacion cruzada planar. Por encima de las arenas, que pueden
tener varios metros de espesor, se desarrollan niveles de lutitas claras, laminadas, poco

potentes (centimétricas), con frecuentes restos vegetales carbonosos.

En la cantera del Cerro del Burro, con un espesor total superor a los 30 m, se pueden
obtener, ademas interesantes datos sobre la evolucion lateral de esta unidad. Las arenas
son de grano medio a grueso, forman tramos con hasta 10 m de espesor y pasan
lateralmente a gravas finas, con clastos cm esporadicos, cantos blandos y restos
carbonosos. Frecuentemente presentan geometrias canaliformes con bases muy erosivas y
un relleno de cantos blandos procedentes de niveles de lutitas pertenecientes a secuencias
inferiores. En conjunto, tal y como se observa en el resto de la serie, toda la organizacion del
sistema arenoso tiende a ser thinning y fining upward, observandose hasta tres secuencias.
En este caso también hay que destacar la presencia de fallas normales de direccidon
preferente 110-120.

Con todos estos datos (se pueden consultar mas detalles en la memoria de la Hoja de El
Mamey), la sedimentacion de la unidad de la Jaiba se interpreta relacionada con sistemas
deltaicos que se instalaron sobre los materiales turbiditicos de la Fm. Luperén o sus
equivalentes de plataforma externa. La presencia de corales y otras faunas marinas
someras, indican que el depoésito se debid 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 progradacién se llegaban a producir la colmatacion
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.

A modo de hipotesis los sistemas arenoso-conglomeraticos de la unidad de La Jaiba se
pueden asimilar a sistemas deltaicos de abanicos aluviales y de deltas fluviales dominados

por avenidas, depositados en cuencas tectonicamente activas. En este tipo de cuencas los
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sistemas fluviales son muy inmaduros, con zonas de recepcion relativamente elevadas,
zonas de transferencia cortas y con alto gradiente y zonas deposicionales marinas donde el
transporte y la sedimentacion estan dominados por flujos hiperpicnicos, es decir, flujos con
una densidad superior al agua marina. Estas son condiciones que se cumplen para esta
region, a lo que hay que afiadir la importancia de los procesos de avenidas fluviales debido
a sus particulares caracteristicas climaticas, fundamentalmente a la existencia periédica de

ciclones.

En cuanto a la edad, la UGnica datacion relativamente fiable es la referida anteriormente de
Mioceno Inferior obtenida en una muestra del afloramiento del rio Bajabonico. Con una
notable escasez de niveles de facies finas, el resto de las dataciones han resultado azoicas.
A partir de la mencionada datacién, y considerando con criterios regionales la edad de los
materiales del ciclo suprayacente, la unidad de la Jaiba se ha asignado al intervalo Mioceno

Inferior-Mioceno Medio.

2.5. Mioceno superior-Plioceno

Durante el Mioceno Superior y el Plioceno Inferior en la Cordillera Septentrional tiene lugar
un nuevo ciclo sedimentario, marcado por una discontinuidad en la base de las Fms. Villa
Trina y Los Haitises. Este ciclo sedimentario muestra una megasecuencia regresiva a partir
de una transgresion generalizada. La paleogeografia pudo ser bastante compleja debido a la
presencia de paleorrelives previos y el levantamiento continuado (en condiciones
transpresivas o de desgarre sinestral) de la cordillera. Es importante sefialar que los
materiales de esta edad son importantes para la historia geoldgica y la correlacion entre los
dominios de la Cordillera Septentrional y la Cuenca del Cibao, pues es a partir de esta etapa
cuando parecen tener evoluciones sedimentarias parecidas o cuando al menos, pueden ser
correlacionables. Los materiales de la Cuenca del Cibao no estan representados en la Hoja
de Imbert y detalles sobre los mismos, con su interpretacion y significado, se pueden

encontrar en Hojas contiguas, especialmente la del EIl Mamey.

2.5.1. Las secuencias marinas (o el ciclo transgresivo-regresivo) de la Cordillera

Septentrional

Las unidades litoestratigraficas diferenciadas y cartografiadas en este ciclo del Mioceno

superior-Plioceno en el sector occidental de la Cordillera Septentrional son marinas y
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comprenden ambientes de plataforma con una cierta distalidad (margas de cuenca con gran
cantidad de foraminiferos plancténicos), hasta plataforma interna (calizas masivas con
téminos arrecifales y otros organismos de ambientes someros), y se relacionan tanto de
forma lateral como vertical. Pese a ser unidades con gran extension regional, algunos
detalles sobre su evolucién paleogeogréfica, relaciones verticales y parte de su significado
sedimentario, permanecen en hipotesis de trabajo. Esto es principalmente debido a
limitaciones de observacién por falta de continuidad cartografica y a la accién de la tectdnica
de desgarre, que probablemente ha modificado y desplazado los escenarios originales de su

depdsito. En la Hoja de Imbert se han distinguido las siguientes unidades:

- La Fm. Villa Trina: compuesta por una sucesién de margas grises masivas con
foraminiferos plancténicos, amarillas en alteracion, que presentan intercalaciones
centrimétricas de calcarenitas bioclasticas, sobre todo a techo de la unidad (unidad
N° 29). La base de la unidad es una discontinuidad de origen transgresivo, por lo que
se sitla sobre una amplia variedad de formaciones y unidades mas antiguas. El
techo es transicional a la Fm. Los Haitises aunque en la Hoja de Imbert esta

transicion no llega a tener registro cartografico.

- La Fm. Los Haitises: formada por paquetes de calizas masivas, blancas o
amarillentas, con facies de plataforma somera, frecuentemente arrecifales.
Regionalmente esta unidad se situa por encima de la Fm. Villa Trina o, como es el
caso de la Hoja de Imbert, directamente sobre unidades mas antiguas en las zonas
de mayor relieve, mas internas y alejadas de la linea actual de la costa, donde sélo

se llegaron a desarrollar las facies marinas someras.

2.5.1.1. La Fm. Villa Trina. Margas y margas arenosas blancas o amarillentas con
intercalaciones de niveles de calcarenitas con abundantes restos de corales (29).

Alternancia decimétrica de margas y calcarenitas (30). Mioceno Superior-Plioceno. (N;3-N,)

Fue descrita por primera vez por Vaughan et al., (1921) para hacer referencia una serie de
materiales fundamentalmente margosos con intercalaciones de calcarenitas bioclasticas,
coronados por una sucesion de calizas masivas, que mostraban un relieve carstico
espectacular en el area de José Contreras (Hoja de Salcedo), que es el actual nombre de
Villa Trina. Esta denominacién fue acufiada los autores posteriores, como Eberle et al.,
(1982), Bourgois et al. (1983), de Zoeten y Mann (1991, 1999), entre otros. Por su parte,
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Calais et al., (1992) describieron materiales de caracteristicas similares y edad equivalente
al noroeste de Navarrete (Hoja de Esperanza), aunque ponen de manifiesto la presencia de
niveles de yeso y un caracter en general mas detritico, por lo que definen una nueva unidad,

la serie de Barrero, que correlacionan con la Fm. Villa Trina.

Otra cuestidon importante a tener en cuenta referente a la nomenclatura estratigrafica de
estas formaciones en el sector occidental de la cordillera, es la separacion de las facies de
calizas masivas, bioclasticas y con corales que siempre han aparecido ligadas a la Fm. Villa
Trina, como un miembro de ella: el Mb. La Piedra (de Zoeten, 1988; de Zoeten et al., 1991,
de Zoeten y Mann, 1991; 1999). En el transcurso del presente proyecto se ha considerado
conveniente tender a una unificacion de la nomenclatura (cuando ha sido posible), y en este
caso, se ha determinado que estas facies de calizas (calizas de La Piedra) son
perfectamente correlacionables y equivalentes a Fm. Los Haitises presente en gran parte de
La Espafola (sobre todo en su mitad oriental). Por esta razon, la Fm. Villa Trina
contemplada en este proyecto sélo incluye los términos predominantemente margosos o de
alternancias con calcarenitas bioclasticas, dejando aparte el tramo terminal formado por

calizas masivas, que se asimila ala Fm. Los Haitises.

En la Hoja de Imbert esta unidad aflora en dos zonas muy separadas entre si y de manera
muy diferente: en la parte noroeste lo hace de forma muy restringida en las inmediaciones
de EIl Estrecho, preferentemente al norte del rio Bajabonico; en la parte oriental, aflora con
gran extension en la Loma EIl Brinco y sus laderas, inmediatamente al sur de la localidad de
Imbert. En el primer caso, debido a su caracter fundamentalmente margoso y el bajo relieve
de la zona, aparece muy cubierta y con afloramientos muy puntuales.. Aln asi, en el corte
de algun arroyo y en diversos puntos del talud de la pista de El Estrecho a la Tasajera, se
pueden observar sus caracteristicas: est4 formada fundamentalmente por margas y margas
arenosas masivas, amarillas en alteracién y grisaceas en corte fresco, que muestran una
tipica disyuncién concoidea y, mas localmente, un intenso diaclasado, siendo también
representativa la presencia de grandes foraminiferos, tanto benténicos como plancténicos.
En estas facies la estratificacion es dificil de ver, y viene marcada por ocasionales

intercalaciones de niveles calcareniticos de orden centimétrico o decimétrico.

En el ambito de la Loma EIl Brinco, la Fm. Villa Trina aflora asociada a un sinclinal limitado
en su flanco norte por la falla de Camu y cuyo eje en planta, acaba asintéticamente contra

ella. El nucleo del sinclinal coincide con la parte alta de la loma y esta ocupado por la unidad
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de margas y calcarenitas que, en alternancia decimétrica (20 a 50 cm), forman un tramo
competente (unidad N° 30), mientras que la unidad eminentemente margosa (29) ocupa los
flancos del sinclinal en ambas laderas. La parte baja de éstas corresponde a margas
masivas con unas caracteristicas muy similares a las descritas en la zona de EIl Estrecho.
Su transito al tramo suprayacente de alternancia (30) se observa muy parcialmente en los
cortes de la subida a Naranjo Chino y del arroyo de la Damajagua y se produce por un
aumento progresivo de los niveles calcareniticos, primero en tramos incluidos entre margas
y luego en toda la serie hasta alcanzar una proporcién de estos ultimos del 50% o superior.
Internamente las calcarenitas (wackestones y packestones, mas raramente rudstones,
bioclasticos) son masivas, o presentan una ligera gradacion positiva de tamafio de grano o
laminacién mal definida plano-paralela. El espesor de la serie en el conjunto del sinclinal se

estima del orden de los 500m.

En ninguno de los afloramientos citados se han podido levantar series para el estudio
sedimentoldgico. No obstante por comparaciéon con otros puntos de la cordillera y en
especial con el afloramiento del Pico Isabela de Torres con el que mantiene cierta
semejanza, se interpreta que la serie de la Loma el Brinco se depositd 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 (pequefos
I6bulos o derrames) procedentes de la plataforma donde se estaba acumulando la Fm. Los
Haitises. Una columna sintética de los depoésitos 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. 5.2.1 y 5.2.2 (extraidas del Informe sobre
la Formaciones Arrecifales del Nedgeno y Cuaternario de le 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, con asociaciones del tipo: Orbulina
universa d'Orbigny, Globorotalia miocenica Pelmer, Globorotalia menardii (d'Orb.),
Globigerinoides trilobus (Reuss), Globigerinoides sacculifer (Brady)), Globigerinoides
conglobatus (Brady), Orbulina suturalis Bronnimann, Globoquadrina altispira Cushman y
Jarvis, Hastigerina siphoniphera (d’Orb.). La edad finalmente considerada en este trabajo, es

Mioceno Superior-Plioceno.
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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. 2.5.1. 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. 2.5.2. 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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2.5.1.2. Fm. Los Haitises. Calizas masivas, someras o arrecifales, muy recristalizadas (31).

Plioceno-Pleistoceno Inferior (N2-Q;)

La Fm. Los Haitises ha sido ampliamente descrita y reconocida en los sectores orientales de
La Espariola, donde aflora con una gran extensién. En torno a ella, siempre ha existido una
cierta confusion terminolégica por la escasez de estudios dedicados a su arquitectura
estratigrafica y ello se justifica por varias razones. Por un lado, esta formacién esti
constituida por un paquete potente de calizas masivas que muestra una gran carstificacion,
resultando un relieve caracteristico en monticulos aislados rodeados de dolinas y uvalas,
que la hacen de dificil acceso. Por otro lado, la vegetacién es exhuberante y por tanto, no
permite una buena observacién de la roca, ni de las relaciones laterales o verticales entre
las diferentes facies. Ademas, la similitud de éstas, todas ellas de ambiente somero,
requiere de estudios sedimentoldgicos y petrograficos de mucho detalle, no realizados hasta

ahora.

Aun asi hay algunos trabajos de caracter regional o que abordan los aspectos mineros de
una unidad situada por debajo de ella en otros sectores de la isla (explotaciones de ambar
de la Fm. Yanigua). Este es el caso de la publicacion clasica de Brouwer y Brouwer (1982),
en la Cordillera Oriental. En ella se describen cuatro unidades superpuestas, de muro a
techo: un conglomerado basal, la Fm Yanigua (que alberga el ambar), la caliza de Cevicos y
la caliza de Los Haitises. Posteriormente Iturralde (2001) realiza un estudio similar, en el que
simplifica la nomenclatura y solamente considera la Fm. Yanigua y la Fm Los Haitises,
propuesta que es seguida en los mapas geoldgicos realizados en anteriores proyectos
SYSMIN de la zona de la Cordillera Oriental.

En la Cordillera Septentrional, este tipo de calizas tienen una amplia representacion
(principalmente en las Hojas de San Francisco Arriba, Salcedo o Gaspar Hernandes), pero
han sido sistematicamente atribuidas a la parte alta de la Fm. Villa Trina, para lo cual se
defini6 el Mb. La Piedra (tomado de un pequefio pueblo en la Hoja de San Francisco Arriba;
De Zoeten, 1988). Con la ventaja que ha supuesto el estudio conjunto de la cordillera, ya se
indic6 anteriormente que en el transcurso del presente proyecto se ha visto conveniente
unificar la nomenclatura estratigrafica y considerar las calizas del Mb La Piedra (de la Fm.
Villa Trina), como pertenecientes a la Fm. Los Haitises. Esto permite una correlacion clara

de la unidad en toda la cordillera y su identificacion en el relieve.
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En la Hoja de Imbert, esta unidad aflora exclusivamente en las partes mas altas de la
cordillera a lo largo del firme o cresta de Loma Paradero, sin relacion cartografica con
ningun tipo de facies de la Fm. Villa Trina, respecto a las cuales se encuentra relativamente
alejada. Se presenta siempre como bloques aislados (mogotes) limitados por los sistemas
de fallas que afectan a la zona axial de la cordillera lo que, por otra parte, da cuenta del
caracter reciente de esta tectdnica. Por las razones expresadas anteriormente, las
condiciones de afloramiento son muy malas y no es posible observar in situ el contacto
original discordante con el infrayacente (complejo Palma Picada o la Fm. Los Hidalgos), y en

general complicado, hacer observaciones sobre su litologia.

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

impide ver los constituyentes primarios de la roca.

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

internas de facies mas externas.

La edad de la formacion no se ha podido determinar de manera directa por la ausencia de
fésiles con valor bioestratigrafico. Sin embargo, por correlacién con los sectores donde se
sitla por encima de la Fm. Villa Trina, se estima que la base de la unidad se sitda en el

Plioceno y la parte alta se puede prolongar hasta el Pleistoceno Inferior.
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2.6 Cuaternario

La sedimentacion cuaternaria de la Hoja de Imbert puede agruparse en dos conjuntos,
depdsitos marinos vy litorales, y depédsitos continentales. Los primeros estan representados
por los materiales arrecifales y depdsitos relacionados del Pleistoceno agrupados en la Fm.
La Isabela (Marcano y Tavares, 1982), y por diversos sistemas litorales subactuales
desarrollados en torno a la bahia de Maimon. Los segundos constituyen el volumen principal
de depésitos cuaternarios de la Hoja y se distribuyen de manera mas o menos uniforme por

la laderas de sus pricipales relieves y a lo largo de sus principales cursos fluviales.

2.6.1. Cuaternario marino v litoral

2.6.1.1. Fm. La Isabela. Margas, margas arenosas, arenas Yy calizas margosas de tonos
amarillentas, con abundante fauna y restos de corales (32). Calizas arrecifales masivas (33).

Pleistoceno (Q1.3))

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

especialmente en el este y sureste.

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

sobre todo de los dos escalones inferiores.

En la Hoja de Imbert, los afloramientos de la Fm. La Isabela son muy reducidos y de escasa
calidad, pero aun asi se han caracterizado litoestratigraficamente dos miembros (inferior y

superior) que vienen a coincidir a grandes rasgos con los definidos en el trabajo original de
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Marcano y Tavares (1982). EI miembro inferior se ha cartografiado en los dos afloramientos
situados al sur de la bahia de Maimon, aunque las observaciones provienen exclusivamente
del mas septentrional de ellos, en un talud de la carretera a El Estero. En él se distingue un
conjunto formado por margas, margas arenosas, arenas y calizas margosas de tonos
amarillentas, con abundante fauna y restos de corales. Las arenas son siliciclasticas con
tamafo de grano y cementacion variables. El grado de cementacidén suele incrementar con
el tamafio de grano. También se reconoce algun pequefio nivel de conglomerados
poligénicos con cantos redondeados. Entre estos depdsitos se encuentran moluscos
dispersos, concentraciones de ostreidos, equinodermos y colonias de coral, en ocasiones de

dimensiones métricas, y en posicién de vida.

calcarenitas y arenas con estratificaciones cruzadas de alto angulo

\

arenas con estratificacion y laminacion \
N paralelas con inclinaciones de bajo angulo '\\ S
\
iniud armazon lagoon/bahia 1‘\. \\
arrecifal protegida \ <

calizas margosas con
moluscos y corales

conglomerados, arenas y limos
con moluscos y corales

calciruditas/calcarenitas

,

calcarenitas finas, calcisiltitas y margas

Figura 2.6.1. Modelo sedimentario para la Fm La Isabela (Braga, 2010).

El miembro superior de la Fm. La Isabela esta constituido por calizas arrecifales, masivas,
frecuentemente con colonias de corales en posicién de vida y acumulacion de esqueletos de
colonias de coral con distintos grados de fragmentacidn. Las colonias de coral presentan en
muchos casos costras de diverso grosor de algas rojas coralinales. Entre las colonias de
coral se observa un sedimento interno de calcirudita-calcarenita bioclastica, compuesta de
fragmentos de coral, algas, moluscos, equinodermos y briozoos en una matriz micritica.
Donde la exposicion lo permite, se observa una cierta zonacion en la composicién de los

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

Cambiaso (Hoja de Luperdn).

En la Hoja de Imbert se han identificado varios afloramientos de este miembro superior: uno
de ellos se localiza al sur de la bahia de Maimén y los otros tres en el otro extremo de la
Hoja junto al rio Bajabonico, sobre margas de la Fm. Villa Trina. En ninguno de ellos se llega
al nivel de observacion descrito en el parrafo anterior por estar semicubiertos y su mal

acceso distinguiéndose unicamente fragmentos de construcciones arrecifales.

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

sobre sus propios taludes.

Respecto a la edad, por el momento, la Gnica informacion valida que se tiene sobre la edad
de la Fm. La Isabela en toda La Espafiola son datos tomados en la Llanura Costera del
Caribe, y procede de las dataciones radiométricas realizadas por Schubert y Cowart (1980)
entre Punta Caucedo y San Pedro de Macoris (costa sur de La Espafiola). Estos autores
ofrecen un conjunto de valores de edad para muestras tomadas entre 6 y 7 m de altura, de

las que se debe -considerar vélida la mas joven (121 += 9 ka) ya que la
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alteracion/contaminaciéon de muestras suele implicar el incremento de uranio terrigeno y da
como resultado edades mas antiguas. Esto sita el deposito de las muestras en el estadio
isotépico marino 5e (MIS 5e), que corresponde a un intervalo de edad de 117 a 128 ka (Lea
et al., 2002).

Diaz del Olmo y Camara (2003) aportan una datacion de 247 ka para la terraza de 27/30 m
en el Parque Nacional del Este. Esta datacién parece basada en espeleotemas o rellenos
carsticos desarrollados sobre la terraza y no en los corales que la construyen y es, por tanto,

compatible con las edades arriba planteadas.

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

basculada, con mayor altura hacia el norte.

Datos sobre las tasas de levantamiento de las distintas costas de la isla obtenidas a partir de
estas dataciones se pueden consultar en las memorias de las hojas contiguas donde esta
bien representada esta formacion y en el Informe sobre las Formaciones Arrecifales del
Nedgeno y Cuaternario de le Republica Dominicana (Braga, 2010), realizado en el contexto

de este mismo proyecto.

