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RESUMEN

La Hoja a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-1ll) se encuentra situada en el sector
centro-septentrional de la Republica Dominicana, en el ambito de la Cordillera
Septentrional y de la cuenca del Cibao, que ocupan sus sectores norte y sur,

respectivamente.

En ella, la Cordillera Septentrional exhibe una amplia y variada sucesién estratigrafica.
Sus materiales més antiguos, correspondientes a las rocas igneo-metamorficas
cretacicas del macizo de Rio San Juan, afloran en el sector oriental. Sin conexién con
ellos, las estribaciones meridionales de la cordillera estan constituidas por potentes
sucesiones ritmicas de lutitas y areniscas de naturaleza turbiditica, correspondientes a
las Fms. La Toca y Las Lavas (Mb La Pocilguita), enmarcadas en el Oligoceno-
Mioceno Inferior. En el sector oriental, sobre los conjuntos anteriores se disponen
discordantemente los Conglomerados de La Piragua, de origen continental, asignados
al Mioceno Medio. Culminando la serie terciaria y discordantes a su vez sobre éstos y
sobre las unidades previas, en el sector septentrional se disponen los materiales
margoso-calcareos de naturaleza turbiditica de la Fm Villa Trina, sobre los que se
encuentran las calizas de plataforma de la Fm Los Haitises, que coronan los
principales relieves de la zona, depositadas en conjunto durante el Mioceno Medio-

Pleistoceno.

Por lo que respecta a la cuenca del Cibao, se encuentra rellena por una potente
sucesion de sedimentos terciarios predominantemente marinos, ocultos por un sistema

de abanicos aluviales cuaternarios que orlan la cordillera.

La estructura mas destacada de la cordillera es la Zona de Falla Septentrional, que
con direccion ESE-ONO establece su limite con la cuenca del Cibao. Esta integrada
por diversas fallas, destacando las de Jacagua y la del Frente Montafioso. Junto a
ellas hay que destacar las del Rio Grande y del Rio Bajabonico, de sur a norte.
Ademas de estos desgarres principales, se reconocen otros que limitan los
afloramientos del sustrato igneo-metamorfico, asi como una densa red de fracturacion

gue afecta a los materiales nedgenos.
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La historia geoldgica de la region se remonta al Cretacico Superior, en un contexto de
arco insular relacionado con la convergencia de las placas Norteamericana y del
Caribe. A comienzos del Terciario se produciria un cambio en la cinematica de las
placas, pasando a converger de forma oblicua. De esta forma, la deformacion paso6 a
resolverse mediante desgarres de orientacion ESE-ONO predominante, con creacion
de cuencas rellenas por importantes aportes turbiditicos durante el Paledgeno-
Mioceno Inferior. La elevacion del macizo de Rio San Juan en el Mioceno fue seguida
por un episodio de destruccion del relieve y el posterior desarrollo de una amplia
cuenca marina que rodearia al macizo. Desde finales del Plioceno, la regién ha
seguido una tendencia ascendente continua, mucho més acusada en la cordillera, con
la consiguiente y paulatina retirada del mar, siendo su resultado mas reciente la

sucesion de abanicos aluviales que cubren la cuenca del Cibao.
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ABSTRACT

The 1:50.000 Salcedo Sheet (6174-lll) is located in north-central sector of the
Dominican Republic in the limit area between the Cordillera Septentrional and the

Cibao Basin, located in northern and southern sectors, respectively.

In the Sheet, the Cordillera Septentrional shows a wide and varied stratigraphic
sequence. Older materials are Cretaceous igneous-metamorphics rocks of Rio San
Juan massif, outcropping in the eastern sector. Southern foothills of the mountains are
composed of thick turbiditic sequences of rhythmic shale and sandstone,
corresponding to the La Toca and Las Lavas (Pocilguita Mb) Fms., assigned to
Oligocene-Miocene times. In the eastern sector, over previous sets rest unconformably
the continental Conglomerados de La Piragua unit, attributed to Middle Miocene.
Tertiary series. Unconformably arranged on the previous units, in the northern sector
lie the turbiditic limestone-marl of Villa Trina Fm, on which are the platform limestone
Los Haitises Fm, crowning the main regional reliefs, having been deposited together

during the Middle Miocene-Pleistocene.

The Cibao basin is filled by a thick sequence of predominantly marine Tertiary
sediments, hidden by Quaternary alluvial fan system that fringe the Cordillera

Septentrional.

Septentrional Fault Zone is the main structure of the range, whith a ESE-WNW
direction and setting the limit with the Cibao basin. It consists of several strike-slip
faults, highlighting Jacagua and Mountain Front faults. Also we should mention the Rio
Grande and Rio Bajabonico faults. Other faults limit the igneous-metamorphics

outcrops and a dense fracture network affects to Neogene materials.

Geological history dates from Late Cretaceous, in an island arc context related to the
American and Caribbean plates convergence. At Early Tertiary would be a change in
the plate kinematics, going to converge obliquely. Thus, the strain became resolved by
ESE-WNW strike-slip faults, with major basins creation, filled by turbiditic sediments
during the Paleogene-Miocene times. The Rio San Juan massif uplift in the Miocene
was followed by a relief destruction episode and a large marine basin development,

surrounding the massif. Since late Pliocene, region has followed a continuous upward
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trend, more pronounced in the Cordillera Septentrional, with the sea simultaneous

kickback and sedimentation of alluvial fans in the Cibao basin.

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-I11)

Memoria
INDICE

1. INTRODUCCION ....cocuiiiiiiitiiecteee ettt ettt 12

R I 1V =3 (o o (o] [0 To | - WS 12

7 S | (V- Tei (o] g o [=To o | - i or- KOS 15

I TR (Y =T (oo I o [=To1 [o To oo TSN 19

14, ANECERUEBNIES ....cccii ittt e e e e e 22

2. ESTRATIGRAFIA ..ottt 25

2.1.  Complejo igneo-metamorfico de Rio San Juan ...........cceeeeviiiiieiiiiieeeenne, 25

2.1.1. Unidad de La Cuaba...........cooooiiiiiiiiice e 26

2.1.1.1. Gneises méficos de La Cuaba (1). Anfibolitas y esquistos méaficos

de grano fino, metagabros y dioritas con hornblenda...............cccccciiiiiiiinnnnn. 26

2.1.2. Batolito del Ri0 BODA..........ccuuviiiiiiiiiieiicc e 27

2.1.2.1. Gabros y gabro-noritas (2) .......ceeeeviiiiimieeiiieeeeeee e 28

2.1.2.2. Gabros, dioritas y tonalitas de grano fino (3)........ccccccveeeeiriiiiinnnnn. 29

R O -4 [0 o | o] o 1R 29

2.2.1. 0Oligoceno-MioCeNO INFEFION .......ccoviiiiiiiiiiiieee e 30

2.2.1.1. Fm Las Lavas. Mb La Pocilguita (4). Alternancia ritmica de lutitas y
areniscas. Oligoceno-Mioceno INferior Pa-Nit ........ccooeoviieiieeeeece e 30
2.2.1.2. Fm La Toca. (5) Conglomerados. (6) Alternancia ritmica de lutitas y
areniscas. Oligoceno-Mioceno INferior Pa-Nit ........ccooeovevieieeeeece e 32
2.2.2. Mioceno Medio-PIEIStOCENO ...........uueviiiiieiiiiiiiiiiie e 35
2.2.2.1. Conglomerados de La Piragua (7). Conglomerados, arcillas rojas y
arenas. MioCEN0 MEIO N2 ....vee oo eee oo e e e e e e ee e e e e e e reeeaees 36
2.2.2.2. Fm Villa Trina. (8) Margas con intercalaciones de calizas. Mb La
Piedra (9) Calizas y margas. Mioceno Superior-Plioceno Inferior N;* No.* ........ 37
2.2.2.3. Fm Los Haitises (10). Calizas arrecifales y calizas. Plioceno
Superior-Pleistoceno Inferior N22_Q1 .................................................................. 39
2.2.3. (D F= 1 (] 1 F= U o 41
2.2.3.1. Abanicos aluviales (11). Gravas, lutitas y arenas. Pleistoceno-
[ (0] (oo =1 o To I 0 Z 00 42
2.2.3.2. Terraza media (12). Terraza baja (15). Gravas, arenas y lutitas.
Pleistoceno Superior-HoloCEN0 Q3.4 ..oevveeiiieeiiee e 43
2.2.3.3. Deslizamiento (13). Lutitas, cantos y bloques. Pleistoceno-Holoceno
QB34 ettt ettt ettt et e et et et e et ernans 44
2.2.3.4. Fondo de dolina o wuvala (14). Arcillas de descalcificacion.

Pleistocen0-HOIOCENO Qo4 uvuuuiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 44

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-I11)

Memoria

2.2.3.5. Llanura de inundacion (16). Lutitas, arenas y gravas. Holoceno Qg ..

........................................................................................................ 45

2.2.3.6. Laguna (17). Lutitas. HOIOCENO Q4 ..cevvvvviveieiiieiiiiiie e 45
2.2.3.7. Coluvion (18). Bloques, cantos y arcillas. Holoceno Qg ................. 45
2.2.3.8. Fondo de valle (19). Gravas, arenas y lutitas. Holoceno Q........... 46

3. PETROLOGIA .ottt e ettt e e e e e e e et a e e e e e e e e e nnneeees 47
3.1.  DescripCion de 10S MAtEraleS ........cooeciiiriiiiiee e e e e e e a7
3.1.1. Unidad de La Cuaba.........cooooeeiiiiiiei a7
3.1.1.1. Metagabros y metadioritas bandeadas ...............ccccoeeeieii i, 47
3.1.1.2. Metagabros bandeados con pargasita ..., 48
3.1.1.3. ANFIDONTAS ... 49
3.1.2. Batolito del Rio Boba.............ccooo oo, 49

3.1.2.1. Gabronoritas, gabros y dioritas bandeadas, con 6xidos de Fe-Ti, y
metagabronoritas foliadas. ..........ooovuiiiiiiiii e 49

3.1.2.2. Gabro-dioritas hornbléndicas, dioritas y tonalitas con hornblenda de

grano medio-grueso, foliadas ..........ccccccvvvvviiiiiiiii e, 50

3.2, MEetamOrIfISIMO .....ueeiiiiiiii e 51
3.3, GEOQUIMICA....ccci i e e 53
3.3.1. Unidad de La Cuaba..........ccccooiiiiiiiiiiiiiii e 53
3.3.2. Batolito del RiO BODA.........ccuiiiiiiiiiiiiiiieee e 57
3.3.2.1. Gabronoritas y metagabronoritas con 6xidos de Martel................. 60
3.3.2.2. Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda de La Manacla........... 61
3.3.2.3. INEEIPIEIACION. ... .. e 63

3.4, Geocronologia ... 64
S 1 =T 0 0] 17 N 66
4.1. Contexto geodindmico y estructura general de la region............cccccueeeennee. 66
4.1.1. Estructura de la Cordillera Septentrional en la region.................... 67
4.1.2. Estructura de la Cuenca del Cibao en la region.............cccceeevnneee. 69

4.2.  Estructura de la Hoja de Salcedo y cronologia de la deformacion ............... 71
4.2.1. Deformacion D1........ccooooiiiiii 71
4.2.2. Deformacion D2.........ccoooiiiiii e 72
4.2.3. Deformacion D3..........ccuiiiiieee e 73

5. GEOMORFOLOGIA......ociiiietiiiettsiete sttt b et 76
5.1.  Analisis geomOrfolOgICO ........coiiiiiiiei e 76
5.1.1. Estudio mOrfoestruCtural............occuvvviieieeeiiiiiiiiiccee e 76
51.1.1. FOrmas eStrUCTUIAIES ........eeviiiiiiiiiiiieiee s 76

5.1.2. Estudio del modelado .........coooiiiiiiiiiiiiiiee e 79
RepUblica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-I11)

Memoria
5.1.2.1. Formas gravitacionales .............cccceee oo, 79
5.1.2.2. Formas fluviales y de escorrentia superficial ...................oeeeeee. 80
5.1.2.3. Formas lacustres y eNdOITEICAS .........uuieiieeeiieieiiiiii e ee e 82
5.1.2.4. Formas originadas por meteorizacion quimica..............cccoeeeeeeeennn. 82
5.1.2.5. Formas poligéniCas ... 83
5.2.  Evolucion e historia geomorfolOgiCa ......cccceeveeeieeiiiiiiiii e, 83
5.3.  Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico.................... 85
5.3.1. ACtIVIAA SISMICA ... .uueiiiiieee e e e 86
5.3.2. TECLONICA ACHVA. ... .evvveiiiieeeeeeciiiiie e e e e e e e s e e e e e e e e nnes 88
5.3.3. Actividad asociada a movimientos de laderas............cccceeeeeeeeeeenn. 90
5.3.4. Actividad asociada a procesos de eroSion ...........cccoeevvvvveeeeeeennnnns 91
5.3.5. Actividad asociada a procesos de inundacion y sedimentacion..... 91
5.3.6. Actividad asociada a litologias especiales ............coccvvviieieeeiiinnns 92
HISTORIA GEOLOGICA .....o.ootiieiiiiees ettt 93
GEOLOGIA ECONOMICA......cooiiiiiietiieteiietesestee et sa et sseneseenas 95
4% O o 1o [0 To T=T0] [0 o | - TR 95
7.1.1. Climatologia e hidrologia...........cccccccvviiiii 95
7.1.2. Hidrogeologia ..., 95
7.2,  RECUISOS MINEIAIES ......eiiiiiiiiiie ettt e e e e 98
7.2.1. ROCaSs INAUSEHAlES ..., 98
7.2.1.1. Descripcion de las Sustancias............cccceeeieeee e 100
7.2.2. Potencial MiNero.........cccoo oo 100
7.2.2.1. Rocas INdustriales ... 100
8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO .....cecueiveeeeeeeceeeeeee e 101
8.1.  RelaCiOn de 10S L.I.G....ccoo it 101
8.2. DescripCiOn de 10S LUQAIreS........uuviieiiiiiieeeiitieee et 101
T =1 1= I (T =Y = 1 R 107

Republica Dominicana

Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-Ill) Pagina 12 de 113

Memoria

1. INTRODUCCION

1.1.Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la Republica Dominicana,
la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccion
General de Mineria (DGM), se decidi6 a abordar a partir de finales del siglo pasado,

el levantamiento geolégico y minero del pais mediante el Proyectode
Cartografia Geotemética de la Republica Dominicana, incluido en el
Programa SYSMIN vy financiado por la Union Europea en concepto de
donacion. En este contexto, el consorcio integrado por el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de Recherches Géologiques et
Miniéres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A. (INYPSA), ha sido el
responsable de la ejecuciéon del denominado Proyecto 1B, bajo el control de la
Unidad Técnica de Gestion (UTG, cuya asistencia técnica corresponde a TYPSA)

y la supervision del Servicio Geoldgico Nacional (SGN).

Este Proyecto comprende varias zonas que junto con las ya abordadas con motivo de
los proyectos previos (C, ejecutado en el periodo 1997-2000; K y L, ejecutados en el
periodo 2002-2004), completan la mayor parte del territorio dominicano. El Proyecto
1B incluye, entre otros trabajos, la elaboracion de 63 Hojas Geoldgicas a escala
1:50.000 que componen la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala
1:100.000 (Fig. 1.1):

Zona Norte:

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

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

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

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

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

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

- Nagua (Nagua, 6274-IIl; y Cabrera, 6274-1V)
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- La Isabela (Barrancén, 5975-I; EI Mamey, 5975-1I; Villa Vasquez, 5975-11l; y El
Cacao, 5975-1V)
- Puerto Plata (Puerto Plata, 6075-II; Imbert, 6075-I1l; y Luperdn, 6075-1V)

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

REPUBLICA DOMINICANA
DISTRIBUCION DE HOJAS A ESCALA 1:50.000

OCEANO ATLANTICO

REPUBLICA

DE

HAITI

MAR CARIBE

Fig. 1.1. Distribucion de Hojas a escala 1:50.000 de la Republica Dominicana y
situacion de la Hoja de Salcedo (6174-I1l)

Zona Sureste:

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

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

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

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

- Juanillo (Juanillo, 6571-lll; y Pantanal, 6571-1V)

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

- Béavaro (Bavaro, 6572-111)
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Zona Sur:

- Sabana Buey (Sabana Buey, 6070-1)
- Bani (Nizao, 6170-1; y Bani, 6170-1V)

Zona Suroeste:

- Isla Beata (Isla Beata, 5868-I)

- Cabo Rojo (Cabo Rojo, 5869-1; y Punta Ceminche, 5869-I1)

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

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

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

Memoria son frecuentes las referencias a otras Hojas vecinas.

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

Dominicana (Fig. 1.2).

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petrologicas, paleontologicas vy
sedimentolégicas), datos de tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se realiz6 la cartografia Geomorfoldgica y de Procesos Activos
susceptibles de constituir Riesgo Geolégico del cuadrante correspondiente a escala
1:100.000 (Salcedo, 6174).

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa
Nacional de Cartas Geolégicas a escala 1:50.000 y Temdticas a escala
1:100.000 de Ila Republica Dominicana, elaborada por el Instituto Tecnolégico y
Geominero de Espafiay el Servicio Geoldgico Nacional de la Republica Dominicana,
e inspirada en el Modelo del Mapa Geologico Nacional de Espafia a
escala 1:50.000, 22 serie (MAGNA).
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Fig. 1.2. Mapa de Gradiente vertical de la Republica Dominicana (Ayala et al., in press)

1.2.Situacién geogréfica

La Hoja a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-1ll) se encuentra situada en el sector
centro-septentrional de la Republica Dominicana, al este de Santiago. Su sector
suroriental pertenece a la provincia de Duarte, concretamente al municipio de San
Francisco de Macoris, en tanto que el sector occidental (municipios de Moca y
Cayetano Germosén) y una pequefia porcién del septentrional (municipio de Gaspar
Hernandez), se incluyen en la provincia de Espaillat. El resto, constituyente de
aproximadamente la mitad del territorio de la Hoja, pertenece a la provincia de Salcedo
(municipios de Salcedo, Tenares y Villa Tapia), excepcion hecha de dos pequefas
porciones del extremo suroccidental, pertenecientes a la de La Vega (municipio de
Concepcion de La Vega). Su fisiografia queda definida por su ubicacion a caballo de la
Cordillera Septentrional y el Valle del Cibao, dos de los principales dominios

fisiograficos de la Republica Dominicana (Fig. 1.3).

