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RESUMEN

La Hoja de Arroyo Cafio se sitla, en su mayor parte, sobre el “Cintur6n Metamorfico
Intermedio”, dominio definido por Bowin para denominar un conjunto de unidades
metamarficas que configuran el flanco septentrional de la Cordillera Central. La presencia de
este conjunto de unidades metamorficas en el centro de la isla se ha relacionado con los
estadios primitivos (pre-Cretacico superior) de su evolucion. Dentro de ellas destaca, a
modo de eje central, el ridge peridotitico, que tradicionalmente se ha identificado con una
paleosutura. Al SO del ridge, el Complejo Duarte, del Jurasico superior, representa el
conjunto litologico mas antiguo de la isla. Al NE del ridge y en prolongacion del mismo
afloran, respectivamente, los esquistos de Maimén y el complejo Rio Verde, que no tienen
representacion en la presente Hoja pero si en la contigua de Villa Altagracia. Estas
unidades, y mas especificamente la primera, se atribuyen al Cretacico inferior por
correlacion con la bien datada Fm. Los Ranchos que caracteriza la region del Seibo en

sectores mas septentrionales de la isla.

En los margenes oriental y occidental de la Hoja y con una relacién original poco clara con
las unidades metamérficas, pero que bien pudiera corresponder a una discordancia, se
disponen dos formaciones volcanicas muy similares, sin deformacién interna ni
metamorfismo, la Fm Siete Cabezas y la Fm. Tireo, respectivamente. Estas unidades estan
relacionadas con el desarrollo del arco insular del Cretacico sup-Eoceno que forma el
cuerpo fundamental de la isla La Espafiola. Ambas han sido bien datadas como formaciones
del Cretacico superior y aunque sus litologias son en principio diferentes, los andlisis

geoquimicos muestran algunas similitudes que sugieren su posible relacion genética.

El Complejo Duarte es la unidad dominante en extensién en la Hoja de Arroyo Cafio, y en
ella intruyen, de forma exclusiva, varios stocks de tonalitas foliadas y un cuerpo de
dimensiones batoliticas de gabros y gabro-noritas denominados de La Yautia. Por su
deformacién interna y sus relaciones con el encajante, se considera que la primeras se
debieron emplazar, aunque con dudas, en el Cret4cico inferior. Los gabros y gabro-noritas
no sélo intruyen al Complejo Duarte sino también a las propias tonalitas foliadas y por tanto
son posteriores a éstas aunque su edad emplazamiento es incierta, probablemente
Cretacico superior. El conjunto de granitodes de la Hoja se completa con las tonalitas no
foliadas que intruyen sobre cualquiera de las unidades representadas en la Hoja,

asignandose su emplazamiento al Paleégeno. Estas intrusiones forman parte del conjunto



de granitoides que se distribuyen de una forma més o menos uniforme a lo largo de la zona
axial de la Cordillera Central, teniendo su origen en el mismo magmatismo que produjo el

volcanismo de arco-isla.



ABSTRACT

The Arroyo Cafio Sheet is located on the Metamorfic Mediam Belt, geologic domain defined
by Bowin to denominate a group of metamorphic units that define the northern flank of the
Cordillera Central. The outcrop of this group of metamorphic units in the centre of the island
has been related to the primitive times (pre-Upper Cretaceous) of its evolution. Among them,
the peridotitic ridge is an outstanding feature aligned along the central axis of the belt that
traditionally has been interpreted as a paleo-suture. To the SW of this ridge, the Duarte
Complex, of Upper Jurasic age, is the oldest unit of the island. To the NE of the ridge and in
continuity to it, two units outcrop, respectivelly, the Maimén schists and the Rio Verde
Complex, both represented in the neighbouring sheet of Villa Altagracia but not in this one.
These units, and more specifically the first one, have been asigned to the Lower Cretaceous
by correlation to the well dated Los Ranchos Fm. that characterizes the Seibo region in

northern areas.

In the eastern and western margins of the Sheet and with not a well defined contact with the
underlying metamorphic units that probably corresponds to an uncomformity, two quite
similar volcanic formations, lacking internal deformation and metamorphism, outcrop, the
Siete Cabezas Fms and Tireo Fms.. These units are related to the development of an island
arc during the Upper Cretaceous-Eocene period which forms the main body of the
Hispaniola. Both have been well dated as Upper Cretaceous and although their lithologies
are quite different, the geochemical anylisis show some similarities that suggest a posible

genetic relationship

The Duarte Complex is the prevaling unit throughout the Arroyo Cafo Sheet and it is
exclusively intruded by several stocks of foliated tonalites and by one batholith of gabros and
gabro-norites called La Yautia. According to their internal deformation and to their
relationships with the surrounding units, the setting of the former is considered to have
happened, with many doubts, in Lower Cretaceous. The La Yautia gabro and gabro-norites
not only intrude into the Duarte Complex but also into the proper foliated tonalites and
therefore they are older than these ones, although their exact age of setting remains
uncertain, probably Upper Cretaceous. The group of granitoids is completed with the non
foliated tonalites which intrude into all the formations represented in the Sheet which allows

to consider for them a setting age of Paleogene. These intrusions belong to the group of



granitoids that are more or less regularly distributed along the axial zone of the Cordillera
Central, being all of them related to the same magmatism that produced the general

volcanism of the island
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1. INTRODUCCION

1.1. Metodologia

Debido al caracter incompleto del mapeo sistemético de la Republica Dominicana, la
Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través del Servicio Geoldgico Nacional
(SGN), ha establecido la politica de completar el levantamiento geoldgico y minero del pais.
A tal fin, el consorcio integrado por el Instituto Techolégico Geominero de Espafa (ITGE),
Informes y Proyectos S.A. (INYPSA) y PROINTEC S.A. ha realizado, bajo el control de la
Unidad Técnica de Gestion (UTG) y la supervision del Servicio Geologico Nacional (SGN), el
Proyecto de Cartografia Geotematica de la Republica Dominicana incluido en el Programa

SYSMIN, financiado por la Unién Europea.

Dicho Proyecto incluye, entre otros trabajos, la elaboracién de las Hojas Geolégicas a escala
1:50.000 que componen los cuadrantes a escala 1:100.000 de Constanza (Constanza,
6072-1; Sabana Quéliz, 6072-Il; Padre Las Casas, 6072-11l; Gajo de Monte, 6072-1V), Bonao
(Hatillo, 6172-1; Villa Altagracia, 6172-1I; Arroyo Cafio, 6172-111; Bonao, 6172-1V) y Azua (San
José de Ocoa, 6071-l; Azua, 6071-1l; Pueblo Viejo, 6071-1ll; Yayas de Viajama, 6071- 1V).
Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, el desarrollo de cada
una de ellas se ha enriquecido mediante la informacién aportada por las restantes, con
frecuentes visitas a sus territorios; por ello, a lo largo de la presente Memoria son
numerosas las alusiones a otras Hojas, en especial a las que integran las Hojas a escala
1:100.000 de Azua y Constanza.

Durante la realizacion de la Hoja a escala 1:50.000 de Arroyo Cafio se ha utilizado la
informacion disponible de diversa procedencia, asi como las fotografias aéreas a escala
1:20.000 del afio 1966, Unicas disponibles en la zona, y las imagenes de satélite Spot P,
Landsat TM y SAR.

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petrologicas, paleontoldgicas y
sedimentolbgicas), datos de tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se disefid la cartografia Geomorfolégica y de Riesgos, asi como la
Geotécnica, ambas a escala 1:100.000.



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

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

1.2. Situacion geografica

La Hoja a escala 1:50.000 de Arroyo Cafio (6172-1ll) se encuentra situada en el sector
centro-meridional de la Republica Dominicana, a unos 50km en linea recta al NO de la
capital Santo Domingo (Fig. 1.2.1). En vehiculo, tiene dos vias de acceso; uno, desde el
cruce de Piedras Blancas en la autopista Duarte, por la carretera que conduce a Rancho
Arriba; el otro, desde San José de Ocoa, por la carretera que empalma con esta misma
localidad. La mitad septentrional de su territorio pertenece a la provincia de La Vega,
mientras que la mitad meridional se divide, mas o menos a partes iguales, entre las

provincias de San Cristébal y Peravia.

Desde el punto de vista fisiogréafico la Hoja se encuentra a mitad de camino entre los fuertes
relieves que hacia el Oeste enlazan con la zona axial de la Cordillera Central, con altitudes
que superan facilmente los 1.500ms, y los relieves mas alomados que constituyen la
vertiente oriental de esta cadena. El hecho de que el sustrato esté formado por rocas
mayoritariamente plutdénicas determina una orientacién relativamente anarquica de los
relieves, sin duda acentuada por la pauta dendritica de la red fluvial. En el sector mas
occidental de la Hoja, y en menor medida también el la esquina NE de la misma, donde el
sustrato estd representado por las formaciones Tireo y Duarte o Siete Cabezas,
respectivamente, los relieves vuelven a retomar las directrices NO-SE a N-S que

caracterizan la Cordillera Central.

La red fluvial esta integrada por una gran cantidad de rios, arroyos y cafiadas, generalmente
de caracter muy caudaloso, especialmente los que proceden del sistema montafioso que
domina la Hoja contigua de Sabana Quéliz. Entre éstos estan los dos rios principales, el
Nizao cuyas aguas vierten hacia el Sur, muriendo en el Mar Caribe, y el Yuna que lo hace
hacia en Norte, desembocando en la Bahia de Samana. Otros rios importantes son el Haina
cuyo nacimiento se produce en el sector SE de la Hoja, asi como el Banilejo y el Mahoma,
afluentes del Nizao, y el Yuboa y el Maimoén afluentes del Yuna. Con la excepcién del Nizao,



Fig. 1.2.1



gue localmente tiene zonas con una llanura aluvial bien desarrollada, casi todos ellos

presentan cauces estrechos y encajados, propios de zonas de cabecera.

La poblacion no es muy elevada por lo accidentado del terreno aunque hay una cierta
densidad de bohios y aldeas diseminados por toda la zona rural y mas concretamente a lo
largo de las vias de comunicacion. La principal concentracion de poblacion se produce a lo
largo del valle del rio Banilejo y en la zona de confluencia de éste con el rio Nizao donde
coinciden tres nucleos importantes, Arroyo Cafio, Rancho Arriba y Los Quemados. Su
principal fuente de ocupacion es la agricultura, con extensas fincas localizadas en el ambito
de influencia de las poblaciones citadas; por el contrario, la actividad ganadera es muy
inferior y se encuentra mas dispersa Otra fuente de ingresos es la relacionada con el sector
servicios diseminado a lo largo de la autopista Duarte y de las principales carreteras y

pistas.

1.3. Marco Geoldgico

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja de Arroyo Cafio se sitia, en su mayor parte,
sobre el “Cinturon Metamorfico Intermedio”, dominio definido por Bowin para denominar un
conjunto de unidades metamoérficas que configuran el flanco septentrional de la Cordillera
Central (Fig. 1.3.1). El desconocimiento de la geometria interna de cada una de estas
unidades y de las relaciones estructurales entre ellas, ha llevado a la utilizacion de las més
diversas acepciones para su denominacién (grupo, formaciéon, complejo) y justifica su

calificacion como “terrenos” (Mann et al. 1991 b).

La presencia de este conjunto de unidades metamorficas en el centro de la isla se ha
relacionado con los estadios primitivos (pre-Cretacico superior) de su evolucion. Dentro de
ellas destaca, a modo de eje central, el ridge peridotitico, que tradicionalmente se ha
identificado con una paleosutura. Al SO del ridge, el Complejo Duarte, del Jurasico superior,
representa el conjunto litologico més antiguo de la isla. Al NE del ridge y en prolongacion del
mismo afloran, respectivamente, los esquistos de Maimén y el complejo Rio Verde, que no
tienen representacion en la presente Hoja pero si en la contigua de Villa Altagracia. Estas
unidades, y mas especificamente la primera, se atribuyen al Cretacico inferior por
correlacion con la bien datada Fm. Los Ranchos que caracteriza la region del Seibo en

sectores mas septentrionales de la isla.



Fig 1.3.1



En los margenes oriental y occidental de la Hoja y con una relacion original poco clara con
las unidades metamorficas, pero que bien pudiera corresponder a una discordancia, se
disponen dos formaciones volcanicas muy similares, sin deformacién interna ni
metamorfismo, la Fm Siete Cabezas y la Fm. Tireo, respectivamente. Estas unidades estan
relacionadas con el desarrollo del arco insular del Cretacico sup-Eoceno que forma el
cuerpo fundamental de la isla La Espafiola. Ambas han sido bien datadas como formaciones
del Cretacico superior y aunque sus litologias son en principio diferentes, los andlisis

geoquimicos muestran algunas similitudes que sugieren su posible relacion genética.

El Complejo Duarte es la unidad dominante en extensién en la Hoja de Arroyo Cafio, y en
ella intruyen, de forma exclusiva, varios stocks de tonalitas foliadas y un cuerpo de
dimensiones batoliticas de gabros y gabro-noritas denominados de La Yautia. Por su
deformacioén interna y sus relaciones con el encajante, se considera que la primeras se
debieron emplazar, aunque con dudas, en el Cretéacico inferior. Los gabros y gabro-noritas
no sélo intruyen al Complejo Duarte sino también a las propias tonalitas foliadas y por tanto
son posteriores a éstas aunque su edad de emplazamiento es incierta, probablemente
Cretacico superior. El conjunto de granitodes de la Hoja se completa con las tonalitas no
foliadas que intruyen sobre cualquiera de las unidades representadas en la Hoja,
asignandose su emplazamiento al Paleégeno. Estas intrusiones forman parte del conjunto
de granitoides que se distribuyen de una forma mas o menos uniforme a lo largo de la zona
axial de la Cordillera Central, teniendo su origen en el mismo magmatismo que produjo el

volcanismo de arco-isla.

1.4. Antecedentes

El sector de la Cordillera Central correspondiente a la Hoja de Villa Altagracia y su entorno
ha sido objeto de trabajos de diversa indole, cuya simple enumeracion implicaria un
profundo estudio bibliografico. A continuacion se sefialan todos aquéllos que se han
considerado del maximo interés para la elaboracion de la Hoja, tanto de caracter local como

regional, y que engloban la mayor parte de los conocimientos existentes acerca de ella.

Después de los primeros reconocimientos de campo de Koschman y Gordon (1950), la
primera referencia de interés en la zona de estudio, sin duda también la mas importante por

su caracter regional y su actual vigencia, es la tesis doctoral de Bowin (1960,1966). Un



trabajo de similares caracteristicas fue el realizado por Palmer (1963) en regiones mas
septentrionales sobre las mismas formaciones o equivalentes. En los afios siguientes, los
trabajos fueron escasos, limitandose a investigaciones mineras promovidas por los
departamentos de exploracion de las compafiias Rosario y Falconbridge Dominicana, y a
publicaciones aisladas sobre la petrologia y la estructura de algunas de las formaciones
representadas en la zona de estudio (Lewis, 1982; Draper y Lewis, 1982, entre otras). En el
afio 1987 las tesis de Mercier de Lepinay y, sobre todo, de Boisseau, significan un nuevo
avance en el conocimiento geoldgico de la zona representada en el cuadrante 1:100.000 de

Bonao, proponiéndose un modelo de evolucion para la misma.

Ante la gran cantidad de trabajos existentes y la consiguiente proliferacion de términos
referentes a formaciones, el Servicio Geoldgico Nacional realizé un intento de unificacion de
la nomenclatura mediante la elaboracion del Léxico Estratigrafico Nacional, con uno de sus
dos tomos dedicado a las formaciones del suroeste del pais (1984). 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 afiadir la elaborada a la misma
escala, pero con un detalle y calidad superiores, por el Servicio Geoldgico Nacional y el

Instituto Cartografico Universitario en colaboracion con la Mision Alemana (1991).

Otra notable cartografia de sintesis acompafia a la interesantisima recopilacién de articulos
que integran el trabajo de Mann et al. (1991 a) para la Sociedad Geolbégica de América
(Special Paper 262) y que supone una auténtica puesta al dia de los conocimientos
geolégicos acerca de La Espafiola y por tanto, un documento basico para trabajos
posteriores. En esta Ultima recopilacion de articulos existen algunos que afectan de forma
especifica al territorio ocupado por el cuadrante 1:100.000 de Bonao y, por tanto, a la Hoja
de Arroyo Cafia; de entre ellos cabe destacar los de: Draper y Lewis (1991), Lewis y
Jiménez (1991), sobre las unidades metamorficas de Duarte; el de Lewis et al (1991) sobre
la formacion Tireo; el de Kesler et al. (1991 c) sobre la edad y las caracteristicas de las

intrusiones granitoides.

Mas recientemente hay que destacar los trabajos de Draper et al. (1995 y 1996) y Draper y
Gutiérrez (1997) que, con criterios estructurales modernos, definen en sectores préximos al
Este la estructura de los Esquistos de Maimon como una zona de cizalla y proponen un
nuevo modelo evolutivo para la region; o los de Lapierre et al. (1997 y 1999) y Sinton et al

(1998) que aportan nuevas conclusiones, con implicaciones geodinamicas, sobre las



caracteristicas geoquimicas y las dataciones de las formaciones Duarte y Siete Cabezas,

respectivamente.



2. ESTRATIGRAFIA 'y PETROLOGIA

En la Hoja de Arroyo Cafio y su entorno, aflora un conjunto de rocas igneas, tanto
volcanicas como pluténicas, metamoérficas y, en menor medida, sedimentarias, que forman
parte del flanco septentrional de la Cordillera Central, en su sector SE. Estas rocas se
disponen en cinturones o bandas de direccion NO-SE, subparalela a la cadena, que
generalmente estan limitadas por fallas subverticales con movimiento en direccion. Estas
fallas son relativamente recientes y se relacionan con la tecténica de desgarres sinestrales
gue afectdé a la isla a partir del Mioceno superior (Mann et al., 1991b). La naturaleza
mecanizada de los contactos entre formaciones o unidades, la fuerte deformacién interna y
metamorfismo de algunas de ellas, asi como la ausencia de niveles cartograficos de
referencia y sobre todo la escasez de dataciones fiables, tanto paleontolégicas como
radiométricas, son algunos de los factores que contribuyen negativamente en el
establecimiento de una estratigrafia en la zona. Este hecho se comprueba en la disparidad
de interpretaciones realizadas por autores precedentes tanto para el conjunto de la regién
como para unidades aisladas, de tal forma que por el momento no hay una secuencia
tectono-estratigrafica cominmente aceptada para esta zona. No obstante, como hipétesis

de partida, en la presente memoria se contempla la siguiente:

- La unidad mas antigua de la Hoja y posiblemente de toda la isla, corresponde al
Complejo Duarte, cuya datacibn mediante radiolarios (Montgomery et al., 1994)
permite atribuirla al Jurasico superior. El protolito de este conjunto metamoérfico se
asimila a basaltos de fondo oceanico en sentido amplio y mas concretamente a un
plateau cuyo origen estaria relacionado con la protoplaca caribefia. Esta unidad, en
asociacion con la peridotita de Loma Caribe, que se considera originalmente

infrayacente, se comportaria como sustrato del primer volcanismo de arco isla.

- En el Cretacico inferior tendria lugar el desarrollo, sobre el sustrato anteriormente
mencionado, de las primeras formaciones volcanicas de arco isla que en la presente
Hoja no tienen representacion. Estas, sin embargo, afloran bien en la Hojas
contiguas al Este y consisten principalmente en los Esquistos de Maimén y sus

formaciones equivalentes menos deformadas, esto es, la formacion Los Ranchos,



bien datada como Cretacico Inferior (Kesler et al., 1991 c), y la formacion Peralvillo
Norte, redefinida en esta memoria a partir de la Fm Peralvillo de Bowin (1960 vy
1966). Mas problematica es la interpretacion del Complejo Rio Verde que aflora
exclusivamente en la Hoja de Villa Altagracia. Sin embargo, la composicion bimodal y
similitud litolégica de algunos de sus tramos con los Esquistos de Maimoén, y su
parecida estructura interna, con el mismo tipo de gradiente deformativo y
metamorfico inverso, ha decantado su asignacién al mismo intervalo estratigrafico

gue éstos.

Todas las unidades anteriormente mencionadas forman parte del Cinturon
Metamorfico Central o Median Belt de Bowin (1960,1966). La deformacion y el
metamorfismo que caracteriza estas unidades se ha explicado mediante distintos
modelos de emplazamiento de la lamina peridotitica de Loma Caribe a la que

numerosos autores relacionan con una posible sutura.

El Cretacico superior se caracteriza por la aparicibn de una serie de unidades
volcanicas, basalticas y andesiticas con abundantes términos volcanoclasticos
asociados que, en contraste con las unidades del Cinturon Metamorfico Central, no
presentan ni deformacién interna ni metamorfismo. Pese a que sus contactos
siempre estdn mecanizados, se considera que estas formaciones volcanicas son
discordantes sobre las unidades metamoérficas infrayacentes. En los sectores mas
orientales estas formaciones estan representadas por las Fm Siete Cabezas y
Peralvillo, ambas de litologia predominantemente basaltica y la Ultima no aflorante en
la Hoja de Arroyo Cafio. Con un quimismo no del todo bien definido, algunos autores
consideran a estas formaciones correlacionables (Boisseau, 1987; Mercier de
Lepinay 1987), mientras que otros proponen procedencias distintas (ver capitulo 2.2.
de geoquimica). Bien representada en el ambito de la Hoja de Arroyo Cafa, la Fm.
Tireo también pertenece a este intervalo estratigrafico. Esta formacién, de naturaleza
esencialmente andesitica y claro quimismo calcoalcalino, es una de las de mayor
extension de la isla y su presencia se relaciona con un magmatismo generalizado de
arco isla que estaria asociado a una zona de subduccion con buzamiento hacia el
Sur. Su relacién genética con las formaciones Siete Cabezas y Peralvillo Sur es por

el momento desconocida.
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- Por ultimo y pese a su distinta edad de emplazamiento, se describen bajo un mismo
un epigrafe los cuerpos granitoides intrusivos. En la Hoja de Arroyo Cafo éstos
consisten en las tonalitas foliadas, que regionalmente soélo intruyen en el Complejo
Duarte; los Gabros y Gabro-noritas de La Yautia, que forman un cuerpo de
dimensiones batoliticas cuya edad de emplazamiento es mas moderna que las
tonalitas foliadas puesto que intruye parcialmente en éstas; y las tonalitas no foliadas,
gue se disponen en distintos stocks de variables dimensiones los cuales intruyen a
la practica totalidad de las unidades presentes en la hoja, incluida la Fm. Tireo, por lo

que su edad es claramente postcretacica.

El presente capitulo se ha organizado de la siguiente forma. En el apartado 2.1 se realizan
las descripciones estratigraficas y petrologicas, estas Ultimas tanto de visu como
microscopicas, de cada una de las formaciones o unidades cartogréficas; en el apartado 2.2
se hace una sintesis de los estudios geoquimicos existentes; en el 2.3 se describen las
caracteristicas del metamorfismo y la evolucién metamorfica de la zona de estudio; y, por
ultimo, en el 2.4, se presentan las nuevas dataciones absolutas realizadas en el transcurso

del presente trabajo.

2.1. Descripcion estratigrafica y petrologica de las unidades

2.1.1. Jurasico

2.1.1.1. Peridotitas de Loma Caribe

Esta unidad es, junto con las peridotitas serpentinizadas de la costa septentrional, uno de
los principales conjuntos de rocas ultrabasicas representadas en La Espafiola. Su
afloramiento se produce segun una alineacion de direccion NO-SE que, con una longitud de
unos 95 km y anchura variable entre unas decenas de metros y varios kildbmetros, discurre
entre las proximidades de La Vega y Santo Domingo capital. No obstante, diversas lineas
sismicas realizadas en la cuenca de San Pedro y el reciente mapa de anomalias
aeromagnéticas de la Republica Dominicana (CGG, 1987), constatan la prolongacién
offshore de esta alineacion. Las peridotitas de Loma Caribe tienen una especial importancia
en la geologia de La Espafiola no solamente por las implicaciones geodindmicas y

estructurales que conllevan sus interpretaciones sino, principalmente, por las explotaciones
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de ferroniquel que en las alteraciones lateriticas de esta unidad desarrolla la Falconbridge

Dominicana, las cuales representan una de las principales fuentes de ingresos del pais.

En la Hoja de Arroyo Cafio las peridotitas de Loma Caribe tienen una representacion muy
escasa al estar circunscritas a un pequefio afloramiento, de dificil acceso, en su esquina NE.
Por esta razén la descripcion de la unidad es un resumen de las observaciones realizadas

en las Hojas contiguas de Villa Altagracia, Hatillo y Bonao

Son relativamente numerosas las citas bibliograficas de esta unidad aunque la mayoria de
ellas se centran en la discusion sobre su origen y modos de emplazamiento mas que en
descripciones petrogréficas y geoquimicas. Bowin (1960,1966) fue el primero en cartografiar
este ridge peridotitico al que considerd, dentro de su Cinturbn Metamérfico Intermedio o
Median Belt, como un eje que separa unidades con caracteristicas litolégicas y estructurales
diferentes. Lewis (1982 b) hizo una revision de los posibles modos de emplazamiento de los
cinturones de peridotitas y otras rocas asociadas de la isla; para el caso de la alineacién
peridotitica de la Cordillera Central discuti6 sus caracteristicas “alpinas” y su posible
interpretaciébn como una ofiolita desmembrada. Para Theyer (1983), sin embargo, no hay
dudas de que la peridotita de los alrededores de Loma Quemada, en la Hoja de Villa
Altagracia, forma un manto ofiolitico aléctono cuya obduccién se produjo hacia el Sur a
finales del Oligoceno o durante el Mioceno. Boisseau (1987) y Mercier de Lepinay (1987)
asociaron la peridotita con las series esencialmente basélticas de las formaciones Peralvillo
y Siete Cabezas, de edad Cretacico superior, en un conjunto ofiolitico cuyo emplazamiento
se produciria hacia el Norte, sobre rocas de un arco isla, durante el Maastrichtiano. Draper y
Lewis (1991) sugieren una interpretacién similar a la de Boisseau (1987) aunque en este
caso el conjunto ofiolitico se habria formado en una cuenca retroarco cuyo cierre habria
dado lugar al metamorfismo de las rocas de la Cordillera Central. Por ultimo Draper et al.,
(1995 y 1996) y Draper y Gutierrez (1997) proponen la asociacion ofiolitica peridotita-
Complejo Duarte vy sugieren el emplazamiento hacia el Norte de la misma durante el
Cretécico inferior dando lugar al desarrollo de una importante zona de cizalla en las
unidades obducidas (Esquistos de Maimoén). La disparidad entre las diferentes
interpretaciones descritas da una idea de la complejidad estructural del ridge peridotitico y

formaciones adyacentes.

Las variaciones de espesor estructural que presenta longitudinalmente el cinturon

peridotitico y el conjunto de formaciones asociadas al mismo, son en buena parte debidas a
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la tecténica transcurrente que afecté a todo el ambito de Espafiola durante el Terciario
Superior y que dio lugar a una fuerte fracturacion con direcciones predominantes NO-SE a
E-O y movimiento senestro (Mann et al., 1991 b). En la vecina Hoja de Villa Altagracia esta
fracturacion ha dado lugar al desmembramiento del cinturén en dos bandas de direccién
NO-SE, ambas limitadas por fallas subverticales, en las que la peridotita presenta una
notable reduccion mecanica de espesor. De hecho la mas meridional de estas bandas, esta
representada por cuerpos aislados de peridotita, de apenas unos metros de espesor, que
afloran esporadicamente y de forma discontinua a lo largo de la falla que forma el limite con
la Fm Siete Cabezas. La banda mas septentrional consiste en un conjunto arrosariado de
cuerpos elongados cartograficamente continuos entre si y con espesores estructurales que
oscilan entre 2km y unos centenares de metros. En este caso la peridotita limita al NE con
la Fm Peralvillo Sur. Entre ambas bandas de peridotitas aflora el Complejo Rio Verde (Lewis
y Draper 1995). El sistema de fallas que se acaba de describir, asociado a los limites del
cinturdn peridotitico se ha denominado en la literatura con el nombre de Zona de Falla de La
Espafola (Mann et al., 1991 b).

Pese a su complejidad estructural los afloramientos de peridotita son relativamente faciles
de identificar tanto en foto aérea como en paisaje ya que dan relieves alomados en los que
destaca la escasa vegetacién respecto a la exuberancia de los parajes circundantes. En la
Hoja de Villa Altagracia la peridotita se encuentra fuertemente cizallada y serpentinizada
presentando caracteristicos tonos azulados y blanquecinos. La fabrica es muy compleja y
responde a varios episodios superpuestos de cizallamiento, algunos muy recientes
relacionados con la tecténica de desgarres fini-terciaria/actual. Esta fuerte tectonizacién
impide la observacion de la roca original que, sin embargo, aflora bien méas al Norte, ya en
las Hojas de Hatillo y Bonao. a lo largo de la alineacion peridotitica principal.

Dado su origen mantélico, la edad de la peridotita estaria en funcion del modelo de
emplazamiento que se considere para ella. Sin embargo, en el presente trabajo se ha
optado, por conveniencia, situarla en el Jurasico superior como base o sustrato del
Complejo Duarte. Como se ha mencionado anteriormente, la asociacion peridotita/Complejo
Duarte ha sido propuesta, entre otros autores, por Draper et al. (1995,1996) y Draper y
Gutierrez (1997), para los que el cizallamiento ductil y la retrogradacion sin-tectonica
descritos anteriormente en la peridotita se pueden relacionar con la obduccién hacia el N,
durante el Aptiano-Albiano, de un conjunto ofiolitico constituido por la asociacion de las dos

unidades mencionadas. Los posibles modelos de emplazamiento de la peridotita se
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discutirdn en detalle en el capitulo de Tectonica. No obstante, cualquier modelo que se
considere debera tener en cuenta el mas que posible enraizamiento en profundidad del ridge
peridotitico que parece sugerir la fuerte anomalia observada en el mapa aeromagnético
(CGG, 1997)

Existen escasos analisis geoquimicos de esta unidad (cuatro de harzburgitas y uno de
dunitas) que, en cualquier caso y de acuerdo con sus caracteristicas petrogréaficas,
confirman su clasificacibon como peridotitas de tipo alpino. Una de las muestras, mas
serpentinizada que las otras, tiene una composicién proxima a las lherzolitas. Sin embargo,
los analisis de la cromita presente en pequefios cuerpos de cromatiitas han dado contenidos

en Ti considerablemente mas altos que los observados en peridotitas de tipo alpino.

A continuacion se describen las caracteristicas petroldgicas de la peridotita.

2.1.1.1.1. Peridotitas de Loma Caribe (1). Peridotitas y peridotitas serpentinizadas. Jurasico

superior

Desde el punto de vista litoldgico esta unidad consiste en metaharzburgitas metalherzolitas y
metadunitas con variables, aunque generalmente elevados, grados de serpentinizacion, que
incluyen pequefios cuerpos gabroides y ocasionales cortejos de diques doleriticos y
dioriticos. Aunque intensamente modificada por la deformacién y el metamorfismo posterior,
la asociaciébn mineral original estd compuesta mayoritariamente por olivino, con pequefias
cantidades modales de ortopiroxeno, clinopiroxeno y cromita, cuyas cantidades relativas dan
lugar a la alternancia de capas duniticas y harzburgiticas. Por lo tanto, el protolito mantélico
fue probablemente un cumulado de cristales generado en condiciones relativamente
superficiales. Los cuerpos gabroides han sido citados por la mayoria de los autores (Lewis,
1982 b; Boisseau, 1987), y de hecho se han reconocido en las Hojas de Hatillo y Bonao
como pequefios cumulados igneos relictos. Theyer (1983) cita y cartografia cuerpos
gabroides de notables dimensiones adosados al margen interior de la banda peridotitica
septentrional de la hoja de Villa Altagracia. Sin embargo, en el presente trabajo (ver Hoja y
memoria de Villa Altagracia) estos cuerpos se han asignado, por afinidad litoldgica,
estructural y metamorfica, a diferentes unidades del Complejo Rio Verde.

Posteriormente al estadio igneo, las peridotitas experimentan un metamorfismo retrégrado,

acompafado con una intensa deformacién ductil e hidratacion, a las condiciones de la facies
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de los esquistos verdes. Como consecuencia, los minerales igneos son casi completamente
reemplazados por una agregado de grano medio-fino de minerales fibrosos del grupo de las
serpentinitas, y lepidoblastos de mica blanca y clorita. Los piroxenos igneos y el olivino
aparecen como porfiroclastos relictos y en forma de inclusiones dentro de la masa
serpentinitica. La foliacion principal (Sp) en estas rocas esta definida por la orientacion
plano-paralela de los minerales serpentiniticos, la disposicién de los planos basales de las
micas y la elongacion de venas concordantes rellenas de fibras de serpentinita de grano
muy fino y micas. Dicha fabrica presenta a menudo un caréacter no-coaxial, evidenciado por
la orientacion interna de los minerales retrogrados segun dos familias de planos oblicuos,
gue definen una fabrica compuesta S-C. El caracter rotacional de la fabrica Sp esta también
indicado por la asimetria de sombras de presion y colas de recristalizacién en torno a
porfiroclastos y microboudinage asimétrico. La foliacion milonitica contiene una lineacion de
estiramiento, Lp, definida por la elongaciéon uni-dimensional de las sombras de presién y la

orientacion de las fibras de serpentinita.

2.1.1.2. Complejo Duarte

Las primeras referencias del Complejo Duarte corresponden a Bowin (1960, 1966 y posterior
revision en 1975) quien, dentro de su Cinturon (Metamorfico) Intermedio o Median Belt, lo
describié como un conjunto de rocas méficas metamorficas de protolito volcanico que con
direccion NO-SE se extiende desde la zona de Jarabacoa hasta las inmediaciones de Santo
Domingo. Los mejores afloramientos los sitia a lo largo de la autopista Duarte, de la que
toma el nombre. Practicamente al mismo tiempo, en el &rea de Jarabacoa-Moncion, Palmer
(1963 y posterior revision en 1979) realiz6 una division del complejo con criterios
metamorficos. Ambos autores emplearon el término “Formacién Duarte”, sin embargo,
posteriormente Draper y Lewis (1989) propusieron cambiar el citado término por el de
“Complejo Duarte”, que se sigue en la presente memoria, atendiendo a la gran variedad de
litologias metamorficas que lo constituyen y a las confusas relaciones estratigrafico-
estructurales de las mismas. Las tesis doctorales de Mercier de Lepinay (1987) y, sobretodo,
de Boisseau (1987), presentan una revision del estado de conocimientos de esta unidad y
sendas reinterpretaciones geodinamicas de la misma a partir de observaciones de campo en
el &mbito de las Hojas de Villa Altagracia y Arroyo Cafio. Sin embargo, la mejor puesta al dia
de todos los datos estratigrafico-petroldgicos, estructurales y geoquimicos referentes a este
complejo son las publicaciones de Draper y Lewis (1991) y Lewis y Jiménez (1991), en el

volumen especial n°® 262 de la GSA, asi como la de Donnelly et al (1990) que interpreta las
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caracteristicas geoquimicas del mismo dentro del contexto geodinamico del magmatismo
caribefio. Entre las publicaciones mas recientes que conciernen a esta unidad destacan
especialmente las de Montgomery et al. (1994), de gran importancia puesto que supone la
Unica datacion (micro)paleontolégica realizada en este complejo, al que asigna mediante
radiolarios al Jurasico superior; y las de Draper et al. (1995, 1996) y Draper y Gutiérrez
(1997), que proponen una nueva evolucion geodindmica de la isla para el periodo pre-
Cretacico superior, aunque a partir de datos estructurales obtenidos principalmente en los
Esquistos de Maimon. Por dltimo hay que destacar los trabajos de Lapierre et al.(1997 y en
prensa), basados en nuevos andlisis geoquimicos y dataciones. Estos autores discuten
primero (1997), la supuesta correlacion del Complejo Duarte con un plateau oceénico
derivado de la placa pacifica, para posteriormente (en prensa) proponer que el complejo en
realidad consta de un sustrato con afinidad de corteza oceéanica “normal” y edad Jurasico
superior, sobre el que se implanta un magmatismo, de edad Cretacico Superior afin al

observado en plateaux oceanicos.

El Complejo Duarte ocupa buena parte de la Hoja de Arroyo Cafio aunque su afloramiento
estd restringido por la presencia de frecuentes intrusiones, que en el sector oriental
consisten en cuerpos elongados de tonalitas foliadas, y en el central y occidental, en un
conjunto pluténico constituido por tonalitas masivas no foliadas y por una unidad gabro-
noritica denominada gabros y gabro—noritas de La Yautia. Hacia el oeste, la extension del
complejo queda delimitada, en las inmediaciones de Rancho Arriba, por el contacto con la
Fm. Tireo que en esta zona se resuelve mediante un cabalgamiento ductil relativamente
tumbado y con vergencia al oeste, denominado en la presente memoria “cabalgamiento del
Rio Yuna”. Mas al Norte, ya en la hoja de Bonao, este cabalgamiento esta reactivado o se le
superpone una falla de salto aparentemente normal, la “falla de Bonao” que sirve de limite
occidental de la depresidn cuaternaria del mismo nombre, a la vez que omite el afloramiento
del Complejo Duarte. Hacia el Este, el complejo se extiende, ya en la Hoja de Villa
Altagracia, hasta el contacto con la Fm. Siete Cabezas que sistematicamente coincide con
una falla o sistema de fallas subverticales de direccion aproximada NNO-SSE a NO-SE y

movimiento sinestral.

Considerando todo el ambito de la isla La Espafiola, pero atendiendo especialmente
diversos estudios de campo realizados en las zonas de Janico-Jarabacoa y Dajabén, Draper
y Lewis (1991) y Lewis y Jiménez (1991) sugieren la division del Complejo Duarte en dos

unidades principales: el “Complejo Duarte Inferior”, generalmente en facies de los esquistos
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verdes, que consiste en picritas (metapicritas), ankaramitas (metaankaramitas), basaltos
(metabasaltos), metacherts, metatuffs y micaesquistos cuarciticos; y el “Complejo Duarte
Superior”, en facies de los subesquistos verdes, formado en la base por un conjunto de
metagabros y un enjambre de diques metadiab&sicos, que gradua hacia los niveles altos a
una potente secuencia de pizarras y cherts, con intercalaciones metabasalticas, seguido a
techo por rocas cuarzo-feldespaticas (metavulcanitas) y esquistos cuarzo-sericiticos. Esta es
una division que sigue esencialmente los mismos criterios metamorficos de Palmer (1963), y
es mas deducida que real puesto que los contactos entre las dos unidades principales o
entre los conjuntos litolégicos definidos dentro de ellas o no son visibles o estan fallados.
Ademas de estas dos unidades, los mismos autores constatan la presencia de facies
anfiboliticas en las proximidades de algunas intrusiones de granitoides (tonalitas foliadas)

con las que desarrollan complejas zonas de contacto.

La mayoria de las rocas del Complejo Duarte y, sobre todo, aquellas que pertenecen al
Complejo Inferior, presentan una fabrica interna bien desarrollada que, como se vera en el
capitulo de tectdnica, suele corresponder a una esquistosidad de cizalla. Esta circunstancia
y la propia transformacion de las rocas derivada del metamorfismo, ademéas de otros
factores como la ausencia de niveles de referencia y el sisteméatico caracter mecanizado de
la mayoria de los contactos impide hacer estimaciones fiables de los espesores de este
complejo. No obstante los autores anteriormente citados sugieren valores aproximados de 3-
4 km para el espesor (estructural) del complejo superior y por encima de los 10 km para el
inferior. Los cortes geoldgicos realizados en las Hojas de Arroyo Cafio y Villa Altagracia dan

un valor de espesor estructural de 10 a 15km., tan sdélo para el Complejo Inferior.