2.6.1.2. Depositos de playa. Arenas (41). Holoceno (Q,)

Corresponden estos depoésitos a las arenas sueltas que conforman la playa de la bahia de

Maiman, no existiendo ningln corte de las mismas.
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2.6.1.3. Marisma alta. Arcillas, limos y arenas (42). Holoceno ((Qg)

Corresponden a depdsitos de caracter eminentemente detritico fino producidos durante
periodos de marea excepcionalmente alta. Sélo tienen representacién en el ambito de la
bahia de Maimén, en la que se percibe alguna superficie de eflorescencias salinas. No se ha
observado corte alguno que permita una detallada descripcion de las unidades, ni observar

su espesor, posiblemente de orden métrico. Su edad se asigna al Holoceno.

2.6.1.4. Marisma baja. Arcillas, limos y arenas (43). Holoceno (Q,)

Con la misma litologia y ambito de afloramiento que los anteriores, son los depdsitos
asociados a las mareas habituales. En este caso se aprecia un notable contenido de materia
organica, como consecuencia de su colonizacién por el manglar. No hay ningun corte
completo de este depésito cuyo espesor, dificil de establecer, puede ser del orden de los 10-

15m. Su edad se asigna al Holoceno.

2.6.2 Cuaternario continental

2.6.2.1. Abanicos aluviales y conos de deyeccion. Conglomerados con intercalaciones de

arenas y limos (34). Pleistoceno-Holoceno (Q1.3- Q4)

Los abanicos aluviales se sitlan en la zona de enrase de los relieves con las superficies y
depdsitos asociados a los cauces principales (Rio Grance, Bajabonico, Cabia y Caonao).
Los conos aluviales se han cartografiado a la salida de algunos pequefios arroyos con
desaguie rapido. Estan formados por conglomerados con proporciones variables de arenas y
limos que van siendo mas abundantes pendiente abajo. Su espesor puede oscilar entre 10 y
20 m. Algunos de ellos ellos se encuentran muy por encima de la red de drenaje actual por
lo que pueden ser relativamente antiguos. En conjunto se les asigna una edad Pleistoceno-

Holoceno.

2.6.2.2. Terrazas. Gravas, arenas y limos (35). Pleistoceno-Holoceno (Q1.3- Q4)

Son los materiales cuaternarios continentales con mayor extension en el mapa y se asocian

l6gicamente a los principales cursos fluviales, especialmente el rio Bajabonico y el rio
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Maimén y, en menor medida, los rios Navas, Cabia, Caonao y Pérez. Por su gran

encajamiento, el rio Grande apenas desarrolla terrazas de cierta extension.

Su litologia consiste fundamentalmente en gravas con niveles de arenas y limos, aunque
localmente también son habituales los bloques de tamafio superior a 50 cm o 1 m de
didmetro. La composicién esta determinada por la naturaleza del sustrato y area fuente. En
algunos sasos de notable encajamiento, los espesores pueden ser superiores a los 20 m. Su

edad se asigna al intervalo Pleistoceno-Holoceno.

2.6.2.3. Deslizamientos de ladera. Bloques y masas calcareas y de rocas volcanicas, con

cantos, arenas y limos (36). Pleistoceno-Holoceno (Q1.3- Qa)

Los deslizamientos de mayores dimensiones se localizan en ambas laderas de Loma
Paradero, especialmente en la meridional, mas escarpada, cuyos segmentos
correspondientes a la Hoja de Imbert y sobre todo de la Hoja contigua de Esperanza, se
encuentran casi completamente deslizadas. También se han cartografiado deslizamientos,
de dimensiones mas reducidas, en ambas vertientes de la Loma EIl Brinco. En la mayoria de

los casos llevan asociadas cicatrices asociadas a su cabecera.

Son depositos heterométricos que constituyen un conjunto de aspecto desordenado de
cantos y bloques englobados en limos y arenas. Debido a la propia naturaleza del depdsito,
su espesor puede variar considerablemente segun las zonas. Su génesis obedece a la
existencia de elevadas pendientes, favorecida ademas por la presencia de agua y la
actividad sismica. Constituyen una de las principales manifestaciones de la dinamica actual,

por lo que se asignan al Holoceno.

2.6.2.4. Aluvial-coluvial. Limos, cantos y arenas (37). Pleistoceno Superior-Holoceno (Qs -

Qa)

Se han cartografiado algunos depdsitos mixtos de origen aluvial-coluvial que recubren
vaguadas o vertientes poco regularizadas. Presentan una litologia preferentemente limosa
con cantos y arenas intercaladas en proporciones variables. Su espesor no debe superar los
10m
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2.6.2.5. Coluvién. Cantos, arenas y limos (38). Pleistoceno Superior-Holoceno (Qs - Q)

Son depdsitos muy heterométricos de origen gravitacional repartidos por las laderas de los
principales relieves de la Hoja. Estan formados por una acumulacion caética de bloques y
gravas con abundante matriz limosa. Su espesor varia entre 3 y 10 m. Algunos de ellos
pueden ser relativamente antiguos por lo que en su conjunto se han asignado al intervalo

Pleistoceno Superior-Holoceno.

2.6.2.6. Depdsitos de fondo de dolina. Arcillas de descalcificacion (39). Pleistoceno Superior-
Holoceno (Qz- Q4)

En la Loma de El Brinco, Unico punto de la Hoja donde los procesos carsticos pueden
alcanzar cierto desarrollo, se ha cartografiado un depdsito de arcillas de descalcificacion en

la base de una pequefia dolina o uvala.

2.6.2.7. Relleno de zonas endorreicas. Limos y arenas con cantos (40). Holoceno (Q4)

Al sur de la bahia de Maimén se ha reconocido una pequefia zona de endorreica o de
encharcamiento relacionada con el desagie de los arroyos Los Chicharrones y la cafiada La
Tarana. No existen afloramientos del depdsito asociado aunque es de imaginar que sean

depositos arcillo-limosos con pequefias intercalaciones de arenas y cantos.

2.6.2.8. Fondo de valle, barras y llanura de inundaciéon. Cantos, arenas y gravas. Limos y

arcillas con niveles de cantos y gravas (44). Holoceno (Q.)

Por la imposibilidad de representarlos de manera diferenciada, se han integrado dentro de la
misma unidad cartografica estos tres tipos de depositos. Los fondos de valle, estan
asociados al cauce actual y estan formados por cantos y bolos (redondeados a
subredondeados), arenas y gravas; entre ellos se distinguen ocasionamente las
acumulaciones de gravas y arenas que forman las barras. Los depdsitos de llanura de
inundacion se dan en las zonas de desbordamiento ocasional del rio y consisten

fundamentalmente en limos y arcillas con niveles de cantos y gravas.
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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 Imbert o en Hojas contiguas con implicaciones en ella.

3.1. Petrologia

3.1.1. Petrologia de las rocas del Complejo de Palma Picada —o El Paradero — (unidad

cartografica N° 16)

El complejo de Palma Picada (o El Paradero) se ha estudiado conjuntamente en las Hojas
de ElI Mamey, Imbert y Esperanza. Los principales tipos petrogréficos estudiados son rocas
volcanicas lavicas e intrusiones sin-volcanicas maficas, depositos piroclasticos
generalmente de tamafio de grano brecha y toba de grano grueso, depdsitos
volcanoclasticos o volcanogénicos mas finos y rocas carbonatadas recristalizadas, asi como
intrusiones de plutones subvolcanicos félsicos. Las rocas volcanicas lavicas coherentes
incluyen (*)basaltos olivinicos y de dos piroxenos, porfidicos (6075IIIHH9004, 5975IIFP9016
y 59751IFP9091), (*)basaltos con orto y clinopiroxeno, porfidicos (6075IIIHH9128,
607511IHH9132 y 60741VIR9070), (*)basaltos con plagioclasa y clinopiroxeno, porfidicos
(607511IHH9015, 607511IHH9047, 607511IHH9130, 607511IHH9131-y 5975IIFP9044), y
vesiculares (60741VJR9071), (*)basaltos andesiticos con plagioclasa, porfidicos vy
vesiculares (6075I1IHH9008, 6075IIIHH9017, 607511IHH9129 y 6075IIIHH9007), o afaniticos
(6074IVIR9072), y andesitas porfidicas brechificadas (6074IVIJR9049) vy alteradas
(60741VIR9048). Las intrusiones sin-volcanicas maéficas incluyen gabros, melanogabros y
melanodioritas hornbléndicas de grano grueso (60741VJR9073), (*)microgabros o doleritas
con clinopiroxeno y olivino (6075IIIHH9113) y cuarzo-dioritas hornbléndicas de grano grueso
(5975IIFP9056). Los depdsitos piroclasticos consisten en (*)brechas basalticas liticas,
poligénicas y variablemente alteradas (607511IHH9016 y 6075IIIHH9044), tobas méficas

(*) Se sefalan de esta forma los tipos petroldgicos representados en muestras de la Hoja de Imbert
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liticas y cristal-liticas de grano grueso, masivas y variablemente alteradas (60741VJR9046,
59751IFP9021 y 60741VJR9047), y tobas andesiticas cristal-vitreas, de grano medio a fino
(59751IFP9092A y 59751IFP9092B). Como depdsitos volcanoclasticos o volcanogénicos
aparecen tramos de areniscas tufaceas de grano grueso a microconglomeraticas, gradadas
(60741VIR9045). Las intrusiones subvolcanicas de plutones félsicos son principalmente de

(*)tonalitas y leucotonalitas porfidicas, con hornblenda y biotita (6075IIIHH9045).

3.1.1.1. Tipos petrolégicos del Complejo de Palma Picada en la Hoja de Imbert

A continuacion se describen exclusivamente los tipos petrolégicos representados en
muestras en la Hoja de Imbert, que se han identificado en el parrafo de arriba con un
asterisco (*). La descripcion del resto, asi como una completa coleccién de microfotografias

petrograficas de la mayoria de ellos se puede consultar en el informe correspondiente.

Basaltos con olivino, orto y clinopiroxeno, porfidicos

Los basaltos con olivino y dos piroxenos son rocas lavicas porfidicas de mesostasia algo
fluidal, variablemente afectadas por una alteracion de tardi- a post-magmatica.
Texturalmente se distinguen fenocristales y matriz. Los fenocristales son de plagioclasa,
clinopiroxeno y, menos abundantes, de ortopiroxeno y olivino. El clinopiroxeno de idio- a
subidiomorfo es una augita maclada y con zonado oscilatorio, con inclusiones de olivino,
ortopiroxeno y espinela. El ortopiroxeno subidiomorfo es una hiperstena poco pleocroica, qu
incluye también olivino y clinopiroxeno. El olivino aparece generalmente accesorio como
granos subidio y xenomorfos asociado al piroxeno. La plagioclasa forma abundantes
fenoblastos tabulares, de tamafos seriados e idiomorfos, con maclado polisintético y
marcado zonado oscilatorio. La espinela Fe-Ti aparece idiomorfa como inclusion y dispersa
en la matriz. Los opacos son placas de magnetita/iimenita, tanto esqueléticas como en finos
agregados, resultando en sectores relativamente abundantes. La mesostasia esti
constituida por un agregado de microfenoblastos de plagioclasa, mas o menos paralelos
definiendo la fluidalidad, y por pequefios piroxenos, que se destacan de un material pardo
desvitrificado, y agregados micro y criptocristalinos oscuros. Aparece variablemente
reemplazada por agregados secundarios de sericita-illita, clorita, prenhita, calcita, epidota

amarilla y 6xidos de Fe.
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Basaltos con orto y clinopiroxeno, porfidicos

Los basaltos con dos piroxenos, poseen una textura porfidica de mesostasia intersectal
variablemente fluidal. Los fenocristales son milimétricos, de clino y ortopiroxeno de idio- a
subidiomorfos. El clinopiroxeno es una augita a menudo maclada y con un zonado
oscilatorio, y el ortopiroxeno hiperstena es incoloro. Ambos forman agregados
glomeroporfidicos de pequefios granos, con inclusiones de olivino y opacos. El olivino
aparece como granos accesorios subidio y alotriomorfos, pseudomorfizado por clorita y
serpentinita. La mesostasia 0 matriz es microcristalina y estd constituida por
microfenoblastos en tabletas que envuelven al piroxeno y definen la fluidalidad con su
elongacién preferente. Hay algin grano de espinela Fe-Ti (pleonasto). Los opacos son
placas esqueléticas intersticiales y finos agregados de magnetita/iimenita. La mesostasia
esta reemplazada por agregados secundarios de sericita-illita, clorita, prenhita, esfena,

epidota y albita.

Basaltos con plagioclasa y clinopiroxeno, porfidicos y vesiculares

Se agrupan rocas volcanicas lavicas, de composicion entre baséltica y basaltico-andesitica,
de textura porfidica. La roca esta compuesta por fenocristales milimétricos y submilimétricos,
y por una mesostasia oscura de textura fluidal. Los fenocristales son de plagioclasa y
clinopiroxeno. Los primeros forman prismas idio- y subidiomorfos, con complejo zonado
oscilatorio hacia rebordes de albita, en general poco reemplazados zonalmente por
agregados de albita, epidota y sericita. Los segundos son de augita subidio y alotriomorfa,
zonada, maclada y poco cloritizada. La matriz estd compuesta por un entramado de
microfenoblastos de plagioclasas y material verde-marrén, micro y criptocristalino, resultante
de la desestabilizacion de vidrio volcanico. La alteracion tardi-magmatica secundaria ha
dado lugar en estas rocas a la formacién de rellenos vesiculares de pumpellita, calcita,

epidota, y sericita, en agregados granoblasticos o fibroso-radiales.

Basaltos andesiticos con plagioclasa, porfidicos y vesiculares o afaniticos

Roca volcanica, lavica, vesicular, de composicién basaltica y textura porfidica algo fluidal. La
roca esta compuesta por fenocristales milimétricos y mesostasia o matriz afanitica marron-
verde oscura, amigdalar. Los fenocristales son principalmente de plagioclasa, con

esporadicos de clinopiroxeno y olivino, en general reemplazados pseudomorficamente. Las
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plagioclasas son fenocristales de idio- a subidiomorfos, con zonado oscilatorio y maclado,
agrupados frecuentemente en sinnuesis. Aparecen bastante recristalizadas por la alteracion
secundaria a agregados de albita, epidota y sericita. Se observan algunos fenocristales de
clinopiroxeno augita, formando también agregados microglomeroporfidicos, y restos de
olivino (raro). Ambos estan variablemente reemplazados a agregados de
epidota+esfena+clorita+ opacos, asi como por un material amarillo amorfo. La matriz esta
compuesta por un entramado de microfenoblastos de plagioclasas tabulares, cuya
elongacién define una textura magmatica de flujo lavico, y material micro y criptocristalino
muy oscuro, resultante de la desestabilizacion de vidrio volcanico y la alteracion/oxidacién
de los opacos. Este material esta variablemente reemplazado por un agregado de sericita,
clorita, albita, 6xidos de Fe-Ti y opacos. Se observan también un microenclave gabroico
compuesto por un agregado cumulado de plagioclasas prismaticas y piroxeno intersticial. La
alteracion tardi-magmética da lugar a reemplazamientos y relleno de las vacuolas

milimétricas blanco-verdosas de calcita, epidota, albita, pumpellita, sericita y 6xidos de Fe.

Microgabros o doleritas con clinopiroxeno y olivino

Se incluyen diques méaficos subvolcanicos o de alimentacion, de composicion microgabroéica
a doleritica, tamafio de grano medio a fino, subequigranulares, y de textura intergranular,
aparentemente isotropa. La roca estd compuesta por un agregado de plagioclasas tabulares
idio- y subidiomorfas, que alojan a los ferromagnesianos subidio y xenomorfos de olivino,
clinopiroxeno y ortopiroxeno, en general de menor tamafio, y la magnetita variablemente
oxidada. Como consecuencia de una alteraciéon hidrotermal de baja-T, el olivino y el
piroxeno estan reemplazados pseudomdrficamente por agregados de epidota, clorita,
pumpellita y opacos; la plagioclasa por epidota, sericita y albita; y la mesostasia por parches
amarillo-verdosos y otros mas oscuros, constituidos por agregados de clorita, sericita

microcristalina, prenhita y opacos.

Brechas basalticas liticas, poligénicas y variablemente alteradas

Las brechas basalticas son rocas fragmentarias, compuestas por fragmentos liticos de
tamafios >2 mm, normalmente centimétricos, de composicion entra basdltica y andesitica,
en general afectadas por procesos de alteracidbn secundaria. Los fragmentos liticos son
poligénicos, principalmente de basaltos porfidicos con plagioclasa, clino, ortopiroxeno,

hornblenda y raro olivino, y de basaltos fluidales “traquiticos”, afaniticos y vesiculares. La
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matriz de las brechas esta constituida por abundantes cristales rotos de plagioclasa,
piroxenos y cuarzo, que se destacan sobre un material microcristalino y criptocristalino
opaco. La alteracidon secundaria origina el reemplazamiento de los ferromagnesianos a
agregados de epidota, sericita, clorita y opacos; de las plagioclasas a albita, pumpellita,
epidota y sericita; y la opaquizacion de la mesostasia, con cristalizacion de calcita como

cemento y reemplazando a la matriz).

Tonalitas y leucotonalitas porfidica, con hornblenda y biotita

En las rocas volcanicas del Complejo intruyen plutones y diques de principalmente tonalitas
y leucotonalitas porfidicas. Se trata de rocas granitoides, de composiciébn cuarzo-
plagioclasica, sin feldespato-K, con hornblenda y biotita como minerales méficos, en los que
frecuentemente los minerales oscuros son <30% modal, clasificAandose como leucotonalitas.
En estas rocas son frecuentes los microdominios ricos en ferromagnesianos, resultado de la
variable asimilacion de microenclaves méficos. Generalmente, la textura es inequigranular
porfidica, aunque hay una disposicion seriada de los fenocristales de plagioclasa frente a los
grandes monocristales de cuarzo, que son equigranulares y dominantemente de grano
grueso. Los otros fenocristales son prismas idiomorfos de hornblenda y finas laminas
aciculares de biotita. La matriz es de composicion cuarzo-plagioclasica y constituida por un
agregado de cristales subidio a alotriomorfos de menor tamafio. El anfibol es una
hornblenda que forma tanto prismas como pequefios granos y agregados de subidio a
alotriomorfos dispersos en la matriz. Esta variablemente reemplazada por un agregado de
clorita, epidota amarilla y opacos. La plagioclasa consiste en prismas idio y subidiomorfos de
zonado oscilatorio y normal hacia bordes albiticos, a veces formando agregados de tipo
cumulado. Posee inclusiones de cuarzo en gotas y opacos. Estad reemplazada por sericita,
epidota, prenhita y opacos, de forma zonal. La biotita forma laminas asociadas a la
hornblenda. Esta variablemente reemplazada a agregados de clorita, esfena y opacos. El
cuarzo forma grandes cristales limpios, de bordes en ocasiones corroidos, asi como granos

intersticiales de menor tamafo.

3.1.2. Petrologia de las rocas del Complejo de Puerto Plata vy unidades relacionadas

Para su estudio petroldgico, las unidades del Complejo de Puerto Plata, se han agrupado de
la siguiente manera: (a) peridotitas variablemente serpentinizadas que afloran en el interior

del propio complejo (harzburgitas y dunitas mantélicas); se incluyen en este grupo las
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peridotitas porfiroclasticas y residuales serpentinizadas aflorantes como lentejones a lo largo
de la zona de Falla de Camu (unidad cartografica N° 1); (b) gabronoritas bandeadas,
compuestas por piroxenitas (unidad cartografica N° 2) y gabro-noritas basales (transicion
corteza-manto) y, mayoritariamente, por cumulados gabronoriticos bandeados con troctolitas
y leucogabros olivinicos bandeados (corteza inferior) subordinados (unidad cartografica N°©
3); vy (c) las rocas volcanicas maficas de la Fm. Los Cafios (corteza superior) (unidad
cartografica N° 8). En las serpentinitas del complejo intruyen cuerpos de gabros isétropos y
foliados rodingitizados, asi como diques microgabroicos y doleriticos. En el resto del
complejo intruyen ademas diques y sills de diqgues maficos que han desarrollado bordes
enfriados, y en la Fm. Los Cafos se ha identificado por primera vez un pequefio pluton de

leucotonalitas con hornblenda y biotita (unidad cartografica N° 5).

Ademas, también se han estudiado las rocas volcanicas, volcanoclasticas y volcanogénicas
sedimentarias de la Formaciéon Imbert; y rocas metamorficas que aparecen incluidas como

fragmentos o bloques en la unidad de Brechas Serpentiniticas o en la Fm San Marcos.

3.1.2.1. Rocas ultraméficas (peridotitas) variablemente serpentinizadas

Los tipos petrogréaficos de rocas ultramaficas variablemente serpentinizadas estudiados son
harzburgitas con espinela (6075IIIHH9082, 607511IHH9134 y 607511JM9121) y dunitas, que
forman parte del propio Complejo de Puerto Plata; y las harzburgitas serpentinizadas
aflorantes como lentejones en la zona de falla del Camu (597511FP9046 y 5975IIFP9060)
cuyas muestras no pertenecen a la Hoja de Imbert, pero se consideran representativas de

lentejones similares aflorantes en ella.