La Cordillera Septentrional es una alineacion montafiosa de direccion ESE-ONO que
se extiende con una anchura cercana a 40 km a lo largo de unos 200 km, entre Monte
Cristi y Nagua (Fig. 1.4). Incluye dominios de caracteristicas netamente contrastadas,

alcanzando su maxima altitud en el pico Diego de Ocampo (1.249 m). Debido al
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destacado caracter tectonico de su limite meridional, muestra una marcada asimetria,
con una vertiente sur reducida y de elevadas pendientes, y una vertiente norte muy

extensa, cuya superficie envolvente posee una pendiente baja.

MONTE CRISTI PUERTO PLATA

OCEANO

DAJABON ATLANTICO

SANTO
DOMINGO

MAR CARIBE

D | I

I.  Llanura Costera del Atlantico Xl. Cordillera Central
D Il. Promontorio de Cabrera XIl.  Valles intramontafiosos de la Cordillera Central
ll. Cordillera Septentrional Xl Siarra de Yamasa
IV. Valle del Cibao XIV. Valle de San Juan
V. Peninsula de Samana XV. Sierra de Neiba
[ Aveas especiales VI Los Haitises XVI. Hoya de Enriquillo
Vil Llanuras Costeras de Miches y Sabana de la Mar  XVIl. Llanura de Azua
Harurgs y vellos Vil Cordillera Oriental XVII. Sierra de Martin Garcia
- Arans monfanicsas IX. Piedemonte de la Cordillera Oriental XIX. Sierra de Bahoruco
X Llanura Costera del Caribe XX. Peninsula Sur de Barahona

[ Hoiaa escaa 1150.000 de Salcedo

Fig. 1.3. Esquema de situacion de la Hoja de Salcedo en relaciéon con los principales

dominios fisiograficos de la Republica Dominicana (De la Fuente, 1976, maodificado)

En la mitad occidental de la Hoja de Salcedo se adapta fielmente a dicha fisonomia,
con una vertiente meridional que pasa desde los 967m de la loma El Mogote (cerro de
Las Antenas), maxima elevacién de la Hoja, hasta los 250 m en su confluencia con el
Valle del Cibao; por el contrario, la vertiente septentrional se configura como una
plataforma basculada hacia el norte, a modo de superficie estructural, que en el sector
de la loma El Pefidn esta integrada por la cumbre de una multitud de cerros (hums o
haitises) entre los que se intercala una densa red de dolinas, configurando un
espectacular relieve en “caja de huevos” (cockpits). Por lo que respecta al sector
oriental, muestra una fisonomia totalmente diferente, estando dominado por la

depresion de Canete, donde se pierde la fisonomia como cordillera, recuperada en los
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extremos oriental y nororiental, correspondientes a las estribaciones del macizo de Rio

San Juan (Fig. 1.5).

\. SIERRA

SISAT: o ¢ FOS HATISES

L.oma
__EJ Peﬁén

Deéegtesion

Fig. 1.5. Dominios fisiogréaficos en el ambito de la Hoja de Salcedo

El Valle del Cibao es una notable depresion que se extiende a lo largo de 240 km,
entre las bahias de Monte Cristi (O) y Samana (E). Su limite norte, con la Cordillera
Septentrional, posee caracter neto y rectilineo, en tanto el meridional, con la Cordillera
Central, la sierra de Yamasda y la region de Los Haitises, es mas sinuoso. En su sector

central se encuentra su maxima elevacién (175 m), que actia como divisoria entre dos
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de las principales cuencas fluviales del pais, las de los rios Yaque del Norte (O) y
Yuna (E).

Ocupa los sectores meridional y occidental de la Hoja, configurando una espectacular
planicie que desciende muy suavemente desde el borde de la Cordillera Septentrional

hacia el sur, hasta cotas cercanas a 120 m.

La red de drenaje esta integrada por una densa red de rios y arroyos, en algunos
casos profundamente encajados en la cordillera, donde es preciso resaltar los rios
Jamao, que recoge los drenajes del sector noroccidental, y Boba, que discurre por el
sector oriental antes de penetrar en el macizo de Rio San Juan. La vertiente
meridional también estd surcada por una densa red de rios y arroyos de elevada
pendiente que disminuye de forma notable al penetrar en el Valle del Cibao; entre ellos

cabe destacar los rios Cenovi y Bacui.

Los principales rasgos morfodindmicos de la Hoja son la notable accion erosiva y
sedimentaria de la red fluvial, la inestabilidad de las vertientes elaboradas sobre la Fm
Villa Trina y la intensa meteorizacion quimica de los afloramiento calcareos de la Fm
Los Haitises y el Mb La Piedra, asi como de los materiales igneo-metamorficos del

macizo de Rio San Juan.

La region posee un tipico clima tropical (De la Fuente, 1976), suavizado por su
caracter insular, observandose importantes variaciones entre la cordillera y el valle.
Asi, las temperaturas medias aumentan de noreste a suroeste desde 22 a 26° C, en
tanto que las precipitaciones lo hacen en sentido contrario, desde 1.300 hasta 2.000
mm/afo; es frecuente la llegada de tormentas tropicales y huracanes, especialmente
concentrados entre septiembre y octubre, observdndose variaciones estacionales

ligeras, siendo algo mas acusadas las diarias.

La vegetacion es de tipo bosque muy humedo subtropical en la cordillera y de tipo
bosque himedo subtropical en el valle, con existencia de pastos y extensos cultivos en

éste.

Sus habitantes se encuentran muy desigualmente repartidos, concentrandose
principalmente en el Valle del Cibao y muy especialmente a lo largo de la carretera
Nagua-Santiago, donde se encuentran Salcedo y Tenares, sus principales nacleos de

poblacién; ademas, no debe olvidarse que el sector oriental se encuentra bajo el
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ambito de influencia de San Francisco de Macoris y el occidental, bajo el de Moca. La
densidad de poblacibn se reduce notablemente en la cordillera, aumentando
especialmente en el ambito de las carreteras Tenares-Gaspar Hernandez y Moca-José
Contreras. La principal actividad de la poblacién se relaciona con la agricultura,
existiendo cierto desarrollo de la ganaderia, asi como del sector industrial y de

servicios en el ambito de la primera carretera citada.

La red de comunicaciones es muy desigual, constituyendo sus principales elementos
las carreteras sefialadas. En cualquier caso, los desplazamientos son sencillos en el
Valle del Cibao merced a la multitud de pistas y carreteras existentes, adquiriendo una
dificultad sensiblemente superior en la cordillera, donde las vias de comunicacién son
mas precarias, consistiendo en una desigual red de pistas, caminos y sendas,

existiendo algunas zonas practicamente inaccesibles.

1.3.Marco geoloégico

La Hoja de Salcedo refleja en buena medida las caracteristicas geologicas de los dos
dominios representados en ella, la Cordillera Septentrional y la cuenca del Cibao,

coincidentes con los dominios fisiograficos del mismo nombre (Fig. 1.6).

La Cordillera Septentrional conforma, junto con la Peninsula de Samana, un dominio
geoldgico bien diferenciado del resto de La Espafiola, al concurrir en €l procesos
directamente relacionados con la evolucion del limite entre las placas Caribefa y
Norteamericana. El borde meridional de la cordillera esta definido por la falla
Septentrional, accidente geodindmico de primer orden que la pone en contacto con los
depdsitos cenozoicos de la cuenca del Cibao. Dentro de la cordillera se reconocen tres

conjuntos de rocas de origen muy diferente:

- Complejos de rocas metamoérficas de alta presion, rocas ultrabasicas
(generalmente asociadas a mélanges) y gneises de diversa naturaleza, que
forman parte del complejo colisional relacionado con la convergencia del arco
volcanico caribefio y el continente americano; se reconocen principalmente en la
parte norte del dominio y estan representados por los complejos de Puerto Plata,

Rio San Juan y Samana.
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Fig. 1.6. Esquema geoldgico de la mitad oriental de la Cordillera Septentrional

Pequefios afloramientos de rocas volcanicas y volcano-derivadas de edad
cretécica a paleocena, que forman parte del edificio del arco isla de la Republica
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Dominicana; se reconocen en la parte meridional, siempre al sur de la falla del
Camu y estan representados por los complejos de El Cacheal, El Paradero y

Pedro Garcia.

Rocas cenozoicas, constituidas por potentes sucesiones sedimentarias,
mayoritariamente de origen marino, que registran la historia geologica de la
region desde la colision del arco volcanico con el continente americano, hasta
nuestros dias; se disponen discordantemente sobre los complejos de basamento
anteriormente mencionados, que ejercen un cierto control paleogeografico sobre
ellas hasta el Mioceno Medio, a partir del cual poseen unas caracteristicas mas o

menos uniformes a lo largo de toda la cordillera.

Buena parte de la estructuracion previa al Mioceno Superior, en la que los complejos
igneo-metamorficos coinciden con estructuras anticlinoriales mas o menos apretadas
entre las que se disponen potentes series turbiditicas paledgenas, configurando
sinclinorios, queda fosilizada por los materiales margoso-calizos de las Fms. Villa Trina
y Los Haitises. Estos se distribuyen ampliamente por la cordillera y constituyen los
mejores indicadores de la deformacion reciente, mostrando a grandes rasgos un
basculamiento general hacia el norte debido a la componente de salto vertical de la
falla Septentrional, de forma que el techo de la segunda formacion configura una gran

cuesta, intensamente meteorizada y dislocada por fallas de entidad menor.

Pese a que a finales del Terciario la cordillera habria adquirido en buena medida su
estructuracion actual, ain no habria alcanzado su fisonomia de gran sistema
montafoso, estando reducida a una serie de isleos que sobresaldrian en una extensa
cuenca marina en la que se depositd la Fm Villa Trina; la progresiva elevacién de la
region, favorecida por la actividad de la falla Septentrional, provoc6 el paso de los
ambientes de talud-cuenca a los de plataforma carbonatada de la Fm Los Haitises y

finalmente, el retroceso de los complejos arrecifales de ésta hasta su posicién actual.

Por lo que respecta a la cuenca del Cibao, constituye una profunda depresioén rellena
por una sucesion sedimentaria de origen marino depositada en el intervalo Oligoceno-
Plioceno, que podria superar los 4.000 m de espesor en su sector central. A finales del
Terciario constituia un corredor marino dispuesto entre las cordilleras Septentrional y
Central, ascendiendo progresivamente hasta su emersion total. La mayor parte de la
cuenca queda oculta por depdsitos cuaternarios, cuya distribucion guarda una

asimetria ligada a la de sus limites geograficos. Asi, el borde septentrional, de caracter

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-Ill) Pagina 22 de 113

Memoria

rectilineo debido a la actividad de la falla Septentrional, manifiesta un alto dinamismo
reflejado mediante una orla continua de abanicos aluviales y piedemontes, con
frecuencia afectados por fallas activas. Por el contrario, la sinuosidad del borde
meridional refleja su inactividad y su retroceso debido a la accién erosiva de los

principales cursos fluviales.

En el ambito de la Hoja, la estructura geolégica de la cordillera muestra dos estilos
sensiblemente diferentes. Por una parte, los materiales igneo-metamaérficos cretacicos
del macizo de Rio San Juan y las potentes sucesiones turbiditicas paledgenas de las
Fms. La Toca y Las Lavas se estructuran a favor de los desgarres ESE-ONO,
configurando bandas de idéntica orientacion. Por otra, los depdsitos continentales de
los Conglomerados de La Piragua y los marinos nedgenos de las Fms. Villa Trina y
Los Haitises, se disponen discordantemente sobre los anteriores, mostrando un suave

basculamiento hacia el NNE.

Por lo que respecta al relleno sedimentario de la cuenca del Cibao, la informacion
geofisica denuncia una estructura de pliegues y fracturas ocultos bajo un tapiz de

depdsitos cuaternarios.

1.4. Antecedentes

Aungue los trabajos geoldgicos pioneros en la Republica Dominicana se remontan a la
época del descubrimiento de América, el conocimiento actual se sustenta
principalmente en el notable impulso que se produjo entre las décadas de los afos
sesenta y ochenta del pasado siglo, merced a la elaboracion de una serie de tesis
doctorales de caracter regional, entre las que cabe sefialar las de: Bowin (1960), sobre
el sector central de la Republica Dominicana; Nagle (1966), relativa a la geologia del
sector de Puerto Plata; Mann (1983), centrada en aspectos estructurales y
estratigraficos de La Espafiola y Jamaica; Evans (1986), que aborda la estratigrafia y
la sedimentologia del Valle del Cibao; Boisseau (1987), que precisa la estructura del
flanco nororiental de la Cordillera Central; Mercier de Lepinay (1987), ambicioso
estudio estratigrafico y estructural de la isla para establecer su interpretacion
geodinamica; Dolan (1988), que aborda la sedimentacion paledgena en las cuencas
orientales de las Antillas Mayores; y De Zoeten (1988), acerca de la estratigrafia y la

estructura de la Cordillera Septentrional.
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Excepcién hecha de la ultima tesis, son mas especificas de la Cordillera Septentrional
las aportaciones estratigraficas y tecténicas de Eberle et al. (1982). Igualmente,
dentro de la auténtica puesta al dia de los conocimientos geoldgicos acerca de La
Espafiola que supuso la interesante monografia de Mann et al. (1991a) para la
Sociedad Geolégica de América, y que constituye un documento basico para trabajos
posteriores, diversos articulos abordan de forma especifica aspectos estratigraficos y
estructurales de la cordillera, como los de: Mann et al. (1991b), que tratan los
principales rasgos geodinamicos; Draper y Nagle, que establecen la estratigrafia de la
region de Rio San Juan y proponen su historia geolégica; Dolan et al., que abordan la
estratigrafia, sedimentologia y tecténica del cinturén de EI Mamey, en el contexto de
las cuencas paledgenas de La Espafiola y Puerto Rico; y De Zoeten y Mann, que
inciden en la estructura del sector central de la cordillera. Igualmente, Edgar aborda la
estructura y la evolucién geolédgica de la cuenca del Cibao, y Winslow et al. tratan la
estructura del Ridge de San Francisco, dominio estructural adyacente al limite oriental

de la Hoja.

El volumen anterior va acompafiado de una notable cartografia de sintesis a escala
1:150.000 (De Zoeten et al., 1991), siendo preciso destacar también como documento
cartografico de sintesis el mapa a escala 1:250.000 efectuado por la Direccién General
de Mineria y el Instituto Cartografico Universitario en colaboracién con la Mision
Alemana (1991).

La evidente actividad neotecténica y sismica de la regién ha sido objeto de mdltiples
publicaciones, teniendo su primera referencia importante en el trabajo de Mann et al.
(1984), en el contexto del limite entre las placas Caribefia y Norteamericana.
Posteriormente, cabe destacar los trabajos de Calais et al. (1989, 1992), asi como los
incluidos en el volumen monogréfico editado por la Sociedad Geoldgica de América
(Dolan y Mann, 1998) centrado en el limite septentrional de la placa del Caribe, siendo
de especial interés para la zona de estudio el trabajo de Mann et al., que aborda de

forma exhaustiva diversos aspectos relacionados con la falla Septentrional.

Como resultado de todos los trabajos previos, la Sociedad Geoldgica de América
(Mann et al., 1999) organiz6 una excursion de campo por la Cordillera Septentrional, a
fin de dar a conocer aspectos relacionados con el limite entre las placas citado, cuyo

resumen se incluye en la guia de campo correspondiente.
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Los conocimientos acumulados durante las décadas anteriores fueron reforzados por
datos concretos del desplazamiento relativo entre las placas Caribefia y
Norteamericana, obtenidos mediante GPS (DeMets, 2000) y que han constatado el
movimiento diferencial de blogues o “microplacas” dentro de La Espafiola (Mann et al.,
2002).

Entre los trabajos mas recientes es preciso sefialar las monografias elaboradas a
partir de la informacion acumulada en los anteriores proyectos del Programa SYSMIN,
concretamente la de Pérez-Estain et al. (2002), relacionada con el Proyecto C,
desarrollado fundamentalmente en la Cordillera Central, y la de Pérez-Estaln et al.
(2007), relacionada con los proyectos K y L, desarrollados basicamente en las
cordilleras Central y Oriental, las sierras de Bahoruco y Neiba y las cuencas de

Enriquillo y del Cibao.

Debido a las caracteristicas geoldgicas de la zona, de notable interés para la
elaboracion de la Hoja fueron los informes elaborados dentro del presente proyecto
por Braga (2010), que aborda la estratigrafia, sedimentologia y paleogeografia de las
formaciones arrecifales del Nedgeno y Cuaternario de la Republica Dominicana, y por
Pérez Valera y Abad de los Santos (2010), centrado en la estratigrafia vy
sedimentologia de los materiales del Paledégeno y Mioceno; ambos incluyen

referencias concretas a la Hoja de Salcedo.

En cuanto a los estudios de indole geomorfolégica, son escasos, al igual que en el
resto de la Republica Dominicana. De entre ellos, hay que resaltar el libro Geografia
Dominicana (De la Fuente, 1976), que ademas de aportar una abundante cantidad de
datos geograficos e ilustraciones, apunta numerosas consideraciones de orden
geomorfoldgico; sus denominaciones geograficas han servido de referencia durante la

realizacion del presente trabajo.

Por altimo, dentro del Programa SYSMIN y con caracter general en relacién al ambito
dominicano, es preciso sefalar los trabajos relativos a geofisica aeroportada (CGG,
1997) y a aspectos sismicos (Prointec, 1999) e hidrogeoldgicos (Acuater, 2000; Eptisa,
2004).
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2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja a escala 1:50.000 de Salcedo afloran dos grupos de materiales netamente

contrastados, tanto por su origen y composicién, como por su estructura:

- Materiales igneos y metamorficos, constituyentes del macizo de Rio San Juan y
aflorantes exclusivamente en los extremos oriental y nororiental de la Hoja. Se
relacionan con procesos de subduccién cretacicos, consistiendo su estructura
interna en un apilamiento imbricado de laminas integradas por rocas de alta

presion.

- Materiales sedimentarios cenozoicos, que constituyen la mayor parte de la
superficie de la Hoja. Se disponen discordantemente sobre los anteriores,
integrando una potente sucesion en la que se reconocen diversos conjuntos

depositados en contextos variados, pero predominantemente marinos.

2.1. Complejo igneo-metamorfico de Rio San Juan

De acuerdo con Draper y Nagle (1991), en el Complejo de Rio San Juan se han
distinguido cartograficamente diversas unidades litolégicas que constituyen el
basamento regional, frecuentemente separadas entre si por zonas de falla de gran
escala; de norte a sur son:. Serpentinitas de Gaspar Hernandez, Mélange
Serpentinitica de Jagua Clara, Esquistos de Hicotea, Unidad de El Morrito, Batolito del
Rio Boba y Unidad de La Cuaba, de las que tan sélo las dos ultimas afloran en la Hoja.
Su reducida extension y la deficiente calidad de sus afloramientos en ella, han
aconsejado su descripcion en base a sus caracteristicas en la vecina Hoja Guayabito

(6174-11), donde afloran de forma mucho mas notable.