Bowin (1975) y Palmer (1979), a partir de sus observaciones petroldgicas y estructurales y
con escasos datos geoquimicos, fueron los primeros en hacer una interpretacion
paleogeogréafica del Complejo Duarte al que identificaron como un fragmento de corteza,
posteriormente metamorfizado en condiciones de la facies de los esquistos verdes a la
anfibolitica. Una idea alternativa fue la sugerida inicialmente por Lewis (1982b) y Draper y
Lewis (1982) para los que la presencia de intrusiones tonaliticas dentro del Complejo
Duarte, y la posible asociacion de éste con las andesitas de la Fm. Tireo se podria asimilar a
un contexto de arco isla en estado primario. Para discernir entre estas alternativas, los
propios Draper y Lewis (1982 y 1989) y mas tarde Donelly et al. (1990), Draper y Lewis
(1991) y Lewis y Jiménez (1991 llevaron a cabo diversos estudios geoquimicos de roca total

y de elementos traza segun los cuales el Complejo Duarte muestra un quimismo enriguecido
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respecto a los basaltos de fondo oceanico (E-MORB), comparable al que muestran las
mesetas oceanicas (plateaux) o las montafias submarinas (seamounts). Esta interpretacion,
también asumida por Lapierre et al. (1997), es consistente con el gran espesor regional que
presenta este complejo y asocia el origen de las metabasitas con procesos magmaticos
desarrollados en el seno de la litosfera oceanica a partir una pluma mantélica localizada
sobre un punto caliente. Por correlacion con otros elementos similares de la regién caribefia
y, atendiendo a la evoluciéon geodinamica de ésta, Lapierre et al. (1997) y Kerr et al. (1997)
sitian el mencionado punto caliente en algun lugar del sector mas oriental de la placa del
Pacifico, sugiriendo su posible identificacion con el de Las Galapagos. Es decir, segun esta
idea, las rocas del Complejo Duarte serian restos de la placa “proto-caribefia” generada,
posiblemente en el intervalo Jurasico superior-Cretacico inferior, sobre un punto caliente de

“tipo Galapagos”.

La edad del Complejo Duarte esta definida con no demasiada fiabilidad. Por una parte,
Bowin (1966) realiza una datacibn de 127 Ma, por el método K/Ar, en un stock de
hornblendita indeformada que intruye o esta incluido en un cuerpo mayor de tonalitas
foliadas. Kesler et al. (1977 b, en Draper y Lewis, 1991) citan una edad de 123 Ma para una
muestra de anfibolita del Complejo Duarte localizada al Oeste de Santiago Rodriguez, al
norte del pais. Asimismo, las dataciones absolutas realizadas por Kesler et al. (1991c) para
el conjunto de las intrusiones tonaliticas no discrepan del todo con una edad Cretacico
inferior o mas antigua del complejo ya que la edad sugerida por estos autores para las
tonalitas foliadas (se supone que las intrusiones tonaliticas mas antiguas) es pre-87 Ma.
Quiza mas fiable que las anteriores, sea la ya mencionada datacién de Montgomery et al.
(1994) que asigna al Juréasico superior, mediante fauna de radiolarios, una serie atribuida a
este complejo, préxima a la localidad de Janico, constituida por términos volcanicos, calizas
y niveles de chert. Todas estas dataciones indican que el Complejo Duarte es,
posiblemente, el conjunto litolégico de edad mas antigua aflorante no sélo en el ambito
geografico del presente trabajo, sino en todo el conjunto de Isla La Espafiola. Las relaciones
estratigraficas con unidades o formaciones adyacentes apuntan en la misma direccion. Entre
éstas hay que destacar, por ejemplo, su sistematica asociacion con la peridotita de Loma
Caribe; o también el hecho de que la deformacion y el metamorfismo del Complejo Duarte
estén inequivocamente fosilizados por las formaciones Siete Cabezas y Peralvillo, las dos
atribuidas al Cretacico superior y la primera de ellas con dataciones del Cenomaniano;
asimismo y pese a que su relacion estratigrafica es desconocida, la edad Cretacico inferior

de la Fm Los Ranchos, una de las primeras formaciones volcanicas de tipo arco isla que
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aparecen en La Espafiola, con escasa deformacion y sin apenas metamorfismo, sugiere que
el Complejo Duarte es de esta misma edad o mas antiguo. Por dltimo, en lo relativo a
edades, queda hacer mencién al reciente trabajo de Lapierre et al. (1999). Estos autores,
han datado, en las proximidades de la Hoja de Arroyo Cafio, una picrita y una anfibolita
como Cretacico superior (86.1y 86.7 Ma, respectivamente, método Ar/Ar), circunstancia que
les lleva a considerar, dentro del mismo Complejo Duarte, la existencia de un magmatismo
tardio, afin al que constituye el plateau oceanico del Caribe, y un metamorfismo asociado,
en facies anfibolitica, sobreimpuestos a una corteza oceanica “normal” de edad Jurasico

superior que representaria fragmentos de la primitiva “proto”-placa caribefia

En el ambito de la Hoja de Arroyo Cafio sélo se han diferenciado dos unidades con rango
cartografico dentro del Complejo Duarte, ambas asimilables al Complejo Duarte Inferior
descrito anteriormente La primera de ellas, forma el cuerpo fundamental del complejo a
escala regional y consiste en un conjunto de esquistos maficos en facies de los esquistos
verdes, con locales intercalaciones de metadiabasas; la segunda, consiste en bandas de
esquistos anfibdlicos y anfibolitas con hornblenda asociados al contacto intrusivo de las
tonalitas foliadas. En ambos casos, los mejores afloramientos, aunque siempre con un alto
grado de alteracion, se localizan a lo largo de la autopista Duarte y de la carretera a Rancho
Arriba y caminos adyacentes. También hay buenos afloramientos del Complejo Duarte en el
cauce del rio Nizao cerca de Los Quemados, y en alrededores de La Placeta del Yuna. Las
transformaciones del Complejo Duarte asociadas al cabalgamiento del rio Yuna se ven bien
a lo largo del cauce de este rio, aguas abajo del El Torito y seran tratadas aparte en el
capitulo dedicado a la Tecténica. A continuacion se describen, por separado, los dos

conjuntos litolégicos mencionados.

2.1.1.2.1. Complejo Duarte (2). Esquistos méficos (facies de los esquistos y subesquistos
verdes) y, localmente, metadiabasas. Jurasico superior

Este conjunto litologico es el constituyente mayoritario del Complejo Duarte en la Hoja
siempre y cuando se trate de zonas que estén relativamente alejadas de las intrusiones de
tonalitas foliadas. Litologicamente, se trata de un conjunto de esquistos albitico-cloriticos,
esquistos albitico-epidotico-actinoliticos y anfibolitas epidéticas con actinolita-hornblenda
gue, en general, presentan una fuerte deformacion ductil acompafada por un metamorfismo
de tipo sincinemético. Todas ellas se caracterizan por presentar macroscépicamente tonos

verdes mas o menos oscuros, grano fino a medio y una penetrativa fabrica planar (Sp) o,
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mas raramente, plano-linear (Sp-Lp), que generalmente presenta una direccion NNO-SSE a
NO-SE y un acusado buzamiento al E o NE. La Sp esta definida por la orientacion planar de
cloritas y el aplastamiento de lentejones milimétricos de tonos claros cuarzo-plagioclasicos.
La Lp, cuando esta presente, esta definida por la orientacién unidimensional preferente de

prismas de anfiboles verdes de tamafios milimétricos.

Las texturas igneas estan localmente preservadas, especialmente en las rocas menos
deformadas y metamorfizadas, en las que se observan metapicritas y metaankaramitas con
vesiculas aplastadas, texturas porfidicas y cumulados. Las picritas presentan
microfenocristales de olivino y clinopiroxeno, frecuentemente como pseudomorfos, inmersos
en una matriz recristalizada de principalmente clorita de grano muy fino. El clinopiroxeno
esta frecuentemente reemplazado por actinolita incolora u hornblenda verde palida. Las
ankaramitas presentan texturas porfidicas definidas por fenocristales milimétricos de

clinopiroxeno, en buena parte reemplazados pseudomaérficamente por actinolita.

En los esquistos maficos se observan a la microescala texturas nematoblasticas y grano-
lepidoblasticas, en ocasiones microbandeadas. La Sp esta definida por bandas de
lepidoblastos de clorita, la elongacién de albitas con sombras de presion rellenas de clorita y
calcita, el alargamiento de agregados de epidota y el alineamiento de la actinolita y de las
placas de opacos. El microbandeado, cuando estd presente, estad formado por una
alternancia de niveles ricos en hornblenda-actinolita y capas ricas en plagioclasa y epidota.
La asociacion mineral indicativa del pico térmico del metamorfismo en estas rocas esta
formada por actinolita, hornblenda verde-azulada, clorita, albita, esfena, epidota, cuarzo,
mica blanca y calcita, siendo indicativa de condiciones de la facies de los esquistos verdes.
Como minerales accesorios aparecen ilmenita, magnetita, zircén y opacos. Como minerales
retrogrados secundarios se observan clorita rica en Fe, sericita, feldespato-K, minerales
arcillosos y 6xidos Fe-Ti.

La deformacion ductil causante de la fabrica principal Sp en los esquistos méaficos, presenta
un caracter no-coaxial. Dicho caracter se deduce a partir de la existencia, en las rocas mas
deformadas, de fabricas compuestas por dos familias de planos S y C (Passchier y Trouw,
1996)- en los que son texturalmente estables el anfibol, la epidota y la plagioclasa. Dicho
caracter no-coaxial de la deformacion se evidencia también a partir de la presencia de venas
de extension rellenas de calcitatcuarzo, cizalladas y aboudinadas de forma asimétrica,

paralelamente a la lineacién de estiramiento Lp, asi como por la existencia de una fabrica
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oblicua interna en agregados policristalinos de cuarzo (ribbons). La asimetria de estas
fabricas internas en el cuarzo, de las microestructuras S-C y de las sombras de presion en
torno a porfiroclastos, suele indicar un sentido de cizallamiento de techo hacia el NE. Hacia
el SO, es decir, descendiendo en la secuencia tectonometamorfica, las microestructuras se
caracterizan, en cambio, por una débil deformacion intracristalina o un importante annealing
relacionado con una mayor temperatura durante el pico térmico en estos niveles
estructurales. Sin embargo, en estas rocas se observa una marcada elongacion de los
ribbons de cuarzo recristalizados y la orientacion preferente asimétrica de los nematoblastos

de anfibol.

Las fabricas miloniticas indicativas de un cizallamiento de techo hacia el NE, también estan
presentes en la parte del Complejo Duarte aflorante en la vecina Hoja de Villa Altagracia.
Por lo tanto, la distribucion regional de estas fabricas sugiere que fueron generadas durante
una etapa de cizallamiento ductil de gran escala dirigido hacia el NE, en condiciones
metamorficas propias de la facies de los esquistos verdes en estos niveles estructurales del
complejo. La interpretacién estructural y geodindmica de este conjunto de fabricas no-

coaxiales se discute ampliamente en el capitulo de Tecténica.

Las metadiabasas forman una litologia subordinada que se ha observado esporadicamente
intercalada en los esquistos maficos a lo largo de la autopista Duarte y en otros puntos
aislados. Con un tamafio de grano fino a medio, estan formadas por fenocristales de
plagioclasa, en una proporcion modal de aproximadamente un 30%, intercrecidos con
clinopiroxeno. La alteracion secundaria en estas rocas da lugar a un reemplazamiento del
clinopiroxeno por serpentina, clorita magnesiana y minerales arcillosos, y de la plagioclasa
por sericita y caolinita, ademas de una abundante exolucion de o6xidos de Fe-Ti. La
deformaciéon de estas rocas es menor y su fabrica interna menos acusada que la de los
esquistos méficos, lo que se puede explicar como un efecto de contraste reoldgico con el
encajante; su afloramiento se suele dar en bloques o boudins de escasa extension aislados

y envueltos por la Sp desarrollada en los esquistos maficos.

En las inmediaciones de la localidad de Pino Herrado se ha comprobado, en afloramientos
puntuales sin entidad cartogréfica, la presencia de esquistos peliticos y micaesquistos de
tonos marrén claro y caracteristico aspecto satinado, que ya fueron citados por Boisseau
(1987). Sin embargo, no se ha podido constatar, ni de visu ni en lamina delgada, el

contenido en distena observado por este autor.
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Aparte de las litologias mencionadas, en el conjunto de esquistos maficos del Complejo
Duarte también se han observado pequefias intrusiones aisladas de granodioritas asi como
esporadicos diques apliticos, ambos sin deformacion ni metamorfismo los cuales

posiblemente deriven del mismo magmatismo tardio que generd las tonalitas no foliadas.

2.1.1.2.2. Complejo Duarte (3). Anfibolitas hornbléndicas (y esquistos anfibdlicos) asociadas

al contacto con las intrusiones de tonalitas foliadas. Jurasico superior

Este conjunto litolégico de mayor grado metamorfico, constituido por esquistos anfibdlicos y
anfibolitas con hornblenda, se suele disponer cartograficamente a lo largo de bandas
asociadas al contacto intrusivo de los cuerpos de tonalitas foliadas. Esta geometria
cartografica, a modo de aureola térmica, podria sugerir que el mayor grado metamorfico de
estas rocas es consecuencia de un metamorfismo de contacto, el cual seria el responsable
de la formacion de las texturas corneanicas observadas a la meso y microescala. Sin
embargo, la presencia en estas rocas de mayor grado, de una penetrativa fabrica plano-
linear singenética previa, indica la existencia en el Complejo Duarte de un gradiente
metamorfico simultaneo, y posiblemente anterior, esto es, de caracter regional, a las

intrusiones.

A escala de afloramiento, las anfibolitas presentan en general un aspecto mas masivo y con
tonos mas oscuros que el de los esquistos maficos. No obstante, la fabrica planar (Sp) o
plano-linear (Sp-Lp) esta bien definida por un bandeado milimétrico de capas verdes
oscuras ricas en anfibol, alternantes con lentejones claros muy aplastados ricos en
plagioclasa y cuarzo. Contribuyen a su definicién la disposicion paralela de las laminas
micéceas, las plagioclasas y los prismas de anfibol. La lineacion mineral contenida en el
plano de foliacion Sp, esta definida por la orientacion de los nematoblastos de anfibol y el
alineamiento de las colas de recristalizacion en torno a porfiroclastos. Aunque dificiles de
acceso y con mala calidad de afloramiento, la toma sistemética de datos en las zonas de
contacto con las tonalitas foliadas revela el paralelismo entre la fabrica de las anfibolitas y el
contorno de estos cuerpos elongados. Esta circunstancia se ha comprobado no sélo en los
margenes alargados de estas intrusiones sino también en alguno de sus cierres, como en el
caso de la terminacion SE de la intrusion de La Privada, al Este de Los Ganchos. Como
norma, el buzamiento de la fabrica Sp en las anfibolitas suele ser elevado, superior a los
60°, asi como el &ngulo de inmersion de la lineacidon que suele estar por encima de los 50°.

Conviene precisar que el limite exterior de las anfibolitas no es un limite neto sino que esta
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litologia va desapareciendo progresivamente, aunque en algunos casos con cierta
brusquedad, a medida que uno se aleja del contacto con las tonalitas. Por esta razon en el
mapa geoldgico se ha optado por utilizar para esta unidad una representacion de tramas en

lugar de un contacto que seria mas ficticio que real.

A la microescala se observa una gran variedad de texturas, que reflejan tanto la variable
deformacion interna de estas rocas, como la intensidad y tipo de blastesis metamorfica. Las
rocas de menor grado presentan un grano fino y texturas nematoblasticas y grano-
lepidoblasticas microbandeadas, y las de mayor grado texturas granoblasticas,
nematoblasticas y granonematoblasticas bandeadas. Las rocas mas deformadas se
caracterizan por el desarrollo de texturas miloniticas y blastomiloniticas, sobre las que se
destacan porfiroclastos rotados. Las anfibolitas proximas a las intrusiones tonaliticas
experimentaron una importante recristalizacion, que da lugar a la formaciéon de texturas
granoblasticas poligonales y de agregados de anfiboles sin una orientacion cristalografica
preferente. No obstante, aunque las anfibolitas han recristalizado extensivamente formando
un agregado nematoblastico de grano fino, se preserva aun la elongacién paralela a la
foliacion Sp de buena parte de los minerales. Esta relacién de superposicién de anfiboles
post sobre sincinematicos, es visible a escala de afloramiento, de tal forma que en algunos
puntos parece existir una relativa gradacion entre unos y otros lo que sugiere una historia

intrusiva continuada en relacién con la deformacién regional.

Desde un punto de vista petrogréfico, las rocas de esta unidad pueden ser clasificadas en
tres tipos: anfibolitas hornbléndicas, anfibolitas epidéticas y esquistos anfibdlicos. Las
asociaciones minerales sin-pico térmico observadas en cada tipo son, respectivamente:
hornblenda, plagioclasa, cuarzo y esfena; hornblenda, plagioclasa (albita), epidota y esfena;
y hornblenda, actinolita, clorita, albita, epidota, esfena y cuarzo. Como minerales accesorios
aparecen en todas ellas ilmenita, magnetita, zircbn y opacos, y como retrogrados
secundarios se observa clorita rica en Fe, mica blanca, sericita, feldespato-K, minerales
arcillosos y oOxidos Fe-Ti. La aparicion de relictos de plagioclasas zonadas en forma de
porfiroclastos y de clinopiroxeno en el nucleo de escasos nematoblastos de hornblenda,
sugiere que estas rocas se formaron, principalmente, a partir de la hidratacion y

metamorfismo de rocas basicas.

Las anfibolitas hornbléndicas se caracterizan por una asociacion sin-Sp compuesta por

hornblenda y plagioclasa, tipica de la facies anfibolitica, que a menudo permanece
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preservada en el interior de lentejones alargados mas competentes, rodeados por rocas de
menor grado muy deformadas. La foliacibn en estos lentejones es subparalela a la
esquistosidad Sp de las rocas mas deformadas que los rodean, en el afloramiento. La
composicion de la plagioclasa oscila entre labradorita y andesina, y los anfiboles son de

composicidn pargasitica a tschemarquitica.

Los esquistos anfibdlicos se caracterizan por la coexistencia de actinolita y clorita. En estas
rocas, tanto la foliacibn Sp como la lineacién Lp, estan definidas por el alineamiento de la
actinolita y las laminas de clorita. La coexistencia de actinolita con albita, epidota y clorita,
indica condiciones metamorficas propias de la parte de mayor temperatura de la facies de
los esquistos verdes. Estos esquistos suelen caracterizar las bandas anastomosadas mas
deformadas que rodean lentejones de metabasitas de mayor grado, lo que indica una
formacion controlada por la deformacion a partir de la hidratacion retrégrada de las

anfibolitas.

Las anfibolitas epidéticas se caracterizan por una asociacion mineral compuesta por
hornblenda, plagioclasa (o albita) y epidota, diagnéstica de la parte de menor presién de la
facies de las anfibolitas epidoticas. Estas rocas son las predominantes en el sector del
Complejo Duarte, situado entre el Alto de los Mogotes y la Loma El Alto De Guazaro. La
plagioclasa suele estar parcial o totalmente reemplazada a un agregado de epidota, albita y

cuarzo, microcristalino, que da lugar a su opacidad éptica.

El caracter retrégrado de la deformacién también se deduce en las rocas mas deformadas, a
partir de la superposicién subparalela sobre las fabricas de mayor grado de otras de menor
grado. En estas rocas mas deformadas el agregado mineral define corrientemente una
fabrica milonitica S-C de tipo Il (Lister y Snoke, 1984), en la que la estabilidad de la
hornblenda y la plagioclasa en las superficies S y C indica un cizallamiento ddctil
inicialmente en condiciones de la facies anfibolitica. La retrogradacion a la facies de los
esquistos verdes, esté registrada en el microboudinage de la hornblenda, que experimenta
una parcial recristalizacion, el relleno de los pull-aparts de actinolita y clorita, abiertos a alto
angulo respecto a la Lp, y con la formacion de venas y grietas de extension, variablemente
rotadas y paralelizadas con la Sp, rellenas de clorita, epidota, albita, cuarzo y feldespato-K.

En un estadio avanzado de su evolucion, la fabrica Sp aparece modificada por la
superposicioén de una esquistosidad de crenulacion extensional (ECC, Platt y Vissers, 1980),
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gue pliega a las micas y ondula a los anfiboles. Asociadamente a los planos C se observa la
inestabilidad de la hornblenda, la formacién de pequefios lepidoblastos paralelos de clorita 'y
sericita, y la acumulacion de oxidos de Fe-Ti, indicando un estadio del cizallamiento en
condiciones de estabilidad de la parte de menor temperatura de la facies de los esquistos

verdes.

Las anfibolitas proximas a las intrusiones tonaliticas experimentaron la superposicion de una
blastesis térmica de contacto, que da lugar a una modificacion textural y mineral de las
rocas. Las texturas formadas en el agregado mineral son de tipo principalmente
granoblasticas y nematoblasticas de grano fino, con una pérdida general en la definicion de
la esquistosidad, aunque ésta es aun reconocible a partir de la elongacion paralela a la Sp
de los granos. Durante la recristalizacion se forman también poiquiloblastos de anfibol, ricos
en inclusiones de ilmenita y opacos, que engloban a la hornblenda-actinolita de la matriz vy,
en ocasiones, estan acompafnados por una pseudocorona de biotita. La exoluciéon de éxidos
de Fe-Ti que acomparia a la formacién de los nuevos anfiboles, sugiere su estabilidad a
condiciones de menor presién. En las zonas mas proximas al contacto intrusivo, las
asociaciones minerales estan constituidas por hornblenda, plagioclasa, esfena e ilmenita,
por lo que llegan a alcanzar las condiciones de menor temperatura de la facies de las

anfibolitas de baja-P, dada la ausencia de epidota.

2.1.2. Cretécico

2.1.2.1. Formacion Siete Cabezas

La formacién Siete Cabezas es un conjunto eminentemente basaltico, con intercalaciones
esporédicas de niveles volcanoclasticos y cherts, que con una direccién NO-SE subparalela
a la de la cadena y una anchura de afloramiento entre 1 y 10km discurre desde las
inmediaciones de Piedras Blancas hasta las cercanias de la capital. Pese a ser una
formacion con una extension considerable dentro de la cadena, son escasas las referencias
publicadas sobre ella, a lo que sin duda contribuye su notable monotonia litolégica, su
elevado grado de alteracion y los fuertes relieves que genera, normalmente cubiertos de una
vegetacion frondosa, que la hacen de dificil acceso. Después de las referencias iniciales de
Koschmann y Gordon (1950), que la definieron como “upper sedimentary tuff’, Bowin (1960
y 1966) fue el primero en realizar una cartografia de la misma en su contexto regional y en

caracterizar sus principales litologias. Posteriormente y salvo citas aisladas o trabajos
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inéditos de investigacion minera (Falconbridge Dominicana com. pers.), sOlo Boisseau
(1987) y Mercier de Lepinay (1987) se han ocupado, en sus respectivas tesis doctorales, de
la formacion Siete Cabezas, a la que coinciden en interpretar como integrante de su
“conjunto ofiolitico”, constituido por esta formacién, la formacion Peralvillo original de
Bowin(1960,1966) y la peridotita de Loma Caribe.

Regionalmente, la formacién Siete Cabezas limita al Oeste con el Complejo Duarte y al Este
con la peridotita y el Complejo Rio Verde, este Ultimo representado en la Hoja de Villa
Altagracia. En ambos casos los limites coinciden con fallas o sistemas de fallas de tipo fragil,
de direccibn NO-SE a ONO-ESE y aparente movimiento sinestral, relacionadas con la
tectdnica transcurrente que afect6 a la isla desde el Mioceno superior hasta la actualidad. La
mecanizacién de los contactos con las formaciones adyacentes impide reconocer el caracter
original de los mismos. No obstante, Bowin (1966) se baso6 en la presencia de unos sills en
el Complejo Duarte al Este de Madrigal, que él interpret6 de la Fm. Siete Cabezas, para
sugerir una relacion discordante entre estas dos formaciones. En este sentido, un
afloramiento recientemente abierto en la autopista Duarte, préximo al primer desvio a la
localidad de Villa Altagracia, muestra similares relaciones de corte entre estas dos
formaciones. En este caso varios diques subverticales de material basaltico indeformado,
del orden de un metro de espesor, atraviesan los esquistos maficos de la Fm. Duarte. Los
diques estan al lado y en continuidad con el cuerpo principal de basaltos y tobas cineriticas
gque en este punto caracteriza la Fm. Siete Cabezas y al que parecen alimentar, por lo que
Su asignacion a esta unidad parece indudable. Estas observaciones y el hecho de que sus
litologias no presenten ninguna deformacién interna en claro contraste con las unidades
adyacentes, contribuyen a que la Fm. Siete Cabezas se considere como originalmente
discordante sobre, al menos, el Complejo Duarte y posiblemente también sobre el Complejo
Rio Verde.

Otro argumento a favor de que la Fm Siete Cabezas se depositd de forma discordante sobre
al menos una parte de las unidades metamoérficas adyacentes, es su edad, bien
determinada como Cretacico superior. En efecto, dos dataciones paleontoldgicas realizadas
conjuntamente en los trabajos de Boisseau (1987) y Mercier de Lepinay (1987), mediante
fauna de radiolarios encontrada en niveles de chert, dan edades del Cenomaniano al
Turoniano inferior, una de ellas y del Senoniano inferior, probablemente Coniaciano, la otra.
Entre las dataciones radiométricas, la realizada por Bellon et al. (1985, método K/Ar en roca

total) en un intrusivo asociado a esta unidad (Boisseau, 1987) dio una edad de 92,2+4,6 Ma.
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Mas recientemente la determinacion de Sinton et al. (1998, método 40Ar/39Ar) ha sido de 67
Ma. Todo este compendio de edades permite atribuir la formacion Siete Cabezas al

Cretacico superior en sentido amplio.

Es preciso indicar que en la cartografia de la Hoja 1:100.000 de San Cristébal (SGN inédito),
los términos volcanoclasticos de la Fm Siete Cabezas original de Bowin (1966) han sido
separados de ésta y asignados a la Fm Tireo, lo cual se basa en las similitudes de ciertas
litologias y en la equivalencia de las edades de ambas formaciones. Sin embargo, las
formaciones, Siete Cabezas y Tireo, tal y como fueron inicialmente cartografiadas por Bowin
(1966) estan separadas por el Complejo Duarte, ya descrito en parrafos precedentes, con el
gue mantienen claros contactos por falla o sistemas de fallas. Ademas, en opinién de los
autores del presente trabajo, las litofacies de los términos volcanoclasticos de las dos
formaciones mencionadas son, en detalle, completamente diferentes, indicando

procedencias distintas.

Los andlisis geoquimicos en el &mbito de las hojas de Villa Altagracia y Bonao son escasos
debido a los anteriormente mencionados problemas de accesos y alteraciones por
meteorizacion o silicificacién. La practica totalidad de los analisis existentes proceden de
sectores mas al sur correspondientes a la Hoja contigua de los Alcarrizos los cuales se han
recopilado y discutido en el apartado 2.2.3. Segun estos analisis, los basaltos de Siete
Cabezas no son basaltos de arco volcanico ni basaltos de arco isla enriquecidos, ni tampoco
tienen las caracteristicas tipicas de los basaltos de tipo MORB. Las composiciones de los
elementos HFS son mas bajas que las que caracterizan los tipos N-MORB, mientras que las
tierras raras muestran una pauta plana y no con una ligera deflaccion como la de estos
altimos. Por otra parte, las relaciones Nb/Y, La/Y, Zr/Y, Zr/Nb Y Ti/Y son muy similares a las
de los basaltos de Colombia, circunstancia que sugiere su posible relacion con los procesos
de creacién de corteza ocedanica en el Caribe a partir del ascenso de plumas astenosféricas
(Kerr et al., 1996 y 1997). Estos procesos tienen una edad en torno a los 89 Ma, compatible
con la de la Fm Siete Cabezas.

Desde el punto de vista litolégico, el tipo dominante de la Fm. Siete Cabezas consiste en
lavas basalticas afaniticas de tonos verde a gris oscuro que, junto con proporciones
variables de intrusiones diabasicas, forman el cuerpo fundamental de la formacion en toda
su extension. No obstante en los sectores mas meridionales, no representados en la Hoja de

Arroyo Cafio, se da una mezcla litolégica mas compleja de lavas afaniticas, pillow lavas,
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tobas vitricas y brechas de origen primario (hialoclastitas). Intercalado en este ultimo
conjunto se ha reconocido una banda de unos 0.6km de anchura caracterizada por rocas
volcanoclasticas de origen posiblemente epiclastico y cherts que aflora desde las
inmediaciones de Villa Altagracia hasta unos 5km al norte de Santo Domingo. La descripcion
de este conjunto volcanoclastico se puede consultar en la memoria de la Hoja de Villa

Altagracia

Aunque las rocas volcanicas afaniticas son el tipo dominante, el conjunto de rocas
volcanicas de la Fm. Siete Cabezas exhibe una amplia variedad de tipos texturales, con
cambios laterales entre unos y otros, que generalmente sélo se pueden reconocer en lamina
delgada. En muestras de mano la mayoria de las variedades litolégicas de la Fm Siete
Cabezas tienen el mismo aspecto. Sin embargo, al microscopio se puede ver que las
texturas vitreas a holocristalinas pueden ser tanto lavas en sentido estricto como diversos
tipos de rocas epiclasticas y hialoclastitas. A continuacién se describen los principales tipos
litolégicos que caracterizan la formacion en la Hoja de Arroyo Cafio. La descripciéon se
complementa con observaciones realizadas en la Hoja de Villa Altagracia donde los

afloramientos son de mas facil acceso.

2.1.2.1.1.Formacion Siete Cabezas (5). Basaltos afaniticos masivos y diabasas con

esporadicos niveles volcanoclasticos y cherts. Cretacico superior

Esta unidad consiste esencialmente en lavas basalticas afaniticas, de caracter masivo
aunque también se reconocen, localmente, pillow-lavas, que generalmente contienen
algunos microfenocristales de clinopiroxeno. Estos ocurren como cristales euhedrales a
anhedrales que con frecuencia se agrupan formando texturas micro-glomeroporfidicas. El
porcentaje de micro-fenocristales de clinopiroxeno parece depender del grado de
cristalinidad de la roca. La matriz es de grano muy fino y sus texturas varian desde
holovitreas a vitroporfidicas y holocristalinas. Algunas lavas muestran textura intersectal. En
las lavas holovitreas y vitroporfidicas la matriz es de color marrén y frecuentemente
esferulitica. Las fracturas de tipo perlitico son tipicas en lavas holovitreas. En los tipos
holocristalinos las texturas varioliticas son comunes. Estas varian desde incipientes
crecimientos radiales de cristales fibrosos de plagioclasa y piroxeno a cuerpos radiales de
grano fino bien definidos que consisten en el intercrecimiento de cristales de plagioclasa y

prismas de piroxeno. Algunos tienen vidrio intersticial.
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Las diabasas corresponden a tipos holocristalinos de grano medio. Tienen texturas ofiticas e
intergranulares siendo sus principales componentes plagioclasas, piroxenos y 6xidos de
hierro. Estas rocas se distribuyen aparentemente de una forma regular por toda la formacion
en asociacion con los términos lavicos y se interpretan bien como centros de los flujos de

lavas, o como sills intruyendo en éstos.

Conviene precisar que, a tenor de la escasa variedad en la composicion geoquimica de las
rocas de la Fm. Siete Cabezas, las diferencias texturales que se acaban de describir
corresponden a los procesos de enfriamiento propios de estas rocas mas que a marcadas

variaciones composicionales de los magmas de origen.

Bowin (1966) describi6 en varias localidades dentro de esta formacion niveles masivos de
cherts hematiticos rojos que, sin embargo no se han visto in situ en los reconocimientos de
campo llevados a cabo en el presente trabajo. Solamente se han reconocido rocas similares
como bloques sueltos a lo largo de algunos arroyos. El origen de estos cherts es aun

desconocido aunque pudieran corresponder a flujos masivos.

Los términos volcanoclasticos correspondientes a tobas cineriticas bien estratificadas sélo
se han reconocido, con cierta extensiéon de afloramiento, en lo sectores préximos a la
localidad de Villa Altagracia. Las caracteristicas de estas rocas se pueden consultar en la
memoria de esta Hoja. Ademas, en la misma Hoja, se han observado afloramientos
puntuales de rocas volcanoclasticas de tamafio lapilli muy alteradas, cuya continuidad lateral
no se ha podido determinar. Afloramientos similares se han observado al norte de Santo
Domingo donde términos masivos de brechas y lapillis constituyen una de las principales
litologias de la formacién. Estas parecen ser predominantemente multiliticas con un tamafio
de grano entre 2/3cm a 1/2mm. En estos sectores también se han reconocido brechas
vitreas monoliticas que se interpretan como hialoclastitas formadas en un proceso de
fragmentacion por enfriamiento conforme el magma entraba en contacto con el agua o bien
como un producto de erupciones freatomagmaticas. Estas brechas y las lavas asociadas
son facies proximales relacionadas con centros de emision cercanos. Contrariamente, las
brechas multiliticas de grano fino, las tobas-lapilli, tobas cineriticas y cherts deben
corresponder a las facies mas distales.

Por ultimo queda citar la aparicién, también en el sector meridional de la Hoja de Villa
Altagracia, de unos diques de rocas méficas ricas en anfiboles, que nunca antes habian sido
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citados en esta formacion. La textura de estas rocas es holocristalina inequigranular y
subidiomorfa de grano fino y su composicion consiste en plagioclasas, como mineral
dominante, algun piroxeno, y anfiboles. Estos Ultimos se presentan en agujas muy
ideomorfas que parecen indicar un crecimiento rapido en los Ultimos estadios de la

cristalizacion ignea. La relacién de estos diques con el encajante es desconocida.

2.1.2.2. Formacion Tireo

La Formacion Tireo es una de las unidades mas ampliamente representadas en las Hojas
gque integran el presente Proyecto. Concretamente aflora en siete de ellas, ocupando la
practica totalidad de las Hojas de Constanza y Gajo de Monte, y de modo parcial las de
Padre Las Casas, Sabana Quéliz, Bonao, San José de Ocoa y la presente de Arroyo Cafio.
Litologicamente esta constituida por rocas volcanoclasticas con intercalaciones de lavas y
rocas sedimentarias, existiendo ademas numerosos apuntamientos de rocas pluténicas e
hipoabisales. Esta formacion se distribuye en una franja de unos 290 Km de longitud por 35
km de anchura que en general da lugar a los relieves mas importantes de la Cordillera
Central Dominicana, extendiéndose hacia el NO, fuera de la zona de estudio, por el area de
Restauracion hasta enlazar con las series del Terrier Rouge y series de la Mina en el Macizo
del Norte en Haiti. A escala regional, el limite norte queda definido por la falla de Bonao-La
Guaraca y el sur, por la falla San José-Restauracion. Por el SE, la formacién se extiende

hasta las proximidades de Bani (zona de El Recodo).

Las primeras referencias que aluden a la Fm. Tireo se deben a Bowin (1960, 1966), aunque
posteriormente han sido objeto de estudio por parte de Mesnier (1980), Lewis et al. (1991) y
por JICA/MMJA (1985). Estos ultimos estudios han producido cierta controversia respecto a
la estratigrafia y subdivisiones cartograficas de esta formacion, ya que mientras que los
autores japoneses plantean una subdivision en tres miembros (inferior, medio y superior),
Lewis et al. (1991) elevan la unidad al rango de Grupo, dividiéndolo en dos, Grupo Tireo
inferior y Grupo Tireo superior. A este respecto conviene aclarar que, si bien considerando
las variaciones en la litologia y en el quimismo de las rocas que componen esta unidad
parece mas correcto denominarla con el término Grupo, en el presente trabajo se ha
preferido mantener la acepcioén tradicional de Formacion Tireo por ser un término ya muy
aceptado, pero sin darle un caracter formal a la misma y sabiendo que incluye diversos

términos que por si solos podrian corresponder a formaciones.
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La division realizada por Lewis et al. (1991) se basa fundamentalmente en el quimismo de
las rocas (&cidas o basicas, respectivamente), mientras que la division de JICA/MMAJ
(1984) conjuga otros criterios. Ambas divisiones tienen aspectos Utiles, pero también
presentan algunos problemas a la hora de aplicarlas en una cartografia geolégica. Estas
dificultades cartograficas se deben por una parte al caracter extremadamente monétono que
presentan estos materiales volcanoclasticos, carentes de niveles cartograficos de referencia,
y por otra, a la dificultad de accesos que existe en una gran parte de la Cordillera Central.
Ademas hay que considerar que los dos grupos de investigadores citados, persiguen fines
distintos y han centrado sus investigaciones en areas diferentes, dentro de la gran extensiéon
que ocupa la Fm. Tireo. Asi, el trabajo de JICA /MMJA (1984) se centra en la exploracion
minera en areas proximas al Pico Duarte y Las Cafiitas (sector centro-occidental, de la hoja
de Gajo de Monte). Sin embargo, la mayoria de las observaciones de Lewis et al. (1991) se
centran en Restauracion, y en los sectores mas orientales (Constanza, Valle Nuevo, Rio

Blanco).

La cartografia sistematica de la formacion realizada en el conjunto del presente proyecto ha
permitido comprobar que dentro de la monotonia generalizada de los materiales
volcanoclasticos, existen ciertas tendencias o cambios de facies en sentido NO-SE. Asi, los
sectores del NO (Hojas de Gajo de Monte y Padre Las Casas) se caracterizan por una
presencia casi exclusiva de los citados términos volcanoclasticos, mientras que hacia los
sectores centrales (Hoja de Constanza) y, sobre todo, orientales (Hojas de Bonao, San José
de Ocoa y Arroyo Cafo), son frecuentes las intercalaciones de litologias
volcanosedimentarias o estrictamente sedimentarias. Esta circunstancia es sugerente de
una cierta polaridad de proximalidad/distalidad de las emisiones volcanicas en el sentido
descrito, asi como de la posible implantacién de una o varias cuencas sedimentarias en los
citados sectores centro-orientales. No obstante, no hay que olvidar que dentro de un
ambiente de arco de isla como es el que corresponde a la Fm. Tireo, las manifestaciones
volcanicas pueden ir migrando con el tiempo y ocasionar el desarrollo de una o mas

cuencas aisladas.

Por su posicién central en la zona de estudio y por ser la que posee un registro litolégico
méas amplio, la cartografia de la Hoja de Constanza ha resultado fundamental para el control
estratigrafico de la formacién Tireo. En esta Hoja, cuya consulta se sugiere en caso de
interés, se ha establecido una estratigrafia preliminar de la formacién que a su vez se ha

intentado encajar en la division fundamental de “Tireo inferior y Tireo superior” propuesta por
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Lewis et al. (1991) (Tabla 2.1.1). Esta estratigrafia se basa, esencialmente, en la
identificacion dentro del conjunto volcanocldstico de las denominadas “calizas de
Constanza” y “serie de Rio Blanco”, del Cenomaniano-Turoniano, asi como de la cartografia,
estratigraficamente por encima de los términos anteriores, de unos niveles de lutitas, cherts
y calizas, denominados de “El Convento”, asignado al Coniaciano-Santoniano. Aunque la
falta de continuidad de afloramiento de los niveles citados impide separar como unidades
cartograficas diferentes los tramos de términos volcanoclasticos comprendidos entre ellos,
su identificacion al menos permite situarse estratigraficamente en la serie. Por otra parte,
parece un hecho recurrente el que las rocas acidas de esta formacién (coladas, domos y
brechas riolitico-daciticas) se den estratigraficamente por encima o atraviesen los niveles de
chert de El Convento, circunstancia que se ha aprovechado para situar, de forma orientativa,

en estos niveles el limite Tireo inferior-Tireo superior.