Harzburgitas con espinela, variablemente serpentinizadas del Complejo de Puerto Plata

Esta rocas presentan texturas tanto porfiroclasticas como cumulado, aparecen intruidas por
diques méficos rodingitizados, y estan variablemente afectadas por una serpentinizacion, la
cual puede ser intensa o localizada a lo largo de superficies de cizalla anastomosadas o
microfracturas. En el afloramiento estas rocas ultramaficas presentan colores pardos, con
tipicos prismas milimétricos de enstatita (0 pseudomorfizados a bastita) dispersos. La
serpentinizacidn es generalmente >50%. El transito a los cumulados no ha sido identificado
en el campo. Estas rocas, en ocasiones tectonitas, poseen frecuentemente una fabrica

planar definida por un bandeado composicional de capas alternativamente ricas en olivino y
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piroxeno. En las tectonitas mas deformadas esta fabrica es una fuerte foliacion plano-linear

definida por la elongacion y alineamiento de los granos de piroxeno, olivino y espinela.

Al microscopio, estas rocas estan compuestas por: olivino, >65%; ortopiroxeno, <30%; y
cromo-espinela, <2%; asumiendo una correcta asignacion de los pseudomorfos de olivino.
El tamafio de grano es grueso (>2mm), con promedios del orden de 5 mm de diametro. Las
harzburgitas presentan texturas subequigranulares y porfiroclasticas. Las texturas cumulado
preservadas son raras, observandose generalmente texturas de tanto deformacion plastica
intracristalina a alta-T como de recristalizacion estatica. El olivino y el ortopiroxeno exhiben
kink bands, bordes de subgranos, doblamiento o arqueamiento del ortopiroxeno, lamelas de
exolucion de clino en el ortopiroxeno, etc. No obstante, la serpentinizacion es muy intensa y
ha borrado gran parte de las microtexturas. El olivino forma prismas tabular y agregados
equigranulares y aparece generalmente serpentinizado. El ortopiroxeno forma grandes
cristales alotriomorfos y granos ameboides, variablemente transformados a bastita, y en
cuyos bordes se localiza la espinela. La cromo-espinela forma granos idiomorfos de hasta 1
mm de didmetro, en el contacto olivino-piroxeno. Localmente esta rodeada de coronas de
piroxeno frente al olivino. Aparece transformada a ilmenita y Fe-Ti magnetita. Habitualmente
se superpone una deformacion fragil y una intensa serpentinizacion, con formacion de
minerales serpentiniticos de baja-T (crisotilo y lizardita), magnetita, clorita y opacos, tanto
pseudomorficos como rellenando microfracturas. Las rocas ultramaficas completamente

serpentinizadas estan constituidas por un agregado de principalmente lizardita y magnetita.

Harzburgitas serpentinizadas de la zona de falla de Camu

A lo largo de la zona de falla del Camdu, en las Hojas de EI Mamey e Imbert, afloran
lentejones de rocas de composicion ultramafica con restos de olivino, ortopiroxeno y
espinela. Sin embargo, debido al metamorfismo retrégrado relacionado con su exhumacion,
generalmente aparecen completamente serpentinizadas, preservandose parte de las
texturas mantélicas pero no la mineralogia. Considerando la alteracion selectiva de cada
fase, la composicion modal de las muestras estudiadas es: olivino, 85-90%; ortopiroxeno y
clinopiroxeno, <15%; y espinela, <2%; por lo que se clasifican como harzburgitas con
espinela y dunitas muy empobrecidas. Aparentemente, estas rocas ultramaficas son mas

refractarias que las que afloran en el interior del complejo de Puerto Plata.
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Al microscopio, las harzburgitas presentan un tamafio de grano grueso (>2mm) y texturas
porfiroclasticas. Las dunitas exhiben texturas subequigranulares. Ambos tipos estan
compuestos por un agregado de mayoritariamente olivino y subordinado ortopiroxeno. La
espinela esti presente en granos subidiomorfos <1 mm de diametro, en el contacto con la
enstatita, o como inclusion, generalmente muy oxidada. Estas rocas fueron deformadas en
el estadio mantélico, como evidencia la presencia de porfiroclastos de enstatita con kink
bands y arqueamiento, asi como la posible recristalizacion en pequefios granos. Como
minerales secundarios incluyen crisotilo-lizardita, clorita, mica blanca/sericita, magnetita y
opacos, generalmente pseudomoérficos, como las serpentinitas del olivino y la bastita de los
porfiroclastos de ortopiroxeno. Las rocas ultramaficas completamente serpentinizadas estan

constituidas por un agregado de principalmente lizardita y magnetita.

3.1.2.2. Gabronoritas bandeadas

De esta unidad se han estudiado (*)wehrlitas de grano grueso bandeadas (60751VJE9119A)
o (*)piroxenitas y gabro-noritas basales), (*)gabronoritas y gabros olivinicos de grano grueso
a medio, bandeadas (6075I11IHH9112, 607511IHH9121, 6075IIIHH9123B, 6075IVJE91119B y
607511JM9112), (*)gabronoritas  alternantes  mesoscoOpicamente  con  troctolitas
(60751IIM9112B y 607511IHH9124), (*)troctolitas de grano grueso (607511IHH9122,
607511IHH9123 y 607511IHH9125), gabros anortositicos a anortositas (60751VIM9194),
(*)gabronoritas de grano grueso a medio, foliadas (607511JM9163), y protomiloniticas
(6075I1IHH9099, 607511IHH9111, 6075IVIM9254 y 6075I1VIM9278).

A continuacion se describen exclusivamente los tipos petrolégicos de este grupo
representados en muestras en la Hoja de Imbert, que se han identificado en el parrafo de
arriba con un asterisco (*). La descripcion del resto, asi como una completa coleccién de
microfotografias petrograficas de la mayoria de ellos se puede consultar en el informe

correspondiente.
Wehrlitas de grano grueso bandeadas
Aunque tecténicamente muy desmembrada, la unidad de piroxenitas y gabronoritas basales

estd constituida por wehrlitas y websteritas (piroxenitas), alternantes con gabronoritas y

gabros troctoliticos. En el afloramiento las piroxenitas se reconocen por su color verdoso y

(*) Se sefalan de esta forma los tipos petroldgicos representados en muestras de la Hoja de Imbert
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tamafio de grano grueso a medio (entre 1-8 mm), cuando estan frescas.
Composicionalmente graduan a la escala milimétrica-centimétrica desde piroxenitas a
gabros troctoliticos con el aumento modal de plagoclasa. Sin embargo, los piroxenos y el
olivino estdn muy frecuentemente alterados y serpentinizados, dando lugar a tonos verde
oliva. Las piroxenitas son verdaderos cumulados, aunque recristalizados a texturas

granoblasticas poligonales y subidio- a alotriomorfas equigranulares.

A la microescala, presentan una composicion modal compuesta por: olivino, 35-40%
(incluyendo pseudomorfos de serpentinita); plagioclasa, 5-50%; ortopiroxeno, <5%;
clinopiroxeno, 0-45%; y espinela <5% (cromita o pleonasto). La proporcién relativa entre
olivino, plagioclasa y piroxeno, varia en la lamina a la escala milimétrica, definiendo el
bandeado modal de tipo cumulado. El piroxeno pasa en zonas de ser accesorio a casi 50%
modal. No obstante, es méas abundante el clino que el ortopiroxeno, por lo que gradua entre
una troctolita (olivino+plagioclasa) a wehrlita (olivino+clinopiroxeno) bandeada. Sin embargo,
estas rocas ha recristalizado a alta-T un agregado de granos subidio a alotriomorfos, con
contactos entre ellos ondulados. El olivino desarrolla contactos rectos frente al clinopiroxeno,
pero coronas de piroxeno frente a la plagioclasa. La plagioclasa forma prismas tabulares de
subidio- a alotriomorfos asi como granos intersticiales con puntos triples entre si. Presenta
inclusiones redondeadas de olivino. El clinopiroxeno es augita subidio- y alotriomorfa, con
escasa exolucion de ortopiroxeno, e inclusiones de olivino, espinela y plagioclasa. Forma
también poiquiloblastos que engloban al olivino y en contacto reacional a la plagioclasa. La
espinela forma granos idiomorfos dispersos. En estas rocas no hay anfibol y las fases no

presentan zonado.

Gabronoritas y gabros olivinicos de grano grueso a medio, bandeadas

Las gabronoritas y los gabros olivinicos se asocian con las piroxenitas y las troctolitas, con
los que pueden alternan a la meso y microescala. Volumétricamente son los tipos gabroicos
mas abundantes. Se trata de una rocas meso y leucogabroicas, de grano grueso a medio (1-
8 mm diametro), modalmente bandeada, con una composicién compuesta por: plagioclasa,
50-55%; orto y clinopiroxeno, 35-45%, olivino (incluyendo pseudomorfos), 5-15%; espinela
verde, magnetita y opacos, <2%. El olivino pasa en zonas de ser accesorio a >20% modal.
Al microscopio, la proporcion relativa entre orto y clinopiroxeno varia a la escala milimétrica
en la lamina, aunque generalmente es mas abundante el clinopiroxeno. Localmente alterna

a la escala milimétrica-centimétrica con bandas troctoliticas, de composicion modal:
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plagioclasa, 70%; olivino, 20%; y piroxeno, <10%. La textura varia desde ignea adcumulado
a porfiroblastica subequigranular, de subidio a alotriomorfa, resultado de la deformacion y
recristalizacion a alta-T. El olivino forma granos alongados xenomorfos, serpentinizados
(+talco+opacos). La plagioclasa forma prismas tabulares de contactos ondulados frente a los
ferromagnesianos. Puede incluir al piroxeno y al olivino corroidos o redondeados. El
clinopiroxeno es una augita subidio y alotriomorfa, con exoluciones de Opx e inclusiones de
olivino (¢?) y espinela; el ortopiroxeno enstatita forma prismas poco pleocroicos
alotriomorfos, con exoluciones de clinopiroxeno. La espinela es verde y forma granos
idiomorfos intersticiales. En estas rocas gabroicas las diferentes fases no poseen zonado.
Evidencias texturales de la recristalizacién a alta- de la roca son los contactos ondulados
entre fases y las relaciones mutuas de inclusion. Como texturas reaccionales aparecen
coronas de clinopiroxeno y gotas de opacos entre la plagioclasa y el ortopiroxeno. No
poseen anfibol. Se superpone una intensa alteracion hidrotermal con intensa sericitizacion

de la plagioclasa y serpentinizacion, epidotizacion y cloritizacion de los ferromagnesianos.

El bandeado modal define también una alternancia milimétrica de troctolitas (OI+Pl) y gabros
olivinicos (Ol+PIxOpx+Cpx). En estas rocas la textura es granuda ignea de tipo cumulado de
olivino y plagioclasa, con el piroxeno como fase intercdmulus. El olivino forma granos
globosos de subidio a alotriomorfos, con inclusiones redondeadas de plagioclasa, espinela 'y
opacos. Desarrolla contactos desde rectos a ondulados frente a la plagioclasa, con coronas
de ortopiroxeno localmente en el contacto. La plagioclasa forma tanto prismas tabulares de
subidio- a alotriomorfos, como agregados granoblasticos con puntos triples y de contactos
ondulados frente al piroxeno. El clinopiroxeno es subidio y alotriomorfo, sin exoluciones de

ortopiroxeno, y de caracter poiquilitico intersticial, intercamulus o tardio.

Troctolitas de grano grueso

Las troctolitas estan relacionadas con los gabros y gabronoritas olivinicas con las que puede
alternar a la escala centimétrica y milimétrica. Constituyen rocas gabroicas generalmente
leucécratas, de grano grueso (>2mm; entre 4-12 mm), caracterizadas por un bandeado
modal definido por la alternancia de niveles claros ricos en plagioclasa y oscuros ricos en
ferromagnesianos. Cuando el olivino y el piroxeno estan hidrotermalmente alterados y
serpentinizados, desarrollan bandas de tonos verde oliva. Presentan una composicion modal
variable a la microescala y compuesta por: olivino, 15-40% (incluyendo pseudomorfos de

serpentinita); plagioclasa, 35-75%; ortopiroxeno, <15%; clinopiroxeno, 0-35%; y espinela
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<2%. Las variaciones modales dan lugar a una alternancia milimétrica de bandas de
troctolita (olivino+plagioclasa) con bandas de gabro olivinico (olivinotortopiroxenox
clinopiroxeno+plagioclasa). Presentan texturas granudas adcumulado de olivino vy
plagioclasa, con piroxeno intercamulus, a granoblasticas poligonales subequigranulares, con
recristalizacion del ortopiroxeno, el clinopiroxeno y la plagioclasa. El olivino forma granos
generalmente redondeados, que han desarrollado contactos rectos frente al piroxeno y la
plagioclasa. La plagioclasa forma prismas tabulares y agregados de granos con puntos
triples, pero presenta contactos reaccionales frente al piroxeno. Posee inclusiones
redondeadas de olivino. El clinopiroxeno augita posee exoluciones de enstatita y forma
poiquiloblastos intercumulus que engloban al olivino y la plagioclasa. La espinela forma
granos idiomorfos dispersos. No presenta anfibol ni zonados en las fases. La alteracion
hidrotermal produce la albitizacién y sericitizacion/moscovitizacion de la plagioclasa, la

serpentinizacion del olivino (+talco+tremolita), y la cloritizacién del piroxeno.

Gabronoritas de grano grueso a medio, foliadas y protomiloniticas

Las rocas gabroicas forman un conjunto igneo textural y mineral6gicamente heterogéneo,
aunque volumétricamente dominado por gabronoritas de grano grueso con un bandeado
modal de origen cumulativo igneo, pero generalmente deformado y recristalizado a alta-T
dando lugar a una foliacion. Al microscopio, presentan una composicion modal de
plagioclasa entre 35 y 70%, con variables proporciones de ortopiroxeno (20-40%),
clinopiroxeno (<15%) y anfibol. Como accesorios aparece olivino, espinela (<2%). No
presentan opacos. La proporcion relativa entre plagioclasa, orto y clinopiroxeno, varia a la
escala milimétrica, definiendo el bandeado modal. La textura es generalmente granoblastica,
con contactos ondulados, engolfamientos y las relaciones mutuas de inclusién entre las
diferentes fases, aunque con restos preservados de texturas adcumulado y mesocumulado.
Tanto el piroxeno como la plagioclasa no presentan zonado quimico. La plagioclasa forma
prismas tabulares elongados, de subidio- a alotriomorfos, con inclusiones de orto,
clinopiroxeno y olivino xenomorfo (redondeado). El clinopiroxeno es una augita subidio y
alotriomorfa, con exoluciones de ortopiroxeno e inclusiones de olivino, espinela y
plagioclasa. La enstatita posee exoluciones reciprocas. La espinela Fe-Ti verde forma
granos idiomorfos dispersos. Las gabronoritas estan afectada por planos de cizallamiento
dactil y retrogradacion, desarrollando texturas protomiloniticas y porfiroclasticas, y
reemplazamientos por mica blanca+talco+epidota+clorita+opacos, tipicos de la facies de los

esquistos verdes. Aparecen también rellenos de microfracturas de estos mismos minerales.
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3.1.2.3. La Fm. Los Cafnos

De las rocas volcanicas méficas de la Formacion Los Cafos se han estudiado (*)basaltos
con olivino, orto y clinopiroxeno, porfidicos (607511JM9027 y (*)607511IHH9098), basaltos con
orto y clinopiroxeno, porfidicos (6075IIIHH9132 y 607511JM9427A), (*)basaltos y basaltos
andesiticos con clinopiroxeno y plagioclasa, porfidicos (60751VIM9272, 6075IIIHH9131 y
607511IHH9120) y microporfidicos (607511IJM9427), y andesitas con plagioclasa y
hornblenda, porfidicas (60751VIM9271, 60751VIM9272B, 6075IVIM9272A y 59751IFP9071).
En la Formacién Los Cafos se incluyen también (*)brechas y microbrechas liticas,
poligénicas y alteradas (6075I11IHH9086), y tobas cristal-vitreas intermedias de grano fino
(59751IFP9057). En el conjunto intruyen (*)leucogranitos de grano grueso con hornblenda y
biotita (607511IHH9133).

Como en casos anteriores, a continuacion se describen exclusivamente los tipos
petrolégicos de este grupo representados en muestras en la Hoja de Imbert, que se han
identificado en el parrafo de arriba con un asterisco (*). La descripcion del resto, asi como
una completa coleccion de microfotografias petrograficas de la mayoria de ellos se puede

consultar en el informe correspondiente.

Basaltos con olivino, orto y clinopiroxeno, porfidicos

Se agrupan lavas basdlticas de textura porfidica, afectada por una variable alteracion
hidrotermal. Al microscopio, se distinguen fenocristales generalmente milimétricos, y una
mesostasia micro y criptocristalina, en ocasiones traquitica. Los fenocristales son de clino- y
ortopiroxeno, y menos abundantes de plagioclasa y olivino. El clinopiroxeno es una augita,
frecuentemente maclada y con zonado oscilatorio, formando los fenocristales de mayor
tamafo (1-5 mm); el ortopiroxeno es incoloro y poco pleocroico, ambos con inclusiones de
olivino y opacos. Aparecen también inclusiones de ortopiroxeno en el clinopiroxeno. El
olivino aparece como granos frescos y serpentinizados, de 0,5-1,5 mm de longitud, de
contornos subidio a alotriomorfos, zonados. Las plagioclasas son tabulares y alargadas, en
general subidiomorfas, aunque de menor talla que los ferromagnesianos, y forman también
agregados glomeroporfidicos. La mesostasia es de micro a criptocristalina y esta constituida
por un agregado de microfenoblastos de plagioclasa, mas o menos paralelos definiendo en

ocasiones una débil fluidalidad y envolviendo al olivino y los piroxenos. Los opacos son

(*) Se sefalan de esta forma los tipos petroldgicos representados en muestras de la Hoja de Imbert
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placas de magnetita/ilmenita, tanto esqueléticas como en finos agregados, resultando en
sectores relativamente abundantes. Muy localmente aparece Fe-Ti espinela. La mesostasia
estd reemplazada por agregados secundarios de sericita-illita, clorita, prenhita, calcita,
cuarzo, epidota y albita. En las facies vesiculares, las amigdalas son pequefias (<1 mm) y

estan rellenas por minerales secundarios similares.

Basaltos con orto y clinopiroxeno, porfidicos

Se distinguen lavas basalticas de dos piroxenos, con textura de microporfidica a porfidica,
vesiculares y fluidales en ocasiones. Estos basaltos poseen abundantes fenocristales
milimétricos y submilimétricos, principalmente de clino y ortopiroxeno, y una mesostasia
afanitica marréon-verde oscura, desvitrificada y amigdalar. Presentan microenclaves
xenocristalinos compuestos por agregados de piroxeno con olivino intersticial. Tanto el
clinopiroxeno como el ortopiroxeno son idio y subidiomorfos, con maclas y zonado quimico,
y variablemente reemplazados por agregados de epidota, esfena, clorita y opacos. La matriz
estd compuesta por un entramado de plagioclasas tabulares, en zonas con texturas
magmaticas de flujo, material micro y criptocristalino muy oscuro, resultante de la
desestabilizacion de vidrio. La alteracion secundaria tardi y post-magmatica da lugar a
reemplazamientos y rellenos zonados de las vacuolas por calcita, clorita, epidota,

pumpellita, sericita y 6xidos de Fe.

Basaltos y basaltos andesiticos con clinopiroxeno y plagioclasa, porfidicos

Las lavas un poco mas diferenciadas constituyen términos de basaltos y basaltos
andesiticos porfidicos, con una mesostasia muy rica en microfenoblastos o afanitica,
variablemente alterados y recristalizados. Los abundantes fenocristales son de
clinopiroxeno, plagioclasa y escaso ortopiroxeno idio y subidiomorfos. El olivino aparece
como inclusién o como raros granos dispersos y pseudomorfizados por serpentinita, clorita y
calcita. La gran abundancia de fenocristales en algunas facies sugiere que se trata de
cumulados. La augita es inequigranular seriada, con zonado oscilatorio y maclas. La
hiperstena es poco pleocréica en microprismas dispesos por la matriz. La plagioclasa esta
zonada oscilatoriamente hacia un reborde mas albitico y forma prismas inequigranulares
seriados, desde fenocristal a microfenoblasto, generalmente idiomorfos. La mesostasia ha
recristalizado a un agregado de grano muy fino de sericita/mica blanca, epidota, albita,

clorita y abundantes opacos.
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Brechas y microbrechas liticas, poligénicas y alteradas

Como depésitos piroclasticos y sin-eruptivos volcanoclasticos, se reconocen brechas
constituidas por fragmentos liticos de tamafios centimétricos y decimétricos (>2 mm
didmetro), de composicion mayoritariamente basaltica y matriz afanitica. Estos depdsitos
aparecen afectados en grado variable y frecuentemente muy intenso, por una alteracién o
metamorfismo hidrotermal por aguas de procedencia marina. Texturalmente, los liticos son
basaltos generalmente porfidicos de clinopiroxeno y plagioclasa, pero también afaniticos y
vesiculares. Se trata por tanto de brechas poligénicas, compuestas por fragmentos de
naturaleza similar a las facies efusivas. La matriz estd constituida por un material
microcristalino y criptocristalino bastante opaco, posiblemente desvitrificado, con
fenocristales de plagioclasa dispersos. La alteracion espilitica origina el reemplazamiento de
los ferromagnesianos a agregados de epidota, sericita, clorita y opacos; de las plagioclasas
por albita, epdiota y sericita; y de la mesostasia por opacos. La espilitizacion rellena los
huecos y amigdalas de los fragmentos lavicos, por agregados y parches de clorita, calcita y

pumpellita, frecuentemente como agregados verdes fibroso-radiales drusicos.