La Unidad de La Cuaba y el Batolito del Rio Boba constituyen el sector meridional del
Complejo de Rio San Juan, configurando una banda de direccion general NO-SE a
ESE-ONO, limitada al norte por el contacto intrusivo del Batolito del Rio Boba y al sur
por la Zona de Falla Septentrional, en tanto que al este y al oeste esta recubierta por

los Conglomerados de La Piragua, del Mioceno Medio.
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2.1.1. Unidad de La Cuaba

Draper y Nagle (1991) propusieron un protolito méfico de origen cortical oceanico para
la Unidad de La Cuaba. Mas recientemente, se han establecido tres conjuntos dentro
de esta unidad (Abbott et al., 2007), que de oeste a este son: (1) Esquistos y gneises
de grano fino con hornblenda, (2) Gneises con hornblenda, y (3) Metadioritas con
granate de grano grueso. En base a estudios petrolégicos detallados, se ha sugerido
que toda la Unidad de La Cuaba constituye un terreno de muy alta presion (Abbott et
al., 2005, 2006, 2007); segun estos autores, el segundo conjunto es retrégrado desde
la facies eclogitica e incluye rocas ultramaficas con granate de muy alta presion,
algunas con asociaciones minerales poco comunes, como la de

granate+espinela+corindén.

Los nuevos datos recopilados durante la realizacion de las Hojas a escala 1:50.000 de
Guayabito (6174-11), Pimentel (6173-I) y Villa Riva (6273-1V), han permitido establecer
que la Unidad de La Cuaba esta compuesta por varias subunidades estructurales, con
sentido tectonometamorfico, cuyo orden desde los niveles estructurales bajos a los
altos es: (1) Peridotitas masivas serpentinizadas y serpentinitas foliadas de El
Helechal; (2) Metacumulados ultraméficos, hornblenditas y gneises maficos y
ultramaficos con granate; (3) Ortogneises bandeados y foliados méfico-intermedios
(metagabros y metadioritas) de grano medio-grueso, frecuentemente con
segregaciones leucocraticas concordantes con hornblenda, y ortogneises basales
blastomiloniticos/miloniticos; (4) Anfibolitas con granate y metagabros bandeados de
grano medio-grueso subordinados, frecuentemente con granate; (5) Anfibolitas y
esquistos maficos de grano fino con anfibol calcico y, en ocasiones, epidota. De ellas,

tan sdlo la tercera unidad aflora en la Hoja de Salcedo.

2.1.1.1. Gneises maficos de La Cuaba (1). Anfibolitas y esquistos méficos de grano

fino, metagabros y dioritas con hornblenda

Sus afloramientos se restringen al sector oriental, configurando la moderada elevacion
de loma Viquiny, donde afloran deficientemente, excepto en los taludes labrados por el
rio Boba. En la Hoja de Guayabito definen un antiforme que parece prolongarse por la
citada loma. Su limite septentrional coincide con un desgarre de direccion ESE-ONO
gue pone en contacto la unidad con los Conglomerados de La Piragua, conjunto
detritico que se dispone sobre la unidad en sus limites occidental y meridional; la

intensa argilizacion que afecta a la unidad hace que en algunos casos sea dificil su
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diferenciacion con respecto a dicha unidad detritica. En los afloramientos de la Hoja se

reconocen principalmente anfibolitas y metagabros y metadioritas bandeados.

Las anfibolitas poseen caracter bandeado, reconociéndose Mg-hornblenda, epidota y
rutilo; aparecen como rocas méaficas de grano fino. En funcién del desarrollo del

bandeado pueden clasificarse como esquistos maficos.

Los metagabros y las metadioritas bandeados constituyen rocas maficas de grano
medio a grueso, color verdoso y estructura variablemente gnéisica, migmatitica o
foliada, en funcion del mayor o menor desarrollo de un bandeado composicional verde-
blanco, de segregaciéon tectonometamorfica 0 migmatitica, y de la fabrica penetrativa
plano-linear, Sp-Lp; a la definicion del bandeado contribuyen inyecciones leucocréaticas
concordantes, tonalitico-trondhjemiticas. El protolito corresponde a una roca ignea
gabroica, de la que se han preservado clinopiroxeno diopsidico y plagioclasa muy
anortitica como porfiroclastos. Probablemente, se trata de metagabros o

metagabronoritas metamorfizados y rehidratados.

Algunos metagabros contienen pargasita, clinopiroxeno y epidota, correspondiendo
igualmente a rocas maficas de grano medio a grueso y color verde oscuro, con una
fabrica planar, Sp, relativamente poco penetrativa. Sus texturas granonematoblasticas,
porfiroblasticas y pseudomorficas carecen de una clara orientacion mineral preferente,
por lo que parecen haber preservado transformada la textura ignea. En algunos casos,
exhiben segregaciones leucocraticas concordantes de tipo estromatico. Como
minerales principales poseen pargasita-edenita-hornblenda, epidota/clinozoisita,
clinopiroxeno, oligoclasa/albita y mica blanca fengitica, con rutilo, ilmenita, esfena y

opaco, como accesorios. Se trata de una blastesis estatica y pseudomorfica.

En la Hoja de Guayabito, un zircon de un leucogabro con granate foliado ha
proporcionado una edad de 90,1 Ma (Turoniano) y una leucotonalita, 85 Ma
(Santoniano) por el método U-Pb. De ello se deduce que la Unidad de La Cuaba se
generd en relacién con los procesos de subduccion acontecidos durante el Cretacico

Superior en el limite entre las placas Norteamericana y Caribefia.

2.1.2. Batolito del Rio Boba

Es un complejo pluténico/metaplutonico constituido esencialmente por tres series o

conjuntos igneos: (1) Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela, (2)
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Gabronoritas y metagabronoritas con Oxidos de Martel, y (3) Gabros, dioritas y
tonalitas con hornblenda de La Manacla. De ellas, el primero no aparece representado
en la Hoja, en tanto que los dos restantes afloran exigua y deficientemente en el
extremo nororiental, mostrando mejores y mas extensos afloramientos en la Hoja de
Guayabito (6174-I1).

Las tres series citadas forman un potente apilamiento de lacolitos imbricados,
variablemente deformados en condiciones de las facies granulitica de presién
media/baja y anfibolitica. El primer conjunto estd constituido por cumulados
ultramaficos de alternancias centimétrico-métricas de dunitas, wherlitas y websteritas,
y gabronoritas, gabros olivinicos y gabros hornbléndicos de grano grueso, tanto
modalmente bandeados (cumulados) como foliados y coroniticos (metagabronoritas y
metagabros). El segundo conjunto esta formado por gabronoritas, gabros y dioritas
con 6xidos de Fe-Ti de grano fino, magnéticos, y generalmente melanocraticos, tanto
bandeados como foliados (metagabronoritas y metagabros). El tercer conjunto es
intrusivo en los dos anteriores y esta compuesto por cuarzo-gabros y dioritas de grano
medio con hornblenda, junto con tonalitas, trondhjemitas y cuarzo-dioritas con

hornblenda foliadas.

Para Eberle et al. (1982) y Draper y Nagle (1991), este batolito estd formado por
cumulados duniticos y peridotiticos, melanogabros, gabros bandeados y dioritas; los
cumulados ultraméficos son volumétricamente minoritarios, siendo los melanogabros
de grano grueso a medio la litologia predominante. Draper y Nagle (1991) describen
un contacto intrusivo en relacién con la Unidad de La Cuaba en su borde meridional y
un contacto por falla de desgarre con los Esquistos de Puerca Gorda, en el
septentrional, relaciones visibles en la citada Hoja y que para estos autores indican
que los gabros del Batolito del Rio Boba representan el magmatismo del arco-isla
Caribefo en el sector del antearco, cuyo basamento estaria constituido por la Unidad
de La Cuaba. El conjunto fue yuxtapuesto tecténicamente con el sector septentrional
del complejo de Rio San Juan antes del Paleoceno, aunque dichos autores no sefialan

el mecanismo mediante el cual tuvo lugar este proceso.

2.1.2.1. Gabros y gabro-noritas (2)

Aparecen exclusivamente en un pequefio afloramiento localizado en el extremo
nororiental de la Hoja, correspondiente a las Gabronoritas y metagabronoritas con

Oxidos de Martel, en el que la argilizacion impide cualquier tipo de observacion sobre
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la roca original. No obstante, afloran con mayor extension hacia el sureste, en la

vecina Hoja de Guayabito (6174-11).

Se trata de gabronoritas, gabros y dioritas de grano fino con Oxidos de Fe-Ti,
magnéticos y generalmente melanocraticos, tanto bandeados como foliados
(metagabronoritas y metagabros). Una datacién de la unidad de La Manacla ha
proporcionado una edad comprendida entre 90,1 £ 0,2 Ma y 920 £+ 7,4 Ma

(Turoniano), edad que pone limite superior a la presente unidad.

2.1.2.2. Gabros, dioritas y tonalitas de grano fino (3)

Afloran exclusivamente en el ambito de la loma Los Limones, donde presentan una
deficiente calidad para su observacion al encontrarse afectados por una intensa
argilizaciéon. Corresponden a la unidad de Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda
de La Manacla, separada al noreste de la unidad de Martel por un desgarre, en tanto

gue al suroeste desaparece bajo los Conglomerados de La Piragua.

Incluye gabros hornbléndicos de tonos gris-verdosos, grano medio a grueso y
variablemente bandeados modalmente o foliados, relacionados cartograficamente con
intrusiones dioritico-tonaliticas, no apareciendo deformadas a alta temperatura;
también se reconocen tonalitas y dioritas heterogranulares, variablemente foliadas y
con abundante hornblenda. Intruyen concordantemente en las anfibolitas de La Cuaba.
Una muestra de gabro-diorita hornbléndica a tonalita tomada en la Hoja de Guayabito
ha proporcionado una edad comprendida entre 90,1 + 0,2 y 920 + 7,4 Ma
(Cenomaniano-Coniaciano), indicativa de la actividad magmatica de la regién durante

el Cretacico Superior.

2.2. Cenozoico

Las rocas sedimentarias, que constituyen la mayor parte de los afloramientos de la
Hoja de Salcedo, corresponden a tres grupos principales, en funcién de sus

caracteristicas estratigraficas y estructurales:

- Sucesiones paledgenas (Oligoceno-Mioceno Inferior) aflorantes con orientacién
ESE-ONO en la franja central, a favor de importantes desgarres de idéntica

orientacion.
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- Materiales nedégenos (Mioceno Medio-Pleistoceno), dispuestos discordantemente
sobre el conjunto paledgeno y sobre el basamento, en general con una

disposicién monoclinal suave.

- Depdésitos cuaternarios, que conforman la superficie del Valle del Cibao, ademas

de aparecer dispersos por la Cordillera Septentrional.

2.2.1. Oligoceno-Mioceno Inferior

Las sucesiones paledgenas presentan una clara estructuracion a favor de los
principales desgarres de la region, de direccion ESE-ONO, que limitan sus
afloramientos en buena parte de los casos. Se distinguen dos conjuntos,

caracteristicos de la Cordillera Septentrional:

- Mb La Pocilguita de la Fm Las Lavas (unidad 4). Se encuentra limitada por las
zonas de falla Septentrional (al sur) y del Rio Grande (al norte). Posee su tipico y
monaGtono aspecto turbiditico, habiendo sido definida en el sector occidental de

la cordillera por De Zoeten (1988) y asignada al Oligoceno-Mioceno Inferior.

- Fm La Toca (unidades 5 y 6). Al igual que la anterior, se trata de una potente y
monodtona sucesion de naturaleza turbiditica, ampliamente extendida por la
cordillera, definida por De Zoeten (1988) en el sector occidental. Alli,
posteriormente ha sido objeto de diversos estudios detallados (Dolan et al.,
1991), no pudiendo decirse lo mismo del sector oriental, donde tan sélo cabe
sefalar las referencias de Draper y Nagle (1991), que siguen algunas ideas
previas de Eberle et al. (1982) y, especialmente, los datos aportados por Pérez
Valera y Abad de los Santos (2010) durante la elaboracién del presente

proyecto.

2.2.1.1. Fm Las Lavas. Mb La Pocilguita (4). Alternancia ritmica de lutitas y areniscas.

Oligoceno-Mioceno Inferior Ps-N,!

Aflora como una banda de 1 km de anchura y orientacion ESE-ONO, que constituye
las estribaciones meridionales de la Cordillera Septentrional en su confluencia con la
cuenca del Cibao. Se encuentra limitada en todos los casos por las fallas Septentrional
y del Rio Grande, lo que impide establecer cualquier tipo de relacion directa con otras

unidades de la Hoja. Se trata de una potente y mono6tona sucesion ritmica de
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areniscas y lutitas agrupadas en niveles de orden decimétrico, que generalmente
aflora deficientemente. Su litofacies y su localizacién en el contexto de la cordillera han
aconsejado su atribuciéon al Mb La Pocilguita de la Fm Las Lavas (De Zoeten, 1988),
acorde igualmente con su ubicacién en el denominado bloque de Altamitra (De Zoeten
y Mann, 1991), limitado por las fallas citadas; no obstante, la uniformidad de facies
entre las unidades turbiditicas del Grupo El Mamey (Dolan et al. 1991) invita a no
descartar su pertenencia a la Fm La Toca. En cualquier caso, de acuerdo con el
conocimiento estratigrafico previo sobre dichas unidades, la ausencia de niveles de
conglomerados en la presente unidad sugiere que los niveles aflorantes son

relativamente altos dentro de la formacion.

No existe corte alguno representativo de la totalidad de la unidad, aunque si
numerosas exposiciones parciales que sefialan su gran monotonia. Entre ellas cabe
destacar la del paraje de Los Farallones, cuya secciébn muestra una alternancia de
niveles de orden centimétrico a decimétrico de areniscas medias a finas y lutitas
grises, algo laminadas. Las areniscas poseen granoclasificacion positiva y
composicion basicamente volcanoclastica, aunque también algo carbonatada, y
confieren al terreno colores ocres. Coloracion, estratificacion, granulometria y
morfologia son propiedades que parecen diferir ligeramente de las correspondientes a
la Fm La Toca, en la que predominan coloraciones marronaceas, estratificacion algo
menos planoparalela, granulometria ligeramente mas grosera (sin tener en cuenta los

niveles de conglomerados) y morfologia mas abrupta.

Sus niveles presentan base plana neta, en ocasiones con estructuras de muro (groove
cast y flute cast) bien desarrolladas. Forman diversas secuencias meétricas
estratocrecientes, con predominio de bancos arenosos hacia techo que acaban con
niveles de arena amalgamados, con laminacion horizontal HFR y bioturbacion
(Skolithos).

Poseen un escaso y en general poco determinativo contenido faunistico integrado por
Espiculas, Radiolarios y Foraminiferos. En particular, la presencia de Globigerina sp.,
Globorotalia sp., Globigerinoides sp., Eponides sp., Cassidulina sp., Bulimina sp.,
Cibicides sp., Planulina sp. y Bolivina sp., sugiere su pertenencia al Mioceno Inferior,
acorde con la atribucién previa de la Fm Las Lavas al Oligoceno-Mioceno Inferior (De
Zoeten, 1988). De ser correcta dicha asignacion temporal, confirmaria que la presente
unidad corresponde a los niveles superiores de la Fm Las Lavas. En cualquier caso,
ante la precariedad bioestratigrafica existente, se ha respetado la edad Oligoceno-

Mioceno Inferior citada.
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La unidad posee las caracteristicas tipicas de ambientes turbiditicos, con existencia de
I6bulos arenosos producidos por abanicos submarinos, en un contexto de abanico
medio-distal (Pérez Valera y Abad de los Santos, 2010). Los tramos mas potentes de
areniscas indican pequefios canales, que se organizan en pequefias secuencias de
progradacion correspondientes al avance del abanico submarino. Las areniscas son
producidas por corrientes de turbidez de baja densidad, desarrollando secuencias de
Bouma parciales, donde aparece fundamentalmente representado el intervalo B de la
secuencia. La alternancia de las areniscas con el depoésito autdctono (hemipelagitas)
obedece a patrones ritmicos, posiblemente controlados por factores alociclicos a los
gue se superpondrian, fuera del ambito de la seccidén realizada, factores locales,
particularmente tectonicos. Desde este punto de vista, las paleocorrientes medidas
indican (siempre que no haya habido rotacion) que la cuenca tenia una morfologia
paralela a los sistemas de falla principales (N113°E), por la cual discurrian los
sistemas turbiditicos arenosos profundos, una vez llegados a la parte baja de cuenca.
Este tipo de sistemas pueden encuadrarse en las denominadas turbiditas confinadas

(confined turbidite systems, Lomas y Joseph, 2004).

2.2.1.2. Fm La Toca. (5) Conglomerados. (6) Alternancia ritmica de lutitas y

areniscas. Oligoceno-Mioceno Inferior P5-N;*

Se trata de uno de los conjuntos caracteristicos de la Cordillera Septentrional, en
concreto, una de las cuatro formaciones de afinidad turbiditica que constituyen el
Grupo El Mamey (De Zoeten, 1988); se encuadra en el denominado Bloque de La
Toca (De Zoeten y Mann, 1991), limitado por las fallas del Rio Grande, al suroeste, y
del Camu, al norte. Dentro de la Hoja, configura una franja de direccion ESE-ONO

separada al sur del Mb La Pocilguita por la falla del Rio Grande.

En general, aflora con deficiente calidad, dando lugar a terrenos de tonos marrones,
de morfologia definida en mayor medida por la estructura que por la litologia. Su mejor
lugar de observacién se localiza a lo largo de la carretera Tenares-Gaspar Hernandez,
entre los parajes de El Placer y Callo, donde la unidad conforma un laxo sinclinal. No
se observa en ningln caso su base, pero en torno al macizo de Rio San Juan, fuera
de la Hoja, se apoya discordantemente sobre rocas del sustrato igneo-metamoérfico o
sobre la Fm Imbert, mediante un contacto dificilmente observable. Su techo coincide
con una discordancia sobre la que se disponen los Conglomerados de La Piragua y la
Fm Villa Trina. No es posible establecer su espesor debido a la falta de observacion de

su base, si bien en el sector occidental de la cordillera se han estimado valores de
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1.200 m (Dolan et al.,, 1991), cifra que en cualquier caso puede considerarse

orientativa.