Ninguno de los niveles de referencia mencionados tiene continuidad hacia el Este y por
tanto la estratigrafia descrita no es extrapolable a los sectores orientales de la zona de
estudio. Este hecho esta agravado por la presencia de numerosas imbricaciones en el seno
de la formacion que complican la resolucion de la estratigrafia. Tradicionalmente (Lewis et
al., 1991, JICA/MMAJ, 1984) se ha asimilado la presencia de coladas andesiticas y basalto-
andesiticas con el Tireo inferior. Sin embargo en las Hojas de Sabana Quéliz y Arroyo Cafio
estas coladas coexisten o estan estratigraficamente muy proximas a niveles de calizas bien
datados como Campaniano-Maastrichtiano, asi que no parece muy adecuado aplicar este

argumento en esta zona.

Por todas estas razones, en las Hojas de los sectores orientales (Sabana Quéliz, San José
de Ocoa y Arroyo Cafio) se ha estimado aconsejable prescindir de la mencionada division
en Tireo inferior y superior, considerando en su lugar un conjunto volcanoclastico
indiferenciado dentro del cual se intercalan una serie de unidades con entidad cartografica.
En la Hoja de Arroyo Cafa las unidades cartograficas diferenciadas en la Fm Tireo son las

siguientes:

- Rocas volcanoclasticas masivas o estratificadas con intercalaciones subordinadas de
coladas y calizas (unidad cartografica N° 6)

- Coladas andesiticas masivas o interestratificadas con términos volcanoclasticos (7)
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Tabla 2.1.1
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- Calizas tableadas y en bancos de tonos blancos rojizos y grises (8)

De todas estas unidades cartogréficas las Unicas que permiten precisiones estratigréaficas
son algunos niveles de calizas, los cuales han sido datados como Campaniano-
Maastrichtiano. Del resto, pocas precisiones estratigraficas se pueden hacer salvo su
posicion relativa en la serie y de ahi la imposibilidad de aplicar la division mencionada. No
obstante, de forma tentativa se puede considerar que las escamas que caracterizan la parte
frontal de la formacion en las Hojas contiguas de Sabana Quéliz y San José de Ocoa estan
constituidas, practicamente en su integridad, por la parte alta de la formacién (o Tireo
superior en sentido amplio). Sin embargo la escama mas oriental, la que forma la totalidad
del afloramiento de esta formacién en la presente Hoja , sector NE de Sabana Quéliz y se
prolonga hacia el Norte en las de Bonao y Constanza, debe estar constituida en su parte
inferior por niveles estratigraficos correlacionables con el Tireo Inferior, mientras que en la
parte superior la presencia de varias barras de calizas ya datadas por Bowin (1960, 1966) y
Boisseau (1987) como Campaniano-Maastrichtiano permitiria su correlacion con el Tireo

superior.

Se desconoce cudl es el muro de la formacion Tireo. Su distribuciéon cartografica regional
permite estimar que, al menos en parte, la formacién se deposité sobre el Complejo Duarte.
De hecho hay trabajos, como el mapa geoldgico de la isla a escala 1:250.000 realizado por
El Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR, Alemania) que consideran al
Complejo Duarte como un miembro inferior metamorfizado de la formacién Tireo,
planteamiento que no se comparte en el presente trabajo. La supuesta posicion discordante
de la formacién Tireo sobre el Complejo Duarte seria equivalente a la observada en la
formacion Siete Cabezas en sectores mas orientales (ver Hoja 1:50.000 de Villa Altagracia).
La correlacion de estas dos formaciones de edades similares es objeto de controversia: si
bien por un lado las afinidades geoquimicas generales de ambas formaciones parecen
contrapuestas por cuanto la Fm. Tireo representa un volcanismo calcoalcalino de arco de
islas y la Fm. Siete Cabezas tiene afinidades con los basaltos generados en plateaux
oceanicos, por otro, los analisis geoquimicos (ver capitulo 2.2) muestran determinadas
pautas que permiten la correlacion lateral de ambas formaciones. En este sentido parece
gue los términos volcanoclasticos reconocidos en la Fm. Siete Cabezas pueden ser facies
proximales de los mismos términos de la Fm. Tireo y que, en conjunto, el volcanismo de

Siete Cabezas podria representar la fuente del volcanismo de la Fm Tireo.
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En cuanto al techo, aunque casi siempre es de naturaleza tectonica, hay un sector de las
Hojas de Gajo de Monte y Padre Las Casas en el que es posible observar la disposicion
discordante original de las formaciones Ventura y Jura sobre la formacion Tireo. Hacia el
Este, en las Hojas de Constanza y Sabana Quéliz, son los conglomerados de la Fm Ocoa
los que se sittan a techo, indicando por tanto un dispositivo en "onlap” de la serie paledgena

sobre el basamento de arcos de isla.

Los espesores estimados para la Fm. Tireo son inciertos y variables, debido a su propia
paleogeografia. JICA/IMMAJ (1984) han sefialado espesores de mas de 3500m, mientras
que Lewis et al (1991) lo elevan a unos 4000 m. En este trabajo se han observado
espesores similares a los citados aunque hay que tener en cuenta que la posible presencia

de mas imbricaciones en el seno de la formacién, podria rebajar sustancialmente esta cifra.

A continuacion se pasa a la descripcion de cada una de las unidades cartograficas

consideradas dentro de la formacion Tireo.

2.1.2.2.1. Formacion Tireo (6). Rocas volcanoclasticas masivas o0 estratificadas con

intercalaciones subordinadas de coladas y calizas. Cenomaniano-Maastrichtiano.

Como se ha mencionado anteriormente, esta unidad forma el cuerpo fundamental de la
formacion Tireo y generalmente se presenta como un conjunto masivo, de tonos verdosos a
grises, en el que casi siempre es dificil observar la estratificacion lo que contribuye
negativamente en la cartografia de su estructura interna. El tipo litolégico dominante,
correspondiente a estos afloramientos de caracter masivo, consiste en tobas y brechas
volcénicas sin ningun tipo de granoclasificaciéon interna, en la que los fragmentos vitricos,
liticos 0, en menor proporcion, cristales, tienen un tamafio medio que oscila entre algo
menos de 2mm y 1cm. Los fragmentos son mayoritariamente de tipo no vesicular y color
verdoso a gris claro aunque también los hay, en menor proporcién, vesiculares de color
negro y los formados por trozos angulosos (1 a 3mm) de vidrio (palagonita) devitrificado de
color marrén amarillento a verde, con algunas vesiculas. Los fragmentos de cristales
corresponden a feldespatos y piroxenos y su presencia no llega al 1% del total de estas
tobas. Entre los fragmentos liticos, son dominantes los procedentes de basaltos y andesitas
aunque también se reconocen fragmentos de doleritas y gabros.
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Los términos bien estratificados, casi siempre correspondientes a tobas de lapilli y tobas
cineriticas, sélo tienen un desarrollo local. Estos suelen ser frecuentes en el transito hacia
los tramos de calizas tableadas y otros niveles sedimentarios y, sin embargo, son extrafios
de observar como tramos aislados, desconectados de términos sedimentarios, dentro del
conjunto volcanocléstico. Un buen ejemplo de este Ultimo caso es la serie del rio Nizao a la
altura de La Estrechura, en el limite de las Hojas de Arroyo Cafio y Sabana Quéliz. En esta
serie, que supera los 1000m de espesor, los términos masivos de tobas vitricas y liticas
anteriormente descritos forman tramos de 50 a 200m de espesor que coexisten y alternan
con tramos de igual espesor formados por términos bien estratificados en los que es patente
la intervencidn de procesos sedimentarios. En estos Ultimos se han observado tres tipos

litoldgicos principales:

1) Niveles masivos de potencia métrica que presentan contactos irregulares. Constituyen
depdsitos mas o menos brechoides, con matriz verdosa de apariencia microgranular a
vitrea, y los clastos (o blastos) destacan por su tono mas claro correspondiendo a
fragmentos de rocas volcanicas de mayor tamafio de grano o de rocas posiblemente
carbonatadas con apariencia de margas calcareas. Se interpretan como tobas y
brechas volcanicas con escaso retrabajamiento sedimentario. No se descarta que
algunos de estos tramos representen intercalaciones de flujos basalto-andesiticos

autobrechificados

2) Intervalos bastante homogéneos de aspecto tableado o masivo. Los niveles,
aparentemente estratificados, poseen potencias de orden decimétrico y métrico y
presentan bases netas y planas, tendiendo a organizarse en secuencias de aspecto
estratocreciente. Son rocas de caracter mesogranular de color verde oscuro que deben
corresponder a tobas de lapilli y tobas cineriticas con un cierto retrabajamiento bajo

lamina de agua.

3) Alternancias de niveles microgranulares, de color verde oscuro, muy posiblemente
correspondientes a tobas cineriticas y capas mas claras de aspecto mesogranular, a
veces brechoides. En algunos puntos de excepcional calidad de exposicion es posible
efectuar, en este tipo litoldgico, observaciones de gran detalle que ponen de manifiesto
la existencia de facies laminadas indicando un depdsito o en ambientes subacuéticos

relativamente tranquilos. Dentro de éstas se han distinguido los siguientes términos:
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a) Niveles de tono verde oscuro con laminacion de frecuencia milimétrica.

b) Alternancia centimétrica y milimétrica formada por términos de aspecto
microgranular, a veces esquistosos, y capas mas claras, de grano grueso a medio-
fino, que eventualmente muestran formas lenticulares, con estructuras

sedimentarias (laminacién paralela, estratificacibn cruzada de pequefia escala y

ripples).

¢) Bandeado milimétrico, a veces centimétrico, definido por horizontes de color verde
claro a beige, de caracter posiblemente carbonatado (margas calcareas) y niveles

de aspecto areniscoso, de grano medio a fino, con eventuales ripples de oleaje.

En el mismo rio Nizao, cerca del afloramiento anterior aunque ya en Hoja de Sabana Quéliz,
aguas arriba de la localidad de Quita Suefio, se vuelven a reconocer términos bien
estratificados en el ndcleo de una estructura anticlinal. En este caso se trata de una
alternacia de conglomerados, brechas, tobas de tamafio lapilli y tobas cineriticas. Los
conglomerados afloran sobre todo en el flanco oriental y en el nlcleo de la estructura
formando tramos de hasta 5m de espesor. Los cantos son de redondeados a subangulosos
y tienen un tamafio medio entre 5 y 10cm, aunque pueden llegar a los 20 y 30cm. Su
composicién y la de la matriz que los engloba, es la misma que la de la unidad
volcanoclastica principal de la formacion, por lo que proceden del retrabajamiento de ésta.
Ocasionalmente se ven cantos derivados de rocas acidas, posiblemente cuarzoqueratofidos.
Estos conglomerados alternan con niveles de orden métrico y decimétrico de brechas de la
misma composicion en las que los fragmentos tienen un tamafio de 0.5 a 1 cm. A techo de
la serie y en transito gradual con las litologias anteriores, aflora un tramo de tobas de lapilli y
tobas cineriticas bien estratificadas en capas de orden decimétrico en las que una buena
granoclasificacién y la presencia de ciertas estructuras tractivas (p.e. ripples) ponen de

manifiesto un alto grado de retrabajamiento sedimentario.

Llama la atencion la homogeneidad de la facies de tobas y brechas masivas a lo largo de
practicamente toda la extension de afloramiento de la Fm. Tireo lo que implica el
funcionamiento de un proceso eruptivo muy continuado en el tiempo y en el espacio. La
presencia de numerosos cristales de vidrio de tipo “glass shards” sugieren mecanismos
explosivos de tipo hidromagmatico. A esta hipotesis contribuye la identificacion de texturas
hialoclasticas, propias también de este tipo de erupciones en presencia de agua, bien sea
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fredtica o marina, asi como el reconocimento de niveles de lapilli acrecionario en algunos

puntos de las Hojas de Constanza y Gajo de Monte.

Una de las caracteristicas mas tipicas de las tobas masivas de la Fm. Tireo es la intensa
alteracion que han sufrido, dificultando en muchos casos el reconocimiento de la roca
original. Se trata de procesos de alteracién hidrotermal que son de gran interés puesto que
conllevan el desarrollo de mineralizaciones tales como sulfuros, metales base y metales
preciosos ligados a procesos epitermales. Estos procesos se manifiestan por la aparicion de
diferentes fases minerales: silice amorfa, cuarzo, feldespato potasico, albita, calcita,
montmorillonita, illita, caolinita, clorita, epidota, ceolitas, etc...... Debido a su interés
econOmico estos procesos han sido objeto de estudio por parte de Mesnier (1.980) y
JICA/MMAJ (1.984).

2.1.2.2.2. Formacion Tireo (7). Coladas andesiticas y basalticas masivas o interestratificadas

con términos volcanoclasticos. Cenomaniano-Maastrichtiano

Intercaladas en el conjunto volcanoclastico principal de la Fm. Tireo aparecen coladas de
composiciones andesiticas y basalticas. En las Hojas de Arroyo Cafio y Sabana Quéliz sélo
se han cartografiado coladas de composicion andesitica mientras que las de composicion
basaltica se han reconocido y muestreado en afloramientos pero por su escaso desarrollo
ninguna se ha representado en la cartografia. A este circunstancia contribuye el hecho de
que por su litologia, las coladas basalticas se distinguen peor que las andesiticas dentro del
conjunto de tobas masivas. Incluso la cartografia de estas ultimas es restringida ya que son
cuerpos muy dificiles de seguir lateralmente en foto aérea y en paisaje. Por estas razones
se previene sobre la posibilidad de que esta unidad tenga un desarrollo mas amplio en la

formacion Tireo que el representado en las hojas mencionadas.

Las coladas andesiticas se reconocen bien a escala de afloramiento por la presencia de
fenocristales ideomorfos a subideomorfos de plagioclasa y, en menor medida, piroxeno,
flotando en una matriz de grano fino que da por alteraciéon tonalidades marrones o marron
rojizas. Estas forman cuerpos masivos muy homogéneos que pueden superar los 200ms de
espesor, aunque también es frecuente observar tramos completos caracterizados por la
intercalacion de niveles métricos y decamétricos de coladas dentro de las tobas masivas o
estratificadas. En algunos casos se han reconocido niveles de autobrechificacién de las
propias andesitas. Los mejores afloramientos de estas coladas estan a lo largo del cauce del
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rio Nizao en las inmediaciones de Quita Suefio (Hoja de Sabana Quéliz) y, con peor acceso,
en el arroyo Aquino, al sur de la Placeta del Yuna (Hoja de Arroyo Cafio). Desde el punto de
vista petrogréafico las andesitas presentan una textura porfidica en la que los fenocristales, a
veces seriados, de plagioclasa y clinopiroxeno estan incluidos en una matriz microcristalina
integrada mayoritariamente por plagioclasa. Los componentes accesorios mas frecuentes
son o6xidos de hierro y titanio, actinolita-tremolita, sericita, saussurita, talco y carbonato

calcico.

En la hoja contigua de San José de Ocoa, en un pequefio afloramiento en la carretera que
conduce a Las Nueces y Carmona a la altura del firme de Los Almendros, se han
identificado unas coladas andesiticas en contacto con la alternancia decimétrica de tobas
cineriticas, margas, calizas margosas y areniscas que caracteriza la parte alta de la Fm.
Tireo. Estas coladas, que no tienen representacion cartografica debido a su escaso
desarrollo lateral, difieren de las anteriores por un alto contenido en anfiboles y de hecho se
clasifican como andesitas plagioclasico-hornbléndicas. Son también rocas porfidicas con
fenocristales seriados de plagioclasa y anfibol incuidos en una matriz de grano fino y
aspecto sacariodeo en la que ademas de estos minerales hay prismas de color verde palido

de clinopiroxeno.

Como se ha mencionado anteriormente los basaltos s6lo se han reconocido en
afloramientos puntuales y de bastante peor calidad que los de las andesitas. Estas rocas
corresponden mayoritariamente a flujos lavicos aunque también pueden tener caracter
intrusivo (diques o sills). Su aspecto de campo es el de rocas oscuras de grano fino o muy
fino en el que apenas son reconocibles algunos fenocristales. En lamina delgada resultan
ser rocas porfidicas con fenocristales de piroxeno, olivino y plagioclasa, casi siempre
alterados e incluidos en una matriz microcristalina generalmente transformada a un
agregado de sericita, talco, carbonato calcico y minerales de la arcilla, ademas de 6xidos de
hierro y titanio.

2.1.2.2.3. Formacion Tireo (8). Calizas tableadas y en bancos de tonos blancos rojizos y
grises. Cenomaniano-Maastrichtiano.

Esta unidad es caracteristica de los afloramientos orientales de la Fm. Tireo, aunque no
exclusiva de ellos. Se trata de calizas tableadas o en bancos que forman tramos de hasta
200ms de espesor y con gran continuidad cartogréfica intercalados en el conjunto
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volcanoclastico, circunstancia que es de gran ayuda para la comprension de la estructura
interna de la Fm. Tireo. Muchos de estos tramos calcareos han sido datados, bien en el
transcurso de este proyecto o por autores precedentes (Bowin, 1960, 1966; Boisseau, 1987)
como del Campaniano-Maastrichtiano; sin embargo no se excluye que algunos de ellos
correspondan a intervalos cronoestratigraficos inferiores por lo que, en conjunto, la unidad

de asigna a un intervalo mas amplio, el Cenomaniano- Maastrichtiano.

Los mejores afloramientos de esta unidad se localizan en la carretera de San José de Ocoa
a Constanza, muy cerca de la primera localidad, y en el desvio que desde la misma parte
para La Nuez, en las Hojas de San José de Ocoa y Sabana Quéliz respectivamente. En esta
dltima Hoja también hay buenos afloramientos de las barras calcareas limitadas por
cabalgamientos en el cauce del rio Nizao y en los arroyos Arabia y Copey, asi como en el
sector norte, en la anteriormente mencionada carretera de Constanza cerca del limite de la
Hoja con este nombre. En la hoja de Arroyo Cafio, pese a los malos accesos, se han
identificado tres tramos calcareos en incursiones por el cauce del rio Yuna y arroyos

adyacentes.

A escala de afloramiento, el aspecto tableado de las calizas se debe a su disposicién en
capas sucesivas con espesores que oscilan entre los 10 y los 50cm. Localmente puede
haber intercalaciones centimétricas de margas y margas arenosas, asi como niveles de
areniscas de procedencia volcanica. Los colores son blancos a grises, ocasionalmente
rojizos, y mas raramente gris oscuro, en este caso influenciado por la presencia de cherts.
La clasificacién petrografica de las calizas generalmente corresponde a biomicritas mas o
menos margosas (wackestone a packestone) de Globigerinidos con restos de esponjas,
ostracodos y radiolarios calcitizados. La matriz, micritica, suele ser muy arcillosa. El
contenido en fésiles puede llegar al 40%. Las areniscas resultan ser grauvacas liticas en las
gue los clastos corresponden a feldespatos alterados y fragmentos liticos de origen
volcanico. Suelen estar cementadas por un cemento dolomitico. Los cherts se presentan
como intercalaciones dentro de las calizas o formando niveles de mayor consideracion. Muy
probablemente estos cherts corresponden a la transformacion en cuarzo de material siliceo

primario (radiolarios) que a su vez a sido parcialmente reemplazado por carbonatos.

Bowin (1960, 1966) y posteriormente Boisseau (1987) dataron algunos de los tramos
calcéreos que afloran en el cauce del rio Yuna como Campaniano-Maastrichtiano. Edades

similares han arrojado algunas de las muestras recogidas en la zona de estudio. El tramo de
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calizas més préximo al cabalgamiento frontal de la Fm. Tireo que aflora en el sector oriental
de las Hojas de San José de Ocoa y Sabana Quéliz, ha resultado el més fosilifero y el que
ha ofrecido mejores determinaciones. En él se han encontrado diferentes asociaciones de la
siguiente fauna: Globotruncana af. Arca (Cushman), Globotruncana af. Falsostuarti (Sigal),
Rosita (Globotruncana) fornicata (plummer), Globotruncanita (Globotruncana) af. Stuarti (de
Lapparent), Globotruncanita (Globotruncana) af. conica (White), Globotruncana af. lapparenti
(Bolli), Globotruncana af. ventricosa (White), Globotruncana af. linneaiana (D dorbigny),
Globotruncana bulloides (Vogler), Globotruncanita (Globotruncana) af. elevata (Brotzen),
Globotruncanita  (Globotruncana) af.  stuatiformis  (Dalbiez), Hedbergella sp.,
Rugoglobigerina? Sp., Heterobelix sp., prismas de Inoceramus, toda ella en conjunto

indicativa del intervalo Campaniano-Maastrichtiano.

En las calizas del sector septentrional de la Hoja de Sabana Quéliz, cerca del limite con la
de Constanza, las asociaciones de fauna incluyen la siguiente: Globotruncana af. lapparenti
(Balli), Globotruncanita (Globotruncana) sp, Hedbergella sp., Heterohelix sp., Bolivina sp.,
Lagenidos, Radiolarios, Espiculas, en este caso indicando el intervalo Senoniense superior.
En la Hoja de Arroyo Cafio, diversas muestras de calizas tomadas inmediatamente por

debajo del plano del cabalgamiento del Rio Yuna, han resultado azoicas.

En conclusién, las dataciones mencionadas muestran como edad mas probable de las
calizas la de Campaniano Maastrichtiano. Sin embargo no se descarta que algunas de las
intercalaciones calcareas mas bajas sean mas antiguas razoén por la cual se ha optado por

asignar a toda la unidad la edad mas amplia de Cenomaniano-Maastrichtiano.

2.1.3. Cretécico (inferior)-Paledgeno.

2.1.3.1. Granitoides

Pese a su méas que probable diferente edad de emplazamiento, se describen en este mismo
apartado, por afinidad litoldégica y posiblemente también genética, todas las rocas plutonicas

granitoides aflorantes en la hoja de Arroyo Cafio.

Las intrusiones granitoides forman un conjunto volumétricamente importante dentro de la
Cordillera Central. A pesar de esta circunstancia y del interés de su significado en el
contexto evolutivo de la isla, son relativamente escasos los trabajos que han prestado su

atencion a estas rocas. Aparte de las primeras citas, en sus respectivas areas de trabajo, de
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Bowin (1960 y 1966) y Palmer (1963), y de algunos estudios puntuales centrados bien en
aspectos individuales de algunas de las intrusiones (Kesler et al.1977 a; Feigenson, 1978) o
en dataciones aisladas de las mismas (Kesler et al., 1977 b), fue Lewis (1982 a) el primero
en hacer un resumen de las caracteristicas petrologicas y geoquimicas de estas rocas y en
discutir sus posibles mecanismos de emplazamiento. Los nuevos datos producidos a partir
de esa fecha, la mayoria de ellos de indole geocronoldgico, han sido puestos al dia por
Kesler et al. ,1991c).

Las rocas igneas granitoides aparecen distribuidas de forma mas o menos continua en la
isla La Espafiola a lo largo de un cinturdn central de orientacion NO-SE (Lewis, 1982 a),
atravesando linealmente la isla en toda su longitud. Se trata de un conjunto de intrusiones
individuales y de complejos de diques, asociados en varios conjuntos o complejos
pluténicos. Aunque cada pluton presenta distintas caracteristicas petrolégicas y geoquimicas
individuales, asi como edades de intrusion a lo largo de, al menos, 40-50 Ma, el caracter
petrolégico general de todos ellos es similar a lo largo de todo el Cintur6n Central de La
Espafiola. Por esta razbn, Lewis (1982 a) sugiere que el conjunto de las intrusiones
actualmente aflorantes, podria representar la superficie de erosion de un gran batolito

continuo bajo la Cordillera Central y, tal vez, bajo el conjunto de La Espafiola.

Los cuerpos granitoides existentes en las Antillas Mayores pueden ser clasificados en un
diagrama TAS en dos tipos principales (Lewis, 1982 a): stocks de cuarzo-monzonitas y
granodioritas ricas en potasio, y batolitos y stocks de tonalitas pobres en potasio. Estos
ultimos son los dominantes en la isla La Espafiola, y en ellos aparecen intrusiones de rocas
maficas y ultraméficas, con estructuras bandeadas y texturas cumulado igneas. Los tipos
maficos incluyen noritas, gabro-noritas con dos piroxenos, gabros y gabros hornbléndicos;
los ultraméficos son piroxenitas con olivino y piroxenos. Asimismo, como sefialaron Bowin
(1966) y Palmer (1979), se distingue también un grupo de tonalitas foliadas, esencialmente
consistentes en leucotonalitas o trondjhemitas con una interna fabrica magmatica planar y
una aureola térmica de contacto bien desarrollada. Todos estos tipos litologicos estan
representados en la Hoja de Arroyo Cafio, agrupandose en tres unidades cartograficas,
tonalitas foliadas, tonalitas no foliadas y Gabros y Gabro-noritas de La Yautia, que a

continuacion se describen
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2.1.3.1.1. Tonalitas foliadas (4). Cretécico Inferior

A escala regional, las tonalitas foliadas se caracterizan por aflorar exclusivamente como
cuerpos intercalados en la serie metamorfica del Complejo Duarte. Asi es como afloran en la
Hoja de Arroyo Cafo donde se han cartografiado cuatro stocks de tonalitas foliadas, muy
proximos entre si, todos ellos elongados subconcordantemente con la esquistosidad
regional, es decir, segun una direccion NNO-SSE a NO-SE. La presencia en ellos de una
fabrica magmaética y deformativa planar subvertical paralela al contacto y el aplastamiento
de xenolitos, sugiere que la intrusion del magma estuvo condicionada por el campo de
esfuerzos externo imperante en ese momento. Durante su emplazamiento, aparentemente
sin a tardicinematico (ver apartado 2.1.1.2), se produce en las rocas encajantes del
Complejo Duarte una recristalizacion de tipo corneanico, que da lugar a cambios texturales y
mineraldgicos a lo largo de una aureola de metamorfismo de contacto cuyo espesor es del
orden de 1-2 km.

La litologia de las tonalitas foliadas es muy favorable a la meteorizacion por lo que la calidad
de sus afloramientos es generalmente baja. Los mejores puntos de observacién en esta
Hoja se localizan a lo largo de la autopista Duarte y de las carreteras a Rancho Arriba y el
Rincén del Yuboa, y en caminos secundarios y arroyos préximos a estas vias. Los contactos
con el encajante son complejos, resolviéndose generalmente en bandas donde coexisten y
se alternan las dos litologias. En estas “zonas de mezcla” son comunes los diques apliticos
y pegmatiticos y los enclaves, y en ellas, tanto las tonalitas como el encajante, suelen
aparecen fuertemente cizalladas aunque en algunos puntos se pueden observar transitos

entre liquidos tonaliticos con diferente grado de deformacion e incluso de composicion.

Las intrusiones de tonalitas foliadas se caracterizan por presentar un tipo petrogréafico
dominante constituido por tonalitas con hornblenda. No obstante, estas intrusiones
granitoides presentan geoquimicamente un completo rango composicional, desde tipos de
composicion basica a acida. Asi aparecen facies, formando volumenes significativos, de
dioritas, cuarzo-dioritas y granodioritas. Los diferenciados mas &cidos incluyen
leucotonalitas, trondjhemitas y una amplia variedad de tipos texturales apliticos y
pegmatiticos.

Las tonalitas con hornblenda son mayoritariamente de grano medio a medio-grueso y

textura granuda de equigranular a ligeramente porfidica. La asociacion mineral esta

43



compuesta por plagioclasa, hornblenda, cuarzo, ortosa y, en algunas facies, flogopita, con
esfena, zircdn, ilmenita, magnetita y opacos, como accesorios. Las facies porfidicas estan
definidas por fenocristales de hornblenda y/o plagioclasa idiomorfas, que se destacan de
una mesostasia constituida por un agregado granular cuarzo-feldespético. El fesdespato
potasico es pertitico y mas alotriomorfo, con disposicién frecuentemente intersticial. En
algunas rocas se trata de un mineral accesorio. La secuencia de cristalizacion
probablemente se inicio con la formacién de la plagioclasa y la hornblenda, que en algunas
rocas su contenido modal supera el 60 %, continuando con la biotita, cuando aparece, el
cuarzo y el fesdespato-K. Ocasionalmente se reconoce una fabrica magmatica definida por
la alternancia de niveles ricos en plagioclasa y hornblenda, asi como una lineacién mineral
definida por la orientacién de nematoblastos de hornblenda y la elongaciéon del agregado

cuarzo-plagioclasico.

Con posterioridad a la cristalizacion magmatica, a las tonalitas foliadas se les superpone
una fabrica deformativa retrégrada. que llega a ser, en los sectores mas deformados, de tipo
S-C, protomiloniticas y miloniticas. Estas fabricas deformativas se caracterizan por la
recristalizacion dindmica de los nematoblastos de hornblenda, orientados paralelamente a la
lineacion de estiramiento. Esta microtextura junto con la recristalizaciébn extensiva de la
plagioclasa indica que la deformacién tuvo lugar, al menos localmente, bajo condiciones de

la facies anfibolitica.

La deformacién y recristalizacién subsélidus continda posteriormente, con generaciéon de
minerales propios de condiciones metamoérficas de la facies de los esquistos verdes. La
recristalizacion produce la formacién de actinolita en los bordes de la hornblenda ignea y la
plagioclasa aparece albitizada o reemplazada a un agregado retrégrado de grano muy fino,
formado por moscovita, mica blanca sericitica y epidota. Algunos anfiboles también
aparecen parcialmente pseudomorfizados a clorita y epidota

La geoquimica de estas rocas se discute en el apartado 2.2.4. En relaciébn con la
macroestructura, conviene resaltar que las formas elongadas y cerradas de los cuerpos de
tonalitas foliadas y su asociacion en la periferia con facies anfiboliticas cuya fabrica parece
mimetizar el contorno de estos cuerpos, se podrian interpretar como grandes pliegues
antiformales de escala cartografica que estarian asociados a la deformacién y el
metamorfismo regional del Complejo Duarte y explicarian, en parte, el enorme espesor

estructural de esta unidad. Sin embargo, como se ha explicado anteriormente, las relaciones
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microestructurales de la fabrica y el metamorfismo tanto en las tonalitas como en el
encajante parecen indicar mas bien un emplazamiento sincinemético a modo de “intrusién
forzada”. En el capitulo de Tectdnica se discutiran los posibles modelos de emplazamiento
de las tonalitas foliadas y del resto de las intrusiones granitoides dentro de la evoluciéon

geodindmica de la isla.

La edad de las tonalitas foliadas es objeto de discusion. Las dataciones mas antiguas son
las de Bowin (1966), 127Ma (método K/Ar) obtenida en una hornblenda de una hornblendita
incluida en una tonalita foliada; Bowin (1966), 91Ma (K/Ar), obtenida en una horblenda de
unas anfibolitas préximas al contacto con las tonalitas foliadas; y la de Bellon et al. (1985) de
92Ma (K/Ar sobre roca total). Todas estas dataciones se han realizado sobre muestras
recogidas dentro o en las proximidades de la Hoja de Arroyo Cafio. Sin embargo también
hay otras dataciones de las tonalitas foliadas que han arrojado edades mas modernas,
alrededor de los 50/60 Ma (p.e. Bowin 1966, Agencia de Cooperacion Japonesa 1984,
Kesler et al. 1991c), circunstancia que da lugar a confusion. Kesler et al. (1991 c) discuten la
ambigliedad de estas dataciones y apuntan la posibilidad mas simple de que las mas
modernas sean producto de un reequilibrio inducido por intrusiones posteriores, inclinandose
por una edad de emplazamiento de las tonalitas foliadas ligeramente anterior a la de las
primeras tonalitas no foliadas, que estos autores cifran en torno a los 80-87 Ma. Las
dataciones radiométricas de tonalitas foliadas obtenidas en el contexto de este proyecto han
arrojado edades de 89,8+ 0,4Ma por el método U/Pb y de 84.6+ 1.5Ma por el método Ar/Ar,
es decir, Cretéacico superior. Estas dataciones son a su vez muy similares a las obtenidas en

las tonalitas no foliadas y en conjunto estan en desacuerdo con las evidencias cartograficas

Efectivamente, las relaciones de corte de las tonalitas foliadas con el resto de cuerpos
intrusivos, parecen bastante claras en la cartografia de la vecina Hoja de Arroyo Cafio.
Como se ha mencionado anteriormente, las tonalitas foliadas sélo intruyen al Complejo
Duarte y nunca afectan a la Fm Tireo, muy préxima al Oeste. Los Gabros y Gabro-noritas de
La Yautia, regionalmente indeformadas, intruyen tanto a las tonalitas foliadas como al
Complejo Duarte; siendo muy dudoso, o al menos no se observa, que también lo haga en la
Fm. Tireo. Por Ultimo, las tonalitas no foliadas, intruyen a todas estas unidades quedando
datadas, a tenor de la edad Cretacico superior de la Fm. Tireo, como intrusiones
postcretacicas. Concluyendo, el compendio de todos los datos arriba expuestos, tanto los
referentes a las dataciones radiométricas, como los cartograficos y también los

microestructurales y metamorficos parecen indicar el Cretacico inferior como el intervalo
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més probable para el emplazamiento de las tonalitas foliadas. Estos aspectos se discuten
con mas detalle en el apartado de Dataciones Absolutas (2.4) de esta capitulo y en el

capitulo de Tectdnica (3)

2.1.3.1.2. Gabros y Gabro-noritas de La Yautia (9) Cretacico superior

En el sector centro-occidental de la Hoja de Arroyo Cafo, se localiza parte de una gran
intrusibn de dimensiones batoliticas, elongada siguiendo una direccion NNO-SSE
subparalela a la Cordillera Central y emplazada en las metabasitas del Complejo Duarte (y
tonalitas foliadas asociadas). Dicho batolito esta compuesto por rocas de composiciéon
mafica-ultramafica, esencialmente gabros y gabro-noritas, en el que intruyen varios plutones
de tamafio diverso constituidos por tonalitas masivas, no foliadas. La asociacion magmatica
de rocas de composicién mafica-ultraméfica con los granitoides tonaliticos, aparece también
en otros puntos de La Espafiola, como es el caso del batolito tonalitico de Loma de Cabrera
(Feigenson, 1978), en el que las facies de noritas y piroxenitas olivinicas aparecen en el
nucleo de las tonalitas. Para Lewis (1982 a), la asociacion de estos dos grupos de rocas de
composicién tan contrastada es genética y ligada a la actividad magmatica de un arco isla

en una corteza oceanica anormalmente engrosada durante el Cretécico Superior.

Pese a la gran extensidén de este cuerpo intrusivo, sus referencias bibliograficas son muy
escasas, limitandose casi exclusivamente a los trabajos de Bowin (1960, 1966 y 1975). Este
autor acufid el término de batolito de La Yautia y lo describi6 con una composicién
fundamentalmente noritica (noritas augiticas). Sin embargo, el muestreo realizado en el
transcurso del presente trabajo demuestra que las noritas no son tan frecuentes en la
composicion del batolito, por lo que se prefiere denominar a esta unidad como “Gabros y
Gabro-noritas de La Yautia”. Los mejores afloramientos se localizan, a lo largo de la
carretera de Piedras Blancas a Rancho Arriba y en los caminos que unen esta Ultima
localidad con El Torito y La Placeta del Yuna, o con La Colonia y Mahoma Darrumbado. El
camino que conduce a El Rincén del Yuboa también tiene buenos afloramientos del Unico
cuerpo de gabro-noritas, asimismo elongado, que esta aislado del principal, el cual ademas
se caracteriza por intruir tanto en las metabasitas del Complejo Duarte como en las tonalitas
foliadas. Los contactos con el encajante suelen ser netos y puesto que éstos casi siempre
se producen con facies metamorficas de las anfibolitas, o similares, del Complejo Duarte, el
desarrollo de aureolas de contacto es practicamente inapreciable. Bowin (1966) describe

procesos de cataclasis asociados a los contactos de este batolito, que también se han
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observado en el presente trabajo, por ejemplo en el mencionado Rincén del Yuboa. Sin
embargo existen muchas dudas de que estas rocas cataclasticas estén asociadas al
contacto 0, mas bien, a las numerosas fallas tardias, generalmente de desgarre que,
coincidiendo en parte con contactos, en la actualidad aparecen delimitando los cuerpos

intrusivos.

Los Gabros y Gabro-noritas de La Yautia, estdn compuestas por gabros, gabros
hornbléndicos, gabro-noritas augitico-hipersténicas, noritas y hornblenditas, con facies
ultraméficas locales de piroxenitas y piroxenitas olivinicas. Bowin (1960,1966 y 1975) cita la
presencia de una estrecha banda de dunitas paralela al limite oriental del batolito, y un
predominio de facies de noritas cuarzo-augiticas en la mitad occidental, observaciones que
no se han podido constatar en el presente trabajo. Las piroxenitas olivinicas presentan
texturas cumulado y, a escala de afloramiento, un bandeado centimétrico-decimétrico,
definido por las proporciones relativas de ortopiroxeno, clinopiroxeno y olivino (Fig.2.1.1). El
tamafio de grano de agregado compuesto por los minerales maficos es medio, aunque
existe una gran variacion a escala de afloramiento y cartografica. Estas rocas se
caracterizan por una asociacion mineral compuesta por ortopiroxeno, clinopiroxeno, olivino,
ilmenita y opacos. En otras facies de piroxenitas con plagioclasa, se observa una transicion
de noritas a gabros, coincidiendo con un aumento del contenido modal de plagioclasa y una
paralela disminucion de ortopiroxeno. En estas rocas, la plagioclasa forma bandas con una
textura interna granoblastica relativamente equidimensional. Los granos de orto y
clinopiroxeno, presentan formas moderadamente elongadas que definen una foliacion, la
cual es paralela al bandeado composicional mesoscopico de origen cumulado. La
asociacion mineral compuesta por ortopiroxeno, clinopiroxeno y plagioclasa, presente en los
Gabros y Gabro-noritas de La Yautia, es tipica de condiciones de la facies granulitica de

media a baja-P, las cuales se interpreta fueron las de cristalizacion del magma méfico.

En estas rocas, la hornblenda aparece como una fase que engloba a los cristales
anteriormente crecidos, pudiendo llegar a reemplazar completamente el olivino y los
piroxenos, originando facies de gabros hornbléndicos. Para Lewis (1982 a), estas relaciones
texturales sugieren un proceso de reemplazamiento tardi-magmaético, en el que el olivino y
los piroxenos cristalizados, reaccionan con un fluido residual rico en vapor de agua,
originando rocas ricas en hornblenda y plagioclasa. Alternativamente, estas texturas de

reaccion dan cuenta de reequilibrios en condiciones metamorficas de la facies anfibolitica de
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Fig. 2.1.1
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baja-P, controlados por el acceso de H,O a la roca, ligados a la evolucién subsélidus

retrégrada.

Las facies maficas son las volumétricamente mas importantes en la intrusion de la Yautia y
estan constituidas por noritas y gabro-noritas. Estas rocas suelen presentar a escala de
afloramiento un bandeado composicional definido por una alternancia centimétrica a
decimétrica de bandas claras ricas en plagioclasa y bandas mas oscuras ricas en piroxeno y
anfibol. Se trata de rocas de grano medio a medio-grueso, texturas granudas mas o menos
equigranulares, y mineralégicamente formadas por plagioclasa calcica, ortopiroxeno v,
menos abundante, clinopiroxeno. Al microscopio, se observa como el ortopiroxeno marréon
tiene lamelas intercrecidas de clinopiroxeno, de colores de interferencia mas altos, aunque
también se encuentra la relacion inversa. La foliacibn magmatica en estas rocas esta
definida por agregados arrosariados elongados, compuestos por varios individuos de orto y

clinopiroxeno, y la elongacién de los prismas de plagioclasa.

El anfibol hornblenda aparece en proporciones modales muy variables, generalmente
formando grandes cristales idiomorfos que engloban a los dos piroxenos reemplazandolos,
aunque también se han observado como agregados de pequefios granos constituyendo
coronas y pseudocoronas. La anfibolitizacién puede llegar a muy importante, llegando a
formar gabros hornbléndicos en los que el piroxeno aparece Unicamente como relicto
incluido en el anfibol. Como en el caso de las rocas ultramaficas, estas texturas de reaccion
parecen dar cuenta de un reequilibrio subsélidus, acompafiado por una hidratacion de las

rocas, en condiciones metamorficas de la facies de las anfibolitas.