Leucogranitos de grano grueso con hornblenda y biotita

Las rocas volcanicas de la Formacion Los Cafios estan intruidas por pequefios digiues y, al
norte de la Loma Las Tejadas, por un pequefio pluton de rocas granitoides. En este ultimo,
se ha estudiado una muestra de leucogranito (M<35%), de grano grueso (>2mm didmetro),
con hornblenda y biotita como minerales maficos. La textura es subequigranular de grano
grueso tendente a inequigranular seriada. Localmente, la elongacion de las plagioclasas
define una fabrica magmatica planar. El anfibol es una hornblenda verde-marrén que forma
grandes prismas de idio- a subidiomorfos, con un ligero zonado evidenciado por diferencias
en el pleocroismo, e inclusiones de plagioclasa y opacos. Esta variablemente reemplazado a
agregados de clorita, epidota amarilla y esfena. La plagioclasa forma fenocristales de
zonado oscilatorio y maclas, hacia bordes mas albiticos, asi como pequefios granos
intersticiales. Esta reemplazada zonalmente por sericita y opacos. El feldespato potasico es
una microcrina pertitica en venas, de caracter generalmente intersticial, que incluye a la
plagioclasa y los ferromagnesianos. La biotita aparece asociada al anfibol formando grandes
placas variablemente cloritizadas. El cuarzo aparece como grandes granos globosos y como

granos intersticiales. Posee inclusiones de hornblenda y plagioclasa.
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3.1.2.4. La Formacioén Imbert

En la Fm. Imbert se han estudiado desde el punto de vista petrolégico dos tipos de
liotologias, ambas representados en la Hoja: brechas y microbrechas volcanogénicas
sedimentarias (6075IIIHH9089, 6075IIIHH9064 y 60751lIHH9090) y brechas liticas
basalticas, poligénicas y espilitizadas (607511IHH9066), asi como areniscas volcanogénicas
de grano medio a fino, laminadas (6075I1IHH9091, 6075IIIHH9065.

Brechas y microbrechas volcanogénicas sedimentarias

Entre otras litologias, la Fm. Imbert incluye, fundamentalmente en su parte inferor, brechas y
microbrechas volcanogénicas sedimentarias, cohesivas, compuesta por clastos
subangulososos de rocas igneas plutdnicas y efusivas volcanicas. En estas rocas, los
fragmentos liticos pluténicos son de naturaleza gabroica, principalmente de gabronoritas con
orto, clinopiroxeno y plagioclasa foiliadas, y de dioritas y tonalitas con hornblenda. Los
fragmentos liticos volcanicos son poligénicos, de principalmente basaltos porfidicos con
plagioclasa y clinopiroxeno, basaltos espilitizados, fluidales y afaniticos, andesitas con
hornblenda porfidica, y riodacitas. La matriz esta definida por pequefios liticos de similar
composicion, micro y fenoblastos de plagioclasa y piroxeno, un material microcristalino y
criptocristalino bastante opaco por oxidacion, y cementos de cuarzo y calcita. El conjunto
estd aparentemente reemplazado por agregados de minerales secundarios, como clorita,
sericita, epidota, prenhita, pumpellita, albita, calcita y cuarzo, aparentemente indicativa de un
hidrotermalismo en facies de los subesquistos verdes, y esta acompafiada por la formacién
de venas de cuarzo y calcita. La edad de este proceso hidrotermal no es clara. Se

superpone también un proceso de alteracién supergénica y oxidacion.

En una variedad de brechas que coexiste con la anterior, los fragmentos son de basaltos
microporfidico y afaniticos; de rocas plutonicas gabréicas, de pizarras negras, de esquistos
cizallados; y de fenocristales prismaticos de plagioclasa idio- a subidiomorfa, clinopiroxenos
subidiomorfos alargados, y posiblemente de ortopiroxenos (menos abundante). La matriz
estd definida por microfenoblastos de plagioclasa y escasos piroxeno, que se destacan
sobre un material microcristalino y criptocristalino opaco, y reemplazado por mierales
secundarios. La alteraciéon secundaria es estatica y origina reemplazamientos a agregados
de epidota, prenhita, sericita, albita, clorita y opacos, asi como el relleno de grietas de

extension de calcita y subordinadamente cuarzo.
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Areniscas volcanogénicas de grano medio a fino, laminadas

Las rocas terrigenas de la Fm. Imbert incluyen también areniscas volcanogénicas de grano
medio a fino, tonos pardos, verde-pardos y pardo-rojizos, gradadas y laminadas, de
caracteristicas frecuentemente turbiditicas. Al microscopio, estan internamente constituidas
por granos subangulososos liticos, de tamafios milimétricos y submilimétricos, abundantes
clastos de feldespato blanco de 0,1 a 0,5 mm de longitud hacia la base secuencia
laminacion, y fragmentos de 0,5-3 mm de ferromagnesianos cloritizados. La proporcién de
fragmentos de roca es generalmente mayor que la de cristales. Los clastos estan
relativamente bien empaquetados, y seleccionados gradadamente en un rango de tamafos
principalmente finos. Los liticos son fundamentalmente fragmentos de rocas volcanicas
microporfidicas de composicién basaltico-andesitica; los clastos de fenocristales son de
plagioclasa, cuarzo y, menos abundantes, de hornblenda y de piroxeno cloritizado.
Esporadicamente aparecen clastos de vidrio paragonitizado, chert volcanogénico,
foraminiferos planctonicos, radiolarios variablemente recristalizados, y opacos. La matriz es
muy escasa y compuesta por un agregado de micro- a criptocristalino recristalizado, en

buena parte epimatriz. Se observa neoformacion de clorita, sericita y calcita.

3.1.2.5. Bloques de rocas metamorficas en la unidad de Brechas Serpentiniticas y en la Fm.

San Marcos

La unidad de Brechas Serpentiniticas y la Fm. San Marcos incluyen bloques de rocas
metamorficas de muy variada naturaleza de los cuales se han muestreado los siguientes:
esquistos con glaucofana y epidota, granoblasticos bandeados y miloniticos
(6075I1IHH9083, 607511IHH9056), esquistos con actinolita y epidota y esquistos cuarzo-
feldespaticos, granoblasticos bandeados y miloniticos (60751IIHH9087, 607511IHH9088 y
607511IHH9081), calco-esquistos con clinopiroxeno (60751IIHH9085, y metasedimentos
carbonatados ricos en materia carbonosa (6075IIIHH9054 y 60751IIHH9059). En el siguente

cuadro se especifica la procedencia de cada una de estas muestras

Fm San Marcos 607511IHH9059; 6075IIIHH9081; 607511IHH9083;; 6075IIIHH9085;

Brechas
serpentiniticas

607511IHH9054; 6075IIIHH9056; 607511IHH9087; 6075IIIHH9088
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Esquistos con glaucofana y epidota

Entre los bloques identificados en la Fm San Marcos y, sobre todo en la unidad de Brechas
Serpentiniticas, los bloques de esquistos méficos de alta-P son aparentemente los mas
abundantes vy, tipicamente, poseen una coloracion de violdcea palida a blanco-azulada. Se
corresponden con protolitos igneos intermedio-basicos, en los que la minerologia y texturas
originales han sido traspuestas por la deformacién ductil y el metamorfismo sincinematico de
alta-P. Al microscopio, los esquistos maficos estan constituidos por un agregado
granonematoblastico de grano fino, compuesto por glaucofana, crossita a Mg-riebeckita,
epidota, albita, clorita y mica blanca fengitica, con cuarzo, rutilo, ilmenita, esfena y opacos
como accesorios. La orientacion mineral preferente del agregado define la fabrica plano-
linear (Sp-Lp), destacandose en ocasiones porfiroblastos y poiquiloblatos milimétricos de
albita y agregados elipsoidales de epidota, glaucofana y clorita alongados paralelamente a la
Lp. En dicha fabrica Sp-Lp son estables minerales propios de la facies de los esquistos
azules con glaucofana y epidota. En ocasiones la Sp es una fabrica compuesta por dos

familias de planos oblicuos un dngulo pequefio, de tipo S-C blastomilonitica.

El anfibol sédico a calco-sddico es pleocroico de malva a azul intenso, de composicién
zonada desde ferro-glaucofana a crossita y Mg-riebeckita. Forma microprismas orientados
con la Lp y agregados de aciculas y rosetas elongados paralelamente. Los poiquiloblastos
de albita son subidio a alotriomorfos, e incluyen mica blanca, Na-anfibol, rutilo-ilmenita y
clorita. La epidota forma agregados de pequefios granos amarillos de gran relieve, dispersos
en la matriz y formando agrupaciones elongadas paralelamente a la Sp. Las micas forman
pequefios lepidoblastos de clorita y moscovita/fengita definiendo una orientacion
lepidoblastica. El cuarzo forma agregados policristalinos lenticulares y pequefios granos
aplastados paralelamente a la Sp, en parte procedentes del estiramiento de venas de
segregacion. En ocasiones aparecen agregados radiales de pumpellita y de mica marrén,
asi como venas y grietas de extension abiertas durante el cizallamiento y rellenas por

mosaicos granoblasticos elongados de calcita.
Esquistos con actinolita y epidota
Los bloques de esquistos maficos con actinolita y epidota, entre ellos uno de rango

cartografico (muestras 6075IIIHH9087 y 9088), en su dia identificado por Pindel y Draper

(1991) como posibles Esquistos de Hicotea (unidad cartogréfica N° 4), se caracterizan por
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tonos verdes y grises-verdosos, grano fino y una penetrativa fabrica plano-linear Sp-Lp. El
protolito de estas rocas fue igneo mafico, posiblemente volcanico porfidico andesitico o
basaltico-andesitico. No obstante, estas rocas han sido completamente traspuestas por la
deformacién ductil y el metamorfismo sincinematico. Al microscopio, estan compuestas por
un agregado granonematoblastico de actinolita, epidota, albita, clorita, mica blanca/fengita, y
algo de calcita y cuarzo, cuya orientacion mineral preferente define la fabrica plano-linear,
Sp-Lp. Dicha fabrica Sp-Lp esta definida por minerales propios de la facies de los esquistos
verdes de baja-T. A menudo, se trata de una fabrica compuesta de tipo S-C milonitica. En
ocasiones, se destacan del agregado porfiroclastos de mayor tamafio de plagioclasa y
menos abundantes de anfibol cloritizado, posiblemente heredadas relictas del protolito. El
anfibol célcico es verde pleocroico y forma microprismas orientados paralelamente a la Lp,
asi como agregados aciculares elongados también paralelamente. Las plagioclasas forman
porfiroclastos con sombras de presion asimétricas rellenas de mica blanca y clorita,
recristalizados a a epidota, sericita/mica blanca y albita. La epidota forma agregados de
pequefios granos dispersos en la matriz y formando agrupaciones elongadas paralelamente
a la Sp. Las micas forman pequefios lepidoblastos de clorita y fengita/moscovita y definen

con su orientacion lepidoblastica la fabrica Sp.

Esquistos cuarzo-feldespaticos

Los bloques de esquistos cuarzo-feldespaticos se corresponden con protolitos igneos de
composicion tonalitica, trondjhemitica o cuarzo-gabrodica, cuya minerologia y texturas han
sido traspuestas por el tectonometamorfismo. Al microscopio estan constituidos por
porfiroclastos y matriz recristalizada. Los porfiroclastos son de plagioclasa y cuarzo, y han
desarrollado sombras de presién asimétricas y pull-apart rellenos de minerales metamarficos
neoformados. La matriz esta constituida por un agregado granolepidoblastico de grano fino,
compuesto por mica blanca, epidota, albita, clorita, y cuarzo, cuya orientacién mineral
preferente define la fabrica plano-linear (Sp-Lp), que a menudo es compuesta (S-C). Por lo
tanto, en la fabrica Sp-Lp son estables minerales propios de la facies de los esquistos
verdes de baja-T. La plagioclasa ha recristalizado dando abundantes porfiroblastos de albita.
Las micas son lepidoblastos de fengita/moscovita y clorita paralelos a la Sp, a menudo de
tipo mica fish. La epidota forma agregados de pequefios granos dispersos en la matriz y
formando agrupaciones elongadas paralelamente a la Sp. El cuarzo forma agregados

lenticulares policristalinos alargados (ribbons) paralelos a la Sp, producto del estiramiento y
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aplastamiento de los granos previos, asi de la recristalizacié por migraciéon de bordes de

grano.

Calco-esquistos con clinopiroxeno

Los bloques de calco-esquistos se asocian con protolitos composicionalmente intermedios
entre peliticos y carbonatados. El probable bandeado sedimentario de niveles
alternativamete ricos a la escala milimétrica en terrigenos finos y carbonatos, han sido sin
embargo completamente traspuesto y ha dado lugar a un bandeado tectonometamarfico. Al
microscopio, estan formados por una alternancia de bandas granolepidoblasticas de grano
muy fino, alternativamente ricas en calcita y en epidota, albita, clorita y mica blanca, en las
que la orientaciéon mineral preferente define la fabrica plano-linear (Sp-Lp). En las bandas de
calcita se destacan porfiroblastos/porfiroclastos de clinopiroxeno diépsidico de mayor

tamafio y agregados de clorita y micas producto de su desestabilizacion.

Metasedimentos carbonatados ricos en materia carbonosa

Tanto en la unidad de Brechas Serpentiniticas como en la Fm San Marcos se han
identificados bloques formados por metasedimentos carbonatados ricos en material oscuro
carbonoso, variablemente hidrotermalizado y cizallado. El protolito se corresponde
probablemente con un sedimento mixto entre carbonatado micritico y terrigeno muy fino,
cuya minerologia y texturas han sido borradas por la deformacion en condiciones propias de
la transicion ductil-fragil, el anquimetamorfismo, y el desarrollo de venas y grietas de
extension sincinematicas rellenas de esparita y cuarzo. Al microscopio, esta litologia esta
fundamentalmente formada por un agregado granoblastico de grano muy fino, de calcita,
cuarzo, albita, clorita, mica blanca-sericita, materia carbonosa (grafito) y opacos, cuya
orientacion mineral preferente define la fabrica planar (Sp). Dicha fabrica Sp ha sido
generada por una deformacibn no-coaxial muy heterogénea, en condiciones
anquimetamorficas, y acompafiada por la formacién de venas de calcita y cuarzo, que son
rotadas hacia el paralelismo con la Sp durante la deformacion progresiva. En otros casos, la
Sp esta también definida por bandas milimétricas de deformacion por cizalla, en las que
disminuye el tamafio de grano y se acumulan opacos y Oxidos de Fe, relacionados con
procesos de disolucién por presion. La calcita que constituye el relleno de las grietas de
extension, forma mosaicos granoblésticos en los que se destacan pequefios granos de

cuarzo y plagioclasa. El cuarzo forma también parte de los rellenos de las grietas,
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posiblemente relacionadas con el movimiento de fluidos hidrotermales (epitermales), aunque
generalmente ha recristalizado dinamicamente con postrerioridad. En el agregado, la clorita
y la mica blanca-sericita forman pequefios lepidoblastos, microcristalinos, que definen la
fabrica principal de la roca y la albita forma pequefios granos lenticulares también elongados

paralelamente.

3.2. Geoquimica

3.2.1. Geoguimica de las rocas del Complejo de Palma Picada —o El Paradero —

Se describen bajo este epigrafe las caracteristicas geoquimicas del conjunto de muestras
recolectadas para tal fin en el Complejo de Palma Picada en el transcurso de este proyecto,
que quedan recogidas en la tabla 3.2.1. Por su supuesta relacién genética, se incluye para
su comparacién una muestra del Complejo Pedro Garcia representado exclusivamente en la
hoja contigua de San Francisco Arriba. Este complejo esta constituido por rocas volcanicas
maficas y acidas, brechas basalticas generalmente alteradas, tobas, depositos
volcanoclasticos resedimentados y rocas sedimentarias volcanogénicas. Estas rocas son
petrolégicamente similares a las que constituyen el Complejo de Palma Picada. La Unica
muestra analizada para geoquimica de roca total de este complejo es un intrusivo de

composicién gabroica con hornblenda.

Las descripciones geoquimicas de otros complejos relacionados de este mismo sector de la
Cordillera Septentrional a los que se puede hacer referencia a continuacion (Complejo de El
Carcheal) y los resultados detallados de los analisis geoquimicos se pueden consultar en el

informe correspondiente.

3.2.1.1 Descripcién 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 alteracién. 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 graddan en composicion desde basaltos andesiticos a andesitas (Fig. 3.2.1),
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lo cual es consistente con su composicion de elementos mayores y la naturaleza de los
fenocristales. Consideradas en conjunto, las rocas volcanicas del Complejo ElI Cacheal
presentan un moderado rango en el contenido en SiO,, graduando desde 44,6 a 61,3 wt%,
para contenidos de moderados a altos en MgO entre 2,9 y 9,5 wt%, presentando una gran
parte contenidos >5 wt%, tipicos de andesitas/basaltos ricos en MgO, y relativamente bajos
en TiO, entre 0,5y 1,0 wt% (Fig. 3.2.2).

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 6xidos 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 adema presentan valores de la
relacion (La/Yb)y>4 (entre 8,7-4,9), caracteristicos de la serie calco-alcalina, caen en el

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

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB, todas las rocas volcanicas
e intrusivos maficos relacionados del Complejo Palma Picada se caracterizan por un
significativo aumento de los LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb, Sr y K) y LREE relativo a los HFSE
(Nb, Ta, Zr, Hf, Tiy Y) y HREE (Fig. 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 comparacién 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 Ti y 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 compaosiciones transicionales entre ellos: toleitas de arco isla (IAT), o
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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.

Otras comparaciones en diferentes diagramas de rocas del Complejo Palma Picada con
rocas de otros complejos relacionados, 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 depésitos 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 distribucién 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/Ssm]n=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 I

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 |. Los contenidos en Zr y
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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
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]x=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 lll

Pertenecen al grupo Il rocas basaltico-andesiticas porfidicas, con uno o dos piroxenos y
plagioclasa, y depdsitos 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,O3 y Zr con el incremento de la fraccionacién monitorizado con el
MgO, con mayores relaciones de (La/Yb)>4 (8,7-4,9) y Zr/Y caracteristicos de una
tendencia de fraccionacién 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 I, 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 PuertoPlata

PuertoPlata
PuertoPlata
Luperon
Luperon
Luperon
Imbert
Imbert
Luperon
Imbert
Imbert
PuertoPlata

Imbert
Luperon
Imbert

607511IIM9112B
607511IIM9112
60751VIM9278
60751VIE91119B
6075IVIE91119A
6075I1IHH9122
607511IHH9124
60751VIM9194
6075I1IHH9112
6075I1IHH9111
607511IIJM9427A

6075I1IHH9120
607511IM9272B
607511IHH9126

Complejo de PalmaPicada

Imbert
EIMamey
EIMamey
Imbert
EIMamey
Imbert
Imbert
Imbert
Imbert
Esperanza
Esperanza
Imbert

Imbert

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

6075I1IHH9133

Complejo de PedroGarcia

SanFranciscoArriba

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 los analisis geoquimicos
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Fig. 3.2.1. Caracteristicas geoquimicas del Complejo El Cacheal, Complejo Palma Picada y Fm Los
Cafios. (a) Diagrama de Nb/Y frente a Zr/TiO,, mostrando como comparacion los campos
composicionales de las rocas volcanicas maficas y acidas del primitivo arco isla Caribefio (PIA); (b 'y
¢) Covariation of SiO, y FeO*/MgO. En las figuras, las rocas volcanicas son comparadas con series
Cenozoicas de andesitas ricas en MgO de SO Japdn 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 (Ang), determinados para una composicién andesitica magnesiana
promedio, y los limites entre los campos toleitico y calco-alcalino, asi como los de las series de arco
pobres, medias y ricas en Fe (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 ElI Cacheal, Complejo
Palma Picada y Fm Los Caflos, 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 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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3.2.2. Geoguimica de las rocas del Complejo de Puerto Plata

En este epigrafe se describen las caracteristicas geoquimicas del conjunto de muestras
recolectadas para tal fin en el Complejo de Puerto Plata en el transcurso de este proyecto
(Tabla 3.2.1)

3.2.2.1. Rocas volcanicas maficas de la Fm. Los Cafos

Las rocas volcanicas méaficas analizadas de la Formacion Los Cafios son basaltos y
basaltos andesiticos con ortopiroxeno, clinopiroxeno y plagioclasa porfidicos, y andesitas
con plagioclasa y hornblenda, porfidicas. Las rocas volcanicas de la Fm Los Cafios estan de
moderada a intensamente alteradas, como sugieren también los valores de LOIl entre 2,5y
9, por lo que los elementos mayores y trazas pueden haberse mobilizado. En el diagrama
Nb/Y versus Zr/TiO,, las rocas volcanicas maficas de la Fm Los Cafios graddan en
composicion desde basaltos andesiticos a andesitas sub-alcalinas (Fig. 3.2.1.). No se han

observado rocas volcanicas félsicas asociadas.