Al norte de Tenares, en la carretera citada, el tramo inferior de la unidad esta
constituido por un potente nivel de conglomerados (unidad 5) que constituye los
mejores afloramientos de la unidad, tal como puede apreciarse por ejemplo en la pista
La Joya-El Cigual o en diversas canteras de El Salitre. En la cantera del cerro La Cruz
(Pérez Valera y Abad de los Santos, 2010), se trata de un tramo de conglomerados
matriz-soportados, de aspecto masivo, con clastos de dos litologias principales: tufitas
y carbonatos de tonos grises oscuros y calizas blancas con fauna de plataforma,
incluso bastante coralinas. Los cantos son muy redondeados y de tamafio medio

centimétrico. Su espesor visible se aproxima a 100 m.

Por encima, se dispone una mondétona sucesion ritmica de areniscas y lutitas en
niveles de orden decimétrico (unidad 6), que constituye la litofacies caracteristica de la
formacion, bastante semejante a la del Mb La Pocilguita (unidad 4). En general, se
observan lutitas grises, algo laminadas, con intercalaciones de niveles decimétricos a
centimétricos de areniscas medias a finas, que en algunas zonas pueden alcanzar 1 m
de espesor. Estas poseen color gris, adquiriendo tonos marronaceos por alteracion;
muestran granoclasificacion positiva, asi como una composicion litarenitica,
basicamente de fragmentos volcanicos, cuarzo metamorfico, feldespatos, micas,
carbonatos y serpentinitas. Su espesor visible, que debe tomarse como un valor

minimo, se aproxima a 400 m.

La unidad conglomeratica predomina en el sector suroriental, pudiendo llegar a
constituir la totalidad aflorante de la formacién. Hacia el noroeste disminuye su
proporcion, hasta el punto de que puede llegar a faltar totalmente. De igual manera, en
sectores septentrionales de la region disminuye drasticamente el contenido
conglomerdtico, de manera que la formacién esta integrada practicamente por la
alternancia lutitico-areniscosa. Esta distribucién de litofacies aporta algunos datos
sobre las zonas de aporte, reflejando en cualquier caso una paleogeografia

sensiblemente alejada de la morfoestructura actual.

En los niveles conglomeréticos del Cerro de la Cruz se aprecia una cierta organizacion
de la unidad, observandose varias secuencias estratocrecientes, que a su vez forman

apilamientos cada vez mas potentes, hasta terminar con un banco decamétrico
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masivo; también se aprecia una mayor abundancia y tamafio de cantos de calizas de

plataforma, algunos bastante angulosos.

En las alternancias lutitico-areniscosas, los niveles de areniscas poseen base plana
neta, en ocasiones con estructuras de muro de tipo groove cast y flute cast bien
desarrolladas, agrupandose en secuencias métricas estratocrecientes, con predominio
de bancos arenosos hacia techo que acaban en niveles de arena amalgamados con

laminacién horizontal HFR y bioturbacién (Skolithos).

Poseen un escasisimo contenido fosilifero, generalmente mal conservado y en
ocasiones, posiblemente resedimentado, destacando la presencia de Globigerina sp.,
Globorotalia sp. y Globigerinoides sp., ademas de Radiolarios. No obstante, la
atribucién de la Fm La Toca al Oligoceno-Mioceno Inferior por Dolan et al. (1991) y en
las Hojas vecinas de Rio San Juan (6174-1) y Guayabito (6174-11), han aconsejado

seguir este criterio.

Todas las caracteristicas sedimentarias, organizacion y facies de los niveles de
conglomerados apuntan a que se trata de sedimentos depositados en ambientes
deltaicos desarrollados en condiciones marinas someras, a partir de materiales
previamente transportados por sistemas fluviales. Los procesos sedimentarios mejor
representados son los flujos gravitacionales (debris flows de alta densidad, grain flows)
de cantos originados por la llegada de flujos tractivos al frente deltaico, activados y
movilizados en el delta por gravedad debido a la propia pendiente del sistema deltaico.
La tendencia estratocreciente observada en la mayor parte de los afloramientos
reconocidos indica una evolucién vertical de dispositivos progradantes lateralmente,
reflejando el avance del frente deltaico en un contexto de subsidencia moderada. Se
desconoce la direccién de avance del delta, puesto que apenas existen indicadores de
paleocorrientes. Por otra parte, su area fuente no aflora actualmente en la regién, ya
que no se han encontrado las unidades que suministran los cantos, probableblemente

debido a la actividad tectonica posterior.

En cuanto a los niveles de lutitas y areniscas, la asociacion de facies y las
caracteristicas de las mismas permiten interpretar el depdésito de la unidad en un
contexto turbiditico, con varios subambientes sedimentarios puestos de manifiesto por
diversos tipos de procesos de depdsito. Predominan las facies turbiditicas de
contextos profundos en sentido amplio, con sedimentacion producida por corrientes de

turbidez de baja densidad que muestran secuencias de Bouma parciales, entre
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sedimentos pelagicos, donde esporadicamente llegan flujos muy densos o debris flow,
producidos por desestabilizaciones en el talud o por entrada de material en cafiones
submarinos. Localmente, se han reconocido turbiditas de alta densidad que

corresponden a los niveles de areniscas mas potentes.

2.2.2. Mioceno Medio-Pleistoceno

A diferencia de las unidades paledgenas, los materiales terciarios posteriores a la Fm
La Toca poseen una distribucion claramente condicionada por la presencia del Macizo
de Rio San Juan, lo que indica que la elevacién de éste para configurarse como un
relieve positivo debié producirse en algiin momento impreciso del Mioceno Inferior-
Medio. Este acontecimiento provocd que sobre la sucesion paledgena plegada se
dispusiese discordantemente una serie nedgena deformada en menor medida,

integrada por tres conjuntos principales:

- Conglomerados de La Piragua (unidad 7). Se trata de un conjunto detritico
dispuesto a modo de orla del macizo de Rio San Juan, asignado al Mioceno
Medio. Su denominacion es debida a la localidad donde se encuentra uno de sus

mejores cortes, debiéndose su primera referencia a Eberle et al. (1982).

- Fm Villa Trina (unidades 8 y 9). Es una monétona y potente sucesion ritmica de
margas con intercalaciones calcareas, atribuida al Mioceno Superior-Plioceno
Inferior. Se extiende ampliamente por la Cordillera Septentrional y fue definida
por Vaughan et al. (1921) junto a la localidad de José Contreras (anteriormente
denominada Villa Trina). Este conjunto margoso intercala niveles calcareos de

naturaleza y envergadura muy diversa asimilables al denominado Mb La Piedra.

- Fm Los Haitises (unidad 10). Constituye una extensa y mondtona masa calcarea,
atribuida al Plioceno Superior-Pleistoceno y dispuesta sobre el conjunto anterior,
gue habia sido asimilada previamente al Mb La Piedra. No obstante, la Fm Los
Haitises de la Cordillera Oriental (Brower y Brower, 1982) presenta similitud de
facies y equivalencia temporal (Diaz de Neira y Hernaiz, 2004), lo que sugiere la
correlacion de ambas, que ademds presentan una fisonomia muy caracteristica

debido a la intensa accion de la dindmica karstica.

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-Ill) Pagina 36 de 113

Memoria

2.2.2.1. Conglomerados de La Piragua (7). Conglomerados, arcillas rojas y arenas.

Mioceno Medio N2

Afloran en el sector oriental, donde conforman los relieves alomados de tonos rojizos
de la depresion de Canete. No se ha observado corte alguno representativo de la
unidad, sino tan s6lo asomos parciales en los que se reconoce su naturaleza
conglomerdtica, con abundantes arcillas de color rojo a morado. En cualquier caso,
sus mejores secciones corresponden a sendos taludes de la carretera Tenares-Gaspar
Hernandez localizados en las inmediaciones de La Piragua (Hoja de Gaspar
Hernandez, 6174-1V).

Se disponen discordantemente sobre los materiales igneo-metamorficos del macizo de
Rio San Juan o sobre los niveles conglomeraticos de la Fm La Toca; en este caso, su
diferenciacion puede ser compleja, basandose en el paso de los colores ocres-
marrones y la presencia de componentes calcareos de dicha formacion hacia los tonos
rojizos y la préactica exclusividad de constituyentes igneo-metamoérficos de la presente
unidad, paso visible en la pista de La Joya a El Cigual. En cuanto a su techo, esta
marcado por un nuevo cambio litoloégico, que supone la desaparicion de los términos
detriticos rojizos de la unidad a expensas de los margoso-calcareos amarillentos de la
Fm Villa Trina; no se ha observado la naturaleza de este contacto, pero su
representacion cartogréfica sugiere que se trata de una discordancia. En cuanto a su
espesor, es dificil de establecer ante la deficiencia de los afloramientos, pese a lo cual

se deducen valores superiores a 150 m.

En general, la presente unidad aparece como un conjunto detritico en el que
predominan los niveles de conglomerados, mas frecuentes y groseros hacia la base,
como se aprecia en el citado corte de La Piragua. Hacia la parte alta de la sucesion se
incrementan los niveles de arcillas rojas, que constituyen un buen diagnéstico para el
reconocimiento de la unidad, excepto en las proximidades de los afloramientos del

basamento, con frecuencia alterados a arcillas rojas.

En la localidad de La Piragua se reconocen facies compuestas por alternancia de
conglomerados matriz-soportados con clastos y bloques de rocas metamorficas, que
en la base pueden alcanzar 1 m de diametro, y de pequefios y escasos niveles mas
arenosos, de grano medio-grueso, bien seleccionados y de tonos amarillentos (Pérez
Valera y Abad de los Santos, 2010). La organizacion general es pobre, mostrando un

aspecto muy desorganizado, con ausencia de granoclasificacion y de estructuras de
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ordenamiento interno. No se observan canales y tan s6lo una tenue diferenciacién de
los tamafios medios da la impresién de estratificaciéon. Hacia las partes altas se
observa un tamafio de clasto medio bastante menor (<15 cm) y niveles mas delgados,
con mayor proporcion de arenas; ademas, se intercalan tramos métricos de arenas

rojizas con rizocreciones carbonatadas.

Los muestreos efectuados en la unidad han determinado su naturaleza azoica, por lo
que su atribucién temporal se basa en la de las unidades infra y suprayacentes. Asi, la
asignacion del techo de la Fm La Toca al Mioceno Inferior y la de la base de la Fm
Villa Trina al Mioceno Superior enmarcan el depésito de los Conglomerados de La
Piragua en el Mioceno Medio, sin que deba descartarse su pertenencia parcial al

Mioceno Inferior o Superior.

Las facies de esta unidad muestran caracteristicas propias de sistemas aluviales en
sentido amplio, a partir de abanicos o rios procedentes del macizo de Rio San Juan. El
sistema muestra evoluciones en la vertical hacia tamafios de grano menores, con
facies mas arcillosas y desarrollo de paleosuelos (Pérez Valera y Abad de los Santos,
2010). En conjunto, reflejan una importante fase de elevacion del macizo igneo-
metamorfico, con la consiguiente erosion rapida, producida dominantemente por
procesos de debris flow y grain flow, con abundante matriz arenosa Yy
microconglomeratica y una fabrica matriz-soportada. La aparicion en la vertical de
arcillas con paleosuelos y el menor tamafio de los cantos, indican claramente una
atenuacion de la erosion, probablemente relacionada con el rebajamiento del relieve y

con el ascenso del nivel de base.

2.2.2.2. Fm Villa Trina. (8) Margas con intercalaciones de calizas. Mb La Piedra (9)

Calizas y margas. Mioceno Superior-Plioceno Inferior N;* N,.*

Aungue generalmente la Fm Villa Trina conforma afloramientos de deficiente calidad
debido a su alta proporcién margosa, son muy numerosos los lugares que permiten
observaciones puntuales de cierta calidad. A grandes rasgos, aparece como una
potente y monétona sucesion ritmica de margas con intercalaciones de niveles de
calizas margosas de orden decimétrico (unidad 8), que en corte fresco muestran
tonalidades grises, aunque frecuentemente confieren al terreno tipicas coloraciones
amarillentas por alteraciéon. Localmente intercalan niveles de areniscas de composicion

litarenitica y espesor de orden métrico, que dan lugar a resaltes morfoldgicos.
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Se dispone discordantemente tanto sobre la sucesion lutitico-areniscosa de la Fm La
Toca, como sobre las arcillas rojas de los Conglomerados de La Piragua. Por el
contrario, su techo es gradual y coincide con un destacado resalte morfologico,
consistiendo en una alternancia de niveles decimétricos de margas y calizas, con
buena calidad de afloramiento en el paraje de Los Guayos. El espesor visible de la

unidad sobrepasa 200 m.

El conjunto descrito, que muestra el aspecto tipico de la formacion, incluye calizas de
calizas y calcarenitas agrupadas en niveles y bancos de orden decimétrico a métrico,
con intercalaciones margosas, asimilados al Mb La Piedra y diferenciados en la
cartografia cuando sus dimensiones lo han permitido (unidad 9). Sus manifestaciones
se encuentran ampliamente distribuidas, no debiendo descartarse que localmente se
trate de masas de la Fm Los Haitises (unidad 10) deslizadas o correspondientes a

bloques hundidos por falla.

Estas intercalaciones alcanzan espesores maximos de 60 m, mostrando texturas y
geometrias variadas. Asi, en la vecina Hoja de Gaspar Hernandez (6174-1V) se han
reconocido calcarenitas finas a gruesas en bancos lenticulares curvados decimétricos
0 en bancos mal definidos amalgamados, interpretados como adaptaciones para
rellenar canales turbiditicos (Braga, 2010); poseen 8-10 m de altura y unos 40 m de
anchura. En otros casos, se trata de cuerpos lenticulares de calcarenitas y calcirruditas
con fragmentos de coral, de anchura de orden hectométrico. Un tercer grupo de facies
corresponden a sucesiones de calcarenitas en capas decimétricas con granoseleccion

positiva.

Petrograficamente, los niveles de carbonatos aparecen principalmente como
boundstones recristalizados, reconociéndose en cualquier caso packstones y
wackestones bioclasticos, con una proporcion del 21-56% de aloquimicos, 41-72% de
matriz y valores inferiores al 37% de cemento. Entre los componentes texturales

predominan los fésiles (> 95%), pudiendo clasificarse como biomicritas.

Su abundante contenido faunistico, tanto en los niveles calcareos como en los
margosos, incluye Algas, Briozoos, Moluscos, Equinodermos, Corales, Milidlidos,
Nummulitidos y otros Foraminiferos. En particular, la presencia de Amphistegina sp.,
Globorotalia sp., G. af. gr. merotumida-plesiotumida Banner y Blow, G. gr. scitula
(Brady), G. af. margaritae Bolli, G. gr. menardii (d'Orb.), G. obesa Bolli, G. af.

Miocenica Palmer, Globigerina sp., G. af. nepenthes Todd, Orbulina universa d'Orb.,
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O. bilobata (d'Orb.), Globigerinoides sp., G. trilobus (Reuss), G. af. sacculifer (Brady),
G. obliguus extremus Bolli y Bermudez, G. af. nepenthes Todd, Hastigerina af.
siphonifera (d’Orb.), H. aequilateralis (Brady), Globoquadrina af. altispira (Cushman y
Jarvis), G. af. dehiscens (Chapman, Parr y Collins), Sphaeroidinellopsis seminulina

(Schwager) y S. sp., ha permitido su asignacién al Mioceno Superior-Plioceno Inferior.

La sucesion margosa de la Fm Villa Trina representa ambientes de talud-cuenca (Fig.
2.1) a los que llegarian los depdésitos carbonatados mediante diversos mecanismos:
como relleno de canales submarinos; mediante flujos gravitatorios o de masas que
acaban al pie del talud, probablemente a favor de pequefios canales de talud (gullies);
y a través de eventos turbiditicos. Estos carbonatos corresponderian a redeposiciones
de una plataforma localizada la sur, indicando que el paso gradual en la vertical entre

las Fms. Villa Trina y Los Haitises, también se produciria en la horizontal.

Calciruditas y caicarenitas
an canales

Calcarenitas en canales
con margas infercaladas

N

decenaé;de\km S

&
M

Calcarenitas con margas intercaladas
que afloran enire margas

Margas

Fig. 2.1. Esquema paleogeografico de la Fm Villa Trina (Braga, 2010)

2.2.2.3. Fm Los Haitises (10). Calizas arrecifales y calizas. Plioceno Superior-

Pleistoceno Inferior N,2.Q;

Se trata del conjunto calcareo que constituye las cumbres de los sectores septentrional

y noroccidental y que da lugar a los peculiares afloramientos de morfologia karstica del
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ambito de la loma El Pefién, configurados a modo de densos entramados de
depresiones (dolinas y uvalas) y pronunciados monticulos (hums o haitises), que se
asemejan a cajas de huevos (cockpits). Esta fisonomia recuerda a la de la region de
Los Haitises, lo que afiadido a la notable semejanza litoestratigrafica de los
afloramientos calcareos de ambas zonas, ha aconsejado la conveniencia de tratarlos a
todos como una sola formacion, simplificando ademas con ello la terminologia relativa

a los materiales plio-cuaternarios de La Espafiola.

A diferencia de otras regiones, donde la dificultad de acceso y la densa vegetacion que
acompafian a los afloramientos de estos materiales complican su estudio, aqui son
diversos los lugares de observaciéon de la unidad, especialmente en el afloramiento
citado, a favor de pequefios frentes de canteras y de cortes en los caminos, si bien en

todos los casos responden a aspectos parciales o locales de la unidad.

Aparece como un mondétono conjunto de calizas grises a blanquecinas, con un elevado
contenido fosilifero, observable a simple vista. Generalmente se agrupan en bancos de
espesor métrico a decamétrico, aunque con frecuencia su estratificacion no es
facilmente observable, o que acentla su aspecto masivo. De forma ocasional, se
agrupan en capas decimétricas entre las que se pueden intercalar delgados niveles de
margas. A su aspecto uniforme desde un punto de vista litologico, se afiade la
monotonia morfolégica debido a la notable karstificacién que la afecta, condicionada a

su vez por una densa red de fracturacion.

Se disponen concordantemente sobre la Fm Villa Trina, mediante un progresivo
enriquecimiento calcareo de la serie, provocando un destacado resalte morfoldgico,
especialmente evidente al oeste de la depresién de Canete. En cuanto a su techo, no
es posible determinarlo, pero debe coincidir con los restos de la superficie que

configura la unidad. En cualquier caso, su espesor se aproxima a 200 m.