Consideradas en conjunto, los gabros y gabro-noritas y facies ultramaficas de la Yautia
constituyen un gran cuerpo de cumulados estratiforme, cuya extension lateral supera los 35
km y que se extiende en una direccion NNO-SSE subparalela al limite occidental del
Complejo Duarte. Las rocas igneas que lo constituyen cristalizaron a condiciones
metamorficas de la facies granulitica de presion media-baja y experimentaron un reequilibrio
durante la retrogradacion posterior, bajo condiciones de la facies anfibolitica de baja-P.
Estas rocas, que no tienen fabrica deformativa interna a escala regional, fueron
posteriormente afectadas, por un cizallamiento local, en condiciones de la facies de los
esquistos verdes, relacionado con el cabalgamiento ductil de la Yautia . La deformacién vy el
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metamorfismo asociado al funcionamiento de esta estructura, se describirdn en el capitulo

de Tectonica.

Las caracteristicas geoquimicas de estas rocas se resumen en el apartado 2.2.5. En cuanto
a dataciones, no hay edades radiométricas previas de los Gabros y Gabro-noritas de La
Yautia. Las realizadas en este proyecto por el método Ar/Ar en hornblendas, han arrojado
una edad del21.4+ 4.6Ma. Como se discute en el apartado de Dataciones Absolutas de
este capitulo y en el capitulo 3 de Tectbénica, esta datacion es discrepante con las
observaciones de campo. Efectivamente, atendiendo a las relaciones cartograficas con las
unidades limitrofes, la edad de esta unidad estd acotada, en su limite inferior, por la del
Complejo Duarte vy, sobretodo, por la de las tonalitas foliadas a las que intruye, que se han
atribuido al Cretacico inferior (ver apartados 2.1.2 y 2.3.1.1 ). Su limite superior, esta
impuesto por la edad de las tonalitas no foliadas que a su vez intruyen en ellas. Estas
dltimas son claramente post-cretacicas puesto que afectan a la Fm. Tireo y se les asigna
una edad paledgena en sentido amplio. Esta acotaciéon y el caracter indeformado de la
unidad sugieren, como edad mas probable de emplazamiento, todo el intervalo del Cretacico
superior y, posiblemente también, parte del Paledgeno. Pese a su proximidad, la ausencia
de relaciones de corte entre las gabro-noritas y la Fm. Tireo impide hacer mas precisiones
en este intervalo, aunque tal circunstancia se podria interpretar como un factor a favor de un
emplazamiento de aquéllas previo al depésito de la Fm Tireo. Sin embargo, a este respecto
hay que tener en cuenta que el cabalgamiento del rio Yuna, de supuesta edad eocena, a
podido producir una notable aproximacién entre estas dos unidades (ver capitulo de

Tectonica

2.1.3 1.3 Tonalitas no foliadas (10) Palebégeno

Las tonalitas no foliadas forman en la Hoja de Arroyo Cafio varios plutones de forma y
dimensiones variadas, intrusivos tanto en las metabasitas del Complejo Duarte y tonalitas
foliadas como en los Gabros y Gabro-noritas de La Yautia y en la Formacion Tireo. Las
intrusiones tonaliticas mas pequefias tienen contornos subtriangulares y una superficie de
afloramiento menor de 5 km?, como es el caso de los plutones de Loma Zumbador, al NO de
Duey, y el de Plan Grande, cerca de Sonadorcito, situados respectivamente en los sectores
central meridional y septentrional de la Hoja. La intrusion de la Yautia presenta, en cambio,
una forma lentejonar de direccion N-S y unos 10 km de longitud, en parte debida al

cabalgamiento ductil de la Yautia que lo limita en su margen oriental. El plutébn de mayores
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dimensiones es el de la Laguna El Ojo de Agua, de unos 50 km?, cuya erosién produce el
amplio valle de Rancho Arriba. En todos ellos, los afloramientos son escasos debido a alto
grado de meteorizacién que presentan estas litologias. Los mejores puntos de observacion
se encuentran, como en casos anteriores en la carretera a Rancho Arriba asi como en el
camino que une esta poblacion con La Colonia y Mahoma Derrumbado. Estos cuerpos no
presentan ninguna fabrica deformativa interna y sélo localmente se llegan a intuir fabricas
magmaticas ligadas al emplazamiento, mostrando a escala de afloramiento un aspecto
masivo. Los contactos suelen ser netos y, como ocurre con la mayoria de las intrusiones de
este tipo en el conjunto de la isla, no suelen desarrollar aureolas de contacto de relevancia
ni cuando el encajante tiene un cierto grado metamarfico ni tampoco cuando se trata de una

unidad no metamorfica como es el caso de la Fm. Tireo.

Las tonalitas no foliadas presentan una facies petrografica muy similar a la de las tonalitas
foliadas aunque, como sefiala Bowin (1966), estas Ultimas pueden ser ligeramente mas
leucocréticas y en ellas son mas frecuentes como minerales accesorios las micas (biotita y
moscovita). La facies dominante consiste en tonalitas de grano medio, con hornblenda,
aunque las unidades pluténicas también presentan localmente facies cuarzo-dioriticas y
granodioriticas. Los tipos acidos mas diferenciados, son leucotonalitas y trondjhemitas, asi
como diques discordantes apliticos y pegmatiticos. Las tonalitas no foliadas presentan
texturas panidiomorfas, granudas, subequigranulares a inequigranulares porfidicas. La
asociacion mineral estd compuesta por plagioclasa, hornblenda, cuarzo, ortosa
microclinizada y esfena. Como accesorios aparece zircén, ilmenita, magnetita, 6xidos Fe-Ti,
sulfuros metdlicos y opacos. Como minerales secundarios, actinolita, clorita, mica marrén,

mica blanca, sericita, albita, epidota pistachita, prehnita y rutilo sagenitico 6xidos de Fe.

La plagioclasa es de composicion labradorita-andesina y forma cristales milimétricos con
zonado normal u oscilatorio. El anfibol es de tipo hornblenda parda y se presenta idiomorfo,
con raras inclusiones de clinopiroxeno. El fesdespato-K es una ortosa microclinizada con
pertitas en venas y parches, ocupando frecuentemente posiciones intersticiales. En algunas
rocas aparece en proporciones accesorias. La secuencia de cristalizacion probablemente se
inicio con la formacién de hornblenda y plagioclasa, que aparecen en similares proporciones
modales constituyendo mas del 70% del volumen de la roca, continuando con el cuarzo la

esfena y el fesdespato-K.
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En su margen oriental, el stock elongado de la Yautia, est4 afectado, en una estrecha
banda, por la deformacion asociada al cabalgamiento dictil de La Yautia el cual superpone
parcialmente las gabro-noritas sobre las tonalitas no foliadas. Las caracteristicas de la
deformacion y el significado de esta estructura seran discutidas en el capitulo de Tectonica.
Por otra parte las caracteristicas geoquimicas de estas rocas, se resumen en el apartado
224

Como se ha mencionado en apartados precedentes, las relaciones de corte con la Fm.
Tireo, cuyos niveles estratigraficos mas altos han sido bien datados como Maastrichtianos,
permiten considerar la edad del emplazamiento de las tonalitas no foliadas como
claramente post-cretacica. Las dataciones radiométricas realizadas en un buen nimero de
estos cuerpos de tonalitas no foliadas arrojan edades muy variadas (Kesler et al., 1991c). En
algunos casos estas dataciones pueden ser incluso contradictorias con las relaciones
cartograficas arriba citadas como ocurre con la edad de 81 Ma obtenida por Kesler et al
(1991) en el stock de la Yautia. Lo mismo ocurre con las obtenidas en el transcurso del
presente proyecto en muestras pertenecientes al mismo stock, 87.6+ 0,3Ma (U/Pb) y
88.3+6.3Ma (Ar/Ar en hornblenda) (ver discusion sobre los datos geocronolégicos en el
apartado 2.4 de este capitulo y en el capitulo 3 de Tectdnica) Sin embargo el hecho de que
la mayoria estas dataciones se agrupen en el intervalo 70-40 Ma, resultando ademas
evidente un cese completo de actividad magmaética a partir de esta Ultima edad, apunta al
Paledgeno inferior (Paleoceno-Eoceno inferior-medio) como el intervalo mas probable para

el emplazamiento de las tonalitas no foliadas.

2.1.4. Cuaternario

Los depdsitos cuaternarios tienen escasa representacion en la hoja de Arroyo Cafo. Todos
estan relacionados con la dindmica fluvial. Los de mayor extension corresponden a los
depositos aluviales y terrazas relacionados con la evolucion del rio Nizao y su afluente el
Banilejo, y a una serie de glacis dispersos por toda la Hoja aunque tienen mayor desarrollo

en su mitad oriental.
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2.1.4.1. Pleistoceno-Holoceno

2.1.4.1.1. Glacis (11).Arenas y arenas limosas con niveles de cantos y gravas. Pleistoceno-

Holoceno

Poseen mayor desarrollo en el margen oriental de la Hoja donde en algln caso sus apices
arrancan desde las fallas de direccibn NO-SE relacionadas con la tectdnica de desgarres del
Mioceno superior-Actualidad. Estos depdsitos forman pequefias plataformas elevadas entre
5y 40m con respecto a los cauces adyacentes. Poseen una buena representacion en los
alrededores de Pino Herrado, los Ganchos y Florencio y, mas aisladamente, en los

margenes del rio Mahoma.

Predominan las arenas y, en menor proporcién, gravas cuya composicion es variable en
funcion de su area madre, volcanica, pluténica o metamoérfica. El tamafio de los cantos y
bloques también sufre variaciones notables de acuerdo con la distancia a los relieves,
pudiendo superar 50cm. Las arenas muestran una composicion de tipo litarenitico. Las
arenas limosas y los limos arcillosos son minoritarios, confiriendo tonalidades rojas al
conjunto. Son escasas las estructuras sedimentarias halladas, destacando las bases
erosivas y los cuerpos canalizados. Su espesor, aunque variable, se puede cifrar entre 3 y
10m.

El encajamiento de la red fluvial actual con respecto a estos depdsitos ha sugerido su
inclusion en el Pleistoceno; no obstante, la tasa erosiva observada en relaciéon con los
ultimos huracanes en la isla (David, Georges), invita a no descartar que los niveles mas

bajos puedan corresponder al Holoceno.

2.1.4.1.2. Terrazas medias-altas (12) y bajas (13). Cantos, gravas y arenas. Pleistoceno-

Holoceno

Tienen representacion, aunque escasa, en los principales cursos fluviales de la Hoja con la
excepcion del rio Nizao y su afluente el Banilejo, en el sector occidental de la Hoja, y del
Guanamito, afluente del Haina, en el margen oriental, donde se produce un sistema de
aterrazamientos relativamente bien desarrollado. Localmente, aunque con menos desarrollo,
éstos también se dan a lo largo del rio Yuboa. Ante la variedad altimétrica de los niveles de
terrazas y su pertenencia a diversos sistemas fluviales, se han establecido dos grupos:

terrazas bajas, en las que se incluyen los niveles inferiores, localizados en la llanura aluvial
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actual con cotas de +1-5m con respecto al cauce; y terrazas medias-altas, para todas
aquéllas claramente descolgadas de la red fluvial actual, con cotas que llegan a alcanzar
+40m.

Litologicamente estan constituidas por cantos y gravas en las que los componentes derivan
de las formaciones volcanicas y metamdérficas infrayacentes. La granulometria es muy
variable, con mayoria de tamafos de orden decimétrico, pero sin que sean excepcionales
los superiores a 1m. Las arenas aparecen como una litologia subordinada, con composicion

esencialmente litarenitica.

Los mejores afloramientos de estas terrazas se localizan en distintos puntos a lo largo del
cauce del rio Nizao y, puntualmente también, de los rios Yuboa y Guananito. Se observan
cicatrices erosivas, bases canalizadas, estratificacion cruzada planar y en surco e

imbricacién de cantos. Su espesor, variable, suele oscilar entre 1 y 5m.

Pese a que no existen criterios determinantes sobre la edad de cada nivel, no cabe duda de
que los inferiores son holocenos y los mas altos, al menos en parte, pleistocenos, razén por
la que en conjunto se han incluido en el Pleistoceno-Holoceno, si bien existe una gran

incertidumbre en cuanto a los niveles intermedios.

2.1.4.2. Holoceno

2.1.4.2.1. Conos de deyeccion (14). Gravas arcillas y arenas. Holoceno

Son depositos frecuentes en el ambito de los principales valles, aunque con una entidad
cartografica s6lo se han diferenciado en los margenes de los rios Nizao y Banilejo .Su
deposito se produce por la llegada de aportes procedentes de valles estrechos a valles mas
amplios; en ocasiones, la proximidad entre fuentes de aporte da lugar a coalescencia de
varios conos. A grandes rasgos se trata de depésitos de gravas heterométricas, de
composicién condicionada por el area madre en este caso casi esclusivamente pluténica,
englobadas en una matriz areno-arcillosa. Su espesor es muy variable, tanto entre diversos
conos como, debido a su geometria, dentro del mismo. En cualquier caso, no debe superar
los 10-15ms
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2.1.4.2.2. Deslizamientos de ladera (15). Bloques, cantos y arenas. Holoceno

Aunque a escala de afloramiento son frecuentes, a escala cartografica s6lo se ha
diferenciado un deslizamiento de importancia en la margen izquierda del rio Yuboa. Su
génesis esté relacionada con la existencia de litologias arcillosas derivadas de la alteracion
del sustrato y de elevadas pendientes y esta favorecida por la presencia de agua en el

subsuelo.

La litologia es arenoso-limosa y engloba cantos y bloques procedentes del sustrato. Su
espesor es muy variable, pudiendo estimarse valores de orden decamétrico. Por su relacion

con el relieve actual se han incluido en el Holoceno.

2.1.4.2.3. Coluviones (16). Arenas limosas con cantos y bloques. Holoceno

Pese a las considerables elevaciones y desniveles existentes en la Hoja, son, junto con los
deslizamientos, uno de los depdsitos cuaternarios con menor representacion, sin que se
haya observado ningun representante digno de mencién. Su morfologia es variable, asi

como su lugar de desarrollo dentro de las laderas.

Son depdsitos de reducido espesor y de litologia muy variable, directamente influida por la
composicién de su area de origen. En general, predominan los cantos subangulosos
heterométricos incluidos en una matriz areno-arcillosa. Por su relacion con el relieve actual

se asignan al Holoceno.

2.1.4.2.4. Llanura de inundacion (17). Limos con niveles de cantos y arenas. Holoceno

En relacion con el amplio cauce del rio Nizao, se han separado zonas de desbordamiento
que, en conjunto configuran la llanura aluvial del rio. En ellas, los depédsitos son similares a
los de fondo de valle que a continuacion se describen, aungue con un cierto predominio de

los limos sobre las arenas y las gravas.

2.1.4.2.5. Fondos de valle con funcionamiento estacional (18) y fondos de valle (depdsitos

localmente discontinuos) (19). Cantos, arenas y gravas. Holoceno

Se encuentran ampliamente representados en los numerosos rios, arroyos y cafiadas de la
Hoja, destacandose por su envergadura los correspondientes al rio Nizao y a su principal
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afluente, el Banilejo, y el rio Guanamito. En el rio Nizao se han separado cartograficamente
tramos con funcionamiento estacional la mayoria de los cuales fueron invadidos como
consecuencia de las lluvias torrenciales asociadas al paso del huracan George. Los
procesos erosivos y sedimentarios relacionados con este fendmeno han constituido un

espectacular ejemplo de la dindmica fluvial bajo condiciones de muy alta energia.

Las gravas son su constituyente principal; son gravas redondeadas heterométricas, con
predominio de los tamafios comprendidos entre 5 y 25cm, si bien no son extrafios los
bloques superiores a 1m, ni tampoco las arenas. Su composicion varia entre volcénica,
metamorfica y pluténica, en funcién del area fuente. Su potencia es muy variable y dificil de
evaluar, pero en funcion de lo observado en las terrazas debe estar comprendida entre 1y

5m.

2.2. Geoguimica

Este apartado se ha elaborado a partir de la recopilacién de todos los andlisis geoquimicos
existentes en las cuatro hojas del cuadrante 1:100.000 de Bonao, algunos realizados en el
transcurso del presente trabajo, los cuales se presentan en dos bases de datos
complementarias, correspondientes al cuadrante 1:100.000 de Bonao (tabla 2.2.1) y al
cuadrante 1:100.000 de Constanza (tabla 2.2.2). En el caso de la Fm Tireo los resultados
proceden de andlisis nuevos o antiguos realizados en afloramientos del cuadrante 1:100.000
de Constanza, donde esta formacion tiene mejor representacion Para mayor informacion
sobre esta formacion se sugiere consultar las memorias de las Hojas 1:50.000 que integran
este cuadrante. La mayoria de los datos no estan publicados. Puesto que estos andlisis han
sido realizados por una amplia variedad de autores y con diferentes métodos a lo largo de
un intervalo considerable de tiempo, la base de datos se han de utilizar con prudencia.
Ademas, el hecho de que la mayoria de las rocas igneas y metamorficas representadas en
el cuadrante de Bonao hayan sufrido un cierto grado de metamorfismo o alteracion,
condiciona que sélo los elementos con menor movilidad como Th, Nb, Hf, Ti, Zr, Y y otros,
como los de Alto Potencial (HFS) o Tierras Raras (REE), puedan ser utilizados para

discriminar las afinidades magmaticas de las distintas suites de rocas.
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Tabla 2.2.1
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Tabla 2.2.2
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Los datos se presentan en diagramas multielementales en los que los analisis se han
normalizado al tipo N-MORB (Pearce, 1983) y en diagramas de elementos de Tierras Raras
normalizados al condrito. Esto permite la comparacion directa entre las diferentes unidades
comprendidas en la zona de estudio y, a su vez, de éstas con las de otras provincias
tectonicas. Este estudio ha permitido llegar a importantes conclusiones, algunas en el
campo de la especulacion, respecto de las relaciones genéticas entre las diferentes

unidades asi como de las afinidades magmaticas de las mismas.

2.2.1. La peridotita de Loma Caribe

Hay so6lo cinco analisis de roca total disponibles de la peridotita de Loma Caribe. Cuatro de
ellos corresponden a harzburgitas serpentinizadas y uno a una dunita. Las piroxenitas se
han muestreado a lo largo del margen NE en las proximidades de la Loma Las Cabirmas,
pero no hay andlisis de ellas. En términos de elementos mayores, estos analisis son tipicos
de peridotitas de tipo Alpino y son consecuentes con las descripciones petrograficas. La
muestra SP-53/91 que presenta un mayor grado de serpentinizaciéon que el resto, tiene un
1,79% de Al203 y un 2,5% de CaO de tal forma que se aproxima a la composicién de las

Iherzolitas.

También se dispone de andlisis de la cromita en dos pequefios cuerpos de cromitas masivas
incluidos en la peridotita. Los que se incluyen en la base de datos corresponden a granos
individuales analizados con microprobetas. El alto contenido del 1,1 % en TiO2 es
considerablemente mayor que el que se encuentra en las cromitas masivas de las

peridotitas de tipo Alpino (<<0,5%).

Los datos petrograficos y geoldgicos, en asociacién con la ocurrencia de cuerpos masivos
de cromitas, sugieren que la peridotita de Loma Caribe representa la parte del manto
superior proxima a la discontinuidad de Mohorovicic y que por tanto forma parte de una suite
ofiolitica desmembrada

2.2.2. El Complejo Duarte

Puesto que las rocas del Complejo Duarte han sido objeto de numerosos analisis en el
cuadrante de Bonao y en otras areas mas septentrionales (Draper y Lewis, 1991) no se ha

considerado necesario realizar mas andlisis en el transcurso del presente trabajo. Todas las
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rocas del complejo comprendidas en este cuadrante, excepto dos, tienen contenidos
relativamente altos en MgO y bajos en TiO2, y pertenecen al Miembro Inferior del mismo,

segun la division de Lewis y Jiménez 1991).

De las dos rocas mencionadas con composiciones diferentes, la muestra 80-52, una
anfibolita cogida de la carretera de Piedras Blancas a Rancho Arriba, muestra el alto
contenido en REE y HFS que caracteriza las rocas del Miembro Superior, aunque con
contenidos bajos en TiO2. La muestra 97-13 de Guanamito (Loma Sierrecita) tiene una
mineralogia inusual consistente en biotita y clorita. No hay analisis de elementos traza de
esta muestra de la que se supone que podria representar un metagabro. Los andlisis de
elementos traza disponibles del Complejo Duarte se representan en los diagramas de la Fig.
2.2.1. Estos son similares a los realizados en otras areas (p.e. Lewis y Jiménez, 1991 y
Draper y Lewis, 1991). Sin embargo se debe destacar que los valores de Hf de las muestras
88BL15, 88BL16 y 88 BL24, son muy bajos. Estos valores bajos de Hf y otras pequefias
discrepancias se deben probablemente a los distintos métodos utilizados por los diferentes
laboratorios que han intervenido en los analisis. Los andlisis mas recientes, conjuntamente
con los datos isotopicos (Lapierre et al., 1997) son consistentes con la correlacién del
Complejo Duarte con un plateau ocednico como originalmente propusieron Draper y Lewis
(1991) y Lewis y Jiménez (1991)

Basandose en dos nuevas dataciones por el método Ar/Ar que arrojan edades de 86/87 Ma,
Lapierre et el (1999) concluyen que el Complejo Duarte es de edad Cretacico superior y
forma parte de la denominada Provincia Ignea Cretacica del Caribe-Colombia (Kerr et
al.,1996). Lewis et al. (1999) discrepan de esta interpretacion al considerar que el complejo
es de edad Jurasica o, como mucho, Cretécico inferior y que por tanto se habria formado en
los estadios iniciales del desarrollo de la corteza oceanica caribefia.

2.2.3. Laformacion Siete Cabezas

Aungue esta formacion ocupa amplios sectores del cuadrante 1:100.000 de Bonao, existen
pocos analisis correspondientes al mismo como consecuencia de las dificultades de acceso
y del fuerte grado de alteracion o silicificacion que en él presentan las rocas. Por esta razén
la mayoria de los andlisis registrados en la base de datos pertenecen a la Hoja 1:50.000
contigua de Los Alcarrizos donde hay buenos afloramientos de roca fresca. Son 50 los
andlisis que se disponen de esta Hoja, 18 de los cuales proceden de los sondeos realizados
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Fig. 2.2.1
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en Loma Nandita en los afios 80. Tanto éstos como los correspondientes a afloramientos

son rocas de excelente calidad idoneas para analisis petrograficos y geoquimicos.

Las rocas de la Fm Siete Cabezas tienen un pequefio rango composicional. El TiO2 oscila
entre el 0,69 y el 1,37% y el MgO entre el 5,7 y el 14,55% (excluyendo las brechas) excepto
para la muestra 90-8 en la que el TiO2 representa el 2,11% y el Fe203, el 16,5% del total.
Esta roca andmala, se interpreta como una intrusion tardia, posiblemente un dique. El K20
en la mayoria de los analisis es menor del 0,2% y, en muchos, esta incluso por debajo del
0,1% reflejando que son muestras frescas. Los valores méas altos de estos elementos

probablemente se deben a una ligera alteracion.

Basandose en un diagrama Cr-TiO2 (Fig. 2.2.2), los basaltos de Siete Cabezas se pueden
dividir en dos grupos, uno, con TiO2<1,0% y Cr>300ppm y otro, con Ti02>1,0% Yy
Cr<200ppm. Todas las muestras analizadas de Loma Nandita, pertenecientes al sector SE,
donde los basaltos estan intercalados con términos sedimentarios y cherts, pertenecen al
primer grupo (TiO2<1%). En el sector septentrional, donde los flujos basalticos son
dominantes, los andlisis muestran composiciones mas afines al segundo grupo, aunque

también el primero esta presente.

En la fig. 2.2.3. se muestran las determinaciones de multielementos y Tierras Raras

realizadas para un grupo de muestras de la Fm. Siete Cabezas

Es preciso notar que hay una notable coincidencia de elementos mayores y HFS entre los
basaltos con Ti02>1,0% de la Fm Siete Cabezas y los de la Fm. Peralvillo Sur. Sin
embargo, los primeros no muestran los valores anémalamente negativos de Nb, Ta o Th que
caracterizan a los segundos. Ademas, en los diagramas de Tierras Raras normalizadas al
condrito, los basaltos de Siete Cabezas dan curvas planas mientras que los de La Fm.
Peralvillo Sur muestran una disminucion en los elementos ligeros. Por otra parte ningin
basalto de Siete Cabezas da las anomalias negativas de Eu observadas en algunas rocas
de la Fm. Peralvillo Sur. Excepto en el caso del mencionado dique, ninguna muestra de la
Fm. Siete Cabezas da valores de TiO2 superiores al 1,3%. Estos factores demuestran que
los flujos basalticos de la Fm Siete Cabezas no llegan al mismo grado de fraccionamiento
que los de la Fm Peralvillo.
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Fig. 2.2.2

69



Fig. 2.2.3
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La petrogénesis de la Fm Siete Cabezas y sus relaciones con el resto de las unidades del
Cinturén Intermedio o Median Belt de Bowin (1966), es problematica. Su litologia y
composicion basaltica sugieren su pertenencia al mismo tipo de asociacion oceanica que,
por ejemplo, la Fm Peralvillo Sur. Sin embargo, los basaltos de Siete Cabezas no tienen
ningan parecido con los basaltos oceanicos o de arcos insulares, sino que, todo lo contrario,
su geoquimica muestra afinidades con las de ciertos basaltos asociados al desarrollo de
grandes plateaux oceanicos como los de Ontong Java, en el océano Pacifico, o el mismo
plateau oceanico del Caribe. Mas particularmente, los basaltos de Siete Cabezas se
asemejan bastante a los basaltos del Cretacico superior del Oeste de Colombia (Kerr et al
1997b). Las curvas planas de los diagramas de Tierras Raras son las mismas que las de los
basaltos de Ontong Java y Colombia. Las relaciones Ti/Y y Nb/Zr son iguales que las de los

basaltos colombianos.

Loa basaltos colombianos del Cretacico superior se consideran parte de la Provincia Ignea
Cretacica del Caribe-Colombia (Kerr et al., 1996). Para Kerr et al. (1997, 1998) la
geoquimica de estas rocas indica su relacion con un plateau oceanico derivado de una
pluma mantélica. El volcanismo asociado a esta pluma tuvo su desarrollo principal alrededor
de los 89Ma (Sinton et al., 1998), aunque también se conocen emisiones posteriores. Los
basaltos de Siete Cabezas han dado una edad de 67Ma por el método Ar/Ar (Sinton et al.,
1998), edad que los sitla en las fases postreras del desarrollo del plateau caribefio-
colombiano. Esta interpretacién plantea importantes problemas paleogeograficos y
estructurales a la hora de explicar la posicion de la Fm Siete Cabezas contigua a
formaciones volcanicas coetaneas (p.e. Peralvillo Sur y Tireo) con afinidades geoquimicas

absolutamente contrapuestas.

2.2.4. Tonalitas y tonalitas foliadas

Las tonalitas foliadas y no foliadas que afloran principalmente en la Hoja de Arroyo Cafio
forman parte de un cintur6n de rocas granitoides que se extiende a lo largo de toda la
Cordillera Central-Massif du Nord de la isla. Un segundo cinturén de intrusiones granitoides,
de direccién E-O, se desarrolla desde el sur de Cotui hasta cerca de Higliey, en la Peninsula
del Este. La tonalita de Zambrana, representada en la Hoja de Hatillo, pertenece a este
segundo grupo.
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Los granitoides de la Cordillera Central afloran en forma de batolitos y stocks. La litologia
dominante es la de tonalitas hornbléndicas pero también son comunes las dioritas, las
granodioritas y las cuarzomonzonitas. Los diferenciados con alto contenido en silice forman
pequefios cuerpos de leucogranitos, trondjhemitas (plagiogranitos) y leucogranodioritas. Los
estudios realizados por Lewis y sus discipulos (p.e. Feigenson y Lewis, 1977; Feigenson,
1978; Kesler et al 1977; Lewis, 1982) han demostrado que los granitoides de la Cordillera
Central tienen caracteristicas similares a los que se originan en arcos volcanicos
intraoceanicos, denominados granitos de tipo-M (White, 1979). Sin embargo, su disposicion
linear en batolitos y la larga duracion de los procesos magmaticos de los que derivan,
sugieren un cierto grado de madurez que los aproxima a los granitoides de tipo-I de Chappel
y White (1974) que caracterizan el plutonismo desarrollado en las grandes cordilleras
continentales. No obstante, en este caso parece no haber duda de la no intervencion de

corteza oceanica en la génesis y emplazamiento de lo granitoides de la Cordillera Central.

Las caracteristicas geoquimicas de los granitoides de la Cordillera Central incluyen las
siguientes: bajo contenido en K20 (<1%) en rocas con menos del 69% de SiO2; Al
(Na+K+Ca2)<1; 87Sr/86Sr<0.704 (con tres excepciones); Nb<2ppm y Th<5ppm. De los
nuevos analisis realizados en el cuadrante 1:100.000 de Bonao, uno corresponde a la
tonalita de Zambrana de la Hoja de Hatillo y el resto a las tonalitas de la Hoja de Arroyo
Cafo. También se incluyen en la base de datos otros andlisis de elementos mayores
inéditos de tonalitas foliadas de la Hoja de Arroyo Carfio (Lewis, inédito). Todos los andlisis
de tonalitas foliadas contienen mas del 70% de silice, excepto la muestra 91-308 que es
ligeramente mas méfica. La tonalita con hornblenda-biotita no foliada que intruye las gabro-
noritas de La Yautia tiene una composicion intermedia (58% de SiO2) y su composicion de

elementos traza difiere de la de las rocas mas félsicas.

Las muestras representativas de las tonalitas foliadas de la Hoja de Arroyo Cafo se
presentan en los diagramas multielementales de las Fig. 2.2.4. La geoquimica de las
leucotonalitas y trondjhemitas de la Hoja de Arroyo Cafio es muy similar a la de las muestras
de los batolitos de El Rio y Loma Cabrera con parecidas composiciones en elementos
mayores . Estos granitoides se caracterizan por tener contenidos relativamente bajos en Th,
Nb, Yb y Y, en comparacion con los de los granitoides pertenecientes a otros ambientes
tectdénicos Brown et al. (1984), aunque esto puede probar que los leucogranitos y las
trondjhemitas pueden ser mas abundantes de lo que en un principio se suponia, es

improbable que constituyan el tipo dominante de la Cordillera Central.

72



Fig. 2.2.4
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Los cuerpos de tonalitas no foliadas (muestra AC 8001) que intruyen a las gabro-noritas de
La Yautia son de composicion intermedia y la pauta de sus elementos traza difiere
apreciablemente de la de las tonalitas foliadas. En la Fig. 2.2.5 se compara la composicién
del citado cuerpo de tonalitas no foliadas con las de su encajante, las gabro-noritas de La
Yautia. Los nuevos analisis realizados durante el transcurso del presente proyecto en el
batolito de tonalitas de El Rio (ver Hoja de Constanza) ponen de manifiesto su similitud

composicional con las tonalitas de La Yautia.

En la Fig. 2.2.4 la composicion de la intrusién de Zambrana se compara con las de las
intrusiones de la Hoja de Arroyo Cafio. Aunque la composicién de elementos mayores es
similar, la de los elementos traza difiere notablemente sugiriendo una procedencia de un
sistema magmatico diferente. En la tonalita de Zambrana también es preciso resaltar el
contenido relativamente bajo de las Tierras Raras Ligeras asi como la pauta plana del
conjunto de las Tierras Raras y la anomalia negativa de Eu. La pauta de las Tierras Raras
de la tonalita de Zambrana es similar a la que muestran las rocas félsicas de los Esquistos

de Maimén (ver Memoria de Villa Altagracia) sugiriendo una posible relacion genética.

2.2.5. Gabros y Gabro-noritas de La Yautia

Esta intrusion, que aflora en la parte central de la Hoja de Arroyo Cafio y se extiende hacia
el Sur por el cuadrante 1:100.000 de San Cristobal, se puede correlacionar con las dos
intrusiones maficas-ultraméficas de similar composicién existentes en sectores mas
noroccidentales de la Cordillera, la intrusion piroxenitica-noritica de Loma Chaquey, al norte
de Loma Cabrera (Feigenson, 1978), y las intrusiones peridotiticas-piroxeniticas-noriticas
aflorantes al sur de Moncion (Cribb, 1986). Todas estas intrusiones tienen el Complejo
Duarte como encajante y no presentan fabrica interna deformativa de forma generalizada, y

todas estan a su vez intruidas por cuerpos de tonalitas.

Se dispone de cuatro nuevos andlisis de las gabro-noritas de la Yautia. Esta es una intrusion
gue tiene un marcado bandeado composicional y por tanto las rocas presentan sustanciales
variaciones composicionales. Los contenidos en MgO y CaO son mas altos que los
encontrados en rocas basalticas normales de composicion toleitica. Las dos muestras mas
méficas (AC 8004 y AC 8005), correspondientes a la parte occidental de la intrusion, se
pueden clasificar como noritas horbléndicas.
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La figura 2.2.5 muestra los diagramas multielementales y de Tierras Raras de las dos noritas
hornbléndicas, de la diorita de la Loma La Cuchilla del Limén (variedad composicional
encontrada dentro del cuerpo de tonalitas foliadas aflorante en esta zona) y de la tonalita de
La Yautia. Todas muestran unas pautas muy similares sugiriendo que, pese a su diferente
edad de emplazamiento, todas pudieran estar genéticamente relacionadas. A modo de
hipotesis se puede considerar que las dioritas forman los magmas de origen a partir de los
cuales se producirian los cumulados que caracterizan las gabro-noritas de La Yautia; las
tonalitas representarian las fracciones liquidas derivadas de la formacion de los citados

cumulados.

2.2.6. Laformacion Tireo

La constituciébn mayoritariamente volcanocléstica de la formacion Tireo ha condicionado el
limitado nimero de andlisis realizados en ella. Los estudios previos mas relevantes sobre la
geoquimica de las lavas e intrusivos someros de la Fm. Tireo son los realizados por Lewis et
al. (1991), Harms (1988) y Jiménez y Lewis (1987) en sectores al oeste del cuadrante
1:100.000 de Constanza. En el presente proyecto se han realizado 16 analisis geoquimicos
correspondientes a términos volcanoclasticos de la formacion Tireo, a intercalaciones de
coladas basaltico-andesiticas y a intrusiones someras de cuarzoqueratdfido. Las muestras
proceden casi en su totalidad de afloramientos del cuadrante 1:100.000 contiguo de
Constanza, donde la Fm Tireo tiene mejor representacion y accesos. En todos ellos se han
analizado los elementos mayores y el Sc, Rb, Sr, Zr, Y, Ba, Cr, y Ni, y en diez, también las
Tierras Raras, el Th y el Hf. Estos ultimos elementos son los menos méviles. Estos analisis

permiten discutir la naturaleza y origen del magmatismo que dio lugar a la Fm. Tireo.

Rocas volcanoclasticas

Se han realizado cuatro andlisis de las tobas vitricas y liticas masivas que forman el cuerpo
fundamental de la Formacion Tireo. Todas son muy similares desde el punto de vista
geoquimico correspondiendo a una composicion basaltica con contenidos del 0.73-1.1% en
TiO2 y del 4.5-9.2% en MgO. El Na20 oscila entre el 1.54-2.91% y el K20 es menor del
0.14% en todas las muestras. Esta concentracion de elementos mayores es marcadamente
similar a la encontrada en las lavas de la formacion Siete Cabezas. Los elementos traza se

discuten mas adelante.
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Fig. 2.2.5
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Coladas basalticas

Las coladas y los cuerpos intrusivos de composicion basaltica son intercalaciones comunes
dentro del conjunto volcanoclastico de la Fm Tireo. Se han realizado cuatro nuevos analisis

geoquimicos de estas litologias.

Las lavas maficas tienen en conjunto una composicion similar, excepto en el contenido
elevado (3.2%) en TiO2 de la muestra HH-8004 (Hoja de Sabana Quéliz) y en las elevadas
proporciones de alcalis y altas tasas de P205 en las muestras HH-8001B y HH-8004
(Sabana Quéliz), todo ello indicativo de unas caracteristicas alcalinas. Los analisis previos
de lavas basélticas de la Fm. Tireo realizados por Lewis et al. (1991), muestran
composiciones similares, sefalando estos autores la presencia de altos contenidos de TiO2
en los basaltos del area de La Pelona-Pico Duarte y en la parte norte de la Hoja 1:50.000 de

Juan Herrera.

Los analisis multielementales de Tierras Raras (Fig. 2.2.6) muestran la diferencia entre las
rocas volcanoclasticas y las lavas basalticas. Las ultimas tienen concentraciones mas altas
de LIL y HFS que las primeras. Las lavas basalticas tienen relaciones Zr/Y>4 en todas las
muestras excepto en la HH-8006.Tienen también relaciones Th/Yb y Ta/Yb relativamente
altas, similares a las de los basaltos oceanicos y continentales alcalinos actuales (Pearce,
1983). Ademas, las lavas basalticas dan curvas de Tierras Raras Ligeras relativamente altas
y rotadas, mientras que las pautas de las Tierras Raras de las muestras HH-8006 (Sabana
Quéliz) y AG-8307 (Constanza), correspondientes a términos volcanoclasticos tobaceos, son
planas. Estas Ultimas y las otras dos rocas volcanoclasticas, AG-8310 y AG-83112, ambas
de la Hoja de Constanza, muestran en conjunto caracteristicas geoquimicas similares a las

de las lavas de la Fm. Siete Cabezas.

Riolitas (cuarzogueratofidos)

Cinco de los andlisis corresponden a flujos rioliticos que afloran en el sector meridional de la
Hoja de Constanza en la denominada Loma La Cuchilla del Montazo. En dos de estos
analisis, se da una relacion Na20>K20 con un contenido de K20 en el 1.5y 3.4%. Tres de
estas muestras han sido lixiviadas y alteradas puesto que tienen contenidos de K20>7.7% y

de CaO y Na20 de menos del 0.2%. La muestra AG-8507 de la zona del Tetero en la Hoja
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Fig. 2.2.6
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de Gajo de Monte tiene un contenido en SiO2 del 83.38% muy probablemente como
consecuencia de una silicificacion limitada, confirmada en lamina delgada. En el diagrama
multielemental (Fig. 2.2.7) las cuatro muestras tienen pautas similares, siendo la AG-8315 la
de menor contenido en elementos HFS. Por otra parte la mencionada muestra AG-8507 del
Tetero y la AG-8315, de la Loma La Cuchilla del Montazo tienen concentraciones muy
similares de Th, Ta, y Nb. Las tres curvas de Tierras Raras (Fig. 2.2.7) son similares,
excepto la correspondiente a la AG-8507 cuyo minimo se explica por los efectos de la
lixiviacion. Las Tierras Raras Ligeras estan enriquecidas respecto la Pesadas, con una
relacion La/Sm de 4.1-4.6. La relacién Sm/Yb es del 1.1 en la muestra AG-8507 y del 2.1 en
la muestra AG-8315. La muestra AG-8304 tiene una caracteristica anomalia negativa de Eu,

asi como la AG-8507, menos acusada, indicativas de fraccionamiento de la plagioclasa.

Composiciones intermedias

Cuatro de las muestras analizadas pertenecen a este grupo. Dos, tienen contenidos de SiO2
del 54.0 y 54.72% pero dado que en ellas los valores de LOI estdn por encima del 4%, el

contenido original en SiO2 debia ser mayor.