Consideradas en conjunto, las rocas volcanicas maficas de la Fm Los Cafios presentan un
rango en el contenido en SiO, que gradia desde 47,1 a 62,2 wt%, para contenidos
moderados y altos en MgO entre 2,8 y 8,9 wt%, y bajos en TiO, entre 0,5 y 0,8 wt% (Fig.
3.2.2). Se trata de rocas derivadas de magmas de poco a moderadamente fraccionados
(Mg#=66-42), con contenidos bajos en Zr y Nb de 79-45 ppm y 2,4-12 ppm,
respectivamente. Los contenidos en Cr (41-7 ppm; una muestra 315 ppm) y Ni (52-3,7 ppm)
son bajos, asi como los contenidos en Th (2,8-1,1 ppm). En diagramas binarios de variacion
(no mostrados), estas rocas muestran un aumento en SiO,, alcalis, Zr y Nb, y un descenso
en Cr y Ni con el descenso en el MgO. TiO,, Fe,Oasr, Al,O3; y CaO aumentan ligeramente en
las rocas menos fraccionadas, pero decrecen enseguida a lo largo de toda la evolucion.
Estas tendencias son toleiticas y transicionales a calco-alcalinas 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 6éxidos Fe-Ti, la cual es compatible con
la naturaleza de los fenocristales observada. En el diagrama FeO*/MgO frente al SiO,, las 4
rocas maficas definen dos tendencias: una toleitica rica en Fe y la otra calco-alcalina pobre

en Fe, aungque probablemente existen composiciones transicionales entre ellas. Los valores
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de la relacion (La/Yb)y de 2,9 y 4,3 son también caracteristicos de las series toleitica (<4) y

transicionales a la calco-alcalina.

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Fig. 3.2.6.), todas las
rocas volcanicas maficas de la Fm Los Cafios se caracterizan por un patrén con un
significativo aumento de los LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb, Ky Sr), Th y LREE relativo a los HFSE
(Nb, Ta, Zr, Hf, Ti e Y) y HREE, que es tipico de magmas relacionados con subduccion.
Todas ellas presentan una pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta (respecto al Thy La),
un patrén de HREE plano con abundancias absolutas de 0,4-0,8 (xN-MORB), y altos valores
de las relaciones REE/HFSE (p.e. La/Nb y Sm/Zr), tipicos de IAT (Pearce et al., 1995; Taylor
y Nesbitt, 1995).

Respecto al MP, se caracterizan por una distribucion de LREE ligeramente enriquecida
([La/Nd]n=1,2-1,4), pronunciada anomalia negativa en Nb-Ta Nb/Nb*=0,14-0,18), ligeras
anomalias positivas o0 negativas en Zr-Hf ([Zr/Sm]y=0,6-1,26), y HREE ligeramente
empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,7-2,1), especialmenteen las rocas transicionales a calco-
alcalinas. Estas caracteristicas sugieren una fuente dominada por un manto empobrecido.
Como se observa en la Fig. 7, los patrones de estas rocas son muy similares a las IAT de la
Fm Los Ranchos. Resulta también remarcable, el paralelismo existente en el patron de
todos los elementos incompatibles, que van aumentando su concentracion con la
fraccionacion, monitorizada con el descenso del Mg# enlas diferentes muestras, lo cual
indica que todas las rocas magmaticas de la Fm Los Cafios derivan de similares magmas

parentales.

Las rocas volcanicas maficas de la Fm Los Cafios pueden ser comparadas entre si y
respecto a grupos composicionales analogos definidos en los Complejo El Cacheal,
Complejo Palma Picada y la Fm Los Ranchos, en una seleccibn de diagramas de
discriminacién paleotecténica. Enl diagrama Ti vs. V (Fig. 3.2.4. ¢), las rocas de la Fm Los
Cafos presentan valores de la relacion Ti/V=15-25 similares a las rocas toleiticas y calco-
alcalinas de estos Complejos. En el diagrama Nb-Hf-Th, las rocas maficas de la Fm Los
Caflos caen en el campo de los margenes de placa destructivos, extendiéndose
principalmente en el campo calco-alcalino, reflejando la amplitud de la anomalia negativa en
Nb y el empobrecimiento relativo en Hf (y Zr) y Th. En el diagrama Nb-Y-Zr, las rocas
maéficas de la Fm Los Cafios se extienden lejos del vértice Zr, dentro del campo de arco

volcanico.
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3.2.2.2. Leucogranitos con hornblenda y biotita

En este grupo se incluye una muestra del leucogranito de grano grueso con hornblenda y
biotita que intruye en las rocas volcanicas de la Fm Los Cafios al norte de la Loma Las
Tejadas (Fig. 3.2.5). Se trata de una roca granitoide de alto Mg#=67 debido a su relativo alto
contenido en MgO del 3,1 wt%, rica en K,O (2,5 wt%) y Zr (139 ppm), y pobre en P,0s (<0,1
wt%), en relacion a las tipicas rocas 4cidas calco-alcalinas. Presenta una relacion (La/Yb)y
de 7,7 y moderado enriquecimiento en LREE. No obstante, en el diagrama FeO*/MgO frente
al SiO, caen en el campo calco-alcalino de las andesitas ricas en MgO. Presenta un patrén
de REE ligeramente enriquecido en LREE ([La/Nd]y=1,9) y empobrecido en HREE e Y
([Sm/Yb]n=2,5; Y=9 ppm), una ligera anomalia negativa en Nb-Ta y abundancias absolutas
de HREE bajas (0,3-0,4xE-MORB). Estos magmas acidos son composicionalmente distintos

a las rocas volcanicas acidas de la Fm Los Ranchos y del Complejo El Cacheal.

Composicionalmente, se trata de un intrusivo dacitico (SiO,,=65,8 wt%), rico en Al,O3 (15,8
wt%), con contenidos altos en La pero bajos en Yb, resultando unas REE fraccionadas
([La/Yb]n=7,7). Posee contenidos relativamente altos en TiO, (0,36 wt%), Fe,O3 (2,9 wt%),
MgO (3,2 wt%), Cr (89 ppm) y Ni (56 ppm), una pequefia anomalia positiva en Zr-Hf, y
anomalias negativas pronunciadas en Nb-Ta, Ti, Sc y V (Nb/Nb*=0,2). Estas caracteristicas

son tipicas de magmas &cidos de afinidad adakitica (Martin, 1999).

3.2.2.3. Gabronoritas bandeadas.

La unidad de Gabronoritas bandeadas estd compuesta por mayoritariamente por cumulados
gabronoriticos bandeados, y subordinadamente piroxenitas y gabro-noritas basales,
troctolitas y leucogabros olivinicos bandeados. Las rocas analizadas muestran altos valores
de Mg# entre 89 y 75, consecuencia de su naturaleza cumulado mafico (Anexo 1), junto con
contenidos altos en MgO (5,8-21,2 wt%, promedio 11,5) y Al,O3 (17,1-27,1 wt%; promedio
21,7), y bajos en TiO,, (0,02-0,36 wt%; promedio 0,11), Fe,Osr (3,2-7,5 wi%; promedio 4,3) y
alcalis totales (0,6-3,0 wt%). El rango en el contenido en SiO, gradua desde 39,9 a 50,6 wt%
y en los diagramas binarios de variacion, las gabronoritas definen un campo composicional
relativamente limitado. En la Fig. 2.3.7 se muestra cémo estas rocas cumulado forman una
cadena continuo, sin saltos composicionales, con las rocas volcanicas maficas de los
diversos Complejos de la Cordillera Septentrional (Complejo ElI Cacheal, Complejo Palma

Picada, Fm Los Cafios). En la figura, el Fe,Ozr, CaO y Al,O; aumentan primero ligeramente
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0 son constantes, para descender a continuacion con la diferenciacion, monitorizada con el
Mg#, sugiriendo que el olivino, piroxeno y plagioclasa controlan la fraccionacion en las
gabronoritas. El TiO, sigue una suave evolucién similar, sugiriendo la cristalizacion con
posterioridad de los 6xidos Fe-Ti. Las gabronoritas bandeadas poseen contenidos muy
bajos en Th, Zr y Nb de <0,1 ppm, 3,8-0,4 ppm y 0,2-0,05 ppm, respectivamente, proximos o
en el limite de deteccion. Los contenidos en Cr y Ni son de 1163-05 ppm y 658-8 ppm,
respctivamente. Los valores de las relaciones Zr/Ba (0,65-0,04), Nb/Th (0,5-5,0), Zr/Nb (4-
42) y ZrlY (0,29-1,73) son en gran parte comparables a los de las rocas volcanicas IAT y IAT

pobres en Ti, de los diversos complejos de la Cordillera Septentrional.

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Fig. 2.3.8.), las
gabronoritas bandeadas se caracterizan por un patrén con elevada concentracion de los
LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb, Ky Sr) y LREE, relativo a los HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf, Tie Y) y HREE,
gue es tipico de magmas relacionados con subduccion. Todas ellas presentan una
pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta (respecto al Th y La) y un patron de HREE plano
con muy bajas abundancias absolutas (0,05-0,4xN-MORB). Las relaciones de elementos
moviles en una fase fluida/inmoéviles, como Sr/Nd, Ba/La y Pb/Ce, son >>1 y sugieren la
presencia de un componente fluido acuoso en la fuente (Brenan et al., 1995). Sin embargo,
la LOI es alta en estas rocas (4,4 y 7) y sugiere que la alteracién a baja-T puede haber
modificado la abundancia primaria de estos elementos. Respecto al MP, se caracterizan por
una distribucién de LREE ligeramente enriquecida ([La/Nd]y=0,6-3,4; promedio 1,83), una
anomalia negativa en Nb-Ta (Nb/Nb*=0,1-0,5) y Zr-Hf ([Zr/Sm]y=0,6-1,3), vy HREE

ligeramente empobrecidas o enriquecidas ([Sm/Yb]y=0,6-1,3; promedio 0,9).

3.2.2.4. Peridotitas serpentinizadas del Complejo de Puerto Plata y peridotitas

serpentinizadas asociadas a la zona de falla de Camu

Una parte volumétricamente importante del Complejo de Puerto Plata esta constituido por
peridotitas serpentinizadas (harzburgitas y dunitas mantélicas). Aparte, tambien se
reconocen peridotitas porfiroclasticas y residuales serpentinizadas en lentejones aflorantes
a lo largo de la zona de falla del Cami. Aunque estas rocas no han sido analizadas, los
trabajos recientes de Saumur et al. (2006, 2007a y b) permiten establecer una
caracterizacion composicional geoquimica y petrogenética de estas rocas. Estos autores
estudian los diferentes afloramientos de peridotitas parcialmente hidratadas

(serpentinizadas) del Complejo de Puerto Plata y del Complejo de Rio San Juan. Las
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posibles procedencias de las serpentintas incluyen cumulados ofioliticos hidratados en el
fondo oceanico, peridotitas abisales expuestas en el fondo oceénico y peridotitas hidratadas
de la cufia de manto supra-subduccion.

Mineral6gicamente, las serpentinitas del Complejo de Puerto Plata contienen lizardita y
magnetita, con relictos de la mineralogia primaria de ortopiroxeno (Eng; 4) y cromo-espinela.
El Cr# y el Mg# en las espinelas gradua entre 0,2-0,56 y 0,74-0,57, respectivamente, que
indican protolitos peridotiticos fértiles y moderadamente residuales, y sugieren una
procedencia para las serpentinitas tanto de la cufia de manto hidratada suprasubduccion
como a partir de peridotitas abisales hidratadas. Las serpentinitas de la zona de falla del
Camu estan compuestas por una asociacion mineral de lizardita y magnetita, con relictos de
cromo-espinela. Los valores en Cr# (0,65-0,7) y Mg# (0,58-0,50) son mas residuales y

sugieren derivacion de peridotitas de la zona de suprasubduccion (antearco).

En relacién a la geoquimica de roca total, las serpentinitas muestran altos contenidos en
MgO (35-40 wt%), Cr (>2600 ppm) y Ni (2100-3000 ppm), y son pobres en CaO (<0,8 wt%),
Al,O3 (<3 wt%) y TiO, (<0,07 wt%). Las serpentinitas del Complejo de Puerto Plata son
relativamente mas ricas en Ti y Al que las de la zona de falla del Camu, por lo que estas

Ultimas se originaron a partir de una cufia de manto suprasubduccién mas refractaria.
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Fig. 3.2.6. Diagramas multielementales normalizados respecto a N-MORB (Sun y McDonough, 1989)
para las rocas maficas de la Fm Los Cafios.
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Fig. 3.2.7. Caracteristicas geoquimicas de las gabronoritas bandeadas, Complejo de Puerto Plata
Complejo Palma Picada. (a, b, c, d, e y f) Diagramas de variacién de elementos mayores (wt%) y
relaciones de elementos incompatibles versus Mg#, para las gabronoritas y rocas volcanicas de los
Complejo El Cacheal, Complejo Palma Picada y Fm Los Cafios. En las figuras se muestran también
como comparacion los campos composicionales de los datos experimentales, cumulados ultramaficos
y fundidos derivados, de Miintener et al. (2001), para la cristalizacion de un basalto primitivo de arco
(estrella) a niveles corticales profundos y en condiciones hidratadas (P=1,2 GPa y ~3% H,0). Se
incluye también el campo composicional de los gabros MORB.
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Fig. 3.2.8. (a, b y c) Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) para las gabronoritas bandeadas y su comparacién con las rocas volcénicas de la
Fm Tireo.
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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 esté representado en la Hoja de Imbert, pero su presencia tiene
importancia para la interpretacion regional. En la Hoja de Villa Vazquez, la riolita
597511IPU9697 ha proporcionado dos edades por el método de U-Pb en zircones. Tres
fracciones de xenocristales dan una edad promedio **Pb/?®*U de 122,7+0,3 Ma y dos
fracciones de 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 consistentres 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 3.3.3. Gréficos de las dataciones
absolutas relacionadas en la tabla 3.3.1,
realizadas en la Fm Los Cafios (y un
cuerpo en él intrusivo) del CBPP.
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4. TECTONICA

4.1. Contexto geodinamico y estructura general de la Cordillera Septentrional

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

| 1 |
90° \\}80° 70° 600

a Golfo Placa Norteamericana A
de CUBA ‘ 1.1 cmiana Oc:;aano N
Ue Atlantico
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<«
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=,

del .._.II..Menores :
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Placa Cocos : ; . > ~ 1004
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600 km "4 \ Placa Suramericana '\\
} : 4 A 1.6 cmfano \
L : Y : |

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 situa 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 subduccién 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
del Caribe en relacion con la placa Norteamericana (Mann et al., 1991b). La colision con la

plataforma de Las Bahamas, con componente oblicua, fue diacrénica, ya que se supone que
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comenzé en el Eoceno Medio en Cuba (Pardo et al., 1975) y terminé en el Oligoceno Inferior
en Puerto Rico (Dolan et al., 1991). Entre estas dos islas, en el segmento correspondiente a
La Espariola, se estima que la colision ocurrié en el intervalo Eoceno Medio-Superior. La
tectonica transcurrente 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 direccion 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 Samané (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 Espafola por
cuanto en él concurren procesos directamente relacionados con la evolucion del limite
propiamente dicho entre las placas Caribefia y Norteamericana. Su borde meridional queda
bien definido por la traza mas o menos rectilinea de la falla Septentrional (sensu lato) que

pone en contacto los materiales mas antiguos que constituyen la cordillera
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(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 deformacién esta 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
gue son caracteristicas 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 Cunningham y Mann (2007) (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-plutonicas y metamorficas (complejos de basamento)
afloran con direcciones NO-SE ligeramente oblicuas a las directrices de la cordillera y una
disposicién escalonada “hacia la derecha” que 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 metamorfico de Rio San Juan en

la mitad oriental de la cordillera (Fig. 4.1.2)

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

En el sector comprendido entre Santiago y San Francisco de Macoris la traza activa se
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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
metamdérfico de Rio San Juan y continlia a través de los depdsitos cuaternarios de la llanura
del rio Yaque, hasta enlazar con la falla que forma el limite septentrional de la bahia de
Samana (Edgar, 1991). Entre San Francisco de Macoris y Villa Riva, la 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 0 domo de San Francisco (San Francisco Ridge o push up; Winslow et al., 1991 y

citas incluidas).

La falla de Camu se sitia en el interior de la cordillera con una traza de direccién proxima a
E-O y por tanto ligeramente oblicua a la de la falla Septentrional. Entre las localidades de
Imbert y Sabaneta de Yasica esta traza es relativamente neta, aunque con algunas
bifurcaciones, mientras que desde Imbert hacia el este se desarrolla una zona de falla con
una anchura entre 3 y 5 kms formada por numerosos ramales o splays que individualizan
bloques de formas romboidales. La terminacion 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
asintéticamente con la traza de la falla Septentrional al este del meridiano de Salcedo. Hacia
el norte, entre las localidades de Altamira e Imbert su traza queda oculta bajo depésitos
aluviales cuaternarios pero muy probablemente enlaza hacia la zona de falla de Camu (o
queda interrumpida por ésta) inmediatamente al sur de esta ultima localidad. La falla del rio
Bajabonico se puede considerar asociada a la falla de Rio Grande; discurre paralela unos
kms al este de ella y forma el limite occidental de los afloramientos de rocas volcanicas y

volcanosedimentarias del complejo de Pedro Garcia
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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 Cunningham y Mann (2007).
Abreviaturas como en Fig. 2.1.1
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Al norte de la falla de Camu, el complejo de Puerto Plata tiene una orientacion NO-SE
completamente transversal a la direccion de la cadena, aunque en detalle su estructura
interna resulta bastante desorganizada como corresponde a un complejo desmembrado
durante su exhumacion a superficie. No obstante, en el contacto con la falla de Camu las
unidades del complejo se reorientan subparalelas al plano de falla dibujando un pliegue de

arrastre consistente con el movimento sinestral de esta falla.

4.2. La estructura de la Hoja de Imbert (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 Imbert en el contexto del sector
occidental de la cordillera, con el que estd completamente relacionada.
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Figura 4.2.1. Esquema geol6gico del sector occidental de la Cordillera Septentrional con la
localizacion de los cortes de la Fig. 4.2.4. La figura ampliada y su leyenda se pueden consultar en la
Fig. 2.1.1

La estructura del sector occidental de la Cordillera Septentrional se sintetiza en los

esquemas de la figuras 4.2.1, 4.2.2. y 4.2.3, y en los cortes geoldgicos de la figura 4.2.4. El
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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 estructura de la Hoja se describe de sur a norte, primero la correspondiente a los blogues
de Altamira y La Toca; después la estructura asociada a la falla de Camu; y por ultimo la
estructura del bloque de Puerto Plata. La figura 4.2.5 muestra el esquema estructural de la

Hoja.

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,
complejos de El Carcheal, Palma Picada - o El Paradero- y Pedro Garcia. La estructura en
seccion de los bloques se muestra en los cortes geoldgicos de la figura 4.2.4. De ellos, el
corte IV-IV'corresponde a la transversal del bloque de Altamira en la Hoja de Imbert. Los
afloramientos de los complejos de arco de isla coinciden con estructuras anticlinales o
anticlinoriales mas o menos apretadas (dependiendo del grado de acortamiento de cada
transversal) limitadas por fallas subverticales, o mas bien, ligeramente vergentes hacia el
exterior de cada estructura, que reproducen las geometrias “en flor (positiva)” caracteristicas
de zonas transpresivas o de desgarre. En el caso del complejo de Palma Picada (o El
Paradero) representado en la Hoja de Imbert: se trata de una estructura anticlinal
relativamente abierta con el flanco meridional mas deformado por fallas en direccion e
inversas y un flanco septentrional poco deformado, en transito con el sinclinal contiguo al
norte (Fig. 4.2.4; corte IV-IV"). En este complejo predomina claramente la fracturacién y el
fallamiento que afecta a las series volcanicas masivas inferiores (p.e. complejo Palma
Picada), mientras que las series calcareas suprayacentes (p.e. Fm. Los Hidalgos), bien
estratificadas registran ademas un replegamiento intenso que quiza en parte esté acentuado
por el fuerte contraste en el comportamiento reoldgico de ambas secuencias. Es preciso
resaltar que la intensa fracturacién afecta también a la Fm. Los Haitises, que aflora
discordante sobre las series anteriores en una sucesion de pequefios bloques limitados por

fallas formando el firme de Loma Paradero.
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Figura 4.2.2. Esquema estructural del sector occidental de la Cordillera Septentrional. La nhomenclatura 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 nomenclatura de las estructruras, igual que en en la Fig. 2.1.1
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El corte IV-IV'corresponde a una transversal completa NE-SO de la Hoja de Imbert
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Las potentes series turbiditicas suprayacentes ocupan estructuras sinclinales o sinclinoriales
relativamente amplias que se intercalan entre los complejos de arco de isla con la misma
disposicién escalonada que éstos. Asi por ejemplo, el sinclinal o sinclinorio de EI Mamey se
desarrolla sobre la Fm. Altamira entre los complejos de Palma Picada (o El Paradero) y
Pedro Garcia ocupando la mayor parte de este bloque en la Hoja de Imbert. La estructura
resultante es un pequefo cinturén de pliegues y cabalgamientos de geometria transpresiva,
es decir, oblicuo a las fallas principales que lo delimitan. Los pliegues son de geometria
cbnica y por tanto con escaso desarrollo longitudinal, con planos axiales subverticales o
ligeramente vergentes hacia el NE o SO y se disponen en escalera o0 asintéticos contra las
fallas principales, aunque lo habitual es que estén interrumpidos por fallas oblicuas
singenéticas de direccion E-O a OSO-ENE que corresponden a riedels de tipo R1 (Figs.
4.2.1y 4.2.2). En el interior del sinclinorio, la deformacion produce el afloramiento de una
estrecha banda de calizas y téminos volcanoclasticos de la Fm Los Hidalgos a favor de un
cabalgamiento o falla inversa de direccion NO-SE y vergencia NE (cabalgamiento de La
China) que se puede considerar una inflexion contractiva menor subordinada a la principal
(Figs. 4.2.1,4.2.2y 4.2.4).