Petrograficamente, aparecen como calizas fosiliferas (biomicritas) con grado de
recristalizacion variable; poseen porosidad secundaria y, en menor medida, primaria.
Se trata de wackestones bioclasticos a packstones bioclasticos o con aportes
detriticos, en general con una mayor proporcion de ortoquimicos (54-82%) que de
aloquimicos (8-86%), pudiendo incluir cuarzo (<19%) y fragmentos de rocas (<11%);
entre los ortoquimicos predomina la matriz (18-72%) sobre el cemento (<14%). Los
componentes texturales corresponden casi exclusivamente a fésiles (97-100%), con

ocasional presencia de intraclastos (<3%).
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En las inmediaciones de Monte Llano, los afloramientos mas meridionales de la unidad
en la presente transversal de la Cordillera Septentrional incluyen colonias masivas de
Diploria, Montastrea y Porites entre sedimentos bioclasticos gruesos y, a techo del
afloramiento, calizas margosas con bancos decimétricos de ostras y moldes de
bivalvos y gasterépodos, correspondientes a una plataforma interna. Al norte, su
interpretacion sedimentaria se basa en observaciones parciales e inconexas, como las
de la cantera de La Atravesada, en el afloramiento mas septentrional de la transversal
(Hoja de Sabaneta de Yasica, 6175-1ll), donde se han observado capas de caliza de
espesor decimétrico con delgadas intercalaciones de margas, correspondientes a los
sectores distales de una plataforma carbonatada, en transito al talud, lejos de la

influencia de tormentas y corrientes (Braga, 2010).

Estos datos permiten establecer un modelo sedimentario para la Fm Los Haitises (Fig.
2.2), consistente a grandes rasgos en una plataforma carbonatada (Braga, 2010), que
al sur muestra sus facies mas internas, correspondientes a una plataforma protegida
(calizas margosas con moluscos) por parches de coral, en tanto que al norte expone
sus facies mas externas (calizas con intercalaciones margosas). Las facies de talud-
cuenca de la Fm Villa Trina subyacente también debieron depositarse al norte de la
plataforma correspondiente a la Fm Los Haitises, por lo que el paso gradual vertical

entre ambas, también debe producirse horizontalmente.

Incluye un elevado, aunque poco determinativo, contenido faunistico integrado por
Corales, Foraminiferos, Algas, Moluscos, Equinodermos y Briozoos. En cualquier
caso, la asignacién de la Fm Villa Trina al Plioceno Inferior sugiere el depdsito del

presente conjunto durante el Plioceno Superior y posiblemente, el Pleistoceno Inferior.

2.2.3. Cuaternario

Los depdsitos cuaternarios aparecen muy desigualmente repartidos, constituyendo la
totalidad de la superficie de la cuenca del Cibao y apareciendo diseminados en mucha
menor proporcion por el ambito de la Cordillera Septentrional, donde se concentran en
las vertientes y los grandes valles. Los de origen fluvial son, con mucho, los mas
extensos, habiéndose reconocido también sedimentos de origen gravitacional, lacustre

y kérstico.

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-Ill) Pagina 42 de 113
Memoria

parches de coral entre sedimento

calizas micriticas margosas con ostras vy ST
hioclastico grueso

pequefias colonias de coral
platafarma interna protegida

calizas micriticas margosas
\ plataforma mas extemadtalud superior
R —_ T

calcarenitas y calciruditas
hioclasticas
plataforrna media y externa

atemacia de margas vy calizas manjosas
talud superiar- transicion gradual de 1as margas de Villa
Tring a las calizas

Fig. 2.2. Esquema paleogeografico de la Fm Los Haitises (Braga, 2010)

2.2.3.1. Abanicos aluviales (11). Gravas, lutitas y arenas. Pleistoceno-Holoceno Qs 4

Son el principal constituyente superficial del Valle del Cibao, configurando una extensa
planicie suavemente inclinada desde el borde de la Cordillera Septentrional hacia el
centro del valle. Su calidad de afloramiento suele ser deficiente, al estar totalmente
ocupada para cultivos, confiriendo al terreno tonalidades ocres y negruzcas. No
obstante, algunos de los numerosos rios y arroyos que los surcan ofrecen buenas
exposiciones de sus niveles superiores, destacando el cauce del rio Cenovi, al

noroeste de Tenares, donde se ponen de manifiesto sus variadas litofacies.

Predominan las lutitas de tonalidades ocres debido a la extension de los afloramientos
de las Fms. La Toca y Villa Trina en el area fuente, con frecuentes intercalaciones de
niveles de gravas canaliformes, de espesor de orden métrico; los cantos son de
composicion calcarea predominante y su tamafo varia entre 5y 15 cm de diametro. La
distribucion de estos niveles es aleatoria, al igual que la de los horizontes lutiticos
negros intercalados, de espesor comprendido entre 1 y 3 m, correspondientes a suelos
con abundante contenido organico. No es posible establecer su espesor al no aflorar el

sustrato, pudiendo sefialarse 25 m como espesor minimo.

En el extremo oriental de la Hoja se observa un cambio composicional, apareciendo
como un conjunto de gravas y arenas de tonos rojizos, con intercalacién de niveles

lutiticos. Este cambio, unido a una variacién morfoldgica, con un relieve ligeramente

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-Ill) Pagina 43 de 113

Memoria

mas elevado e incidido por la red de drenaje, podria sugerir que en este caso se trata
de un depdsito mas antiguo. Sin embargo, el cambio composicional es debido a la
variacién del area madre, constituida en este caso por materiales igneo-metamorficos
del macizo de Rio San Juan, y por otra parte, la mayor elevacién y consecuente
incision fluvial es debida a su situacion en el extremo occidental del denominado Ridge
de San Francisco (Winslow et al.,, 1991), peculiar estructura antiformal activa

actualmente.

En cuanto a su edad, las dataciones efectuadas por radiocarbono en niveles ricos en
materia organica en el abanico del rio Cenovi, han sefialado su pertenencia al
Holoceno (Mann et al., 1998). En cualquier caso, ya que estas dataciones han sido
efectuadas sobre niveles recientes del abanico mas moderno y dado el grado de
incision fluvial que afecta también a los abanicos mas antiguos, se han incluido en el

Pleistoceno Superior-Holoceno.

2.2.3.2. Terraza media (12). Terraza baja (15). Gravas, arenas y lutitas. Pleistoceno

Superior-Holoceno Qs

Constituyen las plataformas elevadas con respecto al cauce actual, habiéndose
reconocido en los rios Jamao, Boba, Canete y Juan Lépez, y en los arroyos Cacique y
Jayabo. Se han establecido dos grupos, denominados informalmente como terrazas
bajas y medias, apareciendo a cotas inferiores a +15 m y de +20-40 m con respecto al

nivel del cauce actual, respectivamente.

En ambos casos poseen coloraciones rojizas y una composicion similar, estando
constituidas por gravas polimicticas, con predominio de cantos de origen igneo-
metamérfico en matriz arenosa en las terrazas bajas y de cantos carbonatados, con
una cierta proporcion de lutitas, en las medias; el tamafio de los cantos varia
notablemente, predominado los diametros de 5-15 cm. Su potencia oscila entre 2 y 15

m.

Por lo que respecta a su edad, en funcién del grado de incision de la red actual en
ellas, se atribuyen tentativamente al Pleistoceno, aunque no debe descartarse que el

nivel mas moderno pertenezca, al menos parcialmente, al Holoceno.
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2.2.3.3. Deslizamiento (13). Lutitas, cantos y bloques. Pleistoceno-Holoceno Qs 4

Poseen un notable desarrollo a favor de los afloramientos margosos de la Fm Villa
Trina localizados en zonas de elevadas pendientes, especialmente en la vertiente
meridional de la Cordillera Septentrional, donde se deja sentir la actividad de la densa
red de fracturacién oblicua a la falla Septentrional, y en la vertiente occidental de la
depresion de Canete. Se trata de masas desorganizadas de naturaleza lutitica que
incluyen bloques de calizas que pueden sobrepasar 10 m de diametro. También son
muy frecuentes en la citada depresion, donde afectan a los Conglomerados de La
Piragua, pero sus reducidas dimensiones han imposibilitado su representacion

cartografica.

No ha podido observarse corte alguno que permita determinar su espesor, muy
variable en funcion de la envergadura de la masa deslizada. No obstante, es posible
gue en los de mayores dimensiones se alcancen los 100 m, a juzgar por las
dimensiones observadas en deslizamientos desarrollados recientemente en un
contexto similar, como en el caso de Carlos Diaz (10-02-2009), en la Hoja a escala
1:50.000 de San Francisco Arriba (6074-1). Debido a su identificacion, a pesar de la
rapida destruccion o enmascaramiento de este tipo de formas, se asignhan al Holoceno,
aunque es posible que en La Bajada y en el que se extiende hacia la carretera Moca-
Sabaneta de Yasica (Hoja a escala 1:50.000 de Santiago, 6074-Il), su funcionamiento
haya podido iniciarse en el Pleistoceno, dado el gran mimetismo que han alcanzado

con el paisaje circundante pese a su funcionalidad.

2.2.3.4. Fondo de dolina o uvala (14). Arcillas de descalcificacién. Pleistoceno-

Holoceno Q.4

Se asocian a los afloramientos calizos del Mb La Piedra y, especialmente, de la Fm
Los Haitises, donde la karstificaciéon ha adquirido un mayor desarrollo. Se concentran
principalmente en el ambito de Monte Llano y de la loma El Pefién. Corresponden a
arcillas rojas de aspecto masivo, producto de la descalcificacién de los materiales
calcareos por accion de procesos karsticos. Su espesor varia considerablemente en

funcion de la efectividad de los procesos de disolucion, pudiendo superar los 3 m.

Su edad esté acotada por la del techo de la Fm Los Haitises, habiéndose enmarcado

en el Pleistoceno Medio-Holoceno.
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2.2.3.5. Llanura de inundacion (16). Lutitas, arenas y gravas. Holoceno Q,

Son abundantes, tanto en los cursos que discurren por la Cordillera Septentrional
como en los que lo hacen por el Valle del Cibao, pudiendo considerarse como
modestas, al menos al ser comparadas con otras llanuras aluviales de la region, ya

que no alcanzan 1 km de anchura en ningin caso.

Estan constituidas por gravas polimicticas y arenas, con intercalacion de niveles
lutiticos. Entre las gravas, en el sector oriental predominan los componentes de origen
igneo-metamorfico, y en el occidental, los carbonatados y areniscosos, con diametros
de 10-20 cm, si bien algunos elementos pueden sobrepasar 0,5 m. Su espesor es
dificil de determinar al no observarse el sustrato, pero debe sobrepasar 5 m. Por su

actividad actual, se incluyen en el Holoceno.

2.2.3.6. Laguna (17). Lutitas. Holoceno Q,

Poseen una minima representacion, reducida a un pequefio grupo de lagunas situadas
al este de José Contreras y al noroeste de Boba Arriba. Se deben a la inundacion de
antiguas dolinas generadas sobre las calizas del Mb La Piedra. Poseen una reducida
superficie, de orden decamétrico a hectométrico, tratAndose de un depésito integrado
por lutitas oscuras cuyo espesor no ha sido determinado, estimandose valores de 2-3

m. Se asignan al Holoceno por su dinamica actual.

2.2.3.7. Coluvion (18). Bloques, cantos y arcillas. Holoceno Qq

Debido a la constante evolucion de las vertientes, son depdsitos efimeros, habiéndose
reconocido escasos ejemplares pese a las elevadas pendientes de buena parte de la
zona. Se trata de una asociacion de cantos y bloques heterométricos en matriz lutitica,
en la que la naturaleza de sus componentes es funcion de la del area madre,
principalmente las margas y calizas de la Fm Villa Trina. Los escasos ejemplares

diferenciados se localizan en el sector central.

Su espesor, muy variable, se estima en 5-10 m. El propio hecho de su conservacion

en una zona de rapida evolucion del relieve, sugiere su pertenencia al Holoceno.
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2.2.3.8. Fondo de valle (19). Gravas, arenas y lutitas. Holoceno Q4

Constituyen el principal testimonio de la actividad sedimentaria de la red fluvial actual.
Se trata de formas estrechas coincidentes con el canal de estiaje. Los mas notables se
asocian con los cursos principales, destacando los de los rios Jamao, Boba, Bacui y
Cenovi, ademas del arroyo Jayabo. Estan constituidos por gravas y arenas cuya
composicién varia segun su localizaciéon. Asi, en el sector oriental muestran un
predominio de los componentes de origen igneo-metamoérfico, con presencia de
areniscas y calizas; por el contrario, en el sector occidental poseen un claro
predominio de los constituyentes calcareos, al transitar sobre afloramientos de las

Fms. Villa Trina y Los Haitises.

Las gravas contienen cantos redondeados de 10-20 cm, que en ocasiones pueden
sobrepasar 50 cm. Aungue no existen cortes que permitan determinar su espesor, sin
duda varia notablemente en funcion del curso en cuestion, pudiendo alcanzar 5 m. Por

su actividad actual se asignan al Holoceno.
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3. PETROLOGIA

3.1. Descripcién de los materiales

Debido a la escasa representacion en la Hoja de los materiales igneo-metamérficos
gque constituyen el basamento del macizo de Rio San Juan, su descripcion petroldgica,
metamoérfica, geoquimica y geocronologica se efectla teniendo en cuenta los datos
recopilados durante la elaboracién de las Hojas que integran el macizo, especialmente
la de Guayabito (6174-II).

3.1.1. Unidad de La Cuaba

Los principales tipos petrogréficos incluidos en la Hoja de Salcedo son metagabros y

metadioritas bandeadas, metagabros bandeados con pargasita y anfibolitas.

3.1.1.1. Metagabros y metadioritas bandeadas

Poseen estructura gnéisica, migmatitica o foliada, en funcién del desarrollo de un
bandeado composicional, de segregacion tectonometamoérfica o migmatitica, y de la
fabrica plano-linear penetrativa (Sp-Lp). El protolito corresponde a una roca gabroica
de cuya mineralogia y textura originales se han preservado clinopiroxeno diopsidico y

plagioclasa muy anortitica, como porfiroclastos.

En lamina delgada exhiben texturas granoblasticas y nematoblasticas variablemente
microbandeadas. Como minerales principales presentan anfibol calcico,
epidota/clinozoisita, clinopiroxeno célcico (didépsido aluminico) y plagioclasa
(oligoclasa), con clorita, mica blanca, lawsonita? y cuarzo, ocasionales; como
accesorios aparecen ilmenita, esfena, allanita y 6xidos de Fe-Ti. La asociacién es
sincinematica respecto a la fabrica ductil planar principal (Sp) y es diagnéstica de las
facies de las anfibolitas con clinopiroxeno y epidota y de los esquistos azules con
epidota. La fabrica Sp-Lp esta definida por el alineamiento de prismas y agregados de
finos nematoblastos de anfibol (en ocasiones posiblemente pseudomorfos de
piroxenos igneos) y de agregados de epidota+albita pseudomorfos de plagioclasas. En
algunas rocas, la alternancia milimétrica de niveles ricos en anfibol y niveles ricos en

epidota y albita, define el bandeado composicional; en otras rocas, los lentejones de
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plagioclasa, epidota y cuarzo poseen un cardcter estromatico y proceden de la

cristalizacion de pequefios volumenes fundidos.

El anfibol es de tonos verdes, verde-azulados e incoloro, poco pleocroico y de
composicién calco-sédica a rica en sodio, variando entre pargasita, tschermakita,
edenita y Mg-hornblenda, aunque también existen términos retrégrados hornbléndicos
y actinoliticos; aparecen tanto elongados con la Sp como formando agregados fibroso-
radiales sin orientacion. La plagioclasa (albita) forma pequefios granos, intercrecidos
con epidota vy, localmente, poiquiloblastos elongados con la Sp; en algunas rocas,
aparecen agregados poiquiliticos de albita (lawsonita?) muy rica en microinclusiones
de epidota. Esta es de dos tipos texturales: agregados elipsoidales de individuos de
poco relieve y agregados y prismas de individuos de mayor relieve y birrefringencia, a
menudo creciendo hacia el borde del primer tipo. El rutilo esta rodeado por coronas de
esfena o transformado a ilmenita y Oxidos de Fe-Ti. Localmente se observa un
clinopiroxeno oscuro pseudomorfico del piroxeno igneo. Como minerales retrégrados

aparecen actinolita, clorita, mica blanca y sericita.

3.1.1.2. Metagabros bandeados con pargasita

Al microscopio presentan texturas granonematoblasticas, porfiroblasticas vy
pseudomorficas, sin una orientacion mineral preferente clara, por lo que parecen haber
preservado la textura ignea, transformada. En algunos casos exhiben segregaciones
leucocréticas concordantes de tipo estromatico. Como minerales principales presentan
pargasita-edenita-Mg hornblenda, epidota/clinozoisita y clinopiroxeno, oligoclasa/albita
y mica blanca fengitica, con rutilo, ilmenita, esfena y opacos, como accesorios. Se
trata de una blastesis estatica y pseudomorfica. Estdn constituidos principalmente por
un agregado de nematoblastos de anfiboles, pequefios prismas de clinopiroxeno
metamoérfico de composicién didpsido aluminico a wollastonita, plagioclasa y algo de
cuarzo. Las segregaciones estan formadas por agregados de grano fino de anfibol

célcico, didpsido, oligoclasa/albita, epidota, rutilo y cuarzo.

El anfibol incoloro-verde azulado estéa zonado y varia entre una actinolita-tremolita y un
anfibol célcico pargasitico a tschermakitico incoloro; aparece tanto elongado con la Sp
como formando agregados radiales sin una orientacion definida. En ocasiones,
también forman grandes parches y agregados que reemplazan los dominios maficos
del protolito. Los dominios feldespéticos de éste eran més bien intersticiales y ahora

estdn completamente reemplazados por agregados de epidota, anfibol, esfena, albita
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Y, quizd, lawsonita poiquilitica tardia; la esfena puede reemplazar a la ilmenita y la

ilmenita incluir rutilo.

3.1.1.3. Anfibolitas

En Iladmina delgada presentan texturas granonematoblasticas variablemente
bandeadas, porfiroclasticas y blastomiloniticas. La asociacion mineral sin-Sp esta
compuesta por anfibol calcico, plagioclasa, epidota y cuarzo, con rutilo, ilmenita,
apatito, esfena y 6xidos de Fe-Ti, como accesorios. La matriz esta formada por una
alternancia de microdominios ricos en anfibol calcico, que aparece elongado

paralelamente, y microdominios ricos en plagioclasa, epidota y esfena.

El anfibol célcico varia entre edenita y Mg-hornblenda, con actinolita retrograda. La
plagioclasa aparece a menudo deformada a alta temperatura y recristalizada a un
agregado de pequefios granos elongados, que incluyen granos de epidota y cuarzo. El
rutilo esta reemplazado por esfena e ilmenita. Como minerales retrogrados se
observan actinolita, glaucofana, lawsonita?, Mg-clorita gris verde, mica blanca,

poiquiloblastos de albita, esfena, pumpellita, calcita y opacos.