La Fig. 2.2.8 (arriba) es un diagrama multielemental de las muestras de composicién
intermedia HH-8003 y HH-8005 (Sabana Quéliz) de las cuales se posee suficiente
informacion. En este diagrama también se incluye la muestra AG-8306 correspondiente a un
basalto rico en silice de la Hoja de Constanza, que en realidad tiene una composicién muy
similar a la muestra HH-8003. Las tres muestras son completamente diferentes en
apariencia y en ocurrencia. La HH-8005 es una tonalita mineralizada relacionada con los
cuerpos tonaliticos intrusivos existentes en el limite entre las Hojas de Arroyo Cafio y
Sabana Quéliz. Difiere de las otras dos muestras de la Fig. 2.2.8 en el contenido
relativamente alto de Ky Rb, debido a alteracién hidrotermal, pero tiene contenidos bajos en
elementos HFS, particularmente Ti, Zr y Y, los cuales son de baja movilidad. Esta roca, de
hecho es similar en composicién a la muestra AG-8504 perteneciente a la tonalita del Rio.
Por otra parte, la muestra HH-8002 tiene una composicion de elementos mayores similar a
la de la muestra AG-8306 y tanto las muestras HH-8001B como la HH-8002 tienen
relaciones Zr/Y cercanas a 4.0, parecidas a las de las muestras basalticas de la Fm Tireo
con afinidades de arco oceanico alcalino. Las dos muestras volcanicas de la Fig. 2.2.8,

muestran un enriquecimiento de las Tierras Raras Ligeras respecto a las Pesadas dando
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Fig. 2.2.7
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Fig. 2.2.8
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curvas rotadas. Por lo tanto, los datos geoquimicos sugieren que todas las muestras
volcanicas de composicion intermedia examinadas estdn quimica y genéticamente

relacionadas a las rocas volcanicas maficas de al Fm. Tireo.

Conclusiones

Los analisis geoquimicos realizados en el conjunto volcanoclastico masivo sugieren su
posible procedencia de la formacién Siete Cabezas, de tal forma que los términos
volcanoclasticos de esta ultima formacion, reconocidos en los alrededores de la localidad de
Villa Altagracia, representarian facies proximales de las tobas vitricas y liticas masivas de la
Fm. Tireo. Estas Ultimas derivarian del retrabajamiento de las primeras y de su deposito en
cuencas relativamente mas profundas. La coincidencia de edad de ambas formaciones esta
a favor de esta hipétesis. Las lavas basélticas intercaladas en la Fm. Tireo tienen afinidades

geoquimicas con las de las rocas procedentes de arcos oceanicos alcalinos.

Las rocas rioliticas tienen una composicion similar a la de las tonalitas leucocraticas y ricas
en silice del batolito del Rio y stocks asociados existentes en el cuadrante 1:100.000 de
Bonao, sugiriendo que podrian proceder de magmas similares. Sin embargo las rocas
volcénicas intermedias de la Fm. Tireo tienen una composicion diferente a la de las citadas

tonalitas sugiriendo un origen magmatico diferente.

2.3. Caracteristicas del metamorfismo

Las descripciones petrograficas y microestructurales de cada unidad metamorfica,
detalladas en el capitulo 2.1, han permitido establecer una zonacibn metamorfica para el
conjunto de la Hoja y su entorno, a partir del reconocimiento de isogradas. Esta zonacion se
ha de considerar aproximada por cuanto estd muy condicionada por la densidad del
muestreo realizado. Asimismo se hace una propuesta de la evolucion metamorfica de la
zona de estudio mediante la determinacion de las trayectorias semicuantitativas de P-T de

(algunas) unidades y zonas metamorficas.
2.3.1 Zonas Metamorficas e Isogradas.
Desde un punto de vista metamorfico regional, la distribucidon de asociaciones minerales en

litologias metabéasicas permite definir el esquema de sucesion zonal para las rocas
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metamorficas de la Hoja de Arroyo Cafio, recogido en la Fig. 2.3.1 El Complejo Duarte,
como parte de una posible ofiolita metamorfizada, esta dividido en cuatro zonas
metamorficas. La asociacion mineral en equilibrio presente en los Gabros y Gabro-noritas de
La Yautia es también indicativa de unas condiciones metamorficas concretas, por lo que se
puede definir en ella una quinta zona. Las asociaciones minerales caracteristicas en cada

una de ellas son:

- Zona A: clorita, actinolita/hornblenda, plagioclasa (albita y oligoclasa), epidota, cuarzo;

- Zona B: hornblenda, plagioclasa (oligoclasa basica/andesina), epidota, esfena, cuarzoy,

en ocasiones, cummingtonita.

- Zona C: hornblenda (oligoclasa basica/andesina/labradorita), plagioclasa, granate,

cuarzo, ilmenita y epidota o clinopiroxeno.

- Zona D: hornblenda (oligoclasa basica/andesina), plagioclasa, cuarzo, esfena e ilmenita.

- Zona E: ortopiroxeno, clinopiroxeno plagioclasa, cuarzo e ilmenita.

La distribucion cartografica de las zonas indica que existe un incremento de la temperatura
hacia el O y SO, es decir, hacia los niveles estructuralmente bajos de la secuencia
tectonometamorfica, desde condiciones metamoérficas de la parte superior de la facies de los
esquistos verdes (zona A), hasta la facies de las anfibolitas epidéticas (zona B) y las
anfibolitas (zona C). La secuencia metamoérfica queda interrumpida por la gran intrusion
noritica. El gradiente metamorfico general es normal y de presiones intermedias, como
establece la existencia de rocas anfiboliticas epidéticas (zona B) y anfibolitas con granate vy,

localmente, clinopiroxeno (zona C).

La zona D estad espacial y temporalmente relacionada con la intrusion de las tonalitas
foliadas, suponiendo un reequilibrio de las metabasitas en las aureolas térmicas a
condiciones propias de la facies de las anfibolitas de baja-P a la de las corneanas
anfibdlicas. Los Gabros y Gabro-noritas de La Yautia presentan una asociacién mineral
tipica de las condiciones granuliticas de baja presion (zona E), la cual es posteriormente
reemplazada en las bandas deformadas por los cabalgamientos de la Yautia y Rio Yuna,
por asociaciones retrégradas de la facies anfibolitica y de los esquistos verdes. La banda de

metabasitas del Complejo Duarte aflorante entre las gabro-noritas y el cabalgamiento de Rio
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Yuna, aparece muy deformada y retrogradada por accién de esta estructura, por lo que

resulta dificil su asignacion dentro de la sucesion zonal.

2.3.2. Evolucién metamorfica: trayectorias P-T

Las asociaciones minerales metamorficas presentes en las fabricas Sp deformativas de las
rocas del Complejo Duarte, pueden ser interpretadas en términos de trayectorias P-T en el
sistema modelo de composiciones basicas Na,0+CaO+FeO+MgO+Al,Oz+ SiO,+H,0
(NCFMASH, Frey et al.,, 1991; Spear, 1993), asumiendo una saturacion en H,O. Las
trayectorias metamoérficas P-T de las zonas metamorficas A, B y C, estan recogidas en la
Fig. 2.3.2, donde la evolucion de las condiciones P-T tienen Unicamente un cardcter
semicuantitativo. La trayectoria general comprende una evolucién prograda hasta el pico
metamorfico, relacionada con un proceso de engrosamiento y calentamiento de la corteza
oceanica, seguida por una evolucion retrograda cuyos estadios estan registrados
principalmente en las rocas proximas a las superficies de cabalgamiento ductil de La Yautia
y Rio Yuna. Durante la evolucién retrégrada se produce la intrusion de las tonalitas foliadas,
en primer lugar y, posteriormente, de los Gabros y Gabro-noritas de La Yautia, y las
tonalitas no foliadas. La intrusién de las tonalitas foliadas originé la entrada adicional de
calor en estos niveles corticales, como sugiere la distribucion cartografica de la zona D a

modo de aureola térmica.

La presencia de granate y clinopiroxeno, junto con la ausencia de epidota, en las rocas con
hornblenda y plagioclasa de la zona C, da cuenta de condiciones para el pico térmico
superiores a los 700° C y presiones medias del orden de 6-7 kbar. Estas rocas aparecen
deformadas por el cabalgamiento de La Yautia, lo que produce el reemplazamiento de la
asociacion pico por asociaciones retrogradas de la facies anfibolitica de baja-P v,

posteriormente, de la facies de los esquistos verdes.

La presencia de epidota y la ausencia de granate en las anfibolitas de la zona B, sugiere una
trayectoria de calentamiento progrado hasta temperaturas superiores a los 500° C y
presiones entre 4 y 5 kbar (Fig. 2.3.2). La evolucion post-pico térmico en todo el sector en
facies anfibolitica del Complejo Duarte, esta registrada en la superposicion de asociaciones
de bajo grado sobre las previas de mayor grado, en relaciéon con la formacién de la fabrica

principal deformativa. La asociacion mineral retrograda es consistente con deformacién bajo
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condiciones de la facies anfibolitica de baja-P y de la facies de esquistos verdes de media y
baja-T, indicando una trayectoria P-T de enfriamiento acompafiado por una suave

descompresion.

Durante esta evolucion retrograda, se produce la formacion de la zona D como
consecuencia del reequilibrio en las aureolas térmicas de las tonalitas de rocas
pertenecientes a las zonas B y C, en condiciones metamorficas de la facies de las anfibolitas
de baja-P. La cristalizacion del magma mafico que origina los Gabros y Gabro-noritas de La
Yautia (zona E), tuvo lugar en condiciones propias de la facies de las granulitas de media a
baja-P, y los procesos de anfibolitizacion subsoélidus, probablemente controlados por el
acceso de H,O al sistema, durante la retrogradacion del batolito a condiciones de la facies
de las anfibolitas de baja-P. El cabalgamiento del Rio Yuna produce en el extremo
occidental del batolito, asociaciones minerales propias de la facies de los esquistos verdes

de baja-T, registrando otro nuevo estadio retrogrado de menor temperatura.

En sintesis, las trayectorias P-T descritas para el Complejo Duarte conllevan una evolucion
prograda, posiblemente asociada con la colision de un plateau oceanico con el arco-isla de
La Espafiola, y una evolucion retrograda en la que la formacién continua de f4bricas no-
coaxiales pudiera tener relacion con la obduccion de una ofiolita (Complejo Duarte+peridotita
de Loma Caribe) y su incorporacion a la cuiia orogénica en el Aptiano-Albiano propuesta por
Draper et al. (1996).

2.4 Dataciones absolutas

En el transcurso del presente Proyecto de Cartografia Geotematica de la Republica
Dominicana se han realizado siete dataciones absolutas (Tabla 2.4.1), tres por el método
U/Pb (J.K. Mortensen, Universidad de la Columbia Britanica, Canada) y cuatro por el método
Ar/Ar (W. Hames, Instituto Tecnoldgico de Massachussets, USA). En ambos casos se
recibieron informes de los autores, en los que se comentan las técnicas analiticas y los

resultados. Una traduccion de estos breves informes se presenta a continuacion.
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MUESTRA | COORDENADAS | HOJA 1:50.000 LITOLOGIA METODO AUTORLLABORATORIO | DATACION
91-308 gggggg Arroyo Cafio | Tonalita foliada U/Pb en roca total J. Mortensen, BCU 89,8+0,4Ma
95-101 2101551- Hatillo Tonalita (no foliada) de U/Pb en roca total J. Mortensen, BCU 115+0,3Ma
0379935 Zambrana
i 2072200- ~ Tonalita (no foliada) de
AC-8001 0355400 Arroyo Cafo La Yautia U/Pb en roca total J. Mortensen, BCU 87,6+0,3Ma
i 2072200- ~ Tonalita (no foliada) de
AC-8001 0355400 Arroyo Cafio La Yautia Ar/Ar en hornblenda |W. Hames, MIT 88.3+6.3Ma
AC-8003 ggg%gg Arroyo Cafio | Tonalita foliada Ar/Ar en moscovita W. Hames, MIT 84.6+0.5Ma
2071400- ~ Gabro-noritas de La
AC-8005 0353600 Arroyo Cafio Yautia Ar/Ar en hornblenda |W. Hames, MIT 121.4+4.6Ma
91-309 ggggigg Bonao Hornblendita indeformada | Ar/Ar en hornblenda |W. Hames, MIT 87.0+9.5Ma

Tabla 2.4.1.Dataciones absolutas realizadas en el proyecto de Cartografia Geotematica de la Republica Dominicana
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2.4.1 Dataciones por el método U/Pb

Respecto a las técnicas analiticas empleadas, los concentrados de circones se prepararon a
partir de muestras de 0,5 a 2kg de tamafio utilizando los métodos convencionales de
machaqueo vy trituracién, una mesa Wilfley, liquidos pesados y las técnicas de separacion
magnética de Frantz. Los analisis U/Pb se realizaron en la Universidad de la Columbia
Britanica, Canada. La metodologia para la separacion de circones, su abrasion, disolucion,
preparacion geoquimica y espectrometria de masas ha sido descrita por Mortensen et al
(1995). La abrasiéon de la mayoria de las muestras se realizé con aire, previamente a la
disolucién, para minimizar los efectos post-cristalizacion de pérdida de Pb. Los datos

analiticos se presentan en la tabla 2.4.2

Los datos se presentan en diagramas de concordia convencionales (Fig. 2.4.1).Los errores
imputables a analisis individuales se calcularon utilizando el método de propagacion de error
numérico de Roddick (1987). Las constantes son la recomendadas por Steiger y Jager
(1975). Las composiciones del Pb inicial se han sacado del modelo de Stacey y Kramer

(1975). Los errores se dan al nivel 2. Los resultados analiticos son los siguientes:

- Muestra 91-308 (tonalita foliada). S6lo se recuper6 una pequefa cantidad de circones.

Se analizaron cuatro fracciones; se hizo abrasion de las dos més gruesas pero no de
las dos més finas. Las tres fracciones son concordantes (Fig. 2.4.1). Las dos en las que
se realiz6 la abrasion dan solapamientos de elipses con un rango total de edades
206Pb/238U de 89,8+ 0,4 Ma, que se interpreta como la edad de cristalizacion de la
roca. Las dos muestras en las que no se realiz6 abrasion dan edades U/Pb ligeramente

més modernas, reflejando una menor pérdida post-cristalizacion de Pb.

- Muestra 95-101 (tonalita no foliada). Se analizaron tres fracciones con una fuerte

abrasién. Todas dieron concordancia (Fig. 2.4.1). La fraccién B dio la edad 206Pbh/238U
mas antigua a los 115+0,3 Ma, que se interpreta como la edad de cristalizacién de la

roca.

- Muestra AC-8001 (tonalita no foliada). La muestra suministr6 abundante circon de

buena calidad. Se analizaron cuatro fracciones con una fuerte abrasion. Las A-C son
concordantes (Fig. 2.4.1) con un rango total de edades de 87,6+0,3 Ma, que da la edad

de cristalizacion de la roca. La fraccion D da una edad ligeramente mas antigua de
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- 206Pb/ 238Pb, sugiriendo la presencia menor de un componente mas viejo, heredado

en esta fraccion

2.4.2 Dataciones por el método Ar/Ar

Las técnicas analiticas utilizadas comprenden la separacion de minerales con contenido en
potasio, hornblenda y moscovita, y su preparacion para el andlisis de 40Ar/39Ar mediante
fusidon de rayos laser (Tabla 2.4.3). Las muestras fueron machacadas y tamizadas y los
minerales seleccionados a mano a partir de fracciones mas gruesas (normalmente de 50-
80). Cada mineral fue estudiado bajo el microscopio binocular y seleccionado en funcién de
su tamafo, forma, uniformidad en el color y ausencia de inclusiones. Los separados
minerales se irradiaron para la produccion de 39ArK en el reactor de la universidad de
McMaster en Hamilton, Ontario, que es usado habitualmente por muchos laboratorios que
trabajan con el método 40Ar/39Ar. Todas las muestras ocuparon una celda con el mismo
nivel de irradiacion, asegurandose una dosis uniforme de neutrones y del resultante factor-J.
La dosis de neutrones fue monitorizada de acuerdo con el estandar internacional MMHB-1,
con una edad asignada de 520.4Ma. El factor-J para todas las muestras de este estudio es
de 0.0031834+.00002 (al 2° nivel de error).

Las edades para cada muestra se determinaron fundiendo cristales individuales y midiendo
posteriormente la composicion isotopica del argon en un espectrometro de masas de tipo
MAP-215-50, en el Instituto Tecnoldgico de Massachussets. Los is6topos de argon de fondo
fueron monitorizados y medidos previamente y despues de cada diez andlisis. Los datos se
evaluaron mediante relaciones isotépicas estdndar de minimos cuadrados y con

representaciones graficas en diagramas inversos de relaciones isotopicas.

En este estudio se han utilizado cuatro muestras del cuadrante 1:100.000 de Bonao de las
que se ha realizado la separacion de minerales con contenido en K y su andlisis por el
método 40Ar/39Ar. Tres de ellas (91-309, AC-8001 y AC 8005) son rocas igneas maficas e
intermadias con fenocristales de hornblenda; la muestra AC 8001 también contiene biotita.

La moscovita esté presente en la muestra de tonalita foliada (AC 8003).

- Muestra 91-309 (hornblenda en hornblendita). De esta muestra existian tres trozos,

todos ellos con la misma litologia: grandes fenocristales de color verde de hornblenda

dentro de una roca de composicién gabroide intruida por venas ricas en plagioclasa. En
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lamina delgada la plagioclasa estd de moderada a extensamente sausuritizada, el
pleocroismo y la birrenfringencia de muchos de los anfiboles es irregular, sugiriendo que
la hornblenda también ha sido alterada o que ha tenido una prolongada historia de

crecimiento sufriendo interacciones con fuidos cargados en agua.

Se escogieron los diez cristales de hornblenda mas frescos y uniformes. Los datos
resultantes son colineares en un diagrama inverso de correlacién isotopica (Fig. 2.4.2),
existiendo dos puntos que difieren significativamente de la pauta general. La regresion
de ocho analisis da una edad de 87.0+9.5 Ma, con una relacion isotépica inicial de
36Ar/40Ar similar a la de atmosfera actual. Este resultado ha de ser tomado con
prudencia debido a la desviacion de los dos puntos citados y a la relativamente alta
proporciéon de argon exterior, atmosférico (notar en la Fig. 2.4.2 que los puntos estan
significativamente por encima del eje 39Ar/40Ar, donde la edad esta graficamente
definida). Estos dos factores son consistentes y pueden derivar de larga historia de

alteracion observada en lamina delgada.

Muestra AC 8001 (hornblenda de una tonalita-hornbléndica-no foliada). Esta muestra

corresponde a una tonalita no foliada rica en biotita y hornblenda que, de visu, contiene
grandes y bien definidos cristales de biotita y hornblenda que aparecen agrupados entre
si y rodeados por cristales de menor tamafio de plagioclasa y cuarzo. En lamina
delgada la hornblenda es poiquilitica y rodea a fenocristales de plagioclasa previamente
formados. La hornblenda es generalmente muy fresca y de color uniforme, igual que la

plagioclasa lo que sugiere un bajo grado de alteracion.

Ocho de los andlisis realizados en esta muestra son colineares y definen una edad de
88.3+6.3Ma y una composicion de 36Ar/40Ar que es consistente con la de la atmosfera
actual. Esta edad se interpreta como el momento en que se produjo la retencidon de
40Ar en el anfibol y que cualquier otro argon contaminante en la muestra, es de

composicion atmosférica.

Muestra AC 8003 (moscovita de una tonalita foliada). Esta muestra es una tonalita

gneisica con una foliacién interna definida o por la orientacion de los cristales de
moscovita y clorita. La muestra esta moderada a fuertemente meteorizada, con grietas y

superficies cubiertas de hematites y una cierta desintegracion de los feldespatos. En
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lamina delgada la clorita parece derivar de la transformacion a baja temperatura de la
biotita preexistente. La mayoria de la moscovita y en especial la seleccionada para para
los andlisis ocurre en forma de porfiroclastos integrantes de la foliacion. Los minerales
félsicos de esta tonalita foliada son, en proporcion decreciente, cuarzo, plagioclasa y

microclina.

Los cristales de moscovita de esta muestra son altamente radiogénicos (con poca
contaminacion atmosférica de 36Ar) y dan relaciones isotépicas muy similares. La
regresion de todos los datos da una edad de 84.6+ 1.5 Ma y una relacion inicial de
36Ar/40Ar pobremente definida de aproximadamente 0.0026. La edad de esta muestra
se interpreta que corresponde al momento de retencién del 40Ar durante el enfriamiento
del gneis, probablemente a una temperatura de 400°C. Los efectos de alteracion a bajas
temperaturas y de meteorizacion de la roca no parece que hayan afectado la

determinacién de esta datacion.

Muestra AC 8005 (hornblenda de los Gabros y Gabro-noritas de La Yautia). Esta
muestra es un gabro de tamafio de grano medio y tonos oscuros que contiene
fenocristales de anfibol y plagioclasa distribuidos de forma aleatoria. En lamina delgada,

tanto las plagioclasas como los anfiboles son muy frescos.

Diez anfiboles de esta muestra definen una edad de 121.4+4.6 Ma, con un punto de
intercepcion inicial que es notablemente mas grande que la relacion 36Ar/40Ar del
argon atmosférico (0.0034). Este punto de intercepcion inicial y la aparentemente alta
proporcion de 36Ar en cada analisis puede ser un efecto del contenido de fondo de
is6topos de argon existente durante la realizaxcion de los andlisis, particularmente de
-36Ar. Las correcciones realizadas para paliar este efecto usando valores medidos en el
transcurso del dia, no alteraron la edad obtenida. Por lo tanto la edad de 121 Ma se
considera estadistica y analiticamente consistente y se interpreta como la edad de la

retencion del 40 Ar por el anfibol

2.4.3. Discusion

La discusion sobre el significado de estas dataciones se realiza en diferentes apartados a lo

largo de la memoria. En éste, baste llamar la atencion sobre un hecho principal, la

disconformidad de estas dataciones con las evidencias cartograficas. Las relaciones de
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corte entre las tonalitas foliadas, los Gabros y Gabro-noritas de La Yautia y las tonalitas no
foliadas indican una temporalidad en sus emplazamientos, ya explicada en apartados
precedentes que, sin embargo, no se refleja en las dataciones. Otra circunstancia a
considerar, que compete no soélo a las dataciones realizadas en el presente trabajo, sino, en
general al conjunto de dataciones realizadas en la isla (Kesler et al 1991c), es la de la
convergencia de la mayoria de ellas hacia el intervalo del Cretécico superior. El hecho de
gue esta convergencia se dé también en el caso de las tonalitas no foliadas, cuyas
relaciones de corte con la Fm. Tireo indican una edad de emplazamiento claramente
postcretacica, es sintbmatico y debe prevenir sobre la aplicacion de las dataciones
independientemente del contexto geoldgico. Por ultimo, queda llamar la atenciéon sobre la
incongruencia de las dos dataciones, U/Pb (87,6+0,3Ma) y Ar/Ar (84.6+1.5Ma), realizadas
en una misma muestra de tonalitas no foliadas, la segunda de las cuales da una edad mas

antigua que la de cristalizacién de la roca.
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3. TECTONICA

En este capitulo se abordan las caracteristicas estructurales de la Hoja de Arroyo Cafio y su
evolucion tectonica. Como preambulo, se hace una exposicion del complejo contexto
geodinamico de la isla de La Espafiola y de las mas aceptadas hipotesis evolutivas de la
placa del Caribe, en cuyo margen septentrional se encuentra ubicada esta isla.
Posteriormente se contempla el marco geoldgico-estructural de la zona de estudio,
agrupandose las unidades cartogréficas en diferentes niveles o bloques estructurales en
funcion de su estilo deformativo. A continuacion se describe en detalle la estructura interna
de cada uno de estas unidades referida principalmente al ambito de la Hoja y su entorno
mas inmediato. El resultado es una propuesta de evolucion tectonica para el conjunto de la

region.

3.1. Contexto geodinamico de laisla La Espariola

La isla de La Espariola forma parte del denominado Gran Arco del Caribe, una cadena de
arcos de isla que desde Cuba hasta el norte de Colombia y Venezuela, circunda
marginalmente la placa del Caribe (Mann et al., 1991 b) (Fig. 3.1.1). El sector septentrional
de este arco, correspondiente a las Antillas Mayores, ha permanecido inactivo desde su
colision con la plataforma de las Bahamas. Esta colision, muy posiblemente oblicua, fue
diacrénica, ya que 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
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segmento correspondiente a La Espafiola, la colision ocurrié en el intervalo Eoceno medio-
superior, produciendo el amalgamamiento o soldadura definitiva de todas las unidades de

arco de isla.

Existe un comun acuerdo en que todos los segmentos del Gran Arco de Islas del Caribe son
litologicamente similares y que todos ellos se empezaron a formar en el Pacifico, a partir del
(Jurdsico superior)-Cretacico inferior (Mann et al., 1991b), como un arco volcanico mas o
menos continuo, el cual migré hacia el Este durante el Cretacico superior y parte del
Terciario, hasta alcanzar su posicion actual en la region del Caribe (Pindel y Barret, 1991,
Pindel, 1994) (Fig. 3.1.2). Los procesos relacionados con el desarrollo y evoluciéon de este
arco son los que conforman el cuerpo fundamental de este capitulo. Como se vera mas
adelante, la presencia de una importante discordancia regional en el Aptiano-Albiano y el
contraste en el estilo de la deformaciéon por encima y por debajo de la misma, permite
separar estos procesos en dos partes, los relacionados con la tecténica pre-Albiano, y los
relacionados con la tectdnica del Cretacico superior-Eoceno. A partir del Eoceno, en
sectores mas meridionales, fuera de la zona de estudio (p.e. Hojas 1:50.000 de Sabana
Quéliz, San José de Ocoa, Azua, Padre Las Casas y Yayas de Viajama) la convergencia
continuada del arco de islas con el margen meridional de la placa norteamericana produjo la
deformaciéon del cintur6n de Peralta. Esta deformacion se contempla en un contexto de
subduccion (underthrusting) del fragmento del Plateau Oceanico del Caribe que caracteriza
el sector meridional de la isla (y el sustrato del actual Mar del Caribe), bajo el moribundo
arco de islas (Heubeck y Mann, 1991; Dolan et al.,, 1991). En la zona de estudio, son
escasas las estructuras asociadas a este proceso aunque es muy posible que el
cabalgamiento de Hatillo (Hoja de Villa Altagracia), y los cabalgamientos de La Yautia, del
rio Yuna y las imbricaciones internas de la formacién Tireo (Hoja de Arroyo Cafia), estén

relacionados con él.

Adicionalmente hay que tener en cuenta la tecténica de desgarres cuya incidencia se
generalizd en toda la isla a partir del Mioceno (hasta la actualidad), una vez que todos los
elementos integrantes de la misma, especialmente sus segmentos meridional y centro-
septentrional, estuvieran soldados. A escala regional, esta tectonica de desgarres se inicié
con anterioridad, como consecuencia de la citad convergencia (oblicua) entre las principales
provincias tectdnicas presentes en la zona, la Plataforma de Las Bahamas, el Gran Arco de

Islas del Caribe y el Plateau Oceanico. Esta produjo, a partir del Eoceno medio, la apertura
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del Surco del Caiman en un régimen transtensivo (Mann et al., 1991 b) y culminé a partir del
Mioceno superior, en un contexto transpresivo para todo el conjunto de la isla. Los ultimos
estudios sobre el contexto neotectdnico de la isla, han determinado el movimiento relativo de
la placa del Caribe hacia el Este en relacién a las placas Norte y Sudamericanas (Dolan y
Mann, 1998) (Fig. 3.1.3). Este movimiento relativo es acomodado, en el margen
septentrional de la isla por el cabalgamiento frontal de la fosa de Puerto Rico, offshore, y por
la falla Septentrional, onshore, 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).

La tectdnica de desgarres es la responsable de casi todos los contactos entre las unidades y
formaciones de la zona de estudio, los cuales se resuelven mediante fallas de direccion NO-
SE y componente inversa o sinestral inversa, a las que se superpone otro sistema de fallas
de direccion E-O y componente esencialmente sinestral. Esta tecténica introduce en la zona
de estudio una complejidad adicional al reactivar, transponer y, por tanto, enmascarar los
contactos originales, de tal forma que en muchos casos es dificil saber si estamos ante la
presencia de formaciones originalmente contiguas o al menos préximas, o si por el contrario
se trata de fragmentos litosféricos desplazados muchos kilémetros unos de otros a favor de
las citadas fallas de direccion NO-SE. Esta circunstancia, que de alguna forma justifica el
uso del término “terreno” para designar a algunas unidades de esta regiéon (Mann et al 1991
b) (Fig. 3.1.4), es especialmente acusada en el caso del ridge peridotitico y de sus
relaciones de contacto con las formaciones adyacentes mediante lo que se conoce como

“zona de falla de La Espafiola” (Mann et al., 1991b).

3.2. Marco geoldgico-estructural de la zona de estudio

La Hoja de Arroyo Cafo se localiza en las estribaciones surorientales de la Cordillera
Central, principalmente sobre su flanco septentrional si bien su sector mas occidental se
puede considerar como parte de la zona axial de esta cadena (Fig. 3.2.1 y 3.2.2). Para
encuadrar geolégicamente esta Hoja se ha considerado oportuno enumerar una serie de
premisas o0 puntos basicos a partir de los cuales se establece la evolucién estructural de la
zona de estudio. Estos puntos corresponden a observaciones de campo locales o regionales
y otros criterios, cuya validez se ird comprobando en el transcurso del propio capitulo. Son

los siguientes:
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En sectores proximos, al NE de la zona de estudio, Lebron y Perfit (1993 y 1994) han
descrito una importante discordancia en la base de unas calizas del Aptiano-Albiano la
cual separa series infrayacentes, con un metamorfismo en facies de la prenhita-
plumpelita, de series suprayacentes con ausencia de metamorfismo. Segun estos
autores las series tienen un quimismo diferente correspondiendo las primeras a suites
de tipo “arco de isla primitivo” (PIA) y las segundas a suites de tipo "calcoalcalino” (CA),
ambos tipos segun la clasificacion del magmatismo caribefio de Donnelly et al (1990). El
hecho de que esta discordancia y el mismo transito en el quimismo de las series se
haya observado en Puerto Rico y, parcialmente, también en Cuba, ha sido interpretado
por los citados autores como la evidencia de un proceso de escala regional,
concretamente la inversion en la polaridad de la subduccién, que pasaria de tener un
sentido NE antes del Aptiano-Albiano, a SO después. Sin entrar de momento a analizar
esta interpretacion geodinamica, el hecho es que la misma discordancia (base de la
caliza de Hatillo) ha sido citada en el ambito de la zona de estudio por Draper et al
(1995 y 1996) y Draper y Gutiérrez (1997) y, mas concretamente, cartografiada en la
Hoja de Hatillo, donde también separa series inferiores con una cierta deformacién y un
metamorfismo incipiente (Fm Los Ranchos), de series superiores sin apenas

deformacién y ausencia total de metamorfismo.

Aunque la discordancia de base de la caliza de Hatillo solamente es observable en la
Hoja de Hatillo, su desarrollo regional es correlacionable con el hecho de que en el resto
de la zona de estudio se reconozcan dos niveles estructurales en los que el grado
metamorfico y el estilo de la deformacién son absolutamente distintos. En el nivel
estructural inferior las unidades son siempre metamorficas, generalmente con facies de
los esquistos y subesquistos verdes, aunque a veces se alcanzan las facies
anfiboliticas. La deformacion asociada es muy intensa y suele producir una fabrica muy
penetrativa, a veces heterogénea, de tipo milonitico-filonitico que se relaciona con el
desarrollo de zonas de cizalla. En el nivel estructural superior las unidades no presentan
metamorfismo ni tampoco una fabrica interna deformativa que, cuando se produce, es
de tipo fragil y tiene un desarrollo local relacionado con el funcionamiento de alguna

estructura concreta.

Al nivel estructural inferior pertenecen las siguientes unidades: la peridotita de Loma

Caribe, el complejo Duarte, el complejo Rio Verde, los esquistos de Maimén, la Fm Los
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Ranchos y la Fm Peralvillo Norte. Todas ellas se asimilan al intervalo Jurésico superior-
Cretacico inferior, algunas como el complejo Duarte (Jurésico superior) y la Fm Los
Ranchos (Cretécico inferior) mediante dataciones paleontolégicas relativamente
aceptables y el resto, por la correlacion de su deformacion y metamorfismo con éstas.
Al nivel estructural superior pertenecen las calizas de Hatillo y las Fms Las Lagunas,
Siete Cabezas, Peralvillo Sur, Tireo, Don Juan y los Bafitos, casi todas ellas bien

datadas dentro del intervalo Cretécico superior-Eoceno (Figs. 3.2.2 'y 3.2.3)

Atendiendo exclusivamente a las unidades metamorficas del bloque o nivel estructural
inferior, la peridotita de Loma Caribe separa unidades de afinidad oceanica, al Oeste
(complejo Duarte, plateau oceéanico), de unidades muy probablemente correspondientes
a estadios primitivos de arcos de isla, al Este (Rio Verde - al menos en parte - , Maimon,
Los Ranchos, Peralvillo Norte....). En este sentido, la peridotita puede marcar los restos
de una sutura entre dos contextos geodinamicos distintos. En este caso y por las
razones expuestas en parrafos precedentes, parece mas acertado considerar una
asociacion ofiolitica del tipo “peridotita-complejo Duarte”, propuesta por Draper et al
(1995 y 1996) y Draper y Gutierrez (1997), que la de “peridotita-Fms Siete Cabezas y
Peralvillo Sur” propuestas por Boisseau (1987), Mercier de Lepinay (1987) y Draper y
Lewis (1991). No obstante, es preciso resaltar que no se han encontrado indicadores de

un metamorfismo de alta presion relacionados con esta posible sutura.

Pese a que sus contactos estan siempre fallados, la presencia de unos diques a modo
de canales de alimentacién atravesando el complejo Duarte, permite considerar que el
depdsito de la Fm. Siete Cabezas ocurrié en sectores muy proximos a los actuales. En
este caso, el particular quimismo de esta formacion presenta problemas de
interpretacion (ver apartado correspondiente) y cuestiona la posible correlacion, por
criterios de campo, con las formaciones Peralvillo Sur y Tireo.

Otro factor que contribuye negativamente al conocimiento de la zona de estudio es el de
la ambigliedad de las dataciones absolutas, especialmente las que conciernen al
emplazamiento de las intrusiones de los granitoides. Como se ha explicado en el
apartado correspondiente (2.2), la mayoria de las dataciones de granitoides suelen dar,
sisteméticamente, edades del Cretacico superior, estando muchas de ellas en franca
confrontacion con las claras relaciones de corte expresadas en la cartografia. Esta
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circunstancia aconseja tomar con mucha precaucion el significado de estas dataciones,
contemplandose la posibilidad de que algunas de ellas hayan sufrido en el Cretacico
superior un proceso de “reseting” como consecuencia del calentamiento generalizado

de la corteza.

Las dataciones absolutas realizadas en el transcurso del presente trabajo para las
tonalitas foliadas (U/Pb en circones, 89,8+0,4 Ma; Ar/Ar en moscovita, 84,6+ 1,5Ma), no
foliadas (U/Pb en circones, 87,6+0,3 Ma; Ar/Ar en hornblenda, 88,3+6,3Ma) y para los
gabros y gabro-noritas de la Yautia (Ar/Ar en hornblenda, 121.4+4.6Ma) y, en general,
el compendio de dataciones existentes de estos granitoides, son contradictorias, en
apariencia, con las relaciones de corte observadas en la zona de estudio y mas
concretamente en la Hoja de Arroyo Cafio. La cartografia indica que las tonalitas
foliadas intruyen exclusivamente en el complejo Duarte y, como éste, presentan una
fuerte fabrica deformativa. Los gabros y gabro-noritas de La Yautia no presentan
deformacioén interna, salvo localmente, la relacionada con el cabalgamiento con este
mismo nombre, e intruyen tanto al complejo Duarte como a las tonalitas foliadas. Las
tonalitas no foliadas, como indica su nombre, tampoco estdn deformadas e intruyen al
complejo Duarte, a los gabros y gabro-noritas de La Yautia y a la Fm Tireo, esta ultima
bien datada como Cretacico superior. A la vista de estas contradicciones, en el presente
trabajo se ha dado prioridad a las evidencias cartograficas, de tal forma que las tonalitas
foliadas se consideran relacionadas con las unidades metamoérficas del bloque
estructural inferior y su deformacion, asociada a la tecténica pre-albiana. En los gabros
y gabro-noritas y en las tonalitas no foliadas, la ausencia de una fabrica deformativa y
las relaciones de corte con el encajante sugieren que su emplazamiento estd asociado
a los procesos post-albianos. No obstante, no se descarta la posibilidad de que el
emplazamiento del conjunto de estos granitoides tenga una cierta continuidad temporal
y que, como se ha mencionado anteriormente, el calentamiento producido por las
intrusiones mas recientes y el alto flujo de calor asociado a los contextos de arcos isla
sea el causante de un “reequilibrio” en los sistemas minerales de los mas antiguos,
explicando asi la convergencia de las dataciones hacia el Cretécico superior 0 mas
modernas y que las dataciones correspondan a procesos no ligados estrictamente al

momento de intrusién de las rocas.
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- Cualquiera de los modelos estructurales que se consideren en la zona deben tener en
cuenta la fuerte anomalia aeromagnética asociada al ridge peridotitico y que sugiere

enraizamiento en profundidad del mismo (Fig. 3.2.3)

La complejidad estructural arriba mencionada se pone de manifiesto en la disparidad de
los modelos estructurales propuestos por autores precedentes para explicar la
presencia de este ridge. Entre éstos estan los que proponen un emplazamiento de la
lamina peridotitica hacia el Sur desde una zona de raiz de tipo alpino situada en la parte
norte de la isla (Theyer, 1983); o los que proponen la asociacion de la peridotita con las
formaciones Siete Cabezas y Peralvillo Sur, del Cretacico superior, en un conjunto
ofiolitico que se emplazaria hacia el norte, sobre rocas de un arco volcanico durante el
Maastrichtiano (Boisseau, 1987; Mercier de Lepinay, 1987; Draper y Lewis 1991)
sugirieron un modelo similar a este ultimo con la salvedad de que el conjunto ofiolitico
se habria originado en una cuenca retroarco cuyo cierre habria dado lugar al
metamorfismo de las rocas del Cinturébn Metamorfico Central o Median Belt de Bowin
1960,1966); por ultimo Draper et al. (1995 y 1996) y Draper y Gutierrez (1997), han
propuesto la asociacion ofiolitica peridotita-Complejo Duarte y, con criterios
microestructurales mas modernos, sugieren el emplazamiento hacia el Norte de la
misma durante el Cretacico inferior y el desarrollo asociado de una importante zona de

cizalla en las unidades obducidas (Esquistos de Maimén).

3.3. Estructura de la zona de estudio

Bajo este epigrafe se hace la descripcion y discusion de la estructura de la zona de estudio.
Siguiendo las directrices marcadas anteriormente, ésta se aborda en tres apartados
diferentes, la estructura relacionada con la tecténica pre-albiana, la estructura relacionada
con la tecténica del Cretacico superior- Eoceno (o tectonica post-albiana) y la estructura
relacionada con la tectonica de desgarres del Mioceno (superior)-actualidad. Previamente,
se hace una breve descripcion de las principales estructuras y del corte geolégico, en ambos

casos referidos al ambito del cuadrante 1:100.000 de Bonao.

Las principales estructuras de la zona de estudio se recogen en el esquema tectdnico

regional de la Fig. 3.2.2. De NE a SO son las siguientes:
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El cabalgamiento de Hatillo (Bowin 1960, 1966), con vergencia NE y edad del Eoceno
medio, que pone en contacto los esquistos de Maimén, del Cretacico inferior en el
bloque de techo, con la caliza de Hatillo y la Fm. Las Lagunas, del Cretacico superior,
en el blogue de muro. Hacia el SE la continuidad de este cabalgamiento es
probleméatica dividiéndose su traza en dos ramales. El mas meridional superpone los
esquistos de Maimén sobre su equivalente menos deformado, la Fm. Peralvillo Norte,
mientras que el mas septentrional hace cabalgar a esta ultima formacién sobre la Fm

Don Juan, del Cretacico superior-Paledgeno.