En la parte meridional de los dos bloques predominan las fallas de gran recorrido y con
direcciones subparalelas a las principales (Septentrional, Rio Grande, Bajabonico), abiertas
hacia el norte y asintéticas hacia el sur, que recuerdan una configuracion de tipo “cola de
caballo contractivo” (compressional horse tail) (Figs. 4.1.2, y 4.2.3). La falla de Rio Grande,
con su asociada la falla de Bajabonico, constituye el limite (¢convencional?) entre los
blogues de Altamira y La Toca. El trazado de estas dos fallas en la Hoja de Imbert (en buena
parte ocultos por los depdsitos cuaternarios), es muy rectilineo y ejercen un cierto control
geomorfoldgico en determinadas partes del curso del rio Grande. El plano de la falla (o zona
de falla) del rio Grande afectando a conglomerados de la Fm La Toca, se pudo observar en
un meandro del rio al NO de Rio Grande Arriba; la deformacioén asociada es de tipo ductil-
fragil con el desarrollo de una cataclasita intensamente foliada y fabrica SC, acomparfiada
del aplastamiento y rotacién de los cantos (de tamafio centimétrico) del conglomerado (a
modo de porfiroclastos), indicando un inequivoco sentido en direccion sinestral del
movimiento. En la parte de la Hoja de Imbert al este de la falla del Rio Grande, la Fm. La
Toca presenta un desarrollo similar de pliegues al descrito en el bloque de Altamira, y un
fuerte encajamiento del relieve (quiza4 acentuado por la presencia de potentes niveles de
conglomerados) con laderas muy inestables, que pone de manifiesto una intensa actividad

tectonica.
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4.2.2. La estructura asociada a la falla de Camu

La falla de Camu atraviesa la Hoja de Imbert de este a oeste por su parte central
determinando su estructura en una banda con una anchura de orden kilométrico. Desde la
localidad de Imbert hacia el este, 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, y también en la traza del sinclinal de El Brinco que se desarrolla sobre las

mencionadas Fms de Villa Trina y Los Haitises.

En este tramo afloran fragmentos de peridotitas de diversos tamafios (Fig. 4.2.1). El mayor
de ellos, con una forma sigmoidal alargada de mas de 1,5 km y una anchura méaxima de
300m, se localiza en la Loma El Alto inmediatamente al este de Imbert en contacto directo
con las margas de la Fm Villa Trina. Pese a su trazado cartografico muy neto, no se llega a
observar el plano de falla en las margas sino, en todo caso, pequefios planos subsidiarios
en los que predominan estriaciones que indican movimiento sinestral o sinestral inverso; por
su reologia, las serpentinitas aparecen fuertemente deformadas y con abundantes planos

superpuestos de deslizamiento que no permiten determinar sentidos de movimiento fiables.

Desde Imbert hacia el oeste, la cartografia realizada en el contexto del presente proyecto ha
revelado una traza distinta, mas compleja y en posicién notablemente mas meridional que la
cartografiada en trabajos previos. En realidad se trata de una zona de falla con una anchura
de 3 a casi 10 km que afecta tanto a formaciones del bloque meridional de Altamira (p.e.
Fms Altamira: Mbs. Caflada Bonita y Pocilguita), como del bloque septentrional de Puerto
Plata (p.e. Fm Luperdn), pero sobre todo afecta a la unidad de Agua Clara a la que se le
atribuye una posicién paleogeografica intermedia entre ambos. Las mejores observaciones
de este segmento de la zona de falla en la Hoja de Imbert se han realizado a lo largo del Rio
Navas y el arroyo Los Berracos en el extremo occidental de la Hoja, y a lo largo del arroyo
Jacuba, al oeste de Imbert. El resultado es una amplia zona de mezcla en la que coexisten
fragmentos o bloques de las mencionadas unidades (y en su caso, otras relacionadas) de

tamafio kilométrico y menores (desde hectométricos a métricos) y formas romboidales,
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limitados por fallas que en su mayoria corresponden a splays de tipo R1 o S (segun la
terminologia de Rutter et al. 1986). En la parte meridional de la zona de falla y coincidiendo
generalmente con las bandas de mayor deformacién, afloran fragmentos discontinuos pero
alineados del complejo de Palma Picada que de alguna forma marcan la traza de la falla
principal (si hubiera que sefalar alguna). En la Hoja de Imbert se han reconocido fragmentos
de este complejo, casi siempre con afloramientos de muy mala calidad, al sur de La
Cabirma, y en los Berracos, en este Ultimo caso en continuidad con afloramientos similares

de la Hoja de El Mamey.

Los cortes ll-Il"a IV-IV'de la figura 4.2.4 muestran la estructura interna de la zona de falla en
el conjunto del sector septentrional de la cordillera, correspondiendo el corte IV-IV" a la
transversal de la Hoja de Imbert. La maxima deformacion se concentra en corredores de
hasta 1 km de anchura con geometria “en flor positiva” donde la mezcla tectonica de
unidades es extrema, los cuales limitan bloques deprimidos de mayor extensién con
margenes cobijados (subverticales o invertidos) y geometrias internas anticlinales o
sinclinales relativamente simples. En sectores al este de la Hoja, algunos de los bloques
deprimidos albergan pequefias cuencas de la unidad de La Jaiba cuyo depdsito en el
Mioceno Inferior y Medio se considera directamente relacionado con la creacion del relieve

asociado al movimiento de la falla de Camu.

La deformacion asociada a los planos de falla es de tipo fragil o fragil-dactil, con desarrollo
de un rango de productos derivados que varian entre harinas de falla en las rocas menos
competentes y cataclasitas a, mas generalmente, cataclasitas foliadas, en las mas
competentes. El cizallamiento continuado genera en estas Ultimas, fabricas de tipo SC,
estriaciones, boudins asimétricos y rotaciones de marcadores pasivos que en general
permiten deducir un sentido de cizallamiento sinestral. La zona de deformacion puede ser
desde centimétrica hasta kilométrica y dentro de ella la trituracion individualiza bloques de

todos los tamairios.

4.2.3. La estructura del bloque de Puerto Plata

Al norte de la falla de Camd, la estructura del bloque de Puerto Plata es relativamente
sencilla en las formaciones paledgenas y nedgenas de cobertera .y ciertamente complicada
en el complejo de basamento (de Puerto Plata) que constituye el sustrato de éstas.

Exceptuando aquellos sectores proximos a la zona de falla de Camu donde la fracturacion y
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el plegamiento relacionados con esta falla son mas intensos y producen alguna inversion
local de la estratificacion, la Fm Luperon suele aflorar con una disposicion monoclinal hacia
el sur o suavemente plegada, en general con vergencias al norte (Fig. 4.2.4; cortes lll-1ll'y
IV-IV"), mientras que la Fm La Jaiba reposa en posicion subhorizontal discordante sobre
ella. El contacto entre estas formaciones, y mas concretamente entre la Fm Luperon y el
complejo de basamento, no es observable a escala de afloramiento lo que sin duda ha
contribuido a fomentar las notables incertidumbres estratigraficas que todavia persisten en

esta zona de la Cordillera Septentrional.

El complejo de basamento de Puerto Plata presenta una estructura peculiar, dificilmente
clasificable, que se puede resumir en los siguientes puntos: 1) La disposicion desmembrada,
en parte cadtica, de las unidades que constituyen el complejo de basamento propiamente
dicho, es decir, las peridotitas, los gabros y los términos volcanicos y volcanoclasticos
relacionados (Fm Los Cafios); 2) La ausencia de contactos claros entre estas unidades y la
Fm Imbert, que -constituye su cobertera suprayacente y se presenta igualmente
desmembrada respecto a este sustrato aunque guardando una cierta coherencia en su
estructura interna; 3) La presencia de amplios afloramientos de brechas serpentiniticas que
incluyen blogues exdticos de rocas de alta presidn y se distribuyen preferentemente de
manera periférica respecto al nucleo principal del complejo, con el que mantiene contactos
inciertos, muy dificiles de observar a escala de afloramiento, que parecen originalmemte
discordantes y suelen estar mecanizados; 4) En la parte oriental del complejo, estas
brechas constituyen a su vez la base de un complejo olistostrémico de gran desarrollo
regional, la Fm San Marcos (Nagle, 1966) que incluye tambien bloques exéticos de la misma
naturaleza, bloques y olistolitos de las unidades del complejo de basamento infrayacente y
sobre todo bloques y olistolitos de la Fm Imbert con la que se supone que esta relacionada
lateralmente; las propiedades litolégicas de la matriz de esta unidad, mayoritariamente
formada por arcillas expansivas y su considerable espesor le confieren un comportamiento
reoldégico muy inestable, a modo de flujo continuo, que sin duda esta incentivado por la
notable actividad sismica de la regién y cuyo resultado es la profusién de contactos
an6malos con las unidades adyacentes e incluso la superposicién parcial, subactual, sobre

alguna de ellas.

Dentro de esta estructura general desoganizada, algunas medidas de la estratificacion
tomadas en las Fms Los Cafios y sobre todo en la Fm Imbert, y la propia disposicion

cartografica de las unidades representadas en el complejo, indican una orientacion general
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NNE-SSO, transversal a las directrices regionales de este sector de la cordillera. Esta
orientacion general cambia a ONO-ESE en las inmediaciones de la falla de Camu por el
efecto del movimiento en direccion sinestral de esta falla (y otras asociadas situadas mas al
norte), que produce el cizallamiento y fragmentaciéon de las unidades implicadas
(principalmente Fm Imbert y las brechas serpentiniticas) en una banda de mas de 1 km de
anchura, en la cual afloran ademas los fragmentos de tamafio hectométrico de peridotitas
serpentinizadas ya mencionados. Es preciso indicar que esta banda de mayor cizallamiento
préxima a la falla de Camu (sector comprendido entre la localidad de Barrabas y el arroyo El
Corozal) coincide con la zona de mayor y mas variedad de bloques exoticos de origen
metamorfico (en concreto, rocas de alta presion: esquistos azules, calcoesquistos....)
incluidos dentro del conjunto de brechas serpentiniticas, de ninguno de los cuales aflora su
“patria” en toda la region. Por otra parte, también en esta zona préxima a la falla de Camu,
concretamente al norte de Imbert (arroyo Duran), se puede observar la superposicion
anémala y subactual de una “lengua” de Fm San Marcos (con abundantes bloques de
calcoesquistos), sobre la Fm Luperdon, como consecuencia de los procesos de inestabilidad
y flujo continuo que caracterizan esta formacion. La misma situacion andémala entre estas
dos formaciones se repite un poco mas NO en las inmediaciones de La Colorada y Finca

Santa Ana.

Las fallas de direccion ONO-ESE subparalelas a la falla de Camu son tambien abundantes
en el interior del complejo (Lomas de Guaconejo y La Monuda), asi como en su extremo
norte, junto a la costa, donde controlan el afloramiento de blogues kilométricos de peridotitas
masivas entre gabros bandeados. El complejo también estéd atravesado en su parte central
por una falla de direccion NE-SO con buena expresion geomorfolégica por cuanto parece
controlar el trazado del rio Maimon. Esta falla delimita por el sur los macizos de Loma San
Cristobal y de Loma de Gran Diablo, del resto del complejo, con un sentido de movimiento

dificil de determinar (quiza dextral o dextral/normal con el bloque meridional hundido)

La parte central del complejo de basamento de Puerto Plata situada al sur de la bahia de
Maimén coincide con una zona deprimida (el valle de Maimén) que esta limitada a ambos
lados por fallas de direccibn NNE-SSO y ocupada mayoritariamente por depdsitos
cuaternarios. Algunas de estas fallas, concretamente las del margen occidental, coinciden
con las rupturas de pendiente que definen los limites de la depresiéon y se considera por
tanto que tienen un movimiento reciente. En consecuencia, se interpreta que el valle de

Maimon es una depresion de origen tectonico extensional y ambito local generada con una
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orientacion subparalela a la direccion de méaximo acortamiento dentro del modelo

transpresivo que aplica a la region.

En diversas transversales realizadas por arroyos en la parte occidental del complejo (p.e.
arroyo de los Chicharrones y arroyo Seco), se han identificado fallas subparalelas a las que
forman el limite del valle que exponen varias bandas de peridotitas en contacto con las
rocas volcanicas y volcanoclasticas de la Fm Los Cafios y los gabros bandeados. En
algunas de estas fallas se han reconocido pinzaduras de la Fm Isla. Se desconoce si estas
fallas tienen el mismo origen extensional que las citadas anteriormente ya que la obsevacion

de sus planos de falla no ha sido posible.

En el interior del complejo domina el aspecto masivo impuesto por las peridotitas, los gabros
y las rocas basalticas y por tanto es dificil reconocer ningun tipo de estructuracion, salvo en
los escasos afloramientos de los términos volcanoclasticos asociados a los basaltos
(ocasionalmente pillow lavas), que indican una disposicibn monoclinal hacia el oeste. No
obstante, dentro de esta monotonia, existen determinados afloramientos donde se observan
zonas de cizalla subhorizontales de orden decimétrico o métrico aparentemente plegadas,

que se podrian interpretar relacionadas con los fendmenos de exhumacion del complejo.

4.3. Principales discordancias y edad de la deformacién

En el ambito del sector occidental de la Cordillera Septentrional y de la propia Hoja de
Imbert, la cartografia geologica permite reconocer (o en algunos casos, deducir) una serie
de discordancias de ambito regional cuyas implicaciones geodinamicas y acotaciones

respecto a la edad de la deformacién se describen a continuacion.

En el bloque de Puerto Plata el contacto entre el complejo de basamento propiamente dicho
y la Fm Imbert nunca es visible pero se deduce que corresponde a una discordancia que,
conforme a las edades consideras para uno y otro, se podria situar temporalmente muy
préxima al limite Paleoceno-Eoceno. Esta discordancia se puede correlacionar con los
procesos de exhumacion del Complejo de Puerto Plata y ello se basa en los siguientes
argumentos: 1) La Fm Imbert se deposité en un medio marino profundo y de manera notoria
es el principal origen de los olistolitos y blogues que alimentan formaciones olistostrémicas o
cadticas con matriz serpentinitica (brechas serpentiniticas) o no (Fm San Marcos), que

ademas incluyen bloques de otras unidades del complejo (p.e. Fm. Los Cafios) y bloques de
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rocas de alta presion derivadas de un canal de subduccioén; 2) Los términos basales de la
Fm Imbert en el corte del rio Obispo incluyen frecuentes niveles de brechas sedimentarias
(de tipo debris flow) con abundantes fragmentos angulosos a subredondeados (de tamafio
centimétrico) y blogues (de tamafio decimétrico) de serpentinitas, lo que implica la
removilizacion y erosién del complejo de Puerto Plata (0 conjuntos equivalentes ricos en
peridotitas) durante el depdésito de aquella; 3) Pese a la ausencia de dataciones fiables y su
posicion estratigrafica dudosa, la presencia de las calizas arrecifales de La Isla en relacion
cartografica con las unidades del complejo de basamento, con las brechas serpentiniticas o
la Fm San Marcos, y con la propia Fm. Imbert, permite suponer que, en algin momento, el
conjunto formado por todas estas unidades fue completamente exhumado o expuesto a

niveles muy someros.

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

En el bloque de Altamira algunos autores citan una discordancia entre la Fm Palma Picada y
una serie del Paleoceno-Eoceno, en parte equivalente las calizas y tufitas de Los Hidalgos
(Calais et al., 1992) que, si acaso, podria ser correlacionable con la citada anteriormente en
el blogue de Puerto Plata. Mejor expresién, 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 o en el
Eoceno Superior) en los bloques de La Toca y Puerto Plata, a la base de las Fms La Toca y

Luperon, respectivamente. Segin se deduce de los estudios petrologicos vy
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sedimentoldgicos (De Zoeten 1988; Redmond, 1982; De Zoeten y Mann, 1991, 1999), el
depdsito 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; o en el de la Fm Agua Clara, con Altamira o Luperén) esta controlado por el
levantamiento (¢y plegamiento?) de los respectivos complejos de basamento, de manera
consistente con los datos expuestos anteriormente. El plegamiento y deformacion de estas
tres formaciones tiene lugar ya en un régimen de desgarre o transpresion sinestral que se
implanté definitivamente en el conjunto de la isla a partir de la colisién oblicua entre las dos
placas (y como consecuencia de ella) y se prolongd de manera continuada hasta la

actualidad.

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

aunqgue no todavia con su posicion actual).

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 &mbito regional que marca el comienzo de un nuevo ciclo sedimentario
de caracter regresivo (margas de cuenca en la base y depoésitos arrecifales y asociados a
techo) de edad Plioceno Inferior (0o 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 tamafios
(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 depoésito 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 o
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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).

Por ultimo, la discontinuidad de ambito regional mas moderna (aparte de la que corresponde
a los depositos holocenos) se situa en el Pleistoceno Inferior (o limite Plioceno-Pleistoceno)
a la base de la Fm La Isabela y consiste en una discordancia angular cuando esta formacion
descansa sobre formaciones paleégenas o miocenas, 0 en una paraconformidad dificil de
apreciar y cartografiar cuando lo hace sobre la Fm Villa Trina o peor adn, sobre las calizas
de Los Haitises de idéntico origen arrecifal. La posicién emergida de esta discordancia (y de
la propia Fm La Isabela) hasta cotas de 200 m en la zona de Cabo Francés Viejo formando
al menos tres niveles de terrazas, demuestra el levantamiento continuado de la cordillera
desde la finalizacion del depdsito de la Fm La Isabela en el Pleistoceno Superior, con una
velocidad que se ha estimado en 0,33 mm/afio (Braga, 2010). Calculos similares realizados
teniendo en cuanta la cota maxima de levantamiento de la Fm Los Haitises (1.250 m, en el
Pico Diego de Ocampo), sugieren un rango impreciso de la tasa de levantamiento de la
cordillera entre 0,35 y 1,25 mm/afio, dependiendo de la edad que se considere para la
finalizacion del depdsito y comienzo de emersion de esta formacion (Pleistoceno Inferior o

Plioceno Superior).

4.4. Tectbénica activa y sismicidad

La Cordillera Septentrional y el valle del Cibao son zonas sismicamente activas. Los
estudios de paleosismicidad y observaciones geomorfologicas realizadas por Mann et al.
(1998) han demostrado la actividad del segmento central de esta falla durante el Holoceno
mas reciente. Sin embargo no esta clara la participacion de la falla Septentrional en dicha
sismicidad ni tan siquiera en la secuencia de terremotos histéricos registrados en la region
en los afios 1564, 1783, 1842, 1887 y 1897, ya que las dataciones indican que su
movimiento fue anterior (entre los afios 1040 y 1230; Prentice et al., 1993; Dolan y Wald,
1998). Mas bien al contrario dicha sismicidad parece que se relaciona principalmente con los
movimientos generados a lo largo de la zona de subducciéon (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
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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 concentracién 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 Camua (Mann et al., 2004) (Fig. 4.4.1). La
interpretacién de los mecanismos focales deducidos para este terremoto sugiere que el
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 tamarios relativos se muestran en circulos grises.
Las soluciones para mecanismos focales de Harvard CMT se muestran en rojo; los de Dolan y Wald,
en (1998) en rosa; los de Molnar y Sikes (1969), en amarillo; y los de Calais et al. (1992), en azul.
Los vectores de medidas de GPS y sus elipses de errores, son de Calais et al., (2002); la velocidad
total de la placa del caribe deducida de GPS, es de DeMets et al., (2000). Figura y pie de figura
tomada de Mann et al. (2004).
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Aparte del registro histérico de la actividad sismica, son numerosas, y ya comentadas, las
evidencias de tectonica activa que presenta la Hoja: la mayoria de ellas tienen que ver con
formas estructurales impuestas por la actividad reciente o subactual de fallas, especialmente
en determinados tramos de las fallas de Camu, rio Grande y Bajabonico; o la propia
morfologia del valle de Maimén; asi como el intenso encajamiento fluvial e incision de
arroyos que junto con la acusada inestabilidad de laderas y la abrupta morfologia del relieve,
ponen de maifiesto el levantamiento de la cordillera. Mencion aparte merece el
comportamiento inestable de la Fm San Marcos, impuesto por su peculiar composicion
litologica (arcillas expansivas) y su gran espesor, a lo que se debe afiadir la abundancia de

precipitaciones y la sismicidad como detonantes zonales de este fendmeno.
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5. GEOMORFOLOGIA

5.1. Analisis geomorfolégico

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 Geomorfoldgico a escala 1:100.000 de Puerto
Plata (6075) atendiendo a su geometria, tamafio y génesis; el depdsito que acompafia a
algunas de estas formas (formaciones superficiales), se describe en el apartado

correspondiente a la estratigrafia de los materiales cuaternarios

El analisis morfol6gico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural, en el
gue se analiza el relieve como consecuencia del sustrato geoldgico, en funcion de su
litologia y su disposicion estructural; y morfogenético, considerando las formas resultantes

de la actuacién de los procesos externos.