3.1.2. Batolito del Rio Boba

En la Hoja de Salcedo esté representado exclusivamente por un pequefio afloramiento
integrado por las Gabronoritas y metagabronoritas con 6xidos de Martel y los Gabros,

dioritas y tonalitas con hornblenda de La Manacla.

3.1.2.1. Gabronoritas, gabros y dioritas bandeadas, con Oxidos de Fe-Ti, y

metagabronoritas foliadas

Poseen grano fino, habiendo desarrollado una intensa fabrica plano-linear de alta
temperatura, destacando a menudo anfiboles aciculares de tamafios milimétricos en
los planos de foliacion. También aparecen rocas menos deformadas. Corresponden a
magmas evolucionados, emplazados previa o simultaneamente a la deformacion de
alta temperatura (transicion de facies granulitica a anfibolitica), que estuvo

acompafiada por una importante hidratacion, dada la abundancia de anfibol célcico
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Petrograficamente, presentan una composicion integrada por plagioclasa (50-60%),
ortopiroxeno (<10%), clinopiroxeno (15-25%), hornblenda (10-20%), espinela Fe-Ti
(<2%) y magnetita-ilmenita (5-12%). La textura es generalmente granuda
subequigranular y subidiomorfa, con la foliacion definida por un entramado de tabletas
de plagioclasa y prismas de piroxeno subparalelos, por lo que la recristalizacion
dinAmica de ambos minerales en un mosaico elongado texturalmente en equilibrio ha
borrado la textura de cumulado igneo original, tratindose mas bien de rocas
metamorficas. El orto y el clinopiroxeno son, respectivamente, enstatita y augita,
mostrando algunos granos exoluciones del piroxeno complementario y signos de
deformacién plastica intracristalina (bedding de maclado, etc.), mientras que otros
estan recristalizados y carecen de deformacion; pueden presentar contactos
ondulados frente a la plagioclasa, a la que también incluyen. Esta posee inclusiones
redondeadas y ameboides de piroxenos; algin grano de mayor tamafio ha
desarrollado un zonado normal. El olivino forma escasos granos xenomorfos incluidos
en el piroxeno y la plagioclasa, en tanto que el anfibol calcico es verde palido poco
pleocroico, de composicion pargasitica, y bordea y encierra poiquiliticamente a la
plagioclasa y al piroxeno subidiomorfos; puede aparecer elongado con respecto a la
foliacion y también formando bordes en piroxenos. La fase de oxido de Fe-Ti es
ilmenita con bordes de magnetita, pudiendo ser muy abundante; en ocasiones incluye

restos de hercinita.

3.1.2.2. Gabro-dioritas hornbléndicas, dioritas y tonalitas con hornblenda de grano

medio-grueso, foliadas

Las gabro-dioritas hornbléndicas poseen tonos gris-verdosos, grano medio a grueso y
aparecen variablemente bandeadas o foliadas, relacionandose cartograficamente con
las intrusiones de composicion dioritico-tonalitica. No aparecen deformadas a alta
temperatura. Poseen una composicion modal integrada por: plagioclasa (45-60%),
hornblenda (20-35%), clinopiroxeno (<5%), cuarzo (<2%) y magnetita-ilmenita (<5%).
Los gabros presentan una textura granular isétropa, en la que la hornblenda y la
plagioclasa subidiomorfas forman un entramado de prismas de gran tamafio, que
alojan plagioclasa y cuarzo intersticial, asi como epidota accesoria. Los prismas
subidiomorfos de anfibol son de hornblenda verde fuertemente pleocroica, pudiendo
incluir restos de clinopiroxeno incoloro sobre el que crecen sintaxialmente; esta
variablemente reemplazada a agregados de clorita y sericita. Los prismas de
plagioclasa estan fuertemente zonados de forma oscilatoria hacia bordes mas
albiticos, sugiriendo un nivel de intrusion cortical mas superficial, y aparecen

intensamente sericitizados, recristalizados y albitizados; est4 reemplazada por sericita,
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epidota, prehnita y opacos. El cuarzo forma escasos agregados de granos y elementos
policristalinos de pequefio tamafio, asi como agregados intersticiales de menores
dimensiones. La fase opaca es ilmenita-magnetita y no contienen espinela. Estos
gabros estan afectados intensamente por una actividad hidrotermal de tardi- a post-

magmatica.

En cuanto a las dioritas y tonalitas con hornblenda de grano medio-grueso (1-4 mm de
didmetro), que intruyen concordantemente en la Unidad de La Cuaba, son
heterogranulares y aparecen variablemente foliadas. Al microscopio presentan una
composicion modal integrada por plagioclasa (45-60%), hornblenda (25-45%),
clinopiroxeno (<2%), cuarzo (<0-10%) y magnetita-ilmenita (<5%), con texturas muy
variadas que dependen del grado de deformacién, siendo desde cumulados de
hornblenda a granudas inequigranulares isotropas, decusadas y foliadas. En las rocas
foliadas, la elongacion mineral de la hornblenda y el agregado cuarzo-plagioclasico
definen una fabrica magmaética planar, en tanto que la orientacion unidimensional de
los prismas de hornblenda define la lineacidbn magmatica. El anfibol es una hornblenda
verde que forma prismas subidiomorfos poco pleocroicos de tamafios milimétricos y
que muestra deformacidn plastica y recristalizacion a agregados de prismas radiales,
tanto elongados paralelamente como formando agregados fibroso-radiales; aparece
reemplazada pseudomérficamente por agregados de actinolita, clorita y sericita. La
plagioclasa forma agregados de granos elongados, intensamente recristalizados,
albitizados y reemplazados por prehnita, sericita, epidota, albita y opacos; también hay
agregados de pequefios granos subidiomorfos. El cuarzo es escaso y forma granos
individuales de pequefio tamafio y agregados policristalinos intersticiales. Estas rocas
estan intensamente recristalizadas en condiciones estaticas post-magmaticas, con una

intensa actividad hidrotermal.

3.2. Metamorfismo

En la Hoja de Salcedo, las rocas metamdrficas de la Unidad de La Cuaba contienen
asociaciones minerales relacionadas principalmente con dos eventos metamorficos
(M1 y M2), los cuales fueron esencialmente sincinematicos con la deformacion ductil
(sin-D1 y sin-D2). La deformacién D3 y la transpresion relacionada con la Zona de
Falla Septentrional tuvieron lugar en condiciones esencialmente fragiles. Un detallado
estudio microtextural y termobarométrico de los blogues de peridotitas con granate y
de las eclogitas presentes en la Unidad de La Cuaba (Abbott y Draper, 2007, 2009),
dio pie a la reconstruccion de su evolucion metamorfica en términos de trayectorias de

presion-temperatura (Fig. 3.1).
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Fig. 3.1. Resumen de las trayectorias metamorficas P-T para eclogitas y peridotitas
con granate de la Unidad de La Cuaba (Abbott y Draper, 2010)

Segun dichos autores, en la unidad existen condiciones de muy alta presion indicadas
por las relaciones de fase en las rocas ultramaficas con granate; las texturas de
ortocumulado y las relaciones de intrusion en diques sefialan un origen magmatico.
Las asociaciones minerales definen una linea de descenso controlada por la
cristalizacion fraccionada. Las condiciones magmaticas originales estimadas (P >3,4
GPa, T >1550°C) son inferidas desde los experimentos de fusion a alta presion en el
sistema CMAS y en la determinacion experimental de las condiciones de la reaccion
zafirina-out en el sistema MAS. Las condiciones magmaéticas revisadas (P >3,2 GPa, T
>1500°C) tienen en cuenta la influencia de otros componentes, especialmente el Fe.
Los autores proponen un origen en una cufia de manto sobre una zona de subduccién.
Los protolitos fueron enviados a la zona de subduccion por conveccién forzada en la
cufia de manto (o corner-flow), acoplada por erosiéon en el bloque superior. Las
condiciones termobarométricas indican T>850°C y P>3,4 GPa cuando las rocas

ultraméficas fueron incorporadas en eclogitas (corteza oceanica subducida).
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Segun Abbott y Draper (2007, 2010), las evidencias de condiciones de muy alta
presion en las eclogitas que constituyen parte de la Unidad de La Cuaba no son
obvias. Dos tipos de intercrecimientos simplectiticos, plagioclasa+clinopiroxeno (Sym-
) y plagioclasa+epidota (Sym-ll), son interpretados como producto de la
descompresiéon de dos tipos de onfacita: Omp-l1 y Omp-Il. Omp-Il se form6é como
resultado de una reaccion retrograda de la forma Omp-ll+coesita = Omp-
I+granate+distena, implicando P~2,8 GPa (~850°C) y P-~4,2 GPa (~950°C),
consistente con las condiciones subsoélidus para las rocas ultraméficas. Para las
eclogitas, la asociacibn mineral de mayor presibn pudo haber sido Omp-
I+distena+granate+coesita. La evolucion retrograda de la Fig. 3.1 da cuenta de la

exhumacioén conjunta de eclogitas y bloques de rocas ultraméficas hasta la superficie.

3.3. Geoquimica

3.3.1. Unidad de La Cuaba

Los materiales que constituyen la Unidad de La Cuaba son heterogéneos.
Considerados en conjunto, poseen un contenido en SiO, de 41,7-54,5%, para
contenidos generalmente altos en MgO (3,3-17,2%), e intermedios y bajos en TiO,
(0,17-2,3%). En el diagrama Nb/Y vs. Zr/TiO,, estas rocas se sitian en el campo

subalcalino y se clasifican como basaltos andesiticos y andesitas.

En conjunto, la unidad esta constituida por materiales dominantemente maficos
derivados de magmas poco a moderadamente fraccionados (Mg#=77-38) (Fig. 3.2),
con algunos ricos en MgO (>10%). Se caracterizan por contenidos generalmente bajos
en Zr y Nb (5-161 y 0,05-3,9 ppm, respectivamente), asi como moderados en Cr (7-
794 ppm) y Ni (7-64 ppm) y bajos en Th (0,1-1,2 ppm). En diagramas binarios de
variacion (Fig. 3.3), estas metabasitas muestran un aumento variable en SiO,, alcalis,
Zr y Nb, y una disminucién en Al,Os;, CaO, Cr y Ni con el descenso en MgO; por el
contrario, TiO, y FeO*r aumentan ligeramente en las rocas menos fraccionadas, hasta
decrecer en las rocas mas fraccionadas. Estas tendencias pueden ser atribuidas a la
fraccionacion de olivino y Cr-espinela, plagioclasa, piroxeno y éxidos de Fe-Ti. En el
diagrama FeO*/MgO frente al SiO,, estas rocas presentan una gran dispersion y caen
tanto en el campo toleitico como en el calco-alcalino, en los campos de
basaltos/andesitas ricos en MgO y de boninitas, por lo que existen distintas series
magmaticas con un diferente enriquecimiento en Fe. Presentan valores muy variables

de (La/Yb)n=0,3-7,4, caracteristicos de las series toleitica y calco-alcalina.
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Fig. 3.2. Diagramas de (La/Nd)y, (La/Yb)n, (Zr/Sm)y y (Sm/Yb)y frente al Mg#, para las

rocas de la Unidad de La Cuaba

En un diagrama multielemental normalizado con respecto a N-MORB (Fig. 3.4), las
metabasitas de la Unidad de La Cuaba se caracterizan generalmente por un variable
aumento de los elementos LILE (Rb, Ba, Th, U, K, Pb y Sr), Th y LREE (La-Nd)
relativo a los HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf, Ti e Y) y HREE, tipico de magmas relacionados
con subduccién. Presentan una anomalia negativa variable de Nb y Ta (respecto al Th
y La) y un patron de HREE plano o ligeramente empobrecido, asi como abundancias
absolutas de HREE entre 0,1 y 1 x N-MORB, caracteristicas tipicas de IAT (Pearce et
al., 1992; Taylor y Nesbitt, 1995). En cualquier caso, existe un grupo de anfibolitas con
un patrén de REE plano, sin anomalias negativas de Nb y Ti, y con mayores
abundancias absolutas (1-3 x N-MORB).

Los contenidos en Ti, Th y LREE, el patrén de REE extendido normalizado respecto al
manto primordial (Fig. 3.5) y los valores en las relaciones (La/Yb)n, Zr/Hf y Zr/Nb,
permiten distinguir cinco grupos geoquimico-composicionales de rocas metabdasicas
en la Unidad de La Cuaba, aunque posiblemente existe entre ellos una gradacion
composicional: metabasitas de afinidad de arco isla (IAT), metabasitas de arco isla

empobrecidas en Ti y LREE, metabasitas de afinidad calco-alcalina, metabasitas de
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afinidad MORB y metabasitas empobrecidas con HREE fraccionadas, ademas de

peridotitas y serpentinitas. De todos estos grupos, en la Hoja de Salcedo tan sélo esta

representado el quinto.
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Fig. 3.3. (a-f) Diagramas de FeO*;, Al,O3, CaO, Ti, SiO, y alcalis frente al Mg#, para
rocas de la Unidad de La Cuaba. (g) Diagrama Ti-V (Shervais, 1982). (h) Diagrama Y-
Nb (Pearce et al., 1984)
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Fig. 3.4. Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) de las rocas de la Unidad de La Cuaba

Las metabasitas empobrecidas con HREE fraccionadas estan representadas por
metagabros y metadioritas, frecuentemente de aspecto gnéisico bandeado,
compuestas por una asociacidbn mineral con granate, pargasita, epidota y rutilo (
plagioclasa). Presentan composiciones fraccionadas (Mg#=43-39). Para contenidos
bajos en MgO (3,4-5,4%), los de TiO,, Zr y Nb son de 1,0-1,3%, 2,5-9,8 y 0,8-1,1 ppm,
respectivamente; por su parte, los contenidos en Cr, Ni y Th son muy bajos (6-7, 1,0-
1,4y 0,2-0,6 ppm, respectivamente). En el diagrama de REE extendido normalizado
respecto al manto primordial, se caracterizan por: una distribucién de marcada
pendiente negativa ([La/Yb]y=2,1-3,4), con un ligero enriqguecimiento o
empobrecimiento en LREE ([La/Nd]x=0,7-1,3); anomalias negativas en Nb
(Nb/Nb*=0,3) pero no de Ti; y una fuerte anomalia negativa en Zr y Hf ([Zr/Sm]y=0,06-
0,1), y HREE empobrecidas ([Sm/Yb]y=2,5-2,9). Estas caracteristicas sugieren una
fuente dominada por un manto empobrecido con granate residual que fraccionaria las
HREE, a la que se afiadirian componentes procedentes de la laAmina que subduce. El
enriquecimiento en LREE es moderado ([La/Yb]y<4) y mas tipico de las series

magmaticas toleiticas.
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Fig. 3.5. Diagramas de elementos traza extendidos normalizados respecto al manto
primordial (Sun y McDonough, 1989) de la Unidad de La Cuaba

3.3.2. Batolito del Rio Boba

Constituye un complejo pluténico/metaplutonico formado esencialmente por tres
conjuntos igneos, de los que en la Hoja de Salcedo estan representados dos:
Gabronoritas y metagabronoritas con 6xidos de Martel; y Gabros, dioritas y tonalitas
con hornblenda de La Manacla. Los tipos litolégicos muestreados para el estudio
geoquimico del primer conjunto son: gabronoritas y metagabronoritas con anfibol y
oxidos de Fe-Ti, de grano medio a fino, deformadas, y metagabronoritas con oxidos,
coroniticas Por lo que respecta al segundo conjunto, se han analizado gabros y
dioritas hornbléndicas, y cuarzo-dioritas y tonalitas con hornblenda, de grano medio-

grueso, foliadas y alteradas.
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Consideradas en conjunto, las composiciones en elementos mayores de las
gabronoritas y gabros del Batolito del Rio Boba son similares a las de las rocas
gabroicas del paleoarco-isla de Talkeetna-Tonsina (Alaska; Greene et al., 2006). En la
Fig. 3.6 se han representado como comparacion también las composiciones de rocas
gabroicas de dorsales meso-oceanicas de rapida y lenta apertura. Como puede
observarse, los gabros MORB presentan un rango similar de Mg#, pero mayores
contenidos en SiO,, Ti y alcalis, y menores en CaO, que las rocas gabroicas del
Batolito del Rio Boba. Estas rocas gabronoriticas poseen también elevados contenidos
en Al,Oz (17,5-22,4%), que no son resultado de la acumulacién de plagioclasa (Eu) y
si una caracteristica del magma parental. Estos altos contenidos en Al,O; son
mayores que en los gabros MORB, particularmente en rocas evolucionadas de menor
Mg#, y caracteristicos de magmas de arco (Mintener et al., 2001; Kelemen et al.,
2003), ya que su alto contenido en H,O (>2%) inhibe la cristalizacion de plagioclasa,
particularmente a alta presion. Esto explica que la plagioclasa sea una fase tardia
intercimulus minoritaria en las websteritas con olivino y que su apariciébn como fase
dominante en los cumulados gabronoriticos dé lugar a una disminucién de CaO y

Al,O3 en los diagramas de variacion.

Poseen contenidos muy bajos en Th (<0,1 ppm), Zr (0,1-9,9 ppm) y Nb (<0,2 ppm,
generalmente), asi como muy variables de Cr y Ni (8-2360 y 2,3-318 ppm,
respectivamente). Los bajos contenidos en TiO, (0,07-0,9%) y los valores de las
relaciones Zr/Ba (0,1-0,4), Nb/Th (0,6-9,0), Zr/Nb (1-68) y Zr/Y (0,1-1,5) se relacionan
con fuentes mantélicas empobrecidas y son en gran parte comparables a los de las
rocas volcanicas IAT y IAT pobres en Ti de las diversas unidades de arco de la
Cordillera Septentrional. Todas las rocas del Batolito del Rio Boba poseen relaciones
Ti / V muy bajas, correlacionables con magmas generados en zonas de subduccion y
excepto los gabros, dioritas y tonalitas de La Manacla, poseen valores por debajo del
condritico (Ti / V<10), que implican fuentes empobrecidas. Las gabronoritas presentan

valores Ti/ V analogos a las rocas boniniticas de la Fm Los Ranchos.