El cabalgamiento de Fatima (Draper y Gutierrez, 1997) con vergencia NE y edad
cretacica inferior. Discurre por el interior de los esquistos de Maimén y en realidad
divide la zona milonitica que caracteriza esta unidad en dos: la zona de Ozama,
dominada por una deformacion por cizalla simple, al SO y la zona de El Altar, en la que

la deformacién es de caracter mixto, cizalla simple-cizalla pura.

La zona de falla de La Espafiola. Se refiere al conjunto de fallas subverticales con
movimiento en direccion que delimitan el ridge peridotitico. Dentro de esta zona se
podrian considerar tambien las fallas de similares cvaracteristicas que delimitan

exteriormente las unidades adyacentes al ridge, Siete Cabezas y Peralvillo Sur.

El cabalgamiento de la Yautia con vergencia SO y presumible edad eocena. Ocurre en
el interior de la unidad de gabros y gabro-noritas de la Yautia y da lugar al desarrollo, en

su blogue de techo, una zona de cizalla ductil de mas de 200m de espesor.

El cabalgamiento del Rio Yuna, de similares caracteristicas al anterior y muy
probablemente asociados al mismo proceso deformativo, produce la superposicién del
Complejo Duarte sobre la Formacion Tireo. Hacia el Norte esta estructura parece haber
sido reactivada como falla normal dando lugar a la denominada en la literatura falla de
Bonao que forma el limite occidental de la depresion con este mismo nombre. La
prolongacién septentrional de esta falla, fuera de la zona de estudio, se conoce con el
nombre de falla de La Guacara.
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- El cabalgamiento frontal de la Fm. Tireo e imbricaciones internas asociadas. Fuera ya
del cuadrante 1:100.000 de Bonao esta estructura, con vergecia E y SO y edad més
probable del Mioceno inferior, produce la superposicion de la Fm. Tireo y, por extension

del basamento de formaciones de arco insular, sobre el cinturén de Peralta

El corte geoldgico regional de la Fig. 3.2.3 muestra las relaciones estructurales que se
acaban de describir. En la zona central del corte y con una posicion mas “interna”, afloran
las unidades mas antiguas correspondientes al Cinturon Metamorfico o Median Belt de
Bowin. Estas unidades forman el nucleo de un “levantamiento” o “uplift” de basamento
delimitado por cabalgamientos terciarios con vergencias opuestas (cabalgamientos de
Hatillo y cabalgamiento frontal de la Fm. Tireo). Dentro de este nucleo, los contactos entre
las unidades metamoérficas corresponden, en su mayoria, a fallas subverticales con
movimiento en direccién, que también forman los limites externos de la formaciones no
metamorficas del Cretacico superior, Siete Cabezas y Peralvillo Sur, originalmente
discordantes, sobre el sustrato metamaérfico. Dentro del Complejo Duarte, las intrusiones de
tonalitas foliadas se insinuan como posibles pliegues de plano axial subvertical. El sector SO
del corte estd dominado por los cabalgamientos con vergencia SO de la Yautia y del Rio
Yuna y por las imbricaciones internas, con igual vergencia, de la Fm Tireo. En este sector
las relaciones de corte de las tonalitas no foliadas con los cabalgamientos es dudosa. El
cabalgamiento de La Yautia involucra a uno de estos cuerpos pero no hay certeza de que

gue las inbricaciones internas de la Fm. Tireo hagan lo mismo.

3.3.1. La estructura relacionada con la tecténica pre-Albiano.

En este apartado se hace una descripcién de la estructura general y deformacion interna de
cada una de las unidades metamorficas que constituyen el aqui denominado nivel o bloque
estructural inferior. Las descripciones se centran, sobre todo, en los aspectos geométricos
de las fabricas, su distribucion espacial y en sus implicaciones genéticas. Las descripciones
sistematicas de las microfabricas y sus asociaciones minerales se pueden consultar con
mas detalle en los apartados correspondientes del capitulo de Estratigrafia y Petrologia. La
estructura interna de algunas unidades importantes del Cinturén Metamaorfico no presentes
en la Hoja de Arroyo Cafio, como El Complejo Rio Verde y los Esquistos de Maimén, se

puede consultar en la memoria de la Hoja contigua de Villa Altagracia.
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3.3.1.1. La peridotita de Loma Caribe

En la Hoja de Arroyo Cario la peridotita de Loma Caribe tiene una representacion escasa y
de mal acceso. Por esta razon, la descripcion estructural que a continuacion se presenta es
un resumen de la realizada para la memoria de la Hoja contigua de Villa Altagracia. En esta
Hoja, la peridotita de Loma Caribe aflora en dos estrechas bandas de direccion NO-SE que,
a modo de ramificaciones, forman la prolongacion hacia el SE del ridge peridotitico principal.
Independientemente de que la presencia de la peridotita implique un contacto estructural de
mayor rango, posiblemente una sutura, el hecho es que sus contactos actuales consisten en
fallas subverticales con movimiento en direccién, derivadas de la tecténica de desgarres del
Mioceno superior-actualidad. Estas fallas corresponden a dos sistemas, uno principal de
direccién NO-SE, y otro secundario, aparentemente sobre impuesto al anterior, de direccion
aproximada E-O que, con una componente de movimiento sinestral, configuran el aspecto
“arrosariado” o “aboudinado” de los afloramientos del ridge peridotitico y, especialmente, de
las dos bandas que atraviesan la Hoja de Villa Altagracia. El significado de estas fallas en su

contexto regional se explica en el apartado 3.3.3

Dentro de las dos bandas mencionadas, y en general, en todo el conjunto del Ridge
peridotitico, los afloramientos de la peridotita presentan una fuerte tectonizacion. Esta se ha
visto favorecida por la transformacion de la roca original a los agregados de grano fino-
medio de las serpentinitas, lo que facilita su comportamiento como “lubricante” ante
cualquier esfuerzo tectonico. Por esta razén, a escala de afloramiento la peridotita presenta
una acusada superposicion de fabricas, entre las cuales es muy dificil discernir las que
pertenecen a la tecténica mas reciente de desgarres, de las que pertenecen a tecténicas
previas. En la mayoria de los afloramientos, o normal es ver varias fabricas consistentes en
harinas de falla fuertemente foliadas, desarrolladas a partir de la serpentinita, a las que se
asocian elementos tipicos de una zona de cizalla de tipo fragil como riedels R1, R2 y cizallas
P, grietas de tension, estrias sobre los planos de cizallamiento, microplegamiento,
almendras o fragmentos aboudinados de roca intacta etc, todo ello indicando sentidos de

movimiento dispares y, en muchos casos, contrapuestos.
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A tenor del caracter fragil de estas fabricas, de su asociacion con los contactos por falla de
la peridotita y de los sentidos de movimiento deducidos a partir de ellas, la mayoria de ellas
se correlacionan bien con la tectonica de desgarres del Mioceno superior-actualidad. No
obstante, tanto a escala de afloramiento como, sobre todo, al microscopio es posible
identificar una fabrica previa que esta definida por la orientacién plano-paralela de minerales
serpentinicos, micas blancas y clorita, y por la elongacién de venas concordantes rellenas
de fibras de serpentina de grano fino y micas. Esta fabrica presenta un caracter no coaxial
determinado por la orientacion de los minerales retrégrados segun dos familias de planos
oblicuos que definen una fabrica compuesta de tipo SC y, normalmente, contiene una
lineacién de estiramiento (Lp) definida por la orientacion de las fibras de serpentina. El
aspecto mas destacado de esta fabrica es su relacion singenética con un metamorfismo
retrégrado, el cual, muy probablemente, se produjo como consecuencia del emplazamiento
de la peridotita a niveles corticales mas someros durante la tecténica pre-Albiano. La actitud
aproximadamente sinforme de esta fabrica en algunas transversales de la Hoja de Villa
Altagracia, hizo contemplar, en un principio, la posibilidad de que ésta respondiera a una
aloctonia de la lamina peridotitica sobre las unidades adyacentes. Sin embargo, como se ha
sefialado en repetidas ocasiones, la fuerte anomalia aeromagnética asociada a la peridotita
y su simetria a ambos lados, consecuente con su gran continuidad lateral, indica un fuerte

enraizamiento de la misma.

3.3.1.2. El Complejo Duarte y las tonalitas foliadas

En la zona de estudio, el Complejo Duarte se caracteriza por presentar una fabrica
deformativa muy penetrativa (Sp o Sp-Lp) que esté definida, en los esquistos méficos, por la
orientacion planar de cloritas y el aplastamiento de lentejones milimétricos cuarzo-
plagioclasicos de tonos claros (Fig. 3.3.1 a), y en los esquistos anfibdlicos y anfibolitas, por
la orientacién planar o plano-linear de anfiboles y un mayor aplastamiento de los mismos
lentejones cuarzo-plagioclasicos (Fig. 3.3.1 b y c). La lineacién (Lp) sélo tiene un desarrollo
de caracter general en éstas Ultimas litologias, en las que esta definida por la orientacion
unidireccional de prismas de anfibol y el alineamiento de colas de recristalizacion en torno a
porfiroclastos. Como se expres6 en apartados precedentes, esta fabrica es milonitica y se
relaciona con una deformacion ductil de caracter no coaxial como se deduce de la presencia
de planos SC (Passchier y Trouw, 1996), venas de extension aboudinadas de forma
asimétrica, ribbons asimétricos de cuarzo, pull-aparts y localmente, en estadios avanzados

de su evolucién, la superposicion de una esquistosidad de crenulacion extensional (EEC de
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Platt y Vissers, 1980). La fabrica es sinmetamoérfica y las transformaciones minerales
asociadas a su desarrollo muestran, una evolucion prograda-retrograda que se pone de
manifiesto por la superposicion de fabricas de menor grado (esquistos verdes) sobre otras

de mayor grado (anfibolitas).

La distribucién cartogréfica de las anfibolitas a modo de aureola térmica en torno a las
intrusiones de tonalitas foliadas podria sugerir que el mayor grado metamérfico de estas
rocas es consecuencia de un metamorfismo de contacto, el cual seria el responsable de la
formacion de las texturas corneanicas observadas a la meso y microescala. Sin embargo, la
presencia en estas rocas de mayor grado, de una penetrativa fabrica plano-linear
singenética previa, como la arriba descrita, indica la existencia en el Complejo Duarte de un
gradiente metamoérfico simultaneo, y posiblemente anterior, esto es, de caracter regional, a
las intrusiones. La zonacion metamorfica derivada de este gradiente y su evolucién en
términos de trayectorias P-T se describe con detalle en el apartado 2.3. Por otra parte, la
presencia en las tonalitas foliadas de una fabrica deformativa planar subvertical paralela al
contacto y el aplastamiento de xenolitos sugiere que la intrusién estuvo condicionada por el
campo de esfuerzos imperante en esos momentos. Esta fabrica es protomilonitica y
milonitica de tipo SC y esta definida por la orientacién planar de porfiroclastos de plagioclasa
y hornblenda dentro de una matriz minoritaria constituida por un agregado granular cuarzo-
feldespatico. Como en el caso del encajante, la fabrica tiene caracter retrégrado,
evolucionando desde las facies de las anfibolitas a las de los esquistos verdes. La presencia
en la aureola de contacto de las tonalitas foliadas, de anfiboles crecidos en condiciones
estéticas, sobreimpuestos a la fabrica deformativa, permite considerar que el emplazamiento
de estas intrusiones se produjo en condiciones sin a tardicinematicas o bien que produjo un

recalentamiento cortical y un reaplastamiento de las fabricas previas.

La actitud de la fabrica en el conjunto del Complejo Duarte se representa en la proyeccion
estereogréfica de la Fig. 3.3.2. En los esquistos maficos, ésta suele tener una direccion NE-
SO y un buzamiento al E, generalmente superior a los 50°. Sin embargo, en el entorno mas
inmediato de los stocks de tonalitas foliadas y dentro de ellas, la fabrica deformativa parece
mimetizar el contorno perimetral de estos cuerpos, a la vez que las lineaciones minerales
adquieren inmersiones subverticales. Esta circunstancia, que se ha podido comprobar en la
terminacion SO del stock de tonalitas de La Privada mediante un recorrido de campo, se

puede explicar por los siguientes procesos:
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Fig. 3.3.2
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a) La intrusién de las tonalitas causaria la deformacion ductil del encajante debido a que
éstos han intruido de manera forzada o mediante mecanismos de ballooning. El calor
suministrado por las tonalitas seria el responsable del gradiente metamorfico que se observa
en la actualidad. Asimismo, la foliacion existente en las tonalitas seria causada por este

mismo mecanismo de emplazamiento.

b) Se trataria de intrusiones sincinematicas localizadas en una zona mas deformada, de
caracter tabular (por ejemplo una zona de cizalla) que ha sido plegada con posterioridad,
dando lugar a la existencia del patron cartografico existente en la actualidad. Esta idea

también estaria de acuerdo con la naturaleza foliada de las rocas intrusivas.

Las dos hipétesis planteadas son dificiles de contrastar debido a la escasez y limitada
calidad de los afloramientos y, sobre todo, a la ausencia de niveles cartograficos de
referencia que permitan deducir la estructura regional del Complejo Duarte. No se han
encontrado afloramientos en los que pueda demostrarse, de manera inequivoca, las
relaciones estructurales existentes entre las rocas del Complejo Duarte y las tonalitas
foliadas. El sistematico sentido de movimiento hacia el NE que parecen indicar las fabricas
en la mayoria de los afloramientos, apunta hacia la segunda hipétesis. Sin embargo, lo mas
probable es que hayan participado los dos procesos descritos. Las trayectorias P-T descritas
para el Complejo Duarte deducen una evolucién prograda, que quiza se pueda relacionar
con la colisiéon de un plateau ocednico con el primitivo arco de isla de La Espafiola, y una
evolucién retrégrada, a la que se asocia la formacion continua de fabricas no-coaxiales, que
quiza se inicie con la obduccién de una ofiolita (Complejo Duarte-peridotita de Loma Caribe)
Y su incorporacion a la cufia orogénica en el Aptiano-Albiano. En este contexto, las tonalitas
foliadas derivarian de los procesos de fusion parcial relacionados con el engrosamiento
cortical y serian incorporadas como intrusiones sin-tardicineméticas a los procesos

deformativos relacionados con la obduccion.

Por ultimo, conviene hacer mencioén al reciente trabajo de Lapierre et al (1999)). Para estos
autores, la datacion de una picrita y una anfibolita, en las proximidades de la localidad de
Villa Altagracia, como Cretacico superior (86.1 y 86.7 Ma, método Ar/Ar), implica la
existencia, dentro de este mismo complejo, de un magmatismo tardio, afin al que constituye
el plateau oceénico del Caribe. Segun estos autores, la intrusion de este magmatismo y su

implantacion sobre la una corteza oceanica “normal” de edad Jurdsico superior, que

119



representaria fragmentos de la primitiva “proto”-placa caribefia, seria la causa del
metamorfismo en facies anfibolitica del Complejo Duarte. A este respecto conviene sefialar
gue la existencia de una fabrica sinmetamorfica en las anfibolitas invalida completamente
este modelo. Por otra parte, la visita al afloramiento donde supuestamente se tomaron las
muestras, si bien pone de manifiesto el caracter aparentemente indeformado de las picritas,
sin embargo no evidencia la supuesta geometria discordante de este volcanismo tardio. Mas
bien al contrario, igual que ocurre con las intrusiones de diabasas (ver apartado 2.1.1.2.1),
estas picritas parecen estar englobadas por la fabrica regional del complejo y podria tratarse
por lo tanto de una distribucién heterogénea de la deformacion. De hecho éste es un sector
en el que el Complejo Duarte tiene un grado metamorfico bajo, llegandose a reconocer en
algunos afloramientos estructuras igneas originales, como puede ser este caso. Por otra
parte, un volcanismo extensivo y a gran escala como el que proponen estos autores,
deberia ser ampliamente reconocible en la region como es, por ejemplo el volcanismo de
Siete Cabezas y, sin embargo, estas picritas forman afloramientos escasos y aislados. Por
altimo, sin cuestionar la validez de las dataciones citadas, hay que llamar la atenciéon una
vez mas sobre la repetitiva convergencia de todas las dataciones absolutas al Cretacico

superior.

3.3.2. La estructura relacionada con la tecténica del Cretacico superior- Eoceno (o
post-Albiano)

Como se ha descrito en varias ocasiones, las formaciones post-Aptiano se distinguen por su
caracter no metamoérfico y por la ausencia de una fabrica deformativa generalizada. Pese a
que los contactos actuales de la mayoria de estas formaciones estan constituidos por fallas,
se considera que todas ellas eran originalmente discordantes sobre el bloque infrayacente
de unidades metamorficas, conformando lo que en este trabajo se ha denominado bloque o
nivel estructural superior. El Unico caso en el que se ha podido constatar el caracter
discordante de estas formaciones es el ya citado de las calizas de Hatillo, que en la mina de
Pueblo Viejo (Hoja de Hatillo) se apoyan mediante un conglomerado basal sobre la
formacion plegada y ligeramente metamorfizada de Los Ranchos. Esta circunstancia es
especialmente importante por cuanto se trata de dos formaciones bien datadas como
Cretécico inferior, la Fm Los Ranchos (Kesler et al., 1991a) y como Albiano- Cenomaniano,
las calizas de Hatillo (Bowin 1966; Russel y Kesler, 1991) lo que ha permitido asignar la
discordancia al transito Aptiano-Albiano. Esta discordancia se ha reconocido también en

determinados puntos de la Cordillera Oriental (Bourdon, 1985) asi como en Puerto Rico y
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posiblemente Cuba vy a ella se ha asociado un cambio de quimismo en el volcanismo

(Lebron y Perfit, 1993,1994) cuyas implicaciones se han explicado en el apartado anterior.

En la zona de estudio, el periodo comprendido por el Cretacico superior hasta la parte
inferior del Eoceno estd dominado por el desarrollo de los procesos magmaticos que dieron
lugar a la evolucion del arco de islas como consecuencia de una subduccion con polaridad
SO. De estos procesos magmaticos forma parte el volcanismo de la formacion Tireo que se
concentra a lo largo del eje del arco; o el de las formaciones Las Lagunas y, posteriormente,
San Juan y, Los Bafitos , que ocupan posiciones mas frontales del mismo, posiblemente
alguna de ellas correlacionables con una cuenca delantera de arco; asi como también el de
las formaciones Siete Cabezas y Peralvillo Sur, cuya posicién intermedia en el arco, y su
particular quimismo, plantea serios problemas paleogeograficos (ver capitulo de Historia
Geoldgica). Dentro de los mismos procesos magmaticos ocurridos en este periodo, se
encuadran las intrusiones del batolito de Gabros y Gabro-noritas de La Yautia v,

posteriormente, de los stocks de tonalitas no foliadas, ambos sin deformacion interna.

En el periodo Cretacico superior-Eoceno, los principales procesos deformativos se
concentran al final del mismo en forma de cabalgamientos fragiles con vergencias al NE
(cabalgamiento de Hatillo), o ductil/ductil-fragiles (cabalgamientos del Rio Yuna o La Yautia)
con vergencias al E o SO. Previamente, las deformaciones son escasas y parecen reducirse
a determinados movimientos en la vertical que se ponen de manifiesto por la presencia de
algunas discordancias. Entre éstas destacan las que aparecen en sectores orientales (Hoja
1:50.000 de Villa Altagracia) a la bases de las formaciones Don Juan y Los Bafitos. La
primera es una discordancia maastrichtiana y por encima de ella se desarrollan los
conglomerados de base de la Fm. Don Juan. Boisseau (1987) identifica esta discordancia
con una importante fase tectonica producida por el emplazamiento hacia el Norte de un
conjunto ofiolitico formado por la peridotita y las formaciones Peralvillo Sur y Siete Cabezas.
En el presente trabajo no se ha encontrado ninguna evidencia de esta fase tectonica, al
menos en el sentido descrito por Boisseau (1987) y en su lugar, la citada discordancia se
supone relacionada con levantamientos locales del frente del arco y, quiza simultaneamente,
con el avance y retroceso de la cuenca delantera de arco. Idéntica interpretacion, aunque
para al transito Paleoceno—Eoceno, se puede aplicar a la discordancia de base de la Fm.
Los Baiiitos.
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El cabalgamiento de Hatillo aflora bien en las Hojas de Bonao y Hatillo donde superpone los
Esquistos de Maimoén sobre la formacion Las Lagunas mediante un plano con buzamiento
entre 30° y 40 hacia el SO. Su descripcion y el de las estructuras a él asociadas se puede
consultar en las memorias de las citadas Hojas. Este cabalgamiento se supone que deriva
de los procesos de convergencia, posiblemente oblicua, entre el arco de islas de La
Espafiola, y el borde meridional (plataforma de Las Bahamas) de la placa Norteamericana.
En sectores mas occidentales y meridionales de la isla, esta misma convergencia y la
aproximacion hacia el NE de otro elemento, el plateau oceanico del Caribe, produjo,
posiblemente a partir del Eoceno, el desarrollo de pliegues y cabalgamientos con vergencia
SO en todo el conjunto de formaciones de arcos de isla, en ese momento ya constituidas
como basamento, y su propagacion hacia el cinturén de Peralta. Los cabalgamientos de La
Yautia y del Rio Yuna se relacionan con los estadios iniciales de este proceso. A

continuacion se describe la deformacion asociada a estos dos cabalgamientos.

Los cabalgamientos de La Yautia y del Rio Yuna.

Los cabalgamientos de La Yautia y del Rio Yuna afloran en los sectores central y occidental,
respectivamente, de la Hoja de Arroyo Cafio. Ambos tienen una direccion N-S a NNO-SSE y
producen una deformacion de caracter ductil o ductil-fragil que conlleva el desarrollo de
zonas miloniticas de espesores hectométricos asociadas a los planos de movimiento. El
cabalgamiento de La Yautia afecta a los Gabros y Gabro-noritas de La Yautia en su margen
oriental a los que superpone, mediante un plano no visible a escala de afloramiento y con
buzamiento al E, sobre el pequefio stock contiguo de tonalitas no foliadas. En este caso, la
zona milonitica tiene un desarrollo espectacular en el bloque de techo existiendo magnificos
afloramientos en la carretera de Piedras Blancas a Rancho Arriba donde alcanza un espesor
estructural entre 500 y 1000m En el bloque de muro es perceptible una estrecha (20ms)
banda a techo de las tonalitas en la que al caracter indeformado de éstas se superpone una
débil deformacién ductil que rapidamente se atenla hacia los niveles estructuralmente

inferiores.

La zona de cizalla de La Yautia presenta una gradacion de estructuras, de mas fragiles a
mas ductiles desde los sectores mas alejados del cabalgamiento a los méas préximos a él. A
lo largo de méas de 500ms de espesor (estructural) se distinguen fabricas que muestran un
comportamiento cada vez mas ductil hasta su total transformacion en milonitas. Esta

variacién no es homogénea ni absolutamente continua, sino que se produce en bandas que
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aumentan su anchura hacia el plano de cabalgamiento en las cuales las rocas se
encuentran mas intensamente deformadas a medida que nos movemos en esa misma
direccion. En los sectores mas alejados del plano de cabalgamiento las estructuras
dominantes son fallas de caracter fragil que no producen deformacion interna y que
preservan los bandeados magmaticos originales. Es posible que algunas de estas fallas
hayan sufrido rejuegos posteriores ya que en ocasiones presentan movimientos en direccion
y normales mas de acuerdo con la cinematica reciente que con la que se deduce de las
estructuras ductiles que se describen méas adelante. En la Fig. 3.3.3 se presenta la
proyeccion estereografica de los valortes del bandeado magmatico de las gabro-noritas y de

la esquistosidad de cizalla asociada al cabalgamiento de La Yautia.

La secuencia de deformacién continda hacia el plano de cabalgamiento con la aparicién de
zonas de cizalla mas ddctiles, centimétricas, que tienen geometria anastomosadas y que
preservan rocas sin deformar en su interior con forma de almendra. Cuando las “almendras”
son asimétricas indican movimientos del bloque de techo hacia el Oeste. Estas pequefas
zonas de cizalla no parecen generar rocas foliadas sino que en ellas se producen harinas de
falla derivadas de procesos cataclasticos. Hacia niveles estructurales mas bajos comienzan
a ser abundantes las venas sigmoidales, generalmente rellenas de epidota y de cuarzo.
Estas venas son buenas marcadoras de criterios cinematicos, los cuales dan un sistematico
movimiento del bloque de techo hacia el Oeste. En estos niveles también es comun
observar como algunos diques que cortan a las gabro-noritas con buzamientos elevados,
han sido deformados ductiimente en bandas estrechas, de manera que se encuentran
adelgazados y desplazados sin haber sufrido una rotura fragil. Los criterios que suministran
estas estructuras son coincidentes con los descritos previamente. A partir de este punto
comienza a identificarse una foliacion incipiente de orientacion aproximada N-S e inclinada
hacia el Este. Esta foliacion incipiente se convierte gradualmente en una foliacion de
caracter protomilonitico que progresa rapidamente a una foliacion milonitica en finas
bandas. En estas rocas los porfiroclastos estan constituidos bien por fragmentos de las
propias gabro-noritas o por fragmentos de las venas de epidota que se rompen y adquieren
geometria de pods redondeados con colas de presion asimétricas que actian como buenos
criterios cineméaticos. En las zonas mas proximas al cabalgamiento, la roca se encuentra
totalmente milonitizada, con una foliacion muy penetrativa que en ocasiones puede volverse
a replegar dando lugar a pliegues asimétricos. Esta foliacién tiene una orientacion bastante
homogénea, subparalela al plano de cabalgamiento y sobre ella se observa, localmente, una

lineacion de estiramiento con una inmersion generalizada hacia el E.
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Fig. 3.3.3
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En una posicion mas occidental, el cabalgamiento del Rio Yuna produce la superposicion
del Complejo Duarte sobre la Fm. Tireo. El plano de este cabalgamiento aflora en distintos
puntos a lo largo del cauce del rio Yuna con una direccion N-S y un buzamiento al Este de
unos 40°-60°, y se prolonga al Norte en la Hoja de Bonao donde esti reactivado o
interrumpido por una falla normal subvertical que omite el afloramiento del Complejo Duarte
y da lugar al limite occidental de la depresién con el mismo nombre. Hacia el Sur, este
cabalgamiento queda oculto bajo los depoésitos cuaternarios del valle de Rancho Arriba,
siendo muy dudosas sus relaciones de corte con el stock de tonalitas no foliadas que
ocupan este valle. El cabalgamiento del Rio Yuna lleva asociado el desarrollo de zonas de
cizalla de tipo ductil/ddctil-fragil tanto en el bloque de techo como en el de muro, en el primer
caso con un espesor entre 500 y 1.000ms y en el segundo de unos 200m Estas zonas de
cizalla tienen a la macroescala una geometria subtabular y dentro de ellas se reconoce una
fabrica planar muy intensa de caracter milonitico subparalela al plano de cabalgamiento, que
reorienta la fabrica original del Complejo Duarte, y una lineaciéon mineral determinada, sobre
el plano de la fabrica milonitica, por el estiramiento de anfiboles y rods o varillas de cuarzo.
En seccion es frecuente que las venas de cuarzo dibujen un fuerte plegamiento isoclinal en
el que las charnelas estan generalmente rotadas en el sentido del movimiento. Aunque los
afloramientos de las rocas de falla de este cabalgamiento son menos determinantes que en
el caso de la zona de cizalla de La Yautia, los criterios cinematicos, confirmados en los

estudios de ldminas delgadas, indican un movimiento del blogue de techo hacia el Oeste

Tanto en el cabalgamiento de La Yautia como en el del Rio Yuna, las asociaciones
minerales singenéticas con las deformaciones ponen de manifiesto el caracter retrégrado,
con hidratacion, de ésta. Las microfébricas son en uno y otro caso muy similares.En relacion
al cabalgamiento de la Yautia, las rocas gabro-noriticas exhiben un amplio rango de
deformacion, recovery y recristalizacion del cuarzo, la plagioclasa y el anfibol (Fig. 3.3.4 d, €,
y f). Los piroxenos de las rocas deformadas més alejadas del contacto tectonico, presentan
varias texturas de deformacion plastica intracristalina, tales como maclas e irregularidades
en la extinciébn, ademas de coronas de reemplazamiento a epidota y anfibol verde y, en
sectores, fracturas rellenas de clorita, mica blanca y actinolita. La plagioclasa aparece
recristalizada y/o reemplazada a un fino agregado de epidota, sericita y cuarzo. La
retrogradacion produce en estos niveles una asociacion mineral compuesta por clorita,
epidota, mica blanca y actinolita, indicativa de la facies de los esquistos verdes. En las rocas

préximas al cabalgamiento, la foliacion milonitica relacionada esta caracterizada por una
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Fig. 3.3.4
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extensiva recristalizacion dinamica del cuarzo formando ribbons, recristalizacién parcial o
deformacién interna de los anfiboles, y recristalizacion parcial de la plagioclasa. Este
comportamiento es consistente con deformacion en condiciones de la facies anfibolitica
media (Simpson, 1985). La asociacion mineral estable en la Sp, formada por hornblenda,
plagioclasa, epidota, esfena y opacos, es también indicativa de dichas condiciones. La
asimetria de porfiroclastos de ortopiroxeno localizados en dicha foliacion, indica una
deformacién no-coaxial y establece un sentido de cizallamiento de techo hacia el O,
concordante con los indicadores de cizalla a la mesoescala. En estas milonitas, la
plagioclasa y la hornblenda son reemplazados en pull-aparts, abiertos a alto angulo respecto
a la lineacion de estiramiento, por una asociacién propia de la facies de los esquistos
verdes, compuesta por epidota, clorita y actinolita, lo que proporciona evidencias texturales

del caracter retrogrado del cizallamiento asociado a los cabalgamientos.

En el bloque de techo del cabalgamiento del Rio Yuna, la microfabrica esta caracterizada
por el desarrollo de fabricas protomiloniticas y miloniticas, boudinage asimétrico a todas las
escalas y plegamiento intrafoliar, a lo largo de una banda de metabasitas de varios
centenares de metros de potencia pertenecientes al Complejo Duarte (Fig. 3.3.5 f).
Localmente, el cizallamiento afecta también a la intrusién de gabro-noritas y a las tonalitas
no foliadas. En estas Udltimas litologias se superpone una variable deformacion ductil e
hidratacién retrograda de los ferromagnesianos igneos. Las microtexturas observadas
consisten en la formaciéon de un anfibol actinolita metamoérfico a partir de la hornblenda
ignea, y el reemplazamiento pseudomorfico de la plagioclasa por epidota, albita, clorita y
cuarzo. El cuarzo se presenta como agregados ovoides aplastados, en los que ha
recristalizado por mecanismos de rotacion de bordes de grano. Los esquistos maficos del
Complejo Duarte préximos al contacto se caracterizan por presentar texturas miloniticas.
Las microestructuras visibles consisten en una recristalizacion parcial de los agregados de
cuarzo, plasticidad de baja temperatura y recristalizacion menor de la plagioclasa y su
reemplazamiento por mica blanca en fracturas extensionales. Los porfiroclastos de anfibol y
ortopiroxeno aparecen con una fuerte deformacion interna. Estas microestructuras son en
sentido amplio indicativas de deformacién bajo condiciones metamorficas de la facies de los
esquistos verdes. Tanto en los esquistos méaficos miloniticos, como en las rocas mas ricas
en cuarzo (cuarzo-anfibolitas), la asimetria de porfiroclastos y la orientacion oblicua interna
de fabricas y subfabricas en agregados de cuarzo, indica que los niveles estructurales altos

se movieron hacia el O durante el cizallamiento ductil inverso.
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Fig. 3.3.5

128



Fig. 3.3.6
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En las rocas muy deformadas del contacto, las texturas son filoniticas y, a lo largo de
bandas, cataclasticas. En las rocas filoniticas, los ribbons de cuarzo muestran un fuerte
aplastamiento y una generalmente baja recristalizacion, excepto en regiones con
intensificacion de la deformacién alrededor de porfiroclastos de plagioclasa. En ellos, la
recristalizacion del cuarzo tiene lugar por mecanismos de rotacion de bordes de grano. Los
feldespatos muestran evidencias de baja plasticidad o han sido fragmentados por
microfracturas abiertas a alto angulo respecto a la Lp. Estas texturas, junto con la
retrogradacion del clinopiroxeno y la hornblenda igneas a elementos de la fabrica Sp,
definidos por agregados de actinolita, calcita, epidota y clorita, son indicativas de
deformacién en condiciones de la parte de menor-T de la facies de los esquistos verdes. Las
bandas cataclasticas se caracterizan por pequefios porfiroclastos redondeados de cuarzo y
plagioclasa, envueltos en una masa filosilicatada de grano muy fino y variablemente
esquistosada, en la que destacan algunas cloritas y micas blancas. Asociadamente, se
forman venas rellenas de calcita que son rotadas y paralelizadas con la Sp (Fig. 3.3.5 h). En
la Fig. 3.3.6 se presenta la proyeccion estereografica de los valores de la esquistosidad de

cizalla y la lineacién asociada a este cabalgamiento.

Considerando la edad post-Maastrichtiano (post-Tireo) de los stocks de tonalitas no foliadas
afectados por los cabalgamientos de la Yautia y del Rio Yuna, la edad de estas estructuras
es, necesariamente, paledgena. Sin embargo no es posible hacer mas precisiones dentro de
este intervalo. De forma tentativa se sugiere interpretar estos cabalgamientos como los
primeros y mas profundos de una secuencia normal o hacia el antepais con vergencia SO,
la cual comenzo, quiza a partir del Eoceno, en el basamento de arcos de islas de La
Espafiola, y se propag0, ya en el Mioceno inferior, al cinturon de Peralta (ver capitulo de
Tectdnica de las hojas de Sabana Quéliz, San José de Ocoa y Azua).

3.3.3 Latectdnica de desgarres del Mioceno superior-Actualidad.

La tectonica de desgarres de la isla de La Espafiola tiene como principales elementos las
fallas Septentrional y de Enriquillo-Plantain Garden que en sectores regionalmente
orientales forman los limites de la fosa del Caiman desde donde penetran en la isla e
individualizan la microplaca de Gonave (Fig. 3.3.7). Segun Mann et al. (1995) y Dolan y
Mann (1998), esta microplaca esta, desde el Mioceno medio, en un proceso de escision de
la placa caribefia y de acrecion a la placa Norteamericana por cizallamiento a favor de ellas.
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Fig. 3.3.7
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La apertura del surco de Cayman se inici6 a partir del Eoceno medio, en un contexto
trantensivo, como consecuencia de la prolongada convergencia oblicua entre la Plataforma
de Las Bahamas y el Gran Arco de Islas del Caribe. Este proceso culmind a partir del
Mioceno superior, en un contexto transpresivo para todo el conjunto de la isla,
generalizandose dentro de ella la tecténica de desgarres, una vez que todos los elementos

integrantes de la misma estuvieran soldados.

Los dultimos estudios sobre el contexto neotecténico de la isla, han determinado el
movimiento relativo de la placa del Caribe hacia el Este en relacion a las placas Norte y
Sudamericanas (Dolan y Mann, 1998). Este movimiento relativo es acomodado, en el
margen septentrional de la isla por el cabalgamiento frontal de la fosa de Puerto Rico,
offshore, y por la falla Septentrional, onshore, 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) (Fig.3.3.8). En el interior de la isla, el
citado movimiento relativo lo articula principalmente la falla de Enriquillo-Plantain Garden,
también con movimiento sinestral, que tiene su terminacién oriental en la zona situada al
norte de la bahia de Ocoa (Hojas de Pueblo Viejo y Azua) (Fig. 3.3.9). En el presente trabajo
se especula con la posibilidad de que esta terminacién produzca una tecténica localizada,
aparentemente sobreimpuesta a todas las demas, que controla el depoésito de las

formaciones cuaternarias mas recientes.

En el interior de la isla, es decir, en el sector comprendido entre las dos fallas mencionadas
y, mas concretamente, en el &mbito de la zona de estudio, las estructuras relacionadas con
la tectonica de desgarre corresponden principalmente a dos tipos: a) fallas de direccién
ONO-ESE a OSO-ENE, entre las que la direccion media E-O es predominante; y b) fallas
de direccion NO-SE. Las primeras se han cartografiado por toda la zona de estudio y
afectan a la practica totalidad de los contactos y estructuras, generalmente con
desplazamientos pequefios. A grosso modo, estas fallas siguen las mismas pautas que las
fallas Septentrional y de Enriquillo-Plantain Garden y en términos generales se pueden
definir como desgarres sinestrales. Mas en detalle, y siguiendo la interpretacion de Mann et
al (1985), las de direccion E-O corresponden a fallas sinestrales en sentido estricto mientras
que las ONO-ESE, subparalelas a la falla Septentrional, pueden tener cierta componente
inversa, y las OSO-ENE, subparalelas a la falla de Enriquillo-Plantain Garden, cierta

componente normal. Por otro lado, en términos del modelo Riedel de fracturacion
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Fig. 3.3.8
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Fig. 3.3.9
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(Tchalenco, 1968), las primeras se podrian asimilar a fallas de tipo “D”, las segundas a fallas
de tipo “P”, y las terceras a fallas de tipo R (Fig. 3.3.9). Pese a que estas fallas se han
observado en todo el &mbito de la zona de estudio su distribucion a escala regional parece
adecuarse a bandas o corredores (Mapa de lineamientos, Proyecto SYSMIN de Riesgos
Geoldgicos, inédito, 1999), indicando una localizacién o particion de la deformacién por
cizalla. En este sentido, la parte del cinturon de Peralta comprendida en las Hojas de San
José de Ocoa, Yayas de Viajama y Padre Las Casas podria corresponder a uno de estos

corredores.

Las fallas de direccion NO-SE son mas abundantes en el sector NO de la zona de estudio,
concretamente en el cuadrante 1:100.000 de Bonao, donde coexisten y son desplazadas por
las de direccion E-O, en este caso minoritarias. En esta zona, las fallas de direccion NO-SE
forman la mayoria de los limites entre los principales terrenos o unidades cartograficas y de
hecho se interpretan como contactos previos, estratigraficos, intrusivos o tectonicos, que por
su orientacion favorable han sido reactivados como fallas de componente sinestral inversa o
inversa durante la transpresion de finales del Ne6geno (Mann et al., 1984) (Fig. 3.3.9).
Siguiendo esta interpretacion, Mann et al. (1991 b) sugieren que las principales provincias
morfoestructurales del interior de la isla consisten en elevaciones estructurales y valles
intermedios cuyos limites mas recientes estan formados o reactivados por fallas de direccién
NO-SE. Entre las fallas de direccibn NO-SE mas importantes del cuadrante 1:100.000 de
Bonao, hay que destacar la zona de falla de La Espafiola (La Hispafiola Fault Zone, Mann et
al., 1991 b), a la que se asocia el afloramiento del importante ridge de peridotitas que con
direcciobn NO-SE atraviesa diagonalmente la zona (Fig. 3.2.2). Este ridge, que con una
longitud superior a los 100km se ha reconocido en zonas de offshore al SE de Santo
Domingo, tiene un importante registro en el mapa de anomalias aeromagnéticas de la isla
(CGG, 1998) y constituye un buen ejemplo de una estructura heredada, posiblemente una
sutura, reactivada como falla esencialmente sinestral durante la transpresion nedgena. Un
poco mas al NE, el cabalgamiento de Hatillo esta bien datado como una estructura del
Eoceno medio, aunque no se descarta que también tenga una cierta reactivacion como falla

sinestral durante la misma fase transpresiva.