5.1.1. Estudio morfoestructural

El relieve de la Hoja esta condicionado en gran medida por la naturaleza y la disposicion de
los materiales que conforman la Cordillera Septentrional. En la Hoja estan representadas las
dos unidades morfoestructurales de rango mayor que caracterizan la region: la Cordillera
Septentrional y la Llanura Costera del Atlantico; esta Ultima incluye, las llanuras aluviales del
Bajabonico (Llanos del Bajabonico o Llanos de Pérez en su parte mas estrecha de aguas

arriba) y del rio Maimén, que acaban enlazando con la franja costera.

5.1.1.1. Formas estructurales

La Cordillera Septentrional presenta la zona de relieve mas abrupto y muestra, de forma
fehaciente, la existencia de fallas lineales que compartimentan esta unidad de su vecina el
valle del Cibao, mas hacia el sur, que carece de representacién en esta Hoja. En el ambito
de la Hoja, la densa red de fracturacion tiene una expresiéon morfolégica notable pero
desigual, en la distribucion de la red de drenaje y los relieves. Se reconoce expresion

morfoldgica en algunos tramos de la zona de falla de Camd, de direcciones OSO-ENE, E-O
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y ONO-ESE, y en una de las falla de direccion OSO-ENE que afecta al complejo de
basamento de Puerto Plata y puede prolongarse bajo los depdsitos cuaternarios que

rellenan el valle del rio Maimon (fallas con expresion morfolégica). Aunque oculta por los

materiales cuaternarios, también se intuye control estructural (por falla) en algunos tramos

del rio Bajabonico y del rio Grande.

Las formas estructurales de mayor importancia morfogenética en la Hoja son los escarpes y
crestas, relacionadas con la distinta resistencia a la erosion ofrecida por los materiales
aflorantes y su disposicion estructural. Estan bien desarrolladas en las zonas de mayor
relieve de la Cordillera Septentrional y algunas pueden estar condicionadas por fallas, sin
gque se tenga la total certeza de ello. Las crestas quedan claramente marcadas al SO, en la
Loma Paradero, y en la parte S o SE, en Loma Los Magueyes, Loma Damajagua y Loma
Prieta. Buenos ejemplos de escarpes se encuentran en la zona central de la Hoja, en Loma
Los Pichardo y area de La Guazumita, y en el entorno de la Loma del Brinco. En algunos
puntos tambien se han identificado, capas monoclinales o verticalizadas que han dado lugar

a resaltes

Al S y SE de la Loma El Brinco, en el O de la Loma los Mates y en el SO de la Hoja, se
encuentran algunos relieves residuales esculpidos por la erosion, que constituyen cerros

conicos.

5.1.2. Estudio del modelado

La accion de los agentes externos sobre dominios tan contrastados como la Cordillera
Septentrional y la Llanura Costera del Atlantico, tiene como resultado una expresion
geomorfoldgica sensiblemente diferente. Asi, el modelado de la cordillera es el producto de
una larga evolucién presidida por los procesos sedimentarios y tectdnicos acaecidos
fundamentalmente a lo largo periodo Nedgeno-Cuaternario, generadores de relieves
positivos, sobre los que han actuado, con mayor o menor efectividad, diversos agentes
morfogenéticos encaminados a la destruccién o al modelado de dichos relieves, destacando

los de caracter fluvial y escorrentia superficial y gravitacional.

Por lo que respecta a la Llanura Costera del Atlantico, en la pequefia franja de costa

representada en la Hoja, el modelado corre a cargo de los procesos marino-litorales,
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mientras que en los subdominios de las llanuras aluviales de los rias Bajanonico y Maimén

los procesos fluviales son el determinante fundamental.

Ademéas de los anteriores, también han participado en mayor o menor medida en la

construccion del relieve actual los procesos de laderas y procesos poligénicos.

5.1.2.1. Formas gravitacionales

Pese a los desniveles existentes en el ambito de la Cordillera Septentrional, no se trata de
formas excesivamente extendidas ni de grandes dimensiones, en buena parte como
consecuencia de la propia dinamica de retroceso de las vertientes, que provoca su
permanente evolucién. Las mas frecuentes son los coluviones, formados como respuesta al
desequilibrio provocado en las laderas por la erosion fluvial, incision lineal y procesos de
zapamiento susceptibles de generar desniveles topogréficos; se distribuyen con mayor
preferencia en los escarpes de las lomas y cerros, como el caso de Cerro Pelaso, Loma la

Tasajera y la Loma Isabel de Torres.

En el sector SO de la hoja, de mayor relieve, y especialmente en la vertiente meridional, el
desequilibrio en las pendientes y el agua de las precipitaciones, asi como la ocurrencia de

eventos sismicos, ha provocado la formacién de deslizamientos, movimientos en masa que

involucran tanto a las formaciones superficiales como a las rocas del sustrato. Algunos de
ellos llevan asociados cicatrices. Por otra parte, en la Fm. San Marcos es caracteristica la
presencia de numerosos deslizamientos, propiciados por el peculiar comportamiento
inestable de su matriz arcillosa mayoritaria. Aunque ninguno de ellos tiene entidad
cartografica en esta Hoja, casi todos los afloratamientos de esta formacion se encuentras

afectados por estos procesos..

5.1.2.2. Formas fluviales y de escorrentia superficial

Son las formas con mejor representacién cartografica de toda la zona. Su cartografia
permite, asimismo y de forma complementaria, una detallada caracterizacion de la red de
drenaje. Constituyen la practica totalidad de la vertiente norte de la Cordillera Septentrional,
la mayoria perteneciente a la cuenca del Bajabonico, donde destaca la extension de los
cinturones de meandros, abanicos y conos de deyeccion que se disponen al pie de los

relieves, sobre todo en la zona de cabecera del Bajabonico. La mayor variedad de depdésitos
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fluviales se encuentra en el valle de este rio, en cuya cuenca se han diferenciado: el cauce,

fondo de valle, terrazas y meandros abandonados.

Los fondos de valle aparecen bien representados en el valle del rio Bajabonico y en el

enlace de ésta con la cordillera. Estas formas suelen quedar delimitadas por rupturas de
pendiente cdncavas, mas 0 menos pronunciadas. Pueden presentar drenaje en su parte
media 0 no. Cuando el drenaje incide en el fondo de valle se ha cartografiado como incisién
lineal. Es frecuente que los fondos de valle hayan sido habilitados para el cultivo por lo que
muestran cierta antropizacion que se traduce en margenes que protegen los campos. Esta
forma implica por si misma un cierto depésito. A pesar de su aparente falta de funcionalidad
forman parte de la red de drenaje, concentrando, en caso de fuertes precipitaciones, la
arrollada. Son el principal testimonio de la actividad sedimentaria de los principales

elementos de la red fluvial actual.

Los cursos principales han desarrollado sistemas de terrazas fluviales, en general limitadas
por marcados escarpes, que en la practica totalidad de los casos se han considerado
informalmente bajas, al disponerse a cotas inferiores a +15 m sobre el cauce actual; por su
representacion a lo largo de su valle, destaca el cortejo asociado al rio Bajabonico. Los
niveles de terrazas del Bajabonico deben considerarse terazas de acumulacion ya que
presentan depdésitos asociados. Entre las formas erosivas se han reconocido: mdltiples
cursos dominados por la incisién lineal, ampliamente representados en la Cordillera

Septentrional y aristas divisorias de aguas, que entran en la Hoja bordeando la Loma Isabel

de Torres situada en la hoja contigua al este.

También tienen representacion pequefios conos de deyeccién o abanicos aluviales

dispuestos al pie de los prinipales relieves. Su depdsito se produce en la confluencia de los
elementos de la red fluvial con areas menos encajadas, en las cuales la carga transportada
por aquéllos pierde su confinamiento, expandiéndose. Las dimensiones de estos conos son

reducidas, entorno al kilbmetro cuadrado.

5.1.2.3. Formas poligénicas

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
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depositos de caracter aluvial-coluvial que aparecen repartidos por la Hoja, siempre con

escasa representacion.

El aluvionamiento se forma por la deposiciébn de los materiales de erosion que el rio
transporta y que se sedimentan al disminuir la capacidad de transporte, son sedimentos
detriticos transportados por las aguas corrientes. Por otra parte, los coluviones estan
formados por materiales pétreos finos, arrancados de una vertiente, procedentes de la
desagregacion de las rocas, transportado a poca distancia. Estos materiales son mas

angulosos que en el caso del aluvion.

Aparte, en varios puntos de la Hoja se han representado pitones rocosos, rocas aisladas o
montafias de cima aguda que aparecen al erosionarse los materiales menos competentes
que las rodean; aparecen con frecuencia en los terrenos cuyo substrato esta formado por

materiales de la Fm. San Marcos .

5.1.2.4. Formas marinas-litorales

Se circunscriben a la franja costera de la bahia de Maimoén, donde pueden tener cierta
influencia fluvial por la desembocadura del rio Maimén. La influencia de las mareas ha
permitido el desarrollo de una marisma baja, colonizada por un manglar, y, debido a la baja
pendiente del terreno, de una marisma alta, que ocupa la zona de las mareas
excepcionales. Esta dltima se extiende apenas 1,5 km kilémetros hacia el interior de la
llanura aluvial del rio Maimon. El detalle geomorfolégico de la zona incluye canales y

lagunas mareales. Paralelo a la playa se desarrolla un pequelo cordén litoral.

5.2. Evolucién e historia geomorfoldgica

Si bien la morfologia de la zona esta influenciada por los procesos acaecidos a lo largo de la
historia cenozoica de la Cordillera Septentrional, su fisonomia actual empieza a perfilarse
durante finales del Mioceno Superior y, sobre todo, el Plioceno, cuando el presente sector
de la cordillera se encontraba bajo el nivel del mar, estando configurado como una
plataforma carbonatada de caracter arrecifal en la que se deposité la Fm Los Haitises. A
partir de entonces, la evolucién 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.
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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 depdsito 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 configuracion parecida a la actual, mediante
la accion del encajamiento de la red fluvial con el desarrollo de pequefias superficies de
erosién, y una actividad tecténica manifestada especialmente por el levantamiento
diferencial y el desplazamiento horizontal de bloques. EI movimiento mas evidente de la falla
de Camu puede corresponder a esta época. El levantamiento restringié el ambito de la
plataforma arrecifal a una orla litoral subparalela a la linea de costa actual, donde se

deposito la Fm La Isabela.

A finales del Pleistoceno, el territorio emergido habria incorporado las plataformas
correspondientes a la Fm La Isabela, de forma que la linea de costa coincidiria con el limite
interno de la actual franja litoral. Con la emersion de las plataformas carbonatadas y
formaciones arrecifales, la meteorizacion quimica ha tenido un notable desarrollo en zonas

propicias para ello (poco o escasamente representadas en la Hoja)

La evolucién mas reciente ha estado condicionada por la continuidad en el levantamiento de
la cordillera, que acentud la incisién de la red de drenaje y produjo humerosos aportes al pié
de los principales relieves en forma de abanicos aluviales y conos de deyeccién, que en
parte enrasan con los depositos mas antiguos (terrazas) de la llanura del Bajabonico. A
medida que se producia la ganancia de terreno al mar, este rio avanzé mediante el
desarrollo de una extensa llanura aluvial en la cual se produjeron numerosas migraciones
del cauce principal. El rio Bajabonico, cuyo curso tiene tramos con un fuerte control
estructural, constituye el principal eje de drenaje de los sedimentos generados en este
sector de la cordillera. En la parte NE de la Hoja se desarroll6 la llanura aluvial del rio
Maimon con una direccion ortogonal a la del rio Bajabonico y una extension quiza en parte
limitada por la presencia de la falla de Camu. La actividad subactual de esta falla es

manifiesta y muestra, aunque desdibujada por la agresiva actividad exbgena,
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caracteristicas geomorficas tipicas de fallas con actividad reciente pudiendo considerarse
totalmente activa en la actualidad. Simultaneamente, en la estrecha franja costera
representada en la Hoja se ha propiciado el desarrollo de marismas bajas con manglares,
marismas altas, sélo excepcionalmente inundadas por las mareas y un pequefio cordén

litoral paralelo a la linea de playa.

En cuanto a la evolucién futura mas previsible, se supone que puede seguir marcada tanto
por procesos enddégenos como exdgenos. Entre los primeros cabe sefalar en especial la
actividad de las fallas activas. La sismicidad provocada por éstas sera uno de los factores
que acelere la dindmica gravitacional de las vertientes. La tectonica activa también sera la
responsable de la tendencia ascendente de la regidon 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 erosién remontante y las posibles capturas derivadas de ella.

Los procesos exdgenos se supone que serdn muy activos, tal y como se comprueba en la
actualidad, en especial si la region sigue estando expuesta a la trayectoria de los huracanes
generados en el Atlantico. Estos episodios meteorolégicos 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 fenomenos 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 Imbert se integra dentro de la evolucion general de la
Cordillera Septentrional (especialmente de su sector occidental) a lo largo del Cenozoico, la
cual se relaciona con el final de la subduccién y la subsecuente colision oblicua entre las
placas norteamericana y caribefia. Esta colision oblicua generé 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 evolucion paleogeografica y tecténica (o, en la
historia geol6gica) de la region, en parte ya identificadas en el resto de los dominios

geoldgicos presentes en la isla (Fig. 6.0.1):

% Cretécico Inferior. Se caracteriza por el desarrollo de un arco de isla primitivo sobre una
zona de subduccién con polaridad hacia el sur ; Krebs et al., 2005; 2007; 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 (0o Circumcaribefio); su
principal producto en la isla es el Grupo Tireo de la Cordillera Central (Lewis et al., 1991,
2000, 2002; Escuder-Viruete et al., 2007, 2008). Dadas sus afinidades geoquimicas
(AIT), los Complejos de Palma Picada y de Pedro Garcia se pueden relacionar con este
proceso que se prolongd durante el Paleoceno (y, quiza el Eoceno Inferior, tal y como
como sugieren los resultados de sus dataciones absolutas). Pese a su identificacion en
trabajos previos (total o parcialmente) con un fragmento de la corteza oceanica de la
placa Norteamérica (Nagle 1979; Bowin y Nagle, 1982; 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
posicion mas septentrional, probablemente muy cercana al frente activo o zona de

subduccién.
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% [Eoceno. Constituye un periodo con frecuentes y rapidos cambios, con un registro
discontinuo por cuanto en €l concurre el final de la subduccion y la subsecuente colision,
asi como la exhumacion 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 subduccion.

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

emergido, marcando quiza el inicio de la colisién entre las dos placas.
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Un modelo alternativo al anterior es el que sugiere que el complejo de Puerto Plata no
constituye ningun sustrato o basamento si no que conforma un bloque de dimensiones
regionales que se habria incorporado a los complejos caéticos (0 melanges) durante los

procesos de subduccién/colision.

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

hasta el Mioceno Inferior.

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

producia el depdsito de sucesiones turbiditicas (Und. del Gran Mangle)

Mioceno Superior-Plioceno Superior. En el Mioceno Superior comienza un nuevo ciclo
transgresivo-regresivo con el 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

direccién e inverso, comenz6 en este momento.

Pleistoceno-Actualidad. El mencionado levantamiento de la cordillera desde finales del

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

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

7.1. Hidrogeologia

7.1.1. Climatologia e hidrologia

La regién posee un tipico clima tropical (De la Fuente, 1976), suavizado por su caracter
insular. No hay datos climéticos directos de la zona comprendida por la Hoja de Imbert y los
existentes que se pueden utilizar como referencia, proceden de las estaciones del INDRI

mas préximas (Tabla 7.1.1).

CODIGO | NOMBRE DE LA ESTACION [TIPO(*)| LATITUD | LONGITUD | ALTITUD
0405 QUINIGUA CL 190 31' 35" [ 70°46'25" 138
0602 LA ISABELA CL 19049'48" [ 7103' 50" 30
1501 LOS JENGIBRES CL 19026'20" | 7092' 50" 15
1816 JOSE CONTRERAS CL 19028' 0" 70027 0" 685

Tabla 7.1.1. Nombre y localizacion de las estaciones climatologicas de la Cordillera Septentrional
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Figura 7.1.1. Temperaturas medias mensuales obtenidas en las estaciones climatologicas de la
Cordillera Septentrional
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Asi, la region tiene temperaturas medias de 23 a 28° C (Fig. 7.1.1) y precipitaciones medias
que pueden oscilar por lo general entre 1000 y 2000 mm/afio dependiendo de que se trate
de un afo seco o un afio himedo (1500 mm/afio para un afio de tipo medio) (Fig. 7.1.2). Las
precipitaciones presentan un régimen bimodal, con picos maximos en Noviembre y Mayo.
Los meses mas secos suelen ser Febrero y Marzo. Dentro del territorio comprendido por la
la Hoja de Imbert no hay diferencias sustanciales, pero las precipitaciones son mas
abundantes hacia el interior de la cordillera y las temperaturas se vuelven mas suaves en las

zonas mas altas de la cordillera y junto a la costa
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Figura 7.1.2. Precipitaciones medias mensuales obtenidas en las estaciones climatolégicas de la
Cordillera Septentrional

Por otro lado, la evapotranspiracion media anual para el periodo comprendido entre los afios
1975 a 2002 oscila entre en 1440 y 1660 mm. Los valores de lluvia util estimados para un
afio medio para este mismo periodo, que representan la escorrentia total en la zona, son de
342 mm. La vegetacion de la Hoja estad dominada por bosque tropical himedo, con cierta

influencia de bosque seco tropical hacia la parte mas oriental, donde aumenta el grado de
aridez.
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En la Hoja de Imbert la red hidrografica de drenaje es de tipo dendritico, con una densidad
media/alta. El cauce principal es el rio Bajabonico que cruza la Hoja en diagonal desde el
SE al NO vy lleva un gran caudal en épocas de precipitaciones fuertes. En la estacion de
aforo de Imbert se ha registrado un caudal medio de 3,08 m®/s durante 37, afios para una
superficie de cuenca (cuenca del Bajbonico) de 209 Km? aguas abajo, en la estacién de
aforo de El Estrecho, el caudal medio registrado en 9 afios es de 5,05 m®s para una
superficie de la misma cuenca de 402 Km? Al Bajanonico se unen importantes rios
tributarios, también caudalosos, en su mayoria procedentes de las cotas mas altas de la
cordillera situadas al sur; de este a oeste son el rio Grande, rio Pérez, rio Cabia, rio Caonao
y rio Navas, todos ellos con cursos de direccion submeridiana, y abundantes arroyos
subsidiarios; y el rio Obispo que tributa con direccion E-O desde la vertiente norte de la
Loma el Brinco. Aparte, hay que citar el rio Maimon (con su subsidiario el rio Corozo), como
anico curso importante no tributario del Bajabonico, que desemboca directamente en la
bahia de Maimén y por tanto pertenece a la sub-cuenca de la Llanura Costera. La vertiente
sur de Loma Paradero pertenece a la cuenca del Yaque del Norte que ocupa

mayoritariamente el valle del Cibao.

7.1.2. Hidrogeologia

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la Hoja de Imbert se incluye en la subunidad de
Luperén-Guayacanes de la Unidad Hidrogeolégica (N° 5) de la Cordillera Septentrional
(EPTISA, 2004). Esta subunidad tiene el limite norte abierto al mar; el limite oriental
relativamente estanco y cerrado por la gran extensién de materiales margosos de la Fm Villa
Trina situados al este; y un limite sur en conexidn con los materiales cuaternarios del valle
del Cibao, o abierto, sin conexién hidraulica en la zona méas escarpada de la cordillera (Fig.
7.1.3). Se estima que la extensién de materiales permeables es de 545,2 km? y la de

materiales impermeables, de 1066,8 km?.