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Fig. 3.7), las
gabronoritas, gabros y dioritas se caracterizan por un patron con un enriguecimiento
general de los LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb y Sr) y en ocasiones de las LREE (La-Nd),
relativo a los HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf, Ti e Y) y HREE, que es tipico de magmas
relacionados con subduccion. Donde ha sido posible analizarlos, presentan una
pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta (respecto al Thy La) y un patrén de HREE
plano. Las abundancias absolutas muy bajas de HREE (0,05-0,5xN-MORB) indican el

fuerte empobrecimiento de la fuente. Las relaciones de elementos moviles en una fase
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fluida/inméviles, como Sr/Nd y Ba/La, son >>1 (pero Pb/Ce<1) y sugieren la presencia

de un componente fluido acuoso en la fuente (Brenan et al., 1995). Aunque la LOI es

baja en estas rocas (<1,2), la alteracion a baja temperatura de estas rocas, sin

embargo, puede haber modificado la abundancia primaria de estos elementos.
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Fig. 3.6. (a-f) Diagramas de FeO*;, Al,O3, CaO, Ti, SiO, y alcalis frente al Mg#, para
las rocas del Batolito del Rio Boba. (g) Diagrama Ti-V (Shervais, 1982). (h) Diagrama

Y-Nb (Pearce et al., 1984)
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Fig. 3.7. Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) de las rocas del Batolito del Rio Boba

La siguiente descripcion de los diferentes conjuntos igneos distinguidos en el Batolito
del Rio Boba estad basada en el patron de REE extendido normalizado respecto al
manto primordial (Fig. 3.8) y los valores en las relaciones (La/Nd)y, (Zr/Sm)y y

(Sm/Yb)y, aunque posiblemente existe entre ellos una gradacion composicional.

3.3.2.1. Gabronoritas y metagabronoritas con éxidos de Martel

Presentan composiciones desde primitivas a fraccionadas (Mg#=70-42) (Fig. 3.9) y se
caracterizan por un mayor contenido en Fe,O3zr (9,8-17,0%) que las gabronoritas de
Quita Espuela (no aflorantes en la Hoja). Poseen contenidos variables en TiO, (0,24-
1,18%), Cr (7-253 ppm) y un XREE de 2,8-16,7 ppm. En el diagrama de REE
extendido se caracterizan por: una distribucion de pendiente positiva ([La/Yb]y=0,3-
1,0), con un ligero enriquecimiento en LREE ([La/Nd]y=0,3-1,0); anomalias negativas
en Nb y Zr-Hf ([Zr/Sm]\=0,1-0,3), pero marcada anomalia positiva en Ti; y HREE
ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,0-1,3; promedio 1,1). La anomalia positiva en
Ti implica que la cristalizacion de los abundantes oxidos de Fe-Ti ha controlado la
composicion de estas gabronoritas. Las rocas mas fraccionadas presentan una ligera

anomalia en Eu debida a la acumulacion de plagioclasa.
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Fig. 3.8. Diagramas de elementos traza extendidos normalizados respecto al manto
primordial (Sun y McDonough, 1989) de las rocas del Batolito del Rio Boba

3.3.2.2. Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda de La Manacla

Se trata de un heterogéneo conjunto de gabros y dioritas hornbléndicas de tonos gris-
verdosos, grano medio a grueso y variablemente bandeadas o foliadas, que se
relacionan cartograficamente con las intrusiones de composicion dioritico-tonalitica
con hornblenda.

Los gabros y las dioritas hornbléndicas presentan composiciones moderadamente
fraccionadas (Mg#=54-44) y se caracterizan por un menor contenido en Fe,O3r (8,2-
14,7%) que las gabronoritas de Martel. Los contenidos en TiO, y Cr son de 0,5-1,0% y
7-55 ppm, respectivamente, con un XREE de 15,6-22,7 ppm. En el diagrama de REE
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extendido se caracterizan por: una distribucibn de pendiente plana o ligeramente
negativa ([La/Yb]y=1,0-2,7), con una distribucion plana de LREE ([La/Nd]y=0,8-1,2);
una ligera anomalia negativa en Nb y Eu; una fuerte anomalia negativa en Zr-Hf
([Zr/Sm]\=0,04-0,6); y HREE ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,2-1,3). Poseen
ligeras anomalias positivas y negativas en Ti relacionadas con la acumulacién o

fraccionacién de los 6xidos de Fe-Ti.
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Fig. 3. 9. Diagramas de (La/Nd)y, (La/Yb)y, (Zr/Sm)y vy (Sm/Yb)y frente al Mg#, para

rocas del Batolito del Rio Boba

Tan so6lo se ha analizado una muestra correspondiente a las dioritas y tonalitas con
hornblenda de grano medio-grueso, foliadas. Posee un elevado Mg# (76), debido a su
relativamente alto contenido en MgO (8,2%.) Su elevado contenido en &lcalis sugiere
que se trata de una facies con acumulado de hornblenda. Presenta contenidos bajos
en Fe,O3r (5,5%), TiO; (0,2%) y XREE (17,7 ppm), pero alto en Cr (174 ppm). En el
diagrama de REE extendido normalizado respecto al manto primordial (Fig. 3.8),
muestra una distribucion de pendiente ligeramente negativa ([La/Yb]y=1,6), con:
distribucion plana de LREE ([La/Nd]y=1,07), ligera anomalia positiva en Eu y negativa
en Ti, suave anomalia negativa en Zr-Hf ([Zr/Sm]y=0,6) ¥y HREE ligeramente
empobrecidas ([Sm/Yb]\=1,3).
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3.3.2.3. Interpretacion

La composicion de elementos mayores y traza de roca total es consistente con que los
diferentes conjuntos igneos del Batolito del Rio Boba procedan de magmas parentales
similares, constituyentes de una secuencia magmatica cuya evolucién estuvo
controlada por procesos de diferenciacién. Aunque existen ligeras diferencias en los
contenidos en LREE y HREE de las rocas, la variabilidad composicional puede ser
relacionada principalmente con procesos de cristalizacion fraccionada, en la que la
abundancia de REE y HFSE aumenta y el Mg# disminuye con la diferenciaciéon en
cada grupo composicional. La importancia de la fraccionacion de plagioclasa y de los
oxidos de Fe-Ti queda reflejada por la variacion en la composicion de elementos
mayores y traza. Las tendencias de variacion de Al,O;, CaO y TiO, en las
gabronoritas, sin saltos composicionales, son principalmente resultado de la
fraccionacion de estas fases. Las gabronoritas de Martel muestran importantes
anomalias positivas de Eu y Ti, consistentes con la acumulacion de plagioclasa y

oxidos de Fe-Ti.

Estas pautas evolutivas son acordes con los datos experimentales de Miintener et al.
(2001), que calculan la composicion de cumulados ultramaficos y fundidos derivados a
partir de la cristalizacion de basaltos de arco primitivo en condiciones corticales
profundas e hidratadas (P=12 kbar y ~3 % H,0). El rango de composiciones de las
gabronoritas del Batolito del Rio Boba arranca aproximadamente a partir de esta
composicion primitiva y evoluciona de forma continua con el descenso en Mg# hacia
los fundidos derivados, aunque a composiciones mas ricas en FeO*r. Esto sugiere una
relacién genética entre las rocas ultramaficas y maficas, asi como una combinacién de
procesos magmaticos de fraccionacién y de acumulaciéon para la formacién de las
gabronoritas, como también indican los diagramas de REE. No obstante, se requieren
volimenes mayores de cumulados ultraméaficos para dar lugar a la masa de
gabronoritas, asi como la existencia de rocas volcanicas contemporaneas mas

diferenciadas.

Los magmas parentales de los diferentes conjuntos igneos del batolito proceden de la
fusion de un manto con espinela fuertemente empobrecido, como se desprende del
bajo contenido en TiO,, las bajas abundancias absolutas de REE (0,4-2,7xPM en todo
el batolito) y de HFSE, asi como la marcada anomalia negativa en Zr-Hf. La fuente
posee una variable componente afadida relacionada con subduccion, que se
manifiesta por el enriqguecimiento general en LILE, particularmente en Pb y Sr, y la

anomalia negativa en Nb (respecto a Th-La) en practicamente todas las muestras
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(exceptuando la posible contaminacién durante el molido de Nb-Ta). Esta componente
fue afadida principalmente a partir de los fluidos acuosos procedentes de la
deshidratacién de la lamina que subduce, como sugieren los altos contenidos en Ba y
de otros elementos méviles en fluidos. Sin embargo, los bajos contenidos en Th
(generalmente por debajo del limite de deteccion analitica de 0,1 ppm) y LREE (La)

sugieren una minima componente sedimentaria en dicha fuente.

Después de la intrusién a alta temperatura del Batolito del Rio Boba, el complejo
pluténico/metapluténico fue deformado heterogéneamente durante su enfriamiento en
condiciones de las facies granulitica de media-baja presion y anfibolitica. Algunas
diferencias composicionales en los elementos mas incompatibles entre las
gabronoritas y sus equivalentes deformados y metamorfizados a alta temperatura

pueden ser debidas a su movilidad durante estos procesos.

3.4. Geocronologia

El muestreo del macizo de Rio San Juan efectuado en las Hojas de Rio San Juan
(6174-1) y Guayabito (6174-1l) ha permitido realizar dataciones geocronolégicas
mediante los métodos U-Pb y Ar-Ar. Las muestras datadas por el método U-Pb en
zircones fueron: un gabro hornbléndico de grano grueso, pegmatitico; un leucogranito

a leucotonalita con mica blanca de grano grueso; y una gabro-diorita hornbléndica.

El gabro hornbléndico corresponde a un dique intrusivo subconcordantemente en las
Serpentinitas de Gaspar Hernandez. La muestra proporcioné una edad de 136,4+0,3
Ma (limite Valanginiano-Hauteriviano), muy antigua en la historia magmatica de la
Cordillera Septentrional. Se interpreta como la edad de cristalizacién del magma, cuya
geoquimica es de tipo N-MORB, generado por procesos de fusion en el manto para
dar lugar a magmas basalticos cristalizados en condiciones de baja presion. El gabro y
el macizo serpentinitico que lo contiene constituyen un fragmento ofiolitico de la
litosfera ocednica abisal proto-caribefia (probablemente generada por separacion de
Norte y Sudamérica), que no subdujo (ya que no ha desarrollado asociaciones de alta

presion) y fue incorporado a la Mélange de Jagua Clara del prisma de acrecion.

El dique de leucotonalita con mica blanca emplazado en la Mélange Serpentinitica de
Jagua Clara ha proporcionado una edad de 68,9 +0,3 Ma (limite Campaniano-
Maastrichtiano) por el método de U-Pb en zircones, consistente con las edades Ar-Ar

de enfriamiento a T<400° C (fengita) obtenidas en los bloques de eclogitas por Krebs
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et al. (2008). Se interpreta como la edad de cristalizacién de la leucotonalita y, como
indican las evidencias de campo, de la edad del cizallamiento ductil mas tardio en la
mélange. La misma roca ha proporcionado una edad de 1042,8+2,8 Ma, que implica la
existencia de nucleos de zircon de edad Greenville mezclados con bordes de edad
cretacica. Como establece la geoquimica de roca total, caracterizada por un
enriquecimiento en elementos LILE, Th y LREE, estas rocas poseen un componente
procedente de la lamina que subduce (corteza+sedimentos), por lo que la leucotonalita
corresponde probablemente a fundidos de sedimentos siliciclasticos subducidos
(+corteza oceanica), derivados del margen continental meridional de Norteamérica, es
decir, sedimentos mesozoicos con zircones detriticos greenvillianos depositados en la

plataforma de Las Bahamas.

La gabro-diorita hornbléndica corresponde a las facies més tardias del Batolito del Rio
Boba y ha proporcionado una edad de 90,1+0,2 Ma (limite Turoniano-Coniaciano, que
se interpreta como la de cristalizacion del magma. Coincide con la edad de un evento
magmatico ampliamente representado en las cordilleras Central y Septentrional,
estableciendo posibles relaciones genéticas entre las rocas volcanicas acidas y el
voluminoso plutonismo gabro-tonalitico del batolito. Los datos geoquimicos indican

gque estos magmas estan relacionados con procesos de subduccion.
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4. TECTONICA

De las dos grandes unidades geoldgicas que forman parte de la Hoja de Salcedo, la
Cordillera Septentrional conforma, junto con la Peninsula de Samana, un dominio
geoldgico bien diferenciado del resto de La Espafiola, al concurrir en él procesos
directamente relacionados con la evolucion del limite entre las placas Caribefa y
Norteamericana. Posee una direccion ESE-ONO, estando limitada al sur por la Zona

de Falla Septentrional, de idéntica orientacion.

Por lo que respecta a la cuenca del Cibao, se extiende con direccion ENE-OSO entre
las cordilleras Central, al sur, y Septentrional, al norte. Su limite meridional esta
condicionado por la Zona de Falla de La Espafiola, pero los materiales de relleno de la
cuenca se disponen discordantemente sobre los materiales igneo-metamorficos del
borde de la Cordillera Central, en tanto que al norte son truncados por la Zona de Falla
Septentrional, que ha actuado como un borde activo de la cuenca durante su evolucion

mas reciente.

4.1. Contexto geodinamico y estructura general de la region

La isla de La Espafiola se situa sobre el margen norte de la placa del Caribe (Fig. 4.1),
margen que ha evolucionado desde un limite controlado por subduccion en el
Cretacico y parte del Eoceno, a un limite dominado por desplazamientos en direccion
de cardcter sinistro que acomoda el desplazamiento de la placa del Caribe hacia el
este en relacion con Norteamérica (Mann et al., 1991b). EI cambio en el régimen
geodindmico tuvo lugar como consecuencia de la colisién oblicua con la plataforma de
Las Bahamas, fenbmeno diacrénico acontecido en el Eoceno Medio-Superior en el
caso de La Espafiola. Este régimen transcurrente comenzé con la apertura del Surco
del Caiman con caracter transtensivo (Mann et al., 1991b), manteniéndose hasta la

actualidad en un contexto transpresivo.

La placa del Caribe se desplaza hacia el este con respecto a las placas Norte y
Sudamericana a una velocidad de unos 18-20 mm/afio (Dolan y Mann, 1998; Dixon et
al.,, 1998; DeMets et al., 2000; Mann et al., 2002). Este movimiento relativo se
acomoda en el margen septentrional de la isla por la zona de subduccién de la fosa de
Puerto Rico y por la falla Septentrional (y fallas asociadas, como la del Camu), en un

tipo de articulacion en el que se conjugan la convergencia oblicua, en la primera, y los
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movimientos sinistros, en la segunda (Dolan y Mann, 1998; Dolan et al., 1998). En el
interior de la isla, el citado movimiento relativo lo articula principalmente la Zona de
Falla de Enriquillo-Plantain Garden (Mann et al., 1991b).
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Fig. 4.1. Situacion de La Espafiola en el contexto geodinamico caribefio

4.1.1. Estructura de la Cordillera Septentrional en la region

Los materiales de la Cordillera Septentrional han sido deformados en condiciones
fuertemente transpresivas como consecuencia de la colision y convergencia oblicua de
las placas caribefia y norteamericana desde el Paledgeno hasta la actualidad. La
deformacion estd muy particionada en grandes fallas de desgarre (Septentrional, del
Camu, del Rio Grande, entre otras), observandose un plegamiento que afecta a todo
el dominio. Los complejos de basamento afloran con direccion NO-SE, ligeramente
oblicua a la ESE-ONO de la cordillera, mostrando una disposicion escalonada “hacia la
derecha”, claramente asociada a inflexiones contractivas (o0 restraining bends)
kilométricas, consistentes con el sentido de cizallamiento sinistro que afecta a toda la
region. La mayoria de estos restraining bends se reconocen bien en el mapa de
gradiente vertical por su forma sigmoidal en planta, siendo el mas espectacular el que
produce el afloramiento del macizo igneo-metamérfico de Rio San Juan en el extremo
oriental de la cordillera (Fig. 4.2). Es mucho mas dificil establecer el modelo de

deformacién que ha afectado a los materiales terciarios que rellenan la cuenca del
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Cibao, pero en cualquier caso, en el citado mapa se observa que han sido sufrido una

tectonica mucho menos intensa que la cordillera.

Océano Atldntico

%

e

% Cordillera
P& hordental -
T i =

Fig. 4.2. Principales estructuras del sector septentrional de La Espafiola, deducidas del

Mapa de Gradiente vertical (Ayala et al., in press)

Pese a que la falla Septentrional se identifica con el limite entre la Cordillera
Septentrional y la cuenca del Cibao, en realidad su traza activa no coincide con el
frente montafioso (Mann et al., 1998). Asi, en el sector Santiago-San Francisco de
Macoris la traza activa se localiza en el interior de la cuenca, desplazada unos
centenares de metros con respecto al frente montafioso, en tanto que hacia el oeste la

falla se segmenta en diferentes ramales que parecen mas activos hacia el sur.

La ausencia de marcadores regionales impide un calculo riguroso de los
desplazamientos laterales, relativos o absolutos, producidos a favor de la falla
Septentrional, si bien algunos autores han realizado estimaciones a partir de
correlaciones diversas. Asi, Eberle et al. (1982) justifican un desplazamiento superior a
100 km a partir de la correlacién de depésitos aluviales auriferos. Por su parte, Erikson
et al. (1998), deducen un desplazamiento post-Mioceno de 55-125 km mediante la
correlacion de cuencas productoras de ambar. A mayor escala, Pindell y Barret (1990)
sugieren que la falla Septentrional ha debido acomodar una parte de los mas de 400
km de desplazamiento lateral sinistro ocurrido entre Cuba y La Espafiola a partir del
Mioceno Inferior. Mas recientemente, los estudios estratigraficos y sedimentolégicos
realizados por Braga (2010) sobre la Fm Haitises y las unidades relacionadas con ella,
han permitido deducir un desplazamiento de unos 200 km para explicar sus

distribuciones de facies.
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Otra falla importante en la estructura de la Cordillera Septentrional es la del Rio
Grande (De Zoeten y Mann, 1999), que atraviesa la cordillera por su parte central con
una direccion dominante NO-SE que hacia el sur cambia paulatinamente a ESE-ONO
hasta enlazar asintéticamente con la traza de la falla Septentrional. Muy
probablemente enlaza con la Zona de Falla del Camu inmediatamente al sur de
Imbert. En cuanto a la falla del Rio Bajabonico, se puede considerar asociada a la falla
del Rio Grande, discurriendo en paralelo algunos kilometros al este de ella, con una

traza difusa en su sector oriental.

La interseccién de las fallas o zonas de falla principales divide la cordillera en grandes
bloqgues mas o menos romboidales, caracteristicos de zonas transpresivas. Son los
bloques de Puerto Plata, Altamira, La Toca y Rio San Juan, a los que hay que afadir
el ridge de San Francisco y la peninsula de Samanéa. La geometria en planta de la
cordillera corresponde a la de un duplex contractivo (contractional duplex), dentro del
cual se pueden identificar zonas de altitudes méximas, mayor acortamiento y
exposicion de rocas del sustrato o basamento correspondientes a inflexiones
contractivas o restraining bends de rango kilométrico. Por ejemplo, el afloramiento del
complejo de Rio San Juan se puede considerar asociado a una inflexién contractiva
aguda (sharp restraining bend) en la que el movimiento a través de las dos fallas
principales (del Camu y Septentrional) se transfiere mediante las fallas relativamente

ortogonales a éstas que conforman sus limites oriental y occidental.