Dentro de este contexto de zona transpresiva o restaining bend, Mann et al. (1991 b) citan la
presencia de grabens y pequefias cuencas alineadas segun la direccion regional de maximo
esfuerzo NE-SO a ENE-OSO (Dolan y Mann, 1998). En la zona de estudio se observan

135



numerosas fallas con esta direccion que, sin llegar a la categoria mencionada, al menos
muchas de ellas canalizan potentes depdsitos aluviales que estan alineados a favor de
cauces de rios actuales. Aunque alguna de estas fallas pudiera tener su origen en tecténicas
previas, por ejemplo como fallas de transferencia del movimiento asociadas a cinturones de
pliegues y cabalgamientos, es posible que muchas de ellas hayan sido reactivadas como
fallas normales durante la tectonica transpresiva. Un caso particular es el de la cuenca de
Bonao que, con una forma triangular, ocupa el sector central de la Hoja con este mismo
nombre (Fig. 3.2.2). Los limites occidental y oriental de esta cuenca son activos,
correspondiendo, respectivamente, a la fallas de Bonao y de la Espafiola; el limite
meridional es pasivo y esta formado por los relieves de los Gabros y Gabro-noritas de La
Yautia y del Complejo Duarte. De los dos limites activos el mas importante es, sin duda, la
falla de Bonao a lo largo de la cual se concentran los apices de potentes abanicos aluviales
actuales y subactuales. Esta falla tiene una importante componente normal o normal-dextral
y sus efectos mas significativos son, aparte del desarrollo de la propia cuenca, la omisiéon del
Complejo Duarte y del cabalgamiento del Rio Yuna, que probablemente queden ocultos bajo

los depésitos cuaternarios.
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4. GEOMORFOLOGIA

Como parte del Proyecto de Cartografia Geotemética de la Republica Dominicana, se ha
realizado la cartografia geomorfolégica y de riesgos de toda la zona de estudio. Pese a que
esta cartografia se presenta a escala 1:100.000 y por cuadrantes (en este caso, cuadrante
de Bonao) para su elaboracién se ha partido del estudio de las fotos aéreas existentes a
escala 1:20.000 y de la confeccion de borradores a escala 1:50.000 para cada Hoja, los
cuales han sido contrastados con visitas al campo. En el presente capitulo se exponen las

principales conclusiones derivadas de estos estudios.

4.1. Descripcion fisiogréafica

La Hoja de Arroyo Cafio (6172-lll) se sitla en la parte sureste de la Cordillera Central,
constituyendo un area de transito entre los relieves acusados que se desarrollan hacia el
Oeste, en la zona axial de la cadena, y los relieves intermedios y alomados que caracterizan

la vertiente oriental de la misma.

En consecuencia las cotas mas altas se encuentran en el extremo occidental de la Hoja,
donde las lineas de cumbres superan los 1300 m, alcanzdndose localmente los 1600 m. En
el resto sélo en dos puntos se sobrepasan los 1400 m de altitud; Cerro Montoso (1402) y
Loma Pio (1481), mientras que en el sector nororiental descienden los valores de las cotas
maximas, encontrandose por debajo de los 1000 m. La altitud media de la Hoja es de unos
600 m y las cotas mas bajas se encuentran en el fondo de los valles principales, donde se
registran valores inferiores a los 300 m. La cota minima se localiza en el extremo nororiental

de la Hoja, en el valle del rio Maimén, donde se desciende hasta los 150 m.

El clima imperante es tropical hUmedo con temperaturas medias en verano en torno a los
24-26° y de 20-22° en invierno. La media de temperaturas maximas anuales supera los 30°y
la de las minimas oscila entre 13 y 20°. Los maximos pluviométricos se concentran en la
cuenca del rio Haina, al Este de la Hoja, donde se superan los 2250 mm anuales. En el
vértice suroccidental de la Hoja se registran los valores mas bajos reduciéndose a menos de

2000 mm. El promedio de dias de lluvia anuales estd comprendido entre 150 y 175 dias.
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La orografia de la Hoja se encuentra claramente relacionada con la naturaleza del sustrato.
De este modo la zona central de la Hoja, que se encuentra ocupada por rocas plutonicas, se
caracteriza por la orientacion relativamente anarquica de los relieves, fendbmeno que se
acentla por el caracter dendritico de la red de drenaje. En el tercio nororiental de la Hoja y
en el margen occidental el sustrato esta representado por formaciones de origen
sedimentario y volcanico, (Complejo Duarte o Fm. Siete Cabezas, y Tireo, respectivamente)
y se restablecen las directrices generales, NO-SE a N-S, caracteristicas de la Cordillera

Central.

La red hidrogréfica se articula a partir de las tres cuencas principales que se desarrollan en
la Hoja. Los cursos del Nizao y Haina discurren hacia el Sur, vierten sus aguas al mar
Caribe y los rios Banilejo y Mahoma, y Guanamito, constituyen respectivamente sus
tributarios principales. Al Norte se encuentra la cabecera del rio Yuna que desagua en la

bahia de Saman4, destacando entre sus afluentes los rios Yuboa y Maimon.

En términos generales casi todos los cursos hidrograficos presentan cauces estrechos y
encajados, propios de zonas de cabecera. En la confluencia del rio Banilejo al Nizao se
ensancha el valle, dando lugar a un destacado desarrollo de formaciones superficiales que
caracteriza la denominada Cuenca de Arroyo Cafia. Algo semejante ocurre en la cabecera
del rio Guanamito, delimitando el extremo septentrional de la Cuenca de Villa Altagracia que

se prolonga aguas abajo por el valle del Haina.

4.2. Analisis morfoldgico

En este apartado se trata el relieve a partir de dos aspectos fundamentales: uno de caracter
estatico o morfoestructural y otro dindmico. El primero considera el relieve como una
consecuencia del sustrato geolégico y la disposicién del mismo, y el segundo analiza la

importancia de los procesos exdgenos sobre dicho sustrato y sus caracteristicas.

4.2.1. Estudio morfoestructural

Estructuralmente la Hoja de Arroyo Cafio se encuentra en la parte oriental de la Cordillera
Central. La parte centro-occidental de la Hoja esta ocupada por rocas pluténicas, (tonalitas,
gabros y gabro-noritas) que constituyen el denominado Batolito de La Yautia (Bowin, 1960,
1966 y 1975). La distribucion de los diversos elementos del relieve es bastante anarquica en

este sector destacando varias elevaciones principales mas o menos aisladas, (Loma Cerro
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Montoso, Loma Los Chicharrones, Loma El Toro, Loma Pio y Loma la Resbalosa), que
alcanzan cotas comprendidas entre 1000 y 1500 m, a partir de las cuales se desarrolla de
forma radial la red de drenaje y consecuentemente los interfluvios. La morfologia de la red
es de tipo dendritico con una densidad media general, distribucién caracteristica en areas

con litologias muy homogéneas.

El tercio NE de la Hoja muestra un sustrato representado por rocas esquistosas y volcanicas
del Complejo Duarte y Fm. Siete Cabezas. Encajados en el Complejo Duarte se distinguen
cuatro stocks de tonalitas foliadas elongados de forma subparalela a la esquistosidad
regional (NNO-SSE a NO-SE). Sobre los términos esquistosos del Complejo Duarte y las
rocas volcanicas de la Fm. Siete Cabezas se generan crestas bastante rectilineas que
descienden hacia el N de 1000 a 500 m y se alinean de acuerdo con la estructuracién
general de la cadena (NNO-SSE), directrices que son seguidas también por la red de
drenaje principal. Los cuerpos tonaliticos intercalados registran una escasa resistencia a la
erosion de modo que se encuentran en las laderas medias y bajas u ocupando zonas
deprimidas a favor de las cuales se desarrollan valles importantes, destacando los de los

rios Yuboa y Maimén.

En el extremo occidental de la Hoja el sustrato estd formado por una potente serie
vulcanosedimentaria que caracteriza a la Fm. Tireo. En este sector se sitGan las principales
elevaciones de la Hoja. Las lineas de cumbres se encuentran por encima de los 1000 m
superando localmente los 1500 m de altitud. La red de drenaje presenta un espectacular
encajamiento generando incisiones muy pronunciadas de varios cientos de metros. Lared y
las lineas de crestas tienden a disponerse en direccion N-S, conforme a la estructuracion del

sustrato.

En la mayor parte de la Hoja, la red hidrografica presenta cursos encajados y estrechos
caracterizando areas de cabecera. Localmente los rios Yuboa, Maimon, Haina y Mahoma
registran ensanchamientos moderados de sus valles originando el depdésito de materiales
fluviales adosados al cauce (llanura aluvial, fondos de valle y terrazas). Unicamente en dos
zonas; confluencia de los rios Banilejo y Nizao y valle del rio Guanamito, (del cual sélo esta
comprendida en la Hoja parte de su margen izquierda), se registra un acumulo destacable
en depositos cuaternarios (terrazas, conos aluviales y glacis, principalmente), constituyendo
areas llanas y deprimidas. La primera corresponde a la Cuenca de Arroyo Cafio mientras
que la segunda forma parte de la Cuenca de Villa Altagracia.
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La depresion de Arroyo Cafio ocupa una superficie de unos 20 km? y se encuentra al SO de
la Hoja. Corresponde en su mayor parte al ensanchamiento del valle del rio Banilejo hasta
su convergencia con el rio Nizao y se encuentra a una altitud comprendida entre 700 y 660
m. Su relleno se articula esencialmente a partir del depdésito de terrazas.

En el borde oriental de la Hoja se encuentra el extremo NO de la Cuenca de Villa Altagracia,
coincidiendo con la margen derecha del rio Guanamito. Esté caracterizada por el desarrollo
de un conjunto de glacis y depdsitos, a veces correlativos, de terrazas. Se sitlla por debajo

de la cota de 280 m.

Las formas relacionadas con procesos enddégenos son muy escasas en la Hoja

distinguiéndose Unicamente algunas de origen estructural.

4.2.1.1. Formas estructurales

La uUnica forma estructural reconocida en la Hoja son las fallas con expresién _morfolégica.

Destaca por su continuidad la que pone en contacto al Complejo Duarte con la Fm. Siete
Cabezas. Se encuentra en la esquina NE de la Hoja y sigue la direccion regional NO-SE. Se
manifiesta como un cambio de pendiente que da lugar a un relieve méas elevado en el bloque
oriental en el que se genera un abrupto desnivel de més de 500 m y por el desarrollo local

de facetas triangulares.

4.2.2. Estudio del modelado

En este apartado se describen las formas cartografiadas en el mapa geomorfoldgico, tanto
erosivas como de acumulacion, que han sido originadas por la accién de los procesos
externos. Se desglosan de acuerdo con los fendmenos que las originan y en los depdsitos
se aportan datos referentes a su extension, potencia, disposicion espacial y relacion con

otras formas.

4.2.2.1. Formas de ladera y remocién en masa

Las formas acumulativas en laderas corresponden a deslizamientos y coluviones.

Los deslizamientos se presentan de forma puntual en la parte central de la Hoja.

Constituyen formas de dimensiones moderadas con extension deca a hectométrica y
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potencias de varios metros. Se desarrollan principalmente sobre tonalitas foliadas muy
meteorizadas y en pendientes pronunciadas a medias. La litologia viene derivada de la
naturaleza del sustrato y corresponde predominantemente a arenas y lutitas con gravas y

bloques.

Los coluviones se reconocen de forma bastante aislada en la Hoja. Aparecen puntualmente
en la laderas de los valles de los rios Nizao, Yuboa y Yuna mientras que en las vertientes
del Maimoén y del Banilejo adquieren un mayor desarrollo. En planta presentan una
extension hectométrica y su potencia es de orden métrico. Se desarrollan en pendientes
pronunciadas a medias. La litologia depende de los relieves circundantes consistiendo
generalmente en lutitas y arenas con bloques y cantos. Constituye un depdsito de nula a

muy baja organizacidbn como consecuencia de su escaso transporte.

Los cambios bruscos de pendiente se relacionan con distintos procesos genéticos. Los

casos mas frecuentes en la region parecen revelar la presencia de relictos de antiguas
superficies de erosidbn muy desfiguradas y disectadas. En otras ocasiones el cambio de
pendiente se localiza a pie de cresta y probablemente define bordes externos de terrazas

muy desmanteladas.

Las facetas triangulares son poco frecuentes en la Hoja y se reconocen exclusivamente en

la esquina NE de la misma, desarrollandose en el labio oriental de la falla con expresion

morfoloégica que se distinguido en este sector.

4.2.2.2. Formas fluviales

Los depdsitos de origen fluvial en la Hoja de arroyo Cafio corresponden a fondos de valle,

llanura de inundacién, terrazas y conos de deyeccion.

Litolégicamente son todos muy semejantes correspondiendo a lutitas, arenas y gravas, a
veces con bloques. La litologia de los clastos esta en funcidn del sustrato existente en las
cabeceras y relieves circundantes. De esta forma en las cuencas del Banilejo y del Mahoma
predominan los cantos de tonalitas no foliadas, Gabros y Gabro-noritas de La Yautia, en los
rios Nizao y Yuna hay que afiadir una proporcion destacada en clastos de rocas
procedentes de la serie vulcanosedimentaria de la Fm. Tireo, y en las cuencas del Maimon,
Guanamito y Haina son principalmente de tonalitas y esquistos del Complejo Duarte. A

excepcion de los conos de deyeccion, que muestran una organizacion menor que el resto de
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materiales fluviales, los depdsitos clasticos presentan gradacion positiva, estratificacion
cruzada e imbricacion de cantos. Los diametros de los clastos son bastante variables
oscilando generalmente entre 5y 2° cm y el grado de rodamiento es alto-muy alto y medio
en los conos aluviales. Los términos lutiticos poseen un caracter mas masivo e incluyen

cantos dispersos.

Los fondos de valle representan los depésitos mas ligados a los cauces actuales. Se

distribuyen por toda la Hoja de acuerdo con la estructuracién de la red. Desde el punto de
vista cartografico, su gran desarrollo longitudinal contrasta con la escasa anchura que
presentan, (generalmente de orden decamétrico), reflejando el acusado encajamiento de la

red fluvial. Su potencia raramente supera los 5 m.

Los depodsitos de llanura _de inundacién corresponden a las areas anegables durante las

avenidas estacionales y en cierto modo constituirian la terraza mas baja. En la Hoja
presentan un desarrollo destacable en el valle del Nizao y de forma mas localizada en el
Maimén. En ambos casos caracterizan una red trenzada con multitud de brazos inactivos en

aguas bajas. Su espesor es moderado, de orden métrico.

Los depdsitos de terrazas se han reconocido en la mayor parte de los cauces de la red
principal. Se encuentran ampliamente representados en la Cuenca de Arroyo Cafio,
especialmente en el valle del Banilejo, y poseen también un desarrollo longitudinal
destacable en los rios Yuboa, Maimén, Guanamito, Haina y Mahoma, apareciendo de forma
més aislada en el valle del Yuna y en otros cursos de la red secundaria (arroyos Sonador,
Arenoso, Sonadorcito, Prieto y Derrumbado). Se han agrupado en dos conjuntos de acuerdo

con su posicién respecto al cauce: Terrazas bajas que comprenden los niveles inferiores,

con cotas de +1-3 m sobre el curso actual, y terrazas medias-altas que incluyen todas

aquellas que se encuentran descolgadas de los cauces alcanzando cotas relativas de hasta

+40 m. No se observan buenos cortes, estimandose su potencia en unos 5 a 15 m.

Los conos aluviales se han distinguido exclusivamente en los bordes de la Cuenca de

Arroyo Cafio. Presentan en planta una extension hectométrica y su potencia se cifra en unos
10-20 m. Los depdésitos estan representados por niveles clasticos con gradacién grosera en

alternancia con horizontes lutiticos.
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Entre las formas erosivas destacan las relacionadas directamente con el encajamiento de la
red. La incision lineal es muy acusada y motiva la generacion de laderas generalmente muy
pronunciadas (con predominio de pendientes superiores al 30%) y encajamientos que en
muchos casos son del orden de varios cientos de metros. Refleja el patrén dendritico de la
red y presenta una mayor incision y estructuraciéon sobre materiales de origen sedimentario
y vulcano-sedimentario, (Fm. Tireo, Complejo Duarte y Fm. Siete Cabezas), que sobre
substratos constituidos por rocas pluténicas (Gabros y Gabro-noritas de La Yautia y tonalitas
no foliadas) donde se establece una orografia mas suavizada y una disposicion del drenaje
de tendencia mas radial. Los interfluvios presentan formas consecuentes con el
comportamiento de la red. Corresponden en su mayor parte a aristas, mas pronunciadas y
estrechas cuanto mayor es el grado de incisién de la red. De este modo los interfluvios son
mas alomados y menos definidos cuando se desarrollan sobre rocas plutonicas y presentan
una distribucion radial o anarquica. La mayoria de cauces muestran escarpes importantes

en sus margenes denotando la celeridad de los procesos de encajamiento.

En algunas areas de pendientes medias y laderas alomadas que se desarrollan sobre

sustrato de rocas pluténicas se observan formas generadas por arroyada en regueros 0 sin

cauce definido que reflejan fase iniciales de incision de la red.

Los procesos de erosion lateral del cauce y acarcavamiento se producen mayoritariamente

en zonas donde el sustrato esta muy alterado y muestra una escasa resistencia ala erosion.

Finalmente los saltos de agua se desarrollan principalmente en la parte mas occidental de la

Hoja donde se encuentran los principales relieves y los mayores desniveles.

4.2.2.3. Formas poligénicas

Los depdsitos de origen poligénico corresponden en la Hoja de Arroyo Cafio a glacis.
Litolégicamente estan constituidos por lutitas y arenas con gravas y cantos cuya naturaleza
depende de la litologia del area fuente. Son materiales similares a los de los conos de
deyeccion de modo que muestran un grado medio de rodamiento en los cantos y una

moderada organizacion en los depositos.

Los glacis de ladera se reconocen en las cabeceras de los rios Banilejo, Mahoma, Yuboa,

Maimon y Guanamito. Se concentran en las parte bajas de la laderas y constituyen formas
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acumulativas de moderada extension que tienden a adoptar una disposicion longitudinal

subparalela al cauce. Su potencia raramente alcanza los 10 m.

Los glacis de acumulacion aparecen exclusivamente en la margen izquierda del Guanamito

donde registran una extension considerable, de orden hectométrico a kilométrico, y poseen
potencias notables, a veces préoximas a los 30 m. Se desarrollan a cotas comprendidas entre
10 y 40 m sobre los cauces actuales y presentan una cierta correlacion con las terrazas
altas. Los depédsitos muestran una mayor organizacion que los glacis de ladera

observandose localmente estratificacion cruzada e imbricacion de cantos.

La formas no deposicionales mas extensas corresponden a las superficies de erosion. La

superficie mas antigua se encuentra muy desmantelada y se preserva localmente en las
principales lineas de cumbres apareciendo como ensanchamientos y rellanos en las aristas
principales a cotas comprendidas entre 1300 y 1500 m. Otras superficies mas bajas se
desarrollan en la parte central de la Hoja, a las cotas de 1000-1100 y 800-900
reconociéndose también en posiciones mas noroccidentales donde se encuentran muy
disectadas. Al NE se preservan algunos vestigios de una superficie mas baja, actualmente

muy desmantelada entre los 300 y 400 m de altitud.

Una de las formas poligénicas mas caracteristicas en la region son las grandes aristas que

sin embargo en la Hoja adquieren un escaso desarrollo circunscribiéndose al extremo NO de

la misma.
Los inselbergs constituyen relieves relictos y son muy frecuentes en la Hoja destacando en
las principales aristas de los interfluvios. Presentan generalmente morfologias conicas o

subpiramidales bastante acusadas.

4.3. Evolucién dinamica

La estructuracion actual del relieve comienza en el Nedgeno donde se establece en la

region una configuracion paleogeografica semejante en términos generales a la actual .

Muchos de los procesos de incidencia directa sobre el relieve iniciados en el Nedgeno se
mantienen activos en la actualidad. En este sentido hay que hacer notar la influencia de la
naturaleza y estructuracion del sustrato sobre el relieve de modo que en los terrenos de la

Hoja ocupados por series sedimentarias y vulcanosedimentarias los elementos orograficos
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se disponen de acuerdo con las directrices generales de la cadena (NE-SO a N-S) mientras
gue en las &reas con exposicion de rocas plutonicas presentan una disposicion mas

anarquica.

Los procesos de mayor incidencia sobre el modelado se encuentran en relacion directa con
la instalacion de la red. El levantamiento mantenido de la isla, unido al régimen torrencial de
lluvias bajo un clima tropical, propicia el espectacular encajamiento de la red y el rapido
desmantelamiento de las formas mas antiguas.. La intensa actividad originada a partir de la
instalacion de la red de drenaje se evidencia por el predominio de formas erosivas de origen
fluvial: incision lineal, interfluvios en aristas, cabeceras de céarcavas, erosion lateral de los
cauces, saltos de agua y escarpes en los margenes de los cursos. Las formas de
acumulacion fluviales marcan los distintos episodios de encajamiento. Las terrazas altas y
medias se encuentran muy desmanteladas, hasta 40 m por encima del cauce proximo. Las
terrazas bajas se disponen longitudinalmente al cauce a cotas relativas de +5-10 m, y las
llanuras de inundacién y fondos de valle representan los depésitos ligados a la actual
dindmica fluvial. Los conos aluviales se desarrollan de forma localizada a la salida de
algunos arroyos al Valle de Arroyo Cafio. Aunque se encuentran algo disectados
permanecen activos y constituyen una fuente importante de aporte de sedimento a la

cuenca.

Los depdsitos de ladera y remocion en masa observados constituyen fendmenos recientes
gque se mantienen activos y consisten en coluviones y deslizamientos. Otras formas de
ladera (cambios buscos de pendiente y facetas triangulares) aparecen de forma puntual en

la Hoja relacionandose con diversos procesos.

Las formas poligénicas se relacionan con procesos de actividad muy dilatada en el tiempo
de modo que las mas antiguas raramente se han preservado de la erosién. No obstante es
posible observar algunos restos de superficies de erosion altas, a cotas superiores a los
1300 m, cuyos depdésitos correlativos no se han conservado, son frecuentes los inselbergs,
constituyendo elevaciones aisladas y localmente se reconocen grandes aristas
desarrolladas en lineas de cumbres mas altas. Otras superficies de erosion mas bajas se
distribuyen en distintas zonas de la Hoja. Se encuentran en términos generales bastante
disectadas y se desarrollan a los siguientes intervalos de cotas: 1100-1000 m, 900-800 m y
300-400 m. Las dos primeras no conservan depdsitos correlativos en la Hoja, a diferencia de

la superficie mas baja que parece estar en relacion con el sistema de glacis existente en la
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cabecera del Guanamito presentando una cierta correlacion con las terrazas altas-medias

del rio.

4.4. Morfodinamica actual-subactual, tendencias futuras y riesqos geoléqgicos

La evolucién actual y futura del relieve est4 condicionada por la elevacién constante de la
isla. Este fenbmeno provoca un continuado rejuvenecimiento orografico de modo que a
pesar de la intensa actividad erosiva desarrollada bajo un régimen de lluvias torrenciales
sobre un sustrato muy alterado debido al clima tropical imperante, no se tiende a alcanzar la
madurez del relieve produciéndose un continuo relevo de las formas de erosion y depdsito

sin que varie sensiblemente el modelado de la region.

La morfologia actual-subactual esta marcada principalmente por la incision de la red de
drenaje, generandose encajamientos muy pronunciados y denotando un gran potencial de

erosion y transporte de sedimentos.

La tendencia futura es a una mayor jerarquizacion de la red y desaparicion de las formas
poligénicas antiguas, especialmente los vestigios de superficies de erosion. En las cuencas
de Arroyo Cafio y Villa Altagracia, en el valle del Guanamito, que representan las dos
principales areas de acumulo de sedimentos cuaternarios, se inicia en la actualidad una

etapa de vaciado evidenciada por el establecimiento de una red de drenaje mas eficaz.

Los riesgos geoldgicos mas importantes consisten en inundaciones o avenidas y fenémenos

de instabilidad en laderas.

Las areas con riesgo mas elevado de avenidas corresponden a los fondos de valle y
llanuras de inundacion. En estos casos los riesgos se acentlan debido a la espectacular

incisién de la red generando fondos de valle muy estrechos y encajados.

Las terrazas bajas registran un riesgo algo mas bajo de inundacién si bien constituye un
fendbmeno relativamente frecuente en avenidas estacionales. Las terrazas medias e incluso
presentan también inundaciones eventuales limitandose a grandes riadas normalmente

relacionadas con el paso de huracanes.

Los conos aluviales muestran una notable actividad en momentos de lluvias torrenciales

desaguando a los valles volumenes considerables de sedimentos.
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Los procesos de erosion del suelo son importantes en todas las &reas con pendientes
pronunciadas debido a la gran velocidad con que se encaja la red generandose incisiones
notables en el sustrato, (incision lineal, regueros, carcavas etc), en periodos de tiempo muy
cortos. En los principales cursos se producen también destacados encajamientos
correspondientes a escarpes en sus margenes o a fenébmenos, muy activos en la Hoja, de

erosion lateral del cauce.

Las principales inestabilidades en laderas estdn motivadas por las altas pendientes
existentes. El proceso mas comun y consecuentemente el riesgo mas elevado corresponde
a los deslizamientos, que se producen en laderas pronunciadas a partir de materiales mas o
menos sueltos sobre substratos muy alterados. Un riesgo geolégico menor es el
representado por los coluviones que representan formas activas de acumulo de materiales

inestables en laderas.
Finalmente cabe citar que el riesgo de sismicidad es moderado a bajo en la zona aunque

localmente se han observado facetas triangulares que demuestran la existencia de fallas

con actividad mas o menos reciente.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

La comprensién de la Historia Geoldgica de la Hoja de Arroyo Cafio no es posible sin su
integracion en un contexto geoldgico y temporal mas amplio como es el que contempla el
grupo de territorios incluidos en el cuadrante 1:100.000 de Bonao los cuales tienen como
caracteristica comun su pertenencia al conjunto de formaciones de arco de isla de La
Espafiola. Por esta razon en el presente capitulo se hara referencia, para una mayor
claridad del mismo, a diversas formaciones o relaciones entre formaciones que no estan
representadas en la presente Hoja pero si en sectores proximos correspondientes al citado
cuadrante 1.100.000 de Bonao. Para mayor informacién sobre estas unidades se sugiere
consultar las memorias de las Hojas 1:50.000 contiguas de Villa Altagracia, Hatillo y Bonao
Ademas, en algun caso también se hard mencion, para la mejor comprensién de la
evolucién geoldgica de la regién, a unidades o procesos que han tenido lugar en zonas
contiguas al Oeste, especialmente las correspondientes a los cuadrantes 1:100.000 de
Constanza y Azua, también estudiadas en el presente Proyecto de Cartografia Geotematica

de la Republica Dominicana.

En la reconstruccion de la evolucién paleogeografica de la regiébn se contemplan tres

grandes etapas:

- El nacimiento y desarrollo de un arco de islas primitivo durante el intervalo Jurasico

superior?-Cretacico inferior.

- El crecimiento y expansion del arco de islas de La Espafiola durante el intervalo

Cretécico superior-Eoceno.

- La evolucion desde el Eoceno superior hasta la actualidad, en un contexto de colisién

oblicua con el margen meridional de la placa americana

5.1. El arco de isla primitivo del Cretacico inferior

Con los datos ahora disponibles, el proceso que se contempla para explicar la deformacion y
el metamorfismo de las unidades pre-Albianos es el propuesto por Draper et al. (1995,1996)
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y Draper y Gutierrez (1997), es decir la obduccion hacia el N/NE de una corteza oceanica
anomalamente engrosada o plateau (basaltos y sedimentos asociados del Complejo Duarte)
y de su sustrato peridotitico (peridotita de Loma Caribe), sobre las formaciones primitivas de
arco isla de la Espafiola, y la incorporacion de éstas a una cufia orogénica con la misma
vergencia N/NE. La fabrica del Complejo Duarte, de las mismas caracteristicas y orientacion
subparalela a las desarrolladas en el bloque de muro, se explicaria dentro de este proceso,
asi como la presencia, en el seno de este complejo, de las tonalitas foliadas. Estas ultimas
se interpretan como intrusiones sin a ligeramente postcinematicas que desarrollarian la
misma fabrica que el encajante y, probablemente también, un replegamiento isoclinal de
escala cartogréafica con vergencia NE. A la vista de los datos expuestos en esta memoria,
parece poco adecuada la asociacion de la peridotita con las formaciones Siete Cabezas y
Peralvillo Sur en un conjunto ofiolitico supuestamente emplazado hacia el N (Boisseau,
1987, Mercier de Lepinay, 1987, Draper y Lewis, 1991). La ausencia total de metamorfismo

y fabricas deformativas generalizadas en estas formaciones, no ofrece duda al respecto.

El contexto geodinamico en el que se contempla este proceso se sitla, durante el Cretacico
inferior, en posiciones sustancialmente mas occidentales que las actuales (Pindel y Barret,
1991; Pindel, 1994). Alli, una corteza oceanica de afinidad “pacifica” de edad Jurasico
superior, (Complejo Duarte), comenzaria a subducir hacia el ¢(NE? produciendo en la placa
oriental las primeras formaciones de arco isla de la Espafiola (protolitos de los Esquistos de
Maimén y complejo Rio Verde, Fms Los Ranchos, Peralvillo Norte..). Tal y como sefialan
Draper y Gutierrez (1997), esta situacion, con ausencia de continentes bien desarrollados
que ejercen de “contrafuertes”, no es la mas propensa para que tenga lugar una obduccién,
y por tanto es légico pensar que ésta se produjo como consecuencia de la flotabilidad del
plateau y su resistencia a ser subducido. No se descarta que durante los primeros estadios
de la subduccién se produjeran algunas deformaciones en las unidades implicadas
asociadas a procesos de acrecion con vergencia O 6 SO. En cualquier caso, de haber
existido, estas estarian ocultas o serian muy dificiles de separar de las deformaciones

relacionadas con la obduccién.

En cuanto a la reconstruccion paleogeografica de los ambientes de depdsito de las
formaciones primitivas de arco isla, el hecho de que la mayoria de ellas hayan sufrido mayor
o menor grado de deformacién y metamorfismo, sélo deja lugar a la especulacién. Quizé la
mejor conocida de ellas, precisamente por presentar menor grado de deformacion y

metamorfismo, sea la Fm. Los Ranchos, bien representada en la Hoja 1:50.000 contigua de
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Hatillo. Esta formacién es una acumulacion volcanica de composicion bimodal de més de
3.000 ms de espesor, esencialmente constituida por espilitas y queratofidos, cuyo depdsito
muestra un transito desde los ambientes submarinos relativamente profundos que
caracterizan los términos inferiores, hasta los ambientes subaéreos propios de los términos
mas altos de la serie (Kesler et al., 1991; Russell y Kesler, 1991). Efectivamente, en los dos
miembros inferiores de la formaciéon (Cotui y Quita Suefio), se han reconocido emisiones de
lavas submarinas y productos piroclasticos asociados, asi como pequefias intrusiones
subvolcanicas; en los miembros intermedios se pasa de la mezcla de debris flow de origen
volcanico y rocas sedimentarias del miembro Meladito, quiza correspondientes a medios
marinos abiertos o talud, a las emisiones de flujos y aglomerados del miembro
Platanal/Naviza producidas en ambientes marinos someros o incluso en ambientes
subaéreos; por ultimo los dos miembros superiores corresponden a depésitos de caldera

producidos por erupciones freaticas o freatomagmaticas.

Existe la coincidencia en la mayoria de los autores que han trabajado en la regién, ya
mencionada en capitulos precedentes, de considerar la correlacion de los Esquistos de
Maimén con la formacién Los Ranchos (p.e. Kesler et al., 1991 a y b; Draper et al., 1995,
1996; Draper y Gutierrez, 1997), de tal forma que la primera unidad seria un equivalente
variablemente deformado de la segunda. Asi lo aconseja la presencia en los términos
menos deformados de los Esquistos de Maimén de litologias muy afines a las observadas
en la Fm. Los Rancho, tales como lavas y variados productos volcanoclasticos, ademas de
grauvacas derivadas del arco y carbonatos, en las que el caracter del volcanismo es tanto
acido como bésico (bimodal) y son frecuentes los enriquecimientos en Na, dando lugar a
espilitas y queratéfidos. En el presente trabajo la citada correlacion se extiende a la aqui
denominada Fm. Peralvillo Norte, cuya variada gama de litologias es muy similar a las
descritas. En conjunto se supone que estas tres unidades podrian formar parte del mismo
sistema de arcos de isla cuya implantacion dio lugar al nacimiento de la Isla La Espafiola.
Mas problemética es la interpretacion del complejo Rio Verde, no sélo por su posicién al otro
lado del ridge peridotitico, sino también por la presencia en él de determinadas litologias no
reconocidas en las unidades anteriormente mencionadas. En efecto, aunque los términos de
esquistos méficos y félsicos con intercalaciones peliticas y metacherts pueden tener cierta
similitud y quiz& equivalencia con los Esquistos de Maimon, el hecho de que en la parte baja
del complejo haya cuerpos volumétricamente importantes de basaltos y, sobre todo, gabros,
invita a su correlacidon, al menos de esta parte mas baja del complejo, con un fondo

oceénico en sentido amplio. En este sentido, cabria la posibilidad, siempre en el &mbito de

150



la especulacion, de una correlacion entre parte baja de este complejo y el Complejo Duarte.
En cualquier caso, el conocimiento del origen de la mayoria de las unidades del Cretacico
inferior (como de algunas del Cretacico superior) y su paleogeografia estd todavia en fases
muy incipientes y seran todavia necesarios numerosos estudios de diversa indole para su

mejor determinacion.

5.2. El arco de islas del Cretacico superior-Eoceno

El cambio de quimismo observado a partir del Aptiano-Albiano en el volcanismo de la
Espafola y, regionalmente, también en Cuba y Puerto Rico, se ha relacionado con una
inversion en la polaridad de la subduccion, que a partir de ese momento seria hacia el SO
(Lebron y Perfit 1993,1994). A la vista de la coincidencia en la edad de las deformaciones
arriba descritas con la del cambio de quimismo que sugieren la citada inversion en la
polaridad de la subduccién, Draper et al. (1995, 1996) y Draper y Gutierrez (1997) proponen
una implicacion directa de la obduccion de la peridotita en este proceso. La inversion de la
polaridad de la subduccién hacia el SO, es consecuente con el desplazamiento en la misma
direccién del eje principal del magmatismo dando lugar, durante todo el Cretacico superior y
Pale6geno inferior a un intenso volcanismo y un plutonismo asociado, cuya distribucién

paleogeografica no se conoce todavia en detalle.

Quiza la formacién mas representativa del arco de islas del Cretacico-Eoceno, al menos en
lo que a volumen de material se refiere, ya que por si sola constituye la mayor parte de la
zona axial de la Cordillera Central Dominicana, es la Fm. Tireo (Lewis et al.,, 1991). La
paleogeografia de esta formacién parece responder a un dispositivo de archipiélago
volcénico cuya construccion estaria relacionada con la emision de magmas calcoalcalinos,
siendo las acumulaciones volcanoclasticas sus productos mas abundantes y caracteristicos,
reconociéndose junto a ellas lavas, domos, masas de naturaleza subvolcanica y productos
de origen hidrotermal. La actividad magmatica no se produjo simultaneamente en todo el
arco, sino que existirian zonas relativamente tranquilas en las que se desarrollaron procesos
puramente sedimentarios, el mas frecuente de los cuales fue la acumulacion de carbonatos
en pequefias cuencas marinas de cierta profundidad, aunque tal vez el mas caracteristico
serian las acumulaciones de Radiolarios relacionadas con la formacion de cherts. Otros
procesos sedimentarios, mas dificiles de identificar, tendrian que ver con la inestabilidad
gravitatoria desencadenada por la creacion de los edificios volcanicos.
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De la misma manera que los distintos dominios volcanicos y sedimentarios de la Fm. Tireo
muestran una notable irregularidad en su distribucién espacial, también se constata una falta
de uniformidad en cuanto a la evolucién temporal de los mismos. Asi, durante un primer
estadio que abarcaria aproximadamente el Cenomaniano-Turoniano, el magmatismo
muestra una tendencia basica reflejada en la abundancia de productos de composicion
basaltica y andesitica, sustituida en un segundo estadio, coincidente en gran medida con el
Senoniano, por emisiones e intrusiones de caracter acido, con predominio de tipos rioliticos
y daciticos. Los episodios mas tardios de este segundo estadio muestran una mayor
preponderancia de los procesos sedimentarios, reflejando una disminucion de la actividad

ignea del arco.

En posiciones mas frontales del arco, y durante un periodo aproximadamente equivalente al
de la Fm. Tireo, tuvo lugar el depésito de la Fm Las Lagunas en continuidad con la caliza de
Hatillo. No hay datos suficientes para asignar una paleogeografia a esta formacién pero a
tenor de su caracter eminentemente volcanoclastico y sedimentario, y de su posicion
marginal en el arco, bien se podria situar en un contexto de cuenca delantera de arco. La
formacion Don Juan (Cretécico superior-Paleoceno medio) y quiza también La Fm. Los
Bafiitos (Eoceno inferior), con litologias y posiciones geogréaficas similares a las de la Fm
Las Lagunas, podrian tener su misma interpretacion de tal forma que entre las tres

marcarian distintas posiciones de la cuenca delantera durante la evolucién del arco.

Con una posicién intermedia en el arco, la Fm. Siete Cabezas merece una atencion
especial. A esta formacién se ha hecho referencia en algunas ocasiones como la posible
fuente del volcanismo de la Fm. Tireo y de hecho hay cartografias que proponen una total
correlacion entre esta dos unidades, especialmente en lo que a sus términos
volcanoclasticos se refiere (mapa 1:100.000 de San Cristébal, SGN en preparacion). Sin
embargo, su quimismo muestra pautas muy claras que no concuerdan con las que
caracterizan las formaciones de arco de islas sino, muy especificamente, con las que
proceden de los plateaux oceanicos (ver apartado 2.2.3). Independientemente de que esta
formacion, y también el resto, necesiten de estudios geoquimicos mas detallados, en caso
de confirmarse esta afinidad geoquimica, seria necesario contemplar para este sector una
extension intra-Cretacico superior que explicara la presencia de la Fm Siete Cabezas “en
medio” de formaciones de arco de isla. Alternativamente, Sinton et al. (1998) sugieren,
basandose en su litologia, quimismo y en una datacion de 67 Ma (Ar/Ar), que la Fm. Siete

Cabezas puede tener su origen en emisiones tardias del mismo volcanismo que produjo el
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desarrollo del plateau oceanico del Caribe durante el Cretacico superior a partir de una
pluma mantélica o “punto caliente” similar al de las Galapagos. Esta interpretacion tiene el
problema de explicar la coexistencia de un “punto caliente” en un contexto subductivo,
aunque hay que recordar que también Lapierre et al. (en prensa) sugieren el mismo proceso
para explicar la presencia de picritas indeformadas, datadas como Cretacico superior, en el

seno del Complejo Duarte.