En el cuadro adjunto (Tabla. 7.1.2) se resumen las unidades o0 agrupaciones
hidrogeoldgicas consideradas en la Hoja, segin se han definido en el esquema
hidrogeoldgico a escala 1:200.000 que acompafia al Mapa Geolégico. En el cuadro citado,
se describe, para cada unidad o agrupacién hidrogeoldgica, su litologia predominante, el
grado y tipo de permeabilidad y, en su caso, las caracteristicas de los acuiferos que

albergan.
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Figura 7.1.3. Localizaciéon de la subunidad de Luperén-Guayacanes dentro de la Unidad
Hidrogeoldgica (N° 5) de la Cordillera Septentrional

Tal y como se recoge en dicho cuadro, en la Hoja de Imbert existen pocas unidades de
interés hidrogeoldgico y se limitan a las siguientes: los materiales carbonatados de la Fm
Los Hidalgos, las areniscas y conglomerados de la Fm. La Jaiba; la alternancia de
calcarenitas y margas del término superior de la Fm Villa Trina; y los materiales detriticos de
los abanicos aluviales y depdsitos asociados a los rios Bajabonico y Maimén. De todas ellas,
las Unicas que pueden constituir acuiferos de relativa importancia, son los sistemas de
terrazas y las llanuras aluviales de los rios Bajabonico y Maimén (acuiferos conectados a la
red hidrogréfica). También las calizas de la Fm. Los Hidalgos pueden dar algun acuifero de
interés por fisuracion/fracturacién, aunque su permeabilidad puede verse reducida por la
presencia de las intercalaciones tufiticas. La Fm. La Jaiba tiene litologias favorables por
porosidad intergranular, pero tiene muy escasa extension en la Hoja; y en el caso del
término superior de la Fm Villa Trina, solamente algunos tramos altos en la serie con
escasas intercalaciones menores de margas, llegan a generar niveles carstificados. El resto
de formaciones o unidades representadas en la Hoja se pueden considerar de baja o0 muy
baja permeabilidad, salvo que ésta se vea localmente producida por una intensa

fracturacion.
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Tabla 7.1.2. CUADRO RESUMEN DE LAS UNIDADES O AGRUPACIONES HIDROGEOLOGICAS DE LA HOJA DE IMBERT
A UNIDADES
UNIDAD O AGRUPACION < GRADO/TIPO DE :
EDAD HIDROGEOLOGICA CARTOGRAFICAS LITOLOGIAS PERMEABILIDAD TIPOS DE ACUIFEROS Y OBSERVACIONES
AGRUPADAS
Z 0 Terraza, abanicos, fqndos de Conglomerados y gravas Alta por porosidad Acuif. libres de productividad media/alta, especialmente en los
u = valle (y otros sin 34,35,44 esencialmente calcareas, con . ) . -
O A e . - intergranular sistemas de terrazas y de llanura de inundacion
O . ¢ | representacion cartogrfiafica) niveles de arenas y limos
=0
2} 9 . . . Limos y arcillas con niveles de . P .
w o Deslizamientos (y otros sin ; . Sin acuiferos, salvo, puntualmente en grandes masas calcareas
} L o 36 arenas y cantos. Masas deslizadas Baja. -
o T | representacion cartogrfiafica) . . , deslizadas
de litologias heterogéneas
=~ Fm. Villa Trina ) ) i Media/alta por
+ 90 B Calizas masivas y alternancias de ificaci6 if lib ductividad medi
A E Fm. Los Haitises (+ La 31 (+33) calcarenitas y margas carstificacion y Acuiferos libres con productividad media
oz Isabel fracturacion
B E 8 sabela)
085
=35 E Fm. Villa Trina (+ La Isabela 29, 30 (+ 32) . Marg_as y margas con Baja Sin acuiferos significativos
oA margosa intercalaciones de calcarenitas
o Media/alta por porosidad Acuif. libres o confinados con circulacion carstica limitada 'y, en
Z 2 Fm La Jaiba 28 Areniscas y conglomerados por po! algun caso, en continuidad con las Fms. calcareas del Eoceno-
w & y fracturacién Mi S
oy ioceno inferior
O - - -
mo . Alternancias de areniscas, Iutitas y . p L .
o Fms Altamira, La Toca, : . . . Sin acuiferos significativos, salvo localmente en algunos niveles
<z Luperén v Aqua Clara 18 a 27 margas, con intercalaciones de Baja/muy baja otentes de conglomerados
o P yAg conglomerados y brechas P 9
Fm Los Hidalgos: 17 Calizas laminadas y tufitas Medl_a!altg por Acuiferos libres con productividad baja
% fracturacion/fisuracion
o
‘O Fm San Marcos 13a15 Arcillas con bloques y olistolitos Muy baja Sin aculferos, salvo muy Iogalmente en algiin blogue de grandes
W o dimensiones
e
o it Brechas serpentiniticas 12 Brechas serpentiniticas Media/baja Sin acuiferos significativos salvo Iocalmen_te, por porosidad en
o= brechas con poca matriz
5=
= ) CB: Rocas volcanicas,
w Complejos de basamento de volcanosedimentarias y pluténicas. ) ) ) ) o »
% Puerto Plata y Palma Picada. lally16 Baja/muy baja Sin acuiferos significativos salvo localmente, por fracturacion

Fm. Imbert

F. Imbert: Brechas, areniscas, tufitas

y limolitas
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7.2. Recursos minerales

Los recursos econdémicos de los materiales aflorantes en la Hoja de Imbert se reducen
exclusivamente al campo de las rocas industriales. No se ha identificado, por tanto, ningin
indicio de sustancias metalicas. EI niumero de canteras identificado ha sido de 14,
predominando las que explotan las rocas piroclasticas y volcanoderivadas. Su tamafio varia
de pequefio a mediano y su actividad, en su mayoria, intermitente, acorde a las necesidades

locales de las vias de comunicacion.

7.2.1. Rocas Industriales y Ornamentales

7.2.1.1. Descripcién de las Sustancias

Como se ha mencionado anteriormente, predominan las canteras que explotan las rocas
piroclasticas (5) de las Formaciones Imbert y Palma Picada. Le siguen en nimero (4) las
explotaciones dedicadas a la extraccion de conglomerados de la Formacion Altamira y ya,
en menor numero (2),las que explotan rocas serpentiniticas localizadas en las Brechas
Serpentinicas y por ultimo, hay una sola cantera que explota las calizas de la Formacion Los

Haitises

7.2.2. Potencial minero

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

reparacion de la red vial y, eventualmente, a la construccién de viviendas.

7.2.3 Listado de Indicios

Ne C;)ORDENADAS FORMACION SUSTANCIA ACTIVIDAD TAMARNO uso

1 301907 2180173 Altamira Congl. Intermitente Pequefio Arm

2 301447 2180531 Altamira Congl. Intermitente Pequefio Arm

3 297582 2177880 Villa Trina Calizas Intermitente Pequefio Arm

4 296494 2176401 P. Picada R. Pirocl. Intermitente Pequefio Arm

5 312703 2184728 Br. serpentin. Serpentinita Intermitente Pequefio Arm

6 309417 2178484  Altamira Congl. Intermitente Pequefio Arm

7 296050 2184701 Altamira Congl. Intermitente Pequefio Arm

8 305152 2193673 Luperdn Arenas Activa Medio Aridos

9 307492 2188493 Imbert R. Pirocl. Activa Medio Cementos
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10 306784 2188389 Imbert R. Pirocl. Activa Medio Cementos
11 312452 2187684 Br. Serpent. Serpentinita Intermitente Pequefio Arm

12 313872 2192047 Imbert R. Pirocl. Intermitente Pequefio Cementos
13 313733 2191449 Imbert R. Pirocl. Intermitente Pequefio Cementos
14 306411 2192344 Imbert R. Pirocl. Intermitente Medio Cementos
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8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

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, el patrimonio
ocupa un lugar relevante, pues proporciona un conocimiento fundamental para conocer la
historia de la Tierra y la vida que en ella se desarrolla. Al mismo tiempo, su estudio e
interpretacion pone de manifiesto otros recursos potencialmente utilizables que, empleados
de forma racional y ordenada, pueden resultar beneficiosos para la humanidad. Es por ello
necesario, no solo preservar el medio natural y en este caso, el patrimonio geoldgico, 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 que han actuado en un area.

En este sentido, es conveniente la realizacion de un inventario de Lugares de Interés
Geoldgico dignos de medidas de proteccion y aprovechamiento con fines divulgativos,
educativos o turisticos. Por tanto, contenido, posible utilizacion y nivel de significado definen

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

8.1. Relacién de los L.I1.G.

En la Hoja de Imbert se han inventariado cinco Lugares de Interés Geoldgico: de los cuales
tres son L.I.G. propiamente dichos y los otros dos son itinerarios que permiten hacer
observaciones puntuales y observar el espectacular paisaje. En su conjunto se consideran
representativos de la variada geologia de la Hoja. Su acceso es relativamente facil siempre
y cuando se trate de épocas secas, ya que con lluvias los caminos quedan frecuentemente
cortados. Esta circunstancia aconseja que cualquier visita se prepare considerando la

climatologia.

8.2. Descripcion de los Lugares
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Se describen los L.I.G. considerados, sefialando el tipo de interés en funciéon de su
contenido, de su posible utilizacion de acuerdo con su contenido cientifico, didactico,
econdémico o cientifico, asi como de su ambito de influencia (local, regional, nacional o

internacional).

8.2.1. L.I.G. N° 1. Corte de la Fm Imbert en el rio Obispo

Este L.1.G. tiene un acceso bueno por carretera aunque las posibilidades de observacién
dependeran del caudal del rio. Su interés principal es estratigrafico, con implicaciones
estructurales. Por su posible utilizacion se puede catalogar como cientifico y, en menor

medida, turistico, en tanto que su ambito de influencia es regional.

Al L.I.G. se accede por la pista de El Puerto desde Hojas Anchas, al este de Imbert, y
discurre desde el punto del cruce de esta pista con el rio Obispo hacia aguas abajo por el
cauce del mismo rio, hasta que se corta la traza de la zona de falla del Camu. En este
trayecto hay una magnifica exposicion de la parte baja de la serie de la Fm Imbert. Por
debajo de la serie, en el mismo cauce del rio Obispo y alrededores, se pueden ver también
buenos afloramientos de la Fm San Marcos y de la unidad de brechas serpentiniticas
cargadas de bloques de rocas metamorficas, y discutir sobre el tipo de contacto o relacion
con la serie de la Fm Imbert, que no es del todo visible o en todo caso, dificil de interpretar.

Esta serie ha sido descrita con detalle en el epigrafe 2.2.2.6.

Los aspectos mas importantes a retener en este corte son los siguientes (Fig. 2.2.2): a)
identificar el tramo inferior (separado en una unidad cartografica aparte) que esta formado
por un conglomerado basal con cantos, bolos y bloques en parte procedentes de las
unidades del complejo basamento de Puerto Plata y en parte de origen desconocido, y
encima, por niveles de debris de tufitas y areniscas generados in situ, dando idea de una
notable inestabilidad tectdnica; b) por encima de esta tramo inferior se desarrolla un serie de
areniscas volcavogénicas amalgamadas 0 en niveles alternantes con tufitas, con
organizacion turdiditica y que incluyen bloque decimétricos de la serie infrayacente; y c) en
la parte alta de la serie las tufitas, entre ellas tufitas puzolanicas blancas, se hacen
dominanbtes respecto a las areniscas, y son frecuentes las intercalaciones de brechas
serpentiniticas en niveles de debris o formando cuarpos canalizados con granoiclkasificacion
positiva a la base de secuencias secuencias estratodecrecientes; en algunos de estos

niveles de brechas se pueden observar bloques de orden métrico o decimétrico de rocas

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



Hoja de Imbert (6075-I11) Pagina 186 de 205
Memoria

metamorficas. La serie se interrumpe a techo con la falla de Camu a favor de la cual vuelve

a aflorar la Fm San Marcos con su contenido habitual en bloques de muy diversa naturaleza.

8.2.2. L.I.G. N° 2. Corte de las brechas serpentiniticas con blogues de rocas metamarficas

en Barrabas, la cabecera del rio Obispo v el arroyo Corozal.

Este L.I.G. tiene un acceso bueno desde Imbert por la antigua carretera de Puerto Plata y
puede se considerar complementario al anterior por situarse estructuralmente por debajo y
en continuidad con él. Su interés principal es estratigrafico, igualmente con implicaciones
estructurales y geodindmicas. Por su posible utilizacién se puede catalogar como cientifico

y, en menor medida, turistico, en tanto que su ambito de influencia es regional.

Las pricipales observaciones de las brechas serpentiniticas se pueden realizar, junto a la
carretera, en Barrabas y en la cabecera del rio Obispo; pero el corte se puede empezar un
poco antes, aguas abajo en el cauce del rio Obispo, practicamnente en prolongacion con el
anterior, donde hay un excelente afloramiento de la limolitas y tufitas negras del “Imbert
Inferior” muy desmembradas por fallas normales (sinsedimentarias o en estado de poca
consolidacion de la roca) y muy cizalladas por el efecto de la una falla asociada a la zona
de falla de Camu. Un poco aguas arriba, sin continuidad de afloramiento con la unidad
anterior se observa, primero un bloque de peridotidas masivas muy cizallado por la misma
causa, y después, sin que se pueda observar el contacto, se entra en la unidad se brechas
serpentiniticas. Estas quedan muy bien expuestas en el cauce del rio, al lado de la
carretera. Aqui la composicién es muy monoétona, casi exclusivamente formada por bloques
decimétricos de serpentinitas englobados en una matriz variable, mas bien escasa, de
tamafio microconglomeratico e igual composicion. El aspecto general es masivo y
desorganizado, pero en algunos puntos se puede observar una posible estratificacion
grosera y retoque sedimentario. Aguas arriba en la cebecera del rio Obispo, las brechas se
observan cargadas de blogues metamorficos, de los que in situ dentro de las brechas se
distinguen principalmente esquistos maficos. En el propio cauce se observan bloques
sueltos de gran tamafio de calco esquistos, metacalizas o0 marmoles muy recristalizados, y

mAas ocasionalemente, esquistos azules.

Las observaciones en la zona se pueden complementar con un corte por el arroyo Corozal
desde el puente que cruza la misma carretera. Después de unas decenas de metros con un

afloramiento escaso o discontinuo, se llega a un buen afloramiento donde se observan una
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litologia a mitad de camino o de mixta entre las brechas serpentiniticas y la Fm San Marcos
(finalmente cartografiada dentro de la unidad de brechas), que contiene abundantes bloques
de diversas composiciones y procedencias, entre ellos de forma notable bloques de
esquistos maficos, pero también de rocas volcanicas, tufitas y limolitas negras del Imbert
Inferior, etc, dentro de una matriz serpentinitica y arcillo-arenosa o0 microconglomerética; el
interés especial de este afloramiento es que localmente tiene un grado de organizacién
notable con presencia clara de estratificacion en algunos niveles y granoclasificacién

positiva.

8.2.3. L.I.G. N° 3. Afloramiento de la Fm. Luperdén y la Unidad La Jaiba en el rio Bajabonico

Este L.I.G. se localiza en un meandro pronunciado del rio Bajabonico junto a la poblacién de
Imbert y se accede a él, bien desde las afueras de ésta, o para llegar a la orilla mas
apropiada, desde el cruce a Guananico. Se trata de un escarpe de mas 40 m de altura,
practicamente inaccesible, donde queda bien expuesta la parte alta de la serie de la Fm
Luperdn y su contacto con la Unidad de La Jaiba, pero apenas se puede llegar a la tocar la
roca. Su interés principal es estratigrafico. Por su posible utilizacion se puede catalogar
como cientifico y, en menor medida, turistico, en tanto que su ambito de influencia es

regional.

El L.I.G. tiene interés por dos razones: por una parte hay una excelente y clara exposicion
de la Fm Luperoén en sus facies tipicas de alternancia de areniscas (deleznables) turbiditicas
y margas claras, y se observa perfectamente como esta afectada por fallas normales de
geometria listrica; un interés afiadido la exposicion del contacto con la unidad suprayacente
de La Jaiba, que aqui esta definido por un contacto erosivo de areniscas y brechas que en
su parte (2-3 m) basal incluye un nivel muy caracteristico de cantos blandos incorporados de

la unidad infrayacente.

8.2.4. L.1.G. N° 4. Itinerario por la Fm. San Marcos por La Aguaita.

Este L.I.G. es un intineario por la Fm San Marcos que puede servir de complemento a las
observaciones realizadas en elos L.1.G. 1 y 2. Tiene un acceso bueno desde Imbert por la
antigua carretera de Puerto Plata pero puede presentar problemas en época de lluvias. Su

interés principal es estratigrafico, con implicaciones geodinamicas. Por su posible utilizacién
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se puede catalogar como cientifico y, en menor medida, turistico, en tanto que su ambito de

influencia es regional.

El itineario parte de Barrabas donde acaba el L.I.G. N°-3 y tomando el desvio hacia la
Aguaita, ya que a partir de este punto la antigua carretera de Puerto Plata estd impracticable
precisamente por los deslizamientos ocurridos en la Fm San Marcos. En el mismo desvio
hay una cantera en un bloque serpentinitas; a partir de este punto en la subida se pueden
observar sucesivos afloramientos de la Fm. San Marcos, con sus facies arcillosas
caracteristicas que incluyen las intercalaciones de areniscas convolutadas y frecuentes
blogues de diversa naturaleza. A la altura de los Yiyos, saliéndose de la pista hay acceso a
varios bloques de grandes dimensiones recogidos en la cartografia: unos de son de las
calizas de La Isla; otros de composiciones de metacalizas negras esquistosas con
abundante materia organica; otro de rocas volcanicas; y varios de rocas sedimentarias de
distinta naturaleza (areniscas y calizas). Al llegar a la parte alta en el cruce la Sabana, hay
diversas opciones de continuar las observaciones en los oilistolitos: seguir hacia La Gata y
la Loma de Las Bestias donde se han identificado de nuevo bloques de calizas de La Isla,
de metacalizas esquistosas oscuras y de una serie de areniscas desconocida; o seguir hacia
Sabana del Corozo y acercarse a observar el gran olistolito de dolomias fétidas del Pico del
Gallo, junto con otros cercanos de la Fm Imbert: Desde esta posicion se observa bien el

perfil de equilibrio de toda la masa oriental de la Fm San Marcos.

8.2.5. L.I.G. N° 5. Itinerario por Loma Paradero: Fm Altamira, Fm Los Hidalgos; Complejo de

Palma Picada y calizas de Los Haitises

Este es un itinerario basico por Loma Paradero para reconocer la geologia de la parte
meridional de la Hoja correspondiente al sector de El Mamey- Altamira-La Toca. El itinerario
parte desde la localidad de Marmolejo, en la carretera de Guananico, hacia el sur por una
pista que atraviesa la loma y va salir por Palma Picada a la carretera general de Santiago,
cerca de Navarrete. Tiene un acceso bueno salvo con muchas lluvias. Su interés principal es
estratigrafico y estructural. Por su posible utilizacién se puede catalogar como cientifico y, en

menor medida, turistico, en tanto que su ambito de influencia es regional.

Desde Marmolejo, en cuanto se empieza coger altura, se corta la serie de la Fm Altamira
monoclinal hacia el norte o ligeramente plegada que presenta las facies tipicas de areniscas

ocres turbiditicas en alternancia con lutitas y margas, o en ocasiones formando cuerpos
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amalgamados. En una curva pronunciada se llega a un buen afloramiento de la Fm
Ranchete, en este caso en facies de debris con bloques procedentes de las serie de Los
Hidalgos y Palma Picada infrayacentes. En el mismo camino se observa el sustrato formado
por calizas bioclasticas relativamente someras de la Fm Los Hidalgos. Desde aqui hasta el
firme, se atraviesa: primero, algunos buenos cortes pero siempre parciales y muy fallados de
las calizas tableadas en alternacia con tufitas de la Fm Los Hidalgos; y después algunos
afloramientos de poca calidad de las rocas volcanicas del complejo Palma Picada; el
contacto entre ambas unidades no es visible pero por la fuerte tectonizacién se deduce que
es por falla. Muy cerca del firme se pasa cerca del primer mogote de calizas de La Isla.
Arriba en el firme se dicurre entre afloramientos parciales y tambien muy fallados de las
calizas y tufitas de la Fm Los Hidalgos y algun mogote de la Fm Los Haitises. En el mismo
cruce de Palma Picada, antes de empezar a bajar, hay un pequefio pero excelente
afloramiento de las basaltos andesiticos de este complejo y junto a ellos, de unos niveles de
brechas volcanicas y tufitas de esta misma unidad; en los que intruyen diques de rocas
leucocraticas. La bajada hacia la carretera principal las observaciones son mucho mas
limitadas, por la baja calidad de afloramientos debido a la mayor deformacién que se pone
de manifiesto en el fuerte plegamiento y fallamiento interno de las calizas de los Los
Hidalgos. En el paisaje es notoria brusca pendiente de la vertiente sur de Loma Paradero y
los grandes deslizamientos que la afectan, sin duda relacionados con la actividad sismica de

la falla Septentrional.
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