Otra de las unidades que caracterizan el volcanismo del Cretacico superior, es la Fm.
Peralvillo Sur. Esta formacion y la anterior comparten una litologia muy similar, consistente
en basaltos, términos volcanoclasticos con niveles de chert y pequefias intrusiones de
diabasas, y la misma posicién geografica y estructural, argumentos que han sido sugeridos
por algunos autores (p.e. Boisseau, 1987) para su inmediata correlacion.
Consecuentemente, el problema paleogeografico anteriormente planteado para la Fm. Siete
Cabezas, se ampliaria también a la Fm. Peralvillo Sur, aunque en el caso de esta Ultima
formacion los analisis geoquimicos (ver apartado 2.2.3) parecen indicar una mayor afinidad

de su litologia a contextos de arcos insulares

Las intrusiones de granitoides indeformados existentes en la zona se encuadran dentro del
mismo magmatismo que caracteriza este periodo. Todas ellas muestran caracteristicas de
haber sido generadas y emplazadas sin la intervencion de corteza continental. La mas
importante por sus dimensiones, es el batolito de Gabros y Gabro-noritas de La Yautia cuyo
encajante se restringe a la Fm Duarte y las tonalitas foliadas, razén por la cual la edad de su
emplazamiento no esta bien definida y, en sentido amplio, se atribuye al Cretacico superior.
Posteriormente se emplaza toda la cohorte de stocks y batolitos de tonalitas no foliadas,
alineados segun el eje de la Cordillera Central. El hecho de que la mayoria de estos cuerpos
intruyan a la Fm. Tireo no ofrece dudas sobre la edad post-Cretacico superior de su
emplazamiento, el cual posiblemente se prolongé durante todo el intervalo Paleoceno
Eoceno. No se descarta sin embargo que las primeras intrusiones de tonalitas no foliadas se
emplazaran a finales del Cretacico, coincidiendo en parte con el volcanismo de la Fm. Tireo.
Las ultimas intrusiones de granitoides en la regién corresponden a la alineacion oriental de
dioritas, cuarzo dioritas y cuarzomonzonitas cuyo cardcter tardio se pone de manifiesto por
el hecho de afectar a estructuras bien datadas como Eoceno medio (cabalgamiento de
Hatillo, Bowin 1966).
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5.3. Laevolucién desde el Eoceno superior hasta la actualidad

Coincidiendo con la extincion del magmatismo del arco de islas durante el Eoceno, la isla
entré en un régimen compresivo (transpresivo) derivado de dos procesos fundamentales: la
convergencia (oblicua) con el margen meridional de la placa norteamericana (plataforma de
las Bahamas) y la aproximacion por el Sur del plateau oceanico del Caribe. La accién
conjunta de estos dos procesos y mas particularmente del dltimo, dio lugar en sectores mas
occidentales al desarrollo del cinturén de pliegues y cabalgamientos de Peralta. En la zona
de estudio, la ausencia de registro estratigrafico durante la parte alta del Paledégeno y todo el
Nedgeno, impide conocer la secuencia de acontecimientos ocurridos en esta época. No
obstante se considera que el desarrollo de los cabalgamientos de Hatillo, con vergencia
Este, y del rio Yuna y La Yautia con vergencia Oeste, estd relacionada con las fases
iniciales de la citada compresion (transpresiéon). En conjunto, estas estructuras, y otras
similares desarrolladas en sectores mas occidentales (ver hojas 1:50.000 de San José de
Ocoa y Sabana Quéliz) configurarian un “mega pop up” de basamento que seria el
responsable en udltima instancia del levantamiento de la zona axial de la Cordillera Central

durante toda esta época.

A partir del Mioceno superior, la isla, ya integrada por todos sus elementos, fue afectada por
la importante tecténica de desgarres que es la que configura los contactos definitivos entre
unidades, entre ellos los correspondientes al ridge de peridotitas. La vigencia de esta
tectonica hasta la actualidad se pone de manifiesto por la alineacion de numerosos glacis a
favor de las fallas de direccibn NO-SE a ONO-ESE por ella producidas. Posteriormente, el

encajamiento de los rios sigue estas mismas directrices.
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6.GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. Hidrogeologia

6.1.1. Hidrologia y climatologia.

Hidrol6gicamente la Hoja de Arroyo Cafo presenta una red hidrografica integrada por una
gran cantidad de cursos superficiales (rios, arroyos y cafiadas), generalmente de caracter
caudaloso, especialmente destacan los que proceden del sistema montafioso que domina la
Hoja contigua de Sabana Quéliz. Ello se debe, fundamentalmente, a la uniforme distribucion
espacial y temporal de las precipitaciones, a la intensidad de las mismas y al caracter,
practicamente impermeable, de los materiales que conforman la mayor parte de la superficie

de la Hoja.

El mayor o menor aporte de los cursos superficiales estd intimamente relacionado con la
distribucion pluviométrica de la zona. De este modo para un periodo de 30 afios (1961-
1990), la precipitacion media anual es del orden de 1700 mm, variando en direccion NE
desde 1400 en el extremo suroccidental a 2200 en el extremo nororienal, los cuales se
distribuyen entre los meses menos lluviosos (enero, febrero y marzo) con valores de
precipitacion media mensual en torno a 50-100 mm, los meses medios (abril, noviembre y
diciembre) con una precipitacion media mensual entre 75 y 200 mm y los mas lluviosos con
precipitaciones superiores a 200 mm, destacando agosto que alcanza valores de

precipitacién media mensual en torno a 250 mm en el sector oriental..

Entre los cursos fluviales principales destacan los dos rios principales, el Nizao cuyas aguas
vierten hacia el Sur, y el Yuna que lo hace hacia en Norte. Otros rios importantes son el
Haina cuyo nacimiento se produce en el sector SE de la Hoja, asi como el Banilejo y el
Mahoma, afluentes del Nizao, y el Yuboa y el Maimén afluentes del Yuna. Con la excepcion
del Nizao, que localmente tiene zonas con una llanura aluvial bien desarrollada, casi todos

ellos presentan cauces estrechos y encajados, propios de zonas de cabecera.

La temperatura media anual es del orden de 20-24° C, dandose los mimimos en las zonas

de mayor altitud, més concretamente en el extremo occidental de la Hoja, se alcanzan
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temperaturas medias mensuales en torno a 20° C, en los meses menos calurosos

(diciembre, enero y febrero).

6.1.2. Hidrogeologia

6.1.2.1. Introduccién

Como se puede ver en el esquema que acompafa al Mapa Geoldgico, desde el punto de
vista hidrogeoldgico, la Hoja de Arrollo Cafio se caracteriza por un predominio de materiales
igneos (tanto volcanicos como pluténicos) y metamérficos, con permeabilidades bajas o muy
bajas (practicamente impermeables) debidas, fundamentalmente, a la fracturacion y/o
fisuracion de los materiales. Estas rocas se disponen en cinturones o bandas de direcciéon
NO-SE, que generalmente estan limitadas por fallas subverticales. En la Fig. 6.1.1 se

presenta un esquema hidrogeolégico regional de toda el area comprendida en el proyecto

Se debe tener en cuenta que en estos materiales la existencia de franjas superficiales de

alteracion, por procesos de meteorizacion; la fisuracion y fracturacién, por esfuerzos
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Fig. 6.1.1
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tecténicos (ligados a ciertos condicionamientos litolégicos); o el relleno por intrusiones o

segregaciones filonianas, proporcionan una permeabilidad secundaria no despreciable.

En menor medida, en el extremo occidental de la Hoja, afloran materiales sedimentarios
carbonatados pertenecientes a la formacion Tireo. Se trata de bandas de niveles calcareos
con potencias variables (entre 5 y 100 m) intercalados entre los materiales volcanoclasticos
de la citada formacion. Presentan permeabilidades elevadas por karstificacion, fracturacion
y/o fisuracion. No obstante, estos afloramientos tienen escaso desarrollo vertical y los
niveles se encuentran desconectados entre si. La litologia caracteristica son unas calizas de

color gris claro que generalmente aparecen fuertemente replegadas o fracturadas.

Los depdsitos cuaternarios tienen escasa representacion en la hoja de Villa Altagracia.
Todos estan relacionados con la dinamica fluvial. Los de mayor extension corresponden a
los depdsitos aluviales y terrazas relacionados con la evolucion del rio Nizao y su afluente el

Banilejo, y a una serie de glacis ubicados en el extremo oriental de la hoja.

Se estima una permeabilidad media-alta (10°-10° m/s), por porosidad intergranular, para estos
depdsitos, debido la granulometria y al bajo grado de compactacién que presentan. La

permeabilidad disminuye cuando el contenido de finos en la matriz es mayoritario.
A continuacion se realiza para la Hoja una descripcion de las caracteristicas hidrogeoldgicas de
los materiales presentes en la misma ya que, al alcanzarse un mayor grado de detalle

cartografico se puede afinar en la caracterizacion hidrogeoldgica de los materiales implicados.

6.1.2.2. Caracteristicas hidrogeolégicas.

Se han agrupado aquellas unidades geolégicas que, siendo estratigraficamente adyacentes,
por su similitud en cuanto a sus caracteristicas hidrogeoldgicas presentan un mismo

comportamiento hidraulico.

Jurdsico superior - Cretacico

En este epigrafe se engloban un conjunto de materiales igneos y metamoérficos datados

desde el Jurédsico superior al Cretécico superior que afloran en la mitad oriental de la Hoja,

presentando también en la mitad occidental una banda de afloramiento de direccién N-S . de
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1 a 3 km de espesor. Dicho conjunto engloba, cronoestratigraficamente hacia techo, las

siguientes formaciones:

En la base la Formacion de Peridotitas de Loma Caribe, constituida por peridotitas muy
serpentinizadas y el Complejo Duarte, conformado mayoritariamente por esquistos méficos,
ambas atribuidas al Jurasico superior. En la Hoja de Arroyo Cafio las peridotitas de Loma
Caribe tienen una representacion muy escasa al estar circunscritas a un pequefio
afloramiento, de dificil acceso, en su esquina NE. EI Complejo Duarte ocupa buena parte de
la Hoja de Arroyo Cafo aunque su afloramiento estéd restringido por la presencia de
frecuentes intrusiones, que en el sector oriental, donde aflora el conjunto descrito, consisten

en cuerpos elongados de tonalitas foliadas.

Intercalados como cuerpos en la serie metamorfica del Complejo Duarte aparecen una serie
intrusiones mencionadas anteriormente, cartografiandose en la Hoja cuatro stocks de
tonalitas foliadas, muy proximos entre si. La litologia de las tonalitas foliadas es muy
favorable a la meteorizacion y en las “zonas de mezcla” son comunes los diques apliticos y

pegmatiticos y los enclaves.

Estas rocas en estado sano, compacto y no alterado, presentan una porosidad intersticial casi
despreciable (en general muy inferior al 1 — 3 %), ademas estos poros son muy pequefios, y no
suelen tener conexién entre si, por lo que de no mediar otras circustancias, se engloban en la

categoria de rocas “practicamente impermeables”.

La alteracién es mas o menos intensa en funcién de la composicion mineraldgica, textura de la
roca, presencia o ausencia de fracturas, clima e intensidad de las lluvias, caracteristicas del

agua infiltrada (pH en especial), condiciones de circulacion y drenaje, etc.

Esta alteracion tiene caracter selectivo en la Hoja objeto de estudio, por ejemplo, las rocas ricas
en plagioclasas y bitita son mas alterables que las leucocratas (de composicion cuarzo-
feldespética), ricas en cuarzo, las cuales presentan, en general un estado mas sano. El la Hoja
la porosidad por esta alteracion puede alcanzar un 30%.

Por otra parte, las rocas de protolito basico suelen presentar mayor profundidad de alteracién
que las acidas, si bien el contenido de cuarzo de las &cidas favorece la permeabilidad.
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En general, en el conjunto hidrogeolégicamente diferenciado se suele encontrar una franja
altamente meteorizada, de espesor variable, hasta profundidades comprendidas entre 1,5 m y
15m.

En un corte tipo se presenta la siguiente sucesion: zona de fisuracién, directamente en contacto
con la roca sana, segin una superficie irregular y en la cual la meteorizacién es mas intensa a
lo largo de la red de diaclasas o fracturas; banda de arenas arcillosas y limos, donde todos los
minerales se alteran y transforman en arcillas, en particular las plagioclasas, y, a techo, franja
de arcillas lateriticas, como ultimo estadio de alteracion en el que los feldespatos y las micas

estan completamente alterados.

El paso de un horizonte al siguiente es, en general, gradual, no hay limites netos. Excepto la
dltima franja, netamente arcillosa (impermeable), el resto pude considerarse de cierta
permeabilidad, baja-muy baja, (en torno a 10° m/s). Unos pocos metros por encima de la roca
inalterada los minerales suelen estar hidratados y, por su diferente indice de expansion suele

producir un aumento de la permeabilidad (porosidad total entre el 2 y el 10 %).

En general en la Hoja y para este tipo de rocas, la alteracion proporciona materiales de
granulometria fina (fundamentalmente arcillas), muy poco permeables, solamente en los

sectores de intensa fisuracion se presentan ciertos caudales susceptibles de explotacion.

En cuanto a la fracturacion su importancia radica a que suelen ser las Unicas vias importantes
de circulacion del agua subterrdnea, y a favor de ellas pueden desarrollarse, de forma
localizada, zonas acuiferas. Las fracturas son de origen muy diverso y, en general
corresponden a mas de una etapa tectonica, si bien en el caso de las rocas intrusivas, algunas

fracturas se generan ya desde el enfriamiento magmatico.

Las fracturas aisladas proporcionan pequefios caudales. Las diaclasas tienen anchura, en
general, inferior a 2 mm, y suelen presentar, en muchos casos, rellenos arcillosos que las

impermeabilizan, y reducen la circulacién hidrica.

Esta permeabilidad es altamente anisotrépica, si bien con frecuencia, las fracturas tienen
pautas dominantes. Se puede generalizar que las areas donde la tecténica es mas violenta
presentan mejores condiciones desde el punto de vista de explotacion, dentro del caracter de

muy baja permeabilidad del conjunto.
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Los rellenos filonianos y los diques juegan un papel muy importante, a causa de su
comportamiento mecanico frente a la roca envolvente, que favorece la fracturacién en su
entorno. En todo caso se llega a una permeabilidad de matriz practicamente nula, y a una

permeabilidad de fisuras creciente con la malla.

Cretacico superior

Bajo este epigrafe se agrupan los materiales de origen volcanico atribuidos al Cretacico
superior, correspondientes a la formacion Siete Cabezas y a la formacion Tireo. También se
diferencian por su distinto comportamiento hidrogeoldgico los niveles calcareos que

aparecen intercalados en la formacion Tireo.

La primera (formacion Siete Cabezas) se trata de un conjunto eminentemente basaltico, con
intercalaciones esporadicas de niveles volcanoclasticos (fundamentalmente tobas cineriticas
bien estratificadas) y cherts, que con una direccibn NO-SE y una anchura de afloramiento
entre 1y 10 km discurre desde las inmediaciones de Piedras Blancas hasta las cercanias de
la capital. En la Hoja Unicamente aflora en el extremo nororiental, sobre las peridotitas de

Loma Caribe.

En general, las sucesivas coladas de basaltos se puede diferenciar una franja brechoide de
base, grosera y escoriacea, que pasa a techo a un material compacto de porosidad reducida
aunque con mayor desarrollo de grietas verticales de retraccion. No obstante, en la Hoja,
debido al acimulo de material, el aumento de la carga litostatica hace que se colapsen o
compacten las fisuras y cavidades, especialmente las horizontales, rellendndose total o
parcialmente. La fisuracion abierta y la porosidad puede alcanzar cierta profundidad. En todo

caso, la circulacion vertical es pequefia con respecto a la horizontal.

También aparecen diques intrusivos que originan a su vez fisuras paralelas a los mismos, en
general de dificil prediccion; a esta dificultad se suman los procesos de alteracion mecanica,
fisica y quimica. En general el papel hidrogeoldgico de estos accidentes es casi siempre
mas de barreara que de dren, aunque ocasionalmente pueden ser conductos de circulacion
acuifera. Las deformaciones y alteraciones posteriores pueden modificar la permeabilidad,

dando lugar a un conjunto muy anistropo.
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Se estima en funcién de las observaciones de “visu” realizadas que los materiales basalticos
presentes en esta formacion la porosidad total varia entre el del 1 y el 15%. Con respecto a

la porosidad eficaz posiblemente no supere el 1 %.

La permeabilidad es debida fundamentalmente a la fracturacion y fisuracion fruto de la
deformacién posterior, en mayor medida que la producida por grietas de retraccion u otras

estructuras de enfriamiento.

Las tobas y cineritas de alta porosidad y reducida permeabilidad, se comportan como

niveles impermeables con relacion al resto de productos volcanicos.

En cualquier caso se estima una permeabilidad baja-muy baja (10°-10® m/s) para el
conjunto de materiales diferenciados, pudiendo dar lugar a acuiferos de caracter muy

localizado y caudal especifico muy escaso (< 1 I/s/m).

La formacion Tireo esta constituida por un conjunto de materiales volcanoclasticos masivos
o estratificados con frecuentes intercalaciones de rocas sedimentarias (mayoritariamente

calizas) y coladas s que afloran en el borde occidental de la Hoja.

En estos materiales la porosidad suele ser relativamente baja (entre el 0 y el 5 %) debido al
alto grado de compactacion que presentan y la permeabilidad suele ser muy reducida (baja

0 muy baja).

Debido al predominio de materiales finos, esta unidad se comporta, en términos generales,
como practicamente impermeable. No obstante, puede aumentar el valor de Ila
permeabilidad, principalmente por porosidad intergranular, en aquellos casos en que

aumente la granulometria y la compactacién sea menor.

Dentro de este apartado se diferencia un conjunto sedimentario calcareo intercalado entre
los materiales volcanoclasticos de la formacion Tireo que aflora en bandas de direccién N-S,
de espesor variable (entre 5 y 100 m) localizandose en las inmediaciones del limite
noroccidental de la Hoja. La litologia caracteristica de esta formacién son calizas tableadas
en niveles de orden decimétrico, de coloracién blanca, grisicea o negruzca que
generalmente aparecen fuertemente replegadas o fracturadas como consecuencia de

procesos tectonicos. Estas barras calcareas de amplia extensién horizontal tienen, sin
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embargo un escaso desarrollo vertical. Los niveles se encuentran desconectados

hidraulicamente entre si.

Se estima una permebilidad alta para los niveles de caliza diferenciados debida a la
fracturacion, fisuracién y/o karstificacion de los materiales calcareos. No obstante, debido al
escaso desarrollo vertical y a la desconexién entre niveles su potencialidad hidraulica, desde
el punto de vista de explotacién, queda restringida a acuiferos de escaso volumen de

almacenamiento.

Cretacico superior - Paledgeno

Dentro de este epigrafe se agrupan un conjunto de rocas igneas que afloran en el sector
centro-occidental de la Hoja de Arroyo Cafio, conformando una gran intrusién de
dimensiones batoliticas, elongada siguiendo una direccion NNO-SSE subparalela a la
Cordillera Central y emplazada en las metabasitas del Complejo Duarte. Dicho batolito esta
compuesto por rocas de composicion méfica-ultramaéfica, esencialmente gabros y gabro-
noritas, en el que intruyen varios plutones de tamafio diverso constituidos por tonalitas

masivas, no foliadas.

En estos materiales se desarrollan franjas superficiales de alteracién por procesos de
meteorizacion. También se observan fisuraciones y fracturaciones debidas a esfuerzos
tectonicos y la presencia de intrusiones y segregaciones filonianas. Todo ello aporta cierta

permeabilidad al conjunto.

De este modo la permeabilidad varia desde valores practicamente nulos, caso de zonas de
roca compacta a varias decenas de metros/dia en zonas alteradas y a varios cientos de

metros/dia en zonas muy fisuradas.

Todo ello debe entenderse bajo un contexto de permeabilidad baja-muy baja (10°-10® m/s),
en el que de forma puntual y muy localizada se pueden generar zonas acuiferas

susceptibles de explotacion con un rendimiento de caudal especifico bajo.
Cuaternario
Tal y como se ha indicado en apartados anteriores los depdsitos cuaternarios tienen escasa

representacion en la hoja de Arroyo Cafio. Los de mayor extension corresponden a los
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depositos aluviales y terrazas relacionados con la evolucion del rio Nizao y su afluente el
Banilejo, y a una serie de glacis que adquieren cierto desarrollo en el sector oriental, cerca
del borde de Hoja.

Los glacis como se ha indicado poseen especial desarrollo en el sector oriental de la Hoja
donde, con frecuencia, se encuentran alineados a favor de las fallas de direccion ONO-ESE
0 NO-SE. Estos depdésitos forman pequefias plataformas elevadas entre 5 y 40 m con

respecto a los cauces adyacentes.

Litolégicamente predominan las arenas limosas y, en menor proporcion, gravas. El tamafio
de los cantos y blogues también sufre variaciones notables de acuerdo con la distancia a los

relieves, pudiendo superar 50 cm.
Hidrogeolégicamente presentan una permeabilidad media-baja (10°-10° m/s) por porosidad
intergranular que se incrementa o decrece en funcién del tamafio de grano del depésito. De

este modo el aumento en proporcion de gravas incrementa la permeabilidad.

Los depésitos de terraza adquieren considerable representacion asociados al rio Nizao y su

afluente el Banilejo, en el sector occidental de la Hoja, y al Guanamito, afluente del Haina,
en el margen oriental, donde se produce un sistema de aterrazamientos bien desarrollado.
En el resto de la Hoja la representacion es menor, estando los depdsitos siempre asociados

a los principales cursos fluviales de la Hoja.

Litologicamente estan constituidas por cantos y gravas. La granulometria es muy variable,
con mayoria de tamafios de orden decimétrico, pero sin que sean excepcionales los

superiores a 1 m. Las arenas aparecen como una litologia subordinada.

Estos depositos tienen un grado de permeabilidad medio-alto (10°-10° m/s), debido a la
elevada porosidad intergranular que presentan. En general, la permeabilidad decrece con la
antiglledad de la terraza siendo las mas alta de menor permeabilidad. En el rio Nizao y
cursos asociados, y en el Guanamito, dado su desarrollo y extension llegan a constituir
acuiferos de cierta importancia. La utilizacion conjunta asociada a los cursos superficiales

resulta altamente interesante.

Los deslizamientos de ladera aunque a escala de afloramiento son frecuentes, a escala

cartografica sdlo se ha diferenciado solo se ha diferenciado un deslizamiento de importancia
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en la Margen izquierda del rio Yuboa.. La litologia es arenoso-limosa y engloba cantos y
bloques procedentes del sustrato. Su espesor es muy variable, pudiendo estimarse valores

de orden decamétrico.

Hidrogeoldgicamente presentan una permeabilidad media-baja (10°-10° m/s) en funcién de su

litologia, la potencia en general es pequefia, con una extension superficial limitada.

Los conos de deyeccion son depdsitos frecuentes en el dmbito de los principales valles,

aunque con una entidad cartogréfica sélo se han diferenciado en los margenes de los rios
Nizao y Banilejo. A grandes rasgos se trata de depoésitos de gravas heterométricas,
englobadas en una matriz areno-arcillosa. Su espesor es muy variable, tanto entre diversos
conos como, debido a su geometria, dentro del mismo. En cualquier caso, no debe superar
los 10-15 m.

Se estima una permeabilidad media-baja (10°-10° m/s) en estos depésitos por porosidad

intergranular que decrece con el aumento de finos en la matriz.

Los coluviones son, junto con los deslizamientos, uno de los depdésitos cuaternarios con

menor representacion, sin que se haya observado ningun representante digno de mencion.
Su morfologia es variable, asi como su lugar de desarrollo dentro de las laderas. Son
depositos de reducido espesor y de litologia muy variable. En general, predominan los

cantos subangulosos heterométricos incluidos en una matriz areno-arcillosa.
Se estima una permeabilidad media-baja (10°-10° m/s) por porosidad intergranular, que
aumenta debido al bajo grado de consolidacién de estos depdsitos y disminuye con el

incremento de material arcilloso en la matriz.

En relacion con el amplio cauce del rio Nizao, se han separado zonas de desbordamiento

que, en conjunto configuran la llanura aluvial del rio

Las llanuras de inundacion se asocian, fundamentalmente, con el amplio cauce del rio

Nizao, se han separado zonas de desbordamiento que, en conjunto configuran la llanura
aluvial del rio. En ellas, los depédsitos son similares a los del cauce aunque con un cierto

predominio de los limos y arcillas sobre las arenas y las gravas.
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Hidrogeoldgicamente se trata de formaciones de permeabilidad baja-muy baja (10°-10®

m/s), debido al predominio de materiales arcillosos y lutiticos.

Los depdsitos de fondo de valle se encuentran ampliamente representados en los

numerosos rios, arroyos y cafiadas de la Hoja, destacdndose por su envergadura los
correspondientes al rio Nizao y a su principal afluente, el Banilejo, y el rio Guanamito. Las
gravas son su constituyente principal; son gravas redondeadas heterométricas, con
predominio de los tamafios comprendidos entre 5 y 25cm, si bien no son extrafios los
blogques superiores a 1m, ni tampoco las arenas. Su potencia es muy variable y dificil de
evaluar, pero en funcion de lo observado en las terrazas debe estar comprendida entre 1y 5

m.
Hidrogeolégicamente, se estima una permeabilidad media-alta (10°3-10° m/s), por porosidad
intergranular, para estos depdsitos, debido la granulometria y al bajo grado de compactacion

que presentan.

6.2. Recursos minerales

Pese a que zonas proximas al Este son de gran tradicion minera, tanto por la presencia de
las importantes minas de oro de Rosario Dominicana y ferroniquel de Falconbridge
Dominicana, como por la continuada exploracion de diferentes minerales metélicos,
especialmente sulfuros (ver Hojas 1.50.000 de Hatillo, Bonao y Villa Altagracia), en la Hoja
de Arroyo Cafio las investigaciones mineras han sido escasas. Tan solo cabe mencionar
algun reconocimiento de campo realizado por la Agencia Internacional de Cooperacion
Japonesa (JICA 1984) en relacion con sus investigaciones de la Fm. Tireo en areas mas
occidentales (ver Hojas 1:50.000 de Gajo de Monte y Constanza), asi como las
exploraciones desarrolladas por la Minera Espafola en la concesién del Higo, ubicada mas
al NO en terrenos pertenecientes a las Hojas de Constanza y Bonao. Por lo demas la
actividad minera se reduce a la explotacibn de una serie de canteras, de pequefia

envergadura.

6.2.1. Minerales metéalicos y no metalicos

No existe hasta la fecha, ningun indicio de minerales metalicos y no metalicos sobre la

superficie de esta Hoja.
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Es mas que probable que los estudios geoquimicos, bateas y sedimentos activos, llevados a
cabo durante la realizacion de este Proyecto, aporten datos de interés en cuanto se refiere a
la localizacion, si no puntual, si de areas andmalas, que permitan delimitar zonas de interés

para la prospeccién de recursos metalicos en esta hoja.

Las posibilidades de que se obtengan resultados positivos para ciertos elementos como Oro,
Cromo, posiblemente platimidos y molibduo, son altas. De ser asi, estos resultados
guedaran reflejados en el Mapa Tematico de Recursos del cuadrante de Bonao que se
realiza simultdneamente a esta cartografia.

6.2.2. Rocas industriales y ornamentales

La actividad minera relacionada con este grupo se limita a la explotacion de pequefias

canteras todas ellas para aprovechamiento como rocas industriales.

6.2.2.1. Aspectos generales histéricos

Se constata un gran desinterés historico por este tipo de sustancias en la zona, como se
desprende de los inventarios realizados. El mas reciente, elaborado por INYPSA (1985),
sefala la existencia de una sola cantera; su abandono en la actualidad confirma la escasa
importancia de este sector, dentro del cual no hay ninguna explotacion en activo. La tabla

6.2.1 resume las principales caracteristicas de las canteras de la Hoja.
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NUMERO COORDENADA SUSTANCIA PROVINCIA ACTIVIDAD RESERVAS

1 0344500- Gravas Peravia Intermitente Medias
2071300

2 0346700- Granitodes La Vega Abandonada Grandes
2076000

3 0348100- Granitoides La Vega Abandonada Grandes
2074600

4 0351600- Granitoides Peravia Abandonada Grandes
2071000

5* 0349700- Granitoides Peravia Abandonada Grandes
2065400

6 0353600- Granitoides Peravia Abandonad Grandes
2067100

7 0356700- Anfibolitas La Vega Intermitente Grandes
2073600

8* 0357200- Granitoides La Vega Abandonada Grandes
2074000

9 0359800- Anfibolitas La Vega Abandonada Grandes
2075100

10 0356250- Anfibolitas La Vega Abandonada Grandes
2077300

Tabla 6.2.1. Canteras de la Hoja de Arroyo Cafio. Con un asterisco figuran las canteras

incluidas en el “Inventario Nacional de Aridos y Rocas de Construccion” (INYPSA 1985).
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Las canteras inventariadas en el presenta trabajo son de escasa consideracion,
respondiendo a demandas muy locales de materiales para la construccién de la carretera de
Piedras Blancas a Rancho Arriba y otros caminos. La mayoria de ellas estan abandonadas o

tienen un funcionamiento muy intermitente.

6.2.2.2. Descripcion de las sustancias

- Grava

Se trata de extracciones intermitentes de las gravas del cauce del rio Nizao cerca de la
localidad de La Estrechura. Aparentemente la mayoria de ellas se emplean como aridos
naturales para la construccién de caminos y obras de fabrica relacionados con ellos.
Las reservas son medianas a pequefias, siempre en funcién de la anchura del cauce y

del espesor del aluvial

- Granitoides

Por su facil disgregacion en zonas alteradas, en las tonalitas foliadas y no foliadas y en
los Gabros y Gabro-noritas de La Yautia se han abierto pequefias canteras que han
suministrado material para el pavimento de caminos. Todas estas canteras, han tenido

un uso muy puntual y en la actualidad estdn abandonadas.

- Anfibolitas
Como en el caso anterior son pequefas extracciones supeditadas a un uso muy local
en relacién a la construccion de carreteras locales y caminos. Todas las canteras estan

abandonadas o con un uso muy esporadico.

6.2.2.3. Potencial minero

Son poco esperanzadoras las expectativas relativas a este tipo de sustancias, cuyo
potencial parece practicamente restringido al campo de las rocas industriales. El hecho de
gue no haya ni una sola cantera con usos ornamentales puede que en parte se deba a la
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poca idoneidad de los materiales de esta Hoja para este uso. Sin embargo, algunas
litologias podrian merecer alguna atencién en este sentido, como es el caso de las tonalitas
tanto foliadas como no foliadas y las gabro-noritas de la Yautia asi como las anfibolitas del
Complejo Duarte, para lo cual serian pertinentes algunos estudios especificos encaminados,
sobre todo a determinar areas con menor grado de fracturacion, alteracion, idoneidad

litol6gica etc.

Justamente lo contrario puede decirse de la potencial extraccién de aridos, cuyas reservas
podrian considerarse practicamente inagotables, pero que en realidad tan sélo responden a
demandas coyunturales de pequefia envergadura y uso local. En el caso de los naturales,
los granitoides alterados tienen el uso restringido mencionado anteriormente. Otra cosa son
las gravas y arenas cuaternarias del cauce del rio Nizao y afluentes cuya extension y
facilidad extractiva las hace susceptibles de ser explotadas. En cuanto a los aridos de
trituracion, su potencialidad es grande, pero su localizacion en éareas montafiosas,
generalmente alejadas de nucleos de poblacién, junto con unos procesos de transformacion
mas complejos que en el caso de los naturales los hace menos atractivos que éstos; en
respuesta a posibles demandas podrian incluirse en este grupo sobre todo los basaltos de la
Fm Siete Cabezas y las anfibolitas del Complejo Duarte. También las calizas de la Fm. Tireo
podrian tener una buena utilidad como aridos de trituracién o incluso para la fabricacién de

cemento pero su dificil acceso obliga a desestimar cualquier uso industrial.
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7. 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 ponen 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 geolégico, 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 realizacibn de un inventario de lugares de interés
geolégico 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.

7.1. Relacion de los L.I.G.

En la Hoja de Arroyo Cafio se han inventariado tres Lugares de Interés Geologico: El
contacto tonalitas foliadas-Complejo Duarte en La Privada, la seccion Los Cacaos-La Yautia
y el corte de La Estrechura. Los dos primeros puntos se sitian a lo largo de la carretera de
Piedras Blancas a Rancho Arriba, y el tercero, al final del desvio que desde ésta parte hacia
los Quemados, conformando en conjunto un bello itinerario geoldgico y paisajistico de un dia

de duracion.

171



7.2. Descripcion de los Lugares

Se describen los L.I.G. considerados, sefialando el tipo de interés en funcion de su
contenido, de su posible utilizacion de acuerdo con su contenido cientifico, did4ctico,
economico o cientifico, asi como de su &mbito de influencia (local, regional, nacional o

internacional).

- Contacto tonalitas foliadas-Complejo Duarte en La Privada

A este punto se accede desde Piedras Blancas, tomando la carretera que conduce a
Rancho Arriba. Consta de dos paradas. La primera se localiza, nada mas pasar las
Ultimas casas de Las Privada, en el mismo cauce del rio Maimén, donde hay un
pequefio, pero buen afloramiento de tonalitas foliadas. En este afloramiento se observa
bien la fabrica deformativa de caracter no coaxial que afecta a estas rocas y que esta
determinada por la presencia de porfiroclastos de feldespatos (plagioclasa) alargados y
rodeados por estrechas bandas de minerales maficos, anfiboles y biotita, y también
moscovita, todo ello configurando una geometria de tipo SC milonitica. A una escala un
poco mayor, la misma deformacion afecta a un xenolito de dimensiones decimétricas y
composicion ligeramente mas maéfica, el cual aparece también alargado y aplastado
segun la fabrica principal (Sp). Esta tiene una direccién N130 y un buzamiento de unos
80° al SO.

Un poco mas adelante, donde se estrecha el camino, volvemos al cauce del rio para
observar las litologias del Complejo Duarte nada mas pasar el contacto con las tonalitas
foliadas. El afloramiento presenta unas anfibolitas de grano fino en las que la fabrica de
tipo milonitico, determinada por la orientaciébn plano-linear de anfiboles, esta
fuertemente plegada mediante pliegues de escala mesoscopica y eje subhorizontal que
indican movimientos sinestrales. En este punto llama la atencién la presencia de
algunas bandas de espesores métricos en las que se produce la sobreimposicién de
fabricas retrogradas, en facies de los esquistos verdes, también de caracter milonitico.

De camino al siguiente punto, pasada la localidad de Los Platanos, hay un buen

afloramiento de anfibolitas en el que, sobre los planos de la fbrica deformativa principal
(Sp), se pueden observar distintas generaciones de anfiboles: los anfiboles
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sincinematicos que marcan la lineacion de estiramiento mineral, y los tardi a post

cinematicos que crecen sobre los anteriores con direcciones aleatorias.

El interés de este punto es de tipo petroldgico y estructural. Su utilizacion, cientifica vy,

en algun caso, quiza divulgativa, y su influencia, regional

Seccion Los Cacaos-La Yautia

Siguiendo por la misma carretera se llega a la bifurcacion hacia La Yautia, desde donde
la carretera a Rancho Arriba comienza una prolongada subida. En este punto se vuelve
a ver el contacto de las tonalitas foliadas y las anfibolitas del Complejo Duarte. En este
caso de trata de una banda de mas de 300ms de anchura en la que se observa la
progresiva disminucién de los liquidos tonaliticos conforme nos vamos adentrando en el
encajante. Dentro de la composicion tonalitica dominante, se observan frecuentes
xenolitos de composiciones ligeramente mas basicas asi como abundantes diques
leucocraticos. Es preciso notar que las tonalitas foliadas, precisamente en estas zonas
marginales, presentan términos menos deformados a incluso totalmente indeformados

poniendo de manifiesto una historia intrusiva prolongada.

Al final de este tramo inicial, se llega a las anfibolitas del Complejo Duarte, con sus
caracteristicas habituales, aunque inmediatamente nos metemos en el contacto con los
Gabros y Gabro-noritas de La Yautia. Este contacto es muy neto y en seguida se
aprecia el caracter bandeado de estas rocas formado por la alternancia centimétrica de
acumulados de cristales maficos, esencialmente piroxenos, y acumulados félsicos en
los que las plagioclasas son dominantes. Hay toda una gama composicional desde las
composiciones enteramente maficas de piroxenitas, a las mas félsicas, con porcentajes
altos en plagioclasa. Este bandeado caracteriza los afloramientos iniciales de esta roca
hasta que, a partir de un determinado momento, comienza a ser evidente la
sobreimpresion de una fabrica deformativa con buzamiento al Este , que es tanto mas
penetrativa conforme nos movemos hacia el Oeste, es decir, a niveles estructuralmente

mas bajos.

Esta fabrica esta relacionada con el cabalgamiento ductil de La Yautia. Al principio se
manifiesta en bandas aisladas con deformacién cataclastica, pero conforme nos

aproximamos al plano cabalgamiento, comienzan a ser dominantes las fabricas de tipo
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dactil en las que se observa la reduccion mecéanica del tamafio de grano de la roca
original y el desarrollo planos SC de caracter milonitico. Son frecuentes los pods o
bloques de roca original, de todos los tamafios y con formas de almendra, rotados y
envueltos en la fabrica milonitica, asi como los boudins, los planos EEC, los bloques
rotados de tipo dominO, etc. Todos los criterios cinematicos son realmente
espectaculares e indican un movimiento del bloque de techo hacia el Oeste,
concordantemente con la lineacion mineral. El plano de cabalgamiento no es observable
por falta de afloramiento pero unos metros méas adelante, el margen oriental del cuerpo
de tonalitas no foliadas presenta una banda de unos 10-20ms de espesor en la que es
evidente una cierta fabrica deformativa producto del cabalgamiento. A medida que nos
alejamos del supuesto plano de cabalgamiento se pone de manifiesto con toda claridad

el caracter indeformado general de las tonalitas no foliadas.

Este L.I.G. es de interés petrolégico y estructural; su utilidad cientifica y, quiza, en algun

caso, didactica; su ambito de influencia es regional.

Corte de La Estrechura

Desde el final del punto anterior todavia se pueden hacer algunas paradas puntuales
para observar las litologias de los Gabros y Gabro-noritas de La Yautia y del cuerpo
principal de tonalitas no foliadas que forma el sustrato del valle de Rancho Arriba.
Desde esta ultima localidad nos dirigimos hacia Los Quemados y desde alli, hasta el
final del camino, en La Estrechura. A partir de este momento, hay que caminar por el
cauce del rio Nizao, si la altura de las aguas no lo impide, para hacer el corte de la Fm
Tireo. El interés de este corte radica en la relativamente buena y continua exposicion de

la serie, hecho que no es habitual esta formacion.

La serie tiene un buzamiento hacia el Este y comienza, inmediatamente al Oeste de otra
intrusion de tonalitas no foliadas, por los términos volcanoclasticos masivos tipicos de
esta formacion, los cuales estan constituidos esencialmente por fragmentos vitricos y
liticos de tamafio lapilli. Este tramo tiene un espesor superior a los 500m A partir del
primer meandro del rio, estratigraficamente por debajo de los términos masivos,
comienzan a aparecer términos bien estratificados formados por una alternancia de
niveles decimétricos de tobas, tobas lapilli, lapillis y brechas. Estos términos bien

estratificados forman tramos continuos con espesores superiores a 100ms los cuales
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alternan con tramos de igual espesor de los términos masivos. Las tobas se presentan
finamente laminadas indicando un ambiente de depdsito tranquilo. Las brechas, al igual
gue los términos mas masivos estan enteramente formadas por fragmentos vitricos y
liticos de idéntica composicion. Localmente, se pueden observar algunas intrusiones
gabroides que es la primera vez que se citan en esta formacion. En la parte mas baja
de la serie, ya en la Hoja de Sabana Quéliz y limitada en su base por un plano de
cabalgamiento, llega a aflorar uno de los niveles de andesitas que en esta zona
caracterizan a la Fm Tireo. Se trata de una intercalacién, mas de mas de 100ms de
espesor y tonos marrones por efecto de la alteracion, de andesitas piroxénicas,
parcialmente espilitizadas, que estdn compuestas por fenocristales de piroxenos y
plagioclasa englobados por una matriz de tamafio de grano muy fino. Es frecuente
observar tramos de autobrechas derivados de la propia fragmentaciéon de la roca

original. En conjunto, el espesor de la serie supera los 2.000m

Este punto tiene un interés estratigrafico y petrolégico, una utilizacién cientifica y un

ambito de influencia regional.
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