Buena parte de la estructuracion previa al Mioceno Superior, en la que los complejos
igneo-metamorficos coinciden con estructuras anticlinoriales mas o menos apretadas
entre las que se disponen potentes series turbiditicas paledgenas configurando
sinclinorios, queda fosilizada por los materiales margoso-calizos de las Fms. Villa Trina
y Los Haitises. Estos se distribuyen ampliamente por la cordillera y constituyen los
mejores indicadores de la deformacion reciente, mostrando a grandes rasgos un
basculamiento general hacia el norte debido a la componente de salto vertical de la
falla Septentrional; el techo de dichas formaciones configura una gran cuesta,

intensamente meteorizada y dislocada por fallas de entidad menor.

4.1.2. Estructura de la Cuenca del Cibao en la region

Debido al extenso tapiz de depdsitos cuaternarios que recubre la cuenca del Cibao, el
conocimiento de la estructura de su relleno sedimentario deriva en buena medida de la

informacién geofisica disponible. En este sentido, el perfil elaborado por la compaiiia
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Weeks Petroleum (1981) en la transversal de Salcedo (Fig. 4.3) permitié establecer la
presencia de dos grandes unidades de relleno separadas por una discordancia (Edgar,
1991), de las que la inferior, dispuesta sobre el basamento igneo-metamorfico, ha sido
asimilada al Grupo Tavera (Oligoceno) y la superior, al Grupo Yaque (Mioceno-

Plioceno).

_LAWVEGA S |

FIMA REAIOD

CIBAO VALLEY
WEEKS PETROLEUM LINE 9

TWO-WAY TRAVEL TIME (SEC)

Fig. 4.3. Estructura de la cuenca del Cibao (Edgar, 1991) a partir del perfil sismico de
Weeks Petroleum (1981)
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Esta sucesion se estructura en un amplio sinclinal con el eje desplazado hacia el borde
septentrional, el flanco meridional largo y de suaves buzamientos y el flanco norte
truncado por la falla Septentrional. Son muy abundantes las fallas cuyos planos buzan
suave a moderadamente hacia el norte, afectando a la totalidad de la serie,
reconociéndose un menor nimero de accidentes cuyos planos buzan hacia el sur,

afectando a los niveles inferiores.

4.2. Estructura de la Hoja de Salcedo y cronologia de la deformacion

La historia geoldgica de la zona registra una deformacion practicamente continua,
deformacién que se ha plasmado de diversas formas segun los distintos conjuntos
litoestratigraficos existentes, afectando en mayor o menor medida a todos ellos,

excepcion hecha de los depdsitos cuaternarios mas recientes.

En base a criterios de superposicion de macro y mesoestructuras y a las relaciones
microestructurales de las paragénesis minerales relacionadas, se han reconocido
grupos de estructuras ductiles, dactil-fragiles y fragiles, relacionables con tres periodos
deformativos principales (D1-D3), de los que los dos primeros afectan exclusivamente
al basamento del macizo de Rio San Juan, cuya compleja evolucién ha provocado una
deformacién perceptible a todas las escalas. A escala cartogréfica, se observa el
desarrollo de una tectonica de desgarres y plegamiento que también afecta a la
sucesion paledgena, a diferencia de lo observado en la serie nedgena, cuya principal
deformacién consiste en un ligero basculamiento, acompafiado de una densa

fracturacion.

4.2.1. Deformacién D1

Se pone de manifiesto exclusivamente en la Unidad de La Cuaba, a través de una
fabrica plano-linear bandeada y porfiroblastica S;, de direccion muy variable entre
NNE-SSO a NO-SE e incluso E-O, y angulos medios y bajos de buzamiento al O y SO.
La lineacién mineral L; presenta una gran dispersion en la orientacion entre NNO-SSE
y NO-SE a ENE-OSO, con angulos de inmersion bajos hacia el O y SO. Se asocia con

la fase metamorfica M1.

De forma poco frecuente, se han observado pliegues isoclinales e intrafoliares del
bandeado S; y un boudinage asimétrico de la foliacion. En algunas anfibolitas existen

evidencias microtexturales que indican que durante esta fase tuvo lugar el crecimiento
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tardi- y post-cinematico del granate junto a un anfibol pargasitico-tschermakitico,
epidota, plagioclasa, cuarzo y rutilo. En momentos avanzados de D1 tuvo lugar la
intrusién de gabros, dioritas y tonalitas hornbléndicas concordantes con la foliacion
principal (S1). La edad de esta fase ha sido establecida en ~85 Ma a partir de la edad

de leucotonalitas con granate concordantes.

En momentos avanzados de esta fase tuvo lugar la intrusion del Batolito del Rio Boba
en la Unidad de La Cuaba. Las gabronoritas y gabros han desarrollado una fabrica
magmatica planar S, definida por un bandeado modal igneo, que a escala del batolito
presenta una orientacién predominante ESE-ONO, y angulos de buzamiento medios y
bajos, principalmente al SO. Asociadamente, se desarrolld6 una lineacion mineral Ly,
gue presenta una amplia dispersion en la subhorizontal, pero con predominio de la
orientacion al SSE. Como establecen las edades obtenidas en una gabro-diorita
hornbléndica, la intrusion de las facies mas tardias del batolito tuvo lugar a los
90,1+0,2y 92,0 £ 7,4 Ma.

4.2.2. Deformacion D2

La fabrica S; esta afectada en bandas subparalelas y a bajo angulo por fabricas
porfiroclasticas y miloniticas S,. Esta fase se relaciona con la estructuracion y el
funcionamiento de un cizallamiento ductil sin-metamérfico de escala kilométrica; es de
caracter retrégrado y produce el reemplazamiento del granate por agregados de
anfibol hornbléndico y plagioclasa en “coronas” y agregados simplectiticos. En
momentos avanzados tuvo lugar la intrusion de gabros, dioritas y tonalitas
hornbléndicas concordantes con la foliacion principal S,. La fase metamoérfica M2 tiene
caracter de sin- a tardi-D2 y tuvo lugar en condiciones metamorficas retrogradas,

propias de la facies de las anfibolitas y de los esquistos verdes.

En el batolito se superponen fabricas subsélidus deformativas de alta temperatura
formadas durante el enfriamiento desde condiciones de la facies de las granulitas con
orto y clinopiroxeno (sin granate) a la de las anfibolitas de media/baja presion. La
foliacion deformativa formada (Sp,) posee un caracter no-coaxial y presenta una
orientacion subparalela a la Sy, ignea, con una lineacion mineral y de estiramiento (Lp),
dispuesta en general subhorizontalmente. Los indicadores cineméticos son ambiguos

y no se ha podido establecer el sentido de cizalla en las fabricas no-coaxiales.
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El batolito aparece también deformado por un sistema de zonas de cizalla
subverticales, que dan lugar a la formacién de una fabrica Sp+1 no-coaxial subvertical
de direccibn OSO-ENE y a una lineacion de estiramiento Lp+1 subhorizontal. Donde

ha podido ser establecido, el sentido de cizallamiento subvertical es sinistro.

4.2.3. Deformacién D3

Es la primera Unica fase de deformacién que afecta tanto al basamento metamorfico
del Complejo de Rio San Juan como a la cobertera sedimentaria constituida por las
Fms. Las Lavas y La Toca. Consiste en un sistema de pliegues y desgarres sinistros

de plano vertical, que poseen una direcciéon predominante ESE-ONO a NO-SE.

Tanto la Unidad de La Cuaba como el Batolito del Rio Boba aparecen deformados por
un sistema de pliegues antiformales y sinformales, tanto abiertos como abiertos y
cerrados, que dan lugar a la formacion de una S,.; local. Las condiciones
metamorficas de esta deformacion son propias de las facies anfibolitica de baja
temperatura y de los esquistos verdes. Esta deformacion produce ondulaciones y
pliegues de longitud de onda kilométrica en las foliaciones magmatica y deformativa

desarrolladas en el batolito.

El plegamiento se ha desarrollado de forma mas evidente en relacion con la Fm La
Toca; aunque no suele ser reconocible a nivel de afloramiento, es evidente a nivel
cartografico, plasmandose en varios anticlinales y sinclinales de 1 a 3 km de egje,
subparalelos a la falla del Rio Grande, que limita sus afloramientos al sur. En el borde
del macizo de Rio San Juan, el propio contacto de los materiales igneo-metamorficos
con las Fms. Imbert y La Toca aporta informacion sobre el plegamiento de mayor
escala, de forma que los salientes del basamento, coincidentes con elevaciones
topograficas, corresponden a antiformes, y los entrantes, coincidentes con relieves
mas deprimidos, corresponden a sinformes. Este hecho es evidente en la
representacion cartografica de la Hoja de Rio San Juan (6174-l), intuyéndose en la

presente que los sinformes quedan ocultos bajo los Conglomerados de La Piragua.

Es dificil establecer la geometria original relacionada con esta fase para la sucesion
turbiditica del Mb La Pocilguita, ya que la accion de las fallas Septentrional y del Rio
Grande la ha truncado, de forma que tan sélo se reconocen buzamientos bajos-medios
(15-40°) hacia el NNE.
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En cualquier caso, las estructuras mas destacadas desarrolladas durante esta fase
son los desgarres sinistros de direccion ESE-ONO, elementos basicos en la estructura
de la Cordillera Septentrional y que aqui son los factores que determinan su limite con
la cuenca del Cibao, ademas de delimitar las distintas unidades igneo-metamérficas

del macizo de Rio San Juan.

De todos estos desgarres, el mas relevante es la falla Septentrional, accidente
perceptible nitidamente a cualquier escala, pero que en detalle se muestra como un
conjunto de fallas subparalelas de continuidad y envergadura variables. Entre los
estudios realizados sobre ella cabe destacar el de Mann et al. (1998), en el que
ademés de abordar sus principales aspectos a lo largo de la cordillera, se hace un
minucioso estudio de su trazado en el sector correspondiente a la Hoja, incluyendo la

apertura y el analisis de trincheras.

A nivel morfologico, el principal elemento de la Zona de Falla Septentrional es el
desgarre que configura el limite entre la Cordillera Septentrional y el Valle del Cibao
(falla del Frente Montafioso; Mann et al., 1998), debido a la importante componente
vertical positiva del bloque norte, de varios miles de metros. En detalle, este limite se
encuentra en retroceso por la erosion de los abanicos y elementos de la red fluvial que
emergen de la cordillera, indicando que durante el periodo mas reciente, esta falla ha

permanecido inactiva.

Por el contrario, a algo menos de 1 km al sur de la anterior discurre en paralelo una
falla con un reflejo morfoldgico sensiblemente inferior (falla de Jacagua; Mann et al.,
1998). A diferencia de las restantes fallas de este sistema, el bloque elevado es el
meridional, si bien con un salto inferior a 10 m. En cualquier caso, lo mas destacado
de este accidente es su caracter activo, como se desprende de sus efectos, no sélo
desnivelando los abanicos que tapizan la cuenca, sino modificando la direccién de los

cursos fluviales actuales coincidiendo con su trazado.

Aproximadamente 1 km al norte de la falla del Frente Montafioso, discurre otra falla
paralela que provoca un desnivel topogréfico superior al de aquélla. Probablemente se
trate de la prolongacion de la falla del Rio Grande, que se une a la falla Septentrional
en el extremo oriental de la Hoja. A su vez, entre uno y dos kildbmetros al norte de ésta
se reconocen diversos segmentos de falla que podrian corresponder a la falla del Rio

Bajabonico, pero en este caso su trazado parece mas dificil de reconstruir.
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Todo este conjunto de pliegues y desgarres fue generado por una deformacién
transpresiva desarrollada hasta el Mioceno Inferior-Medio, pues no parece afectar ni a
los Conglomerados de La Piragua ni a materiales mas recientes. Por ello, en buena
parte de la Hoja las estructuras generadas durante el Paledgeno-Mioceno Medio
gquedan ocultas bajo los extensos afloramientos de los materiales del Mioceno

Superior-Pleistoceno.

Durante el Cuaternario, el funcionamiento de los principales desgarres se ha puesto de
manifiesto por la emersién de los materiales correspondientes a las Fms. Villa Trina y
Los Haitises. En este sentido, la accién combinada de las fallas Septentrional, del Rio
Grande y del Rio Bajabonico, ha provocado la elevacién de los materiales marinos
plio-cuaternarios de su blogue septentrional hasta alturas cercanas a 1.000 m y su
basculamiento hacia el NNE. Este suave basculamiento es perceptible sobre el terreno
debido a la superficie que determina el techo de la Fm Los Haitises, pero es mucho
mas evidente al observar el descenso altimétrico del contacto cartografico entre dicha

unidad y la Fm Villa Trina en la vecina Hoja de Gaspar Hernandez (6174-1V).

La red de fracturacion mas reciente corresponde a un denso entramado de fallas de
componente vertical, mas evidentes cuando afectan a los niveles rigidos de la Fm Los
Haitises, pero muy abundantes en cualquier caso a lo largo de la cordillera y presentes
también en la cuenca del Cibao. Sus trazas pueden sobrepasar 4 km de longitud y sus

orientaciones son muy variables, pero predominan las ESE-ONO a NO-SE.
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5. GEOMORFOLOGIA

5.1. Analisis geomorfolégico

En el presente capitulo se trata el relieve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo por tal la explicacién de la disposicién actual de las distintas formas, pero
buscando al mismo tiempo el origen de las mismas (morfogénesis). Se procede a
continuacion a la descripcién de las distintas formas diferenciadas en la Hoja,
atendiendo a su geometria, tamafo y génesis; el depdsito que acompafia a algunas de
estas formas (formaciones superficiales), se describe en el apartado correspondiente

del capitulo de estratigrafia (2.2.3).

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

resultantes de la actuacién de los procesos externos.

5.1.1. Estudio morfoestructural

El relieve de la zona esta condicionado en gran medida por la naturaleza y la
disposicion de los materiales que la conforman. Asi, los materiales igneo-metamoérficos
del macizo de Rio San Juan y las series paleégenas se alinean a favor de estructuras
de direccion ESE-ONO, configurando sucesiones de elevaciones y valles con dicha
orientacion. Por su parte, el techo de los materiales sedimentarios plio-pleistocenos de
la Cordillera Septentrional conforma una superficie estructural incidida por una
eficiente erosion fluvial (Fig. 5.1) y trastocada localmente por una fracturacién cuyos
efectos son la creacién y desnivelacion de bloques. Por lo que respecta al Valle del
Cibao, los extensos depositos cuaternarios ocultan totalmente las estructuras del
sustrato; en cualquier caso, su limite con la cordillera tiene un marcado condicionante

estructural, al estar configurado por la falla Septentrional.

5.1.1.1. Formas estructurales

Se encuentran ampliamente distribuidas, principalmente por el &mbito de la Cordillera
Septentrional y sus bordes. Las méas destacadas son las fallas con expresion

morfolégica, que se manifiestan a través de la delimitacion de las grandes unidades
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orograficas, asi como en la distribucion de algunos relieves menores y en la
orientacion de numerosos elementos de la red de drenaje (Fig. 5.2). En ocasiones se
encuentran bajo depdsitos cuaternarios sin afectarlos y en otros, ciertos rasgos
morfolégicos parecen estar condicionados por ellas, sin que se tenga la total certeza

de su existencia, habiéndose representado en ambos casos como fallas supuestas.

HOJA A ESCALA 1:50.000 DE SALCEDO HOJA A ESCALA 1:50,000 DE GASPAR HERNANDEZ
(6174-11) (6174-Iv)

CORDILLERA SEPTENTRIONAL
s Meonte Llano Rio Partido N

Cerro
VALLE La Cruz
DEL |
CIBAOD

LLANURA

COSTERA
Arroyo DEL
Grande ATLANTICO

Rio
Verqgua

Dolinas

Rio Cenovi
|
Deslizamiento

Abanico aluvial

0

Marisma abandonaddg

— T Superficie esfructural degradada

Fig. 5.1. Perfil esquemético de la Cordillera Septentrional en la transversal de la Hoja

de Salcedo (6174-111). Exageracion vertical aproximada 5:1

La falla mas relevante es la Septentrional, de orientacion ESE-ONO. En realidad, se
trata de un sistemas de varias fallas en direccion paralelas de caracter sinistro, de los
que la principal a nivel morfolégico limita la Cordillera Septentrional y el Valle del
Cibao; pese a su caracter rectilineo a escala regional, en detalle se observa cémo el
frente montafloso muestra un retroceso incipiente debido a la accién erosiva de los
numerosos cursos fluviales que abandonan la cordillera, indicando que la falla no es
activa actualmente. Por el contrario, la clara adaptacion de la red de drenaje a la falla
de Jacagua, que discurre al sur de la principal a una distancia aproximada de 1 km,
indica su actividad, confirmada por diversos estudios (Mann et al., 1998). Otra
marcada falla, la del Rio Grande, discurre a una distancia similar, pero al norte de la
principal, manifestdndose mediante un destacado cambio de pendiente de la cordillera.
Son muy numerosas las fallas de menor entidad que condicionan la orientacion de
diversos tramos de la red de drenaje, predominando las de orientacion ESE-OSO a
NO-SE.
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Fig. 5.2. Principales elementos estructurales de la Hoja de Salcedo

Debido a la componente vertical de los desgarres, los tres sefialados poseen un
marcado escarpe de falla, degradado en algunos segmentos de las dos fallas
inactivas. El mas perceptible sobre el terreno es el que limita la cordillera, que puede
sobrepasar 100 m de altura; no obstante, el escarpe de la falla de Jacagua posee una
mayor continuidad, si bien su altura no sobrepasa 10 m; a diferencia de las otras dos

fallas sefaladas, su labio levantado es el meridional

La componente vertical de la falla Septentrional hace que en la mitad occidental, la
cordillera aparezca como un blogue con basculamiento hacia el NNE. La Fm Los
Haitises es el mejor marcador de esta morfoestructura, confirmada en los lugares

donde muestra su rumbo y su suave buzamiento.
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Las morfologias condicionadas por la distinta resistencia ofrecida por los materiales
aflorantes a la erosion, o formas litoestructurales, se concentran en la cordillera,
destacando los resaltes de lineas de capa con indicacion del buzamiento,
acompafiados frecuentemente por escarpes. Son especialmente frecuentes en el Mb
La Pocilguita, pero los mas destacados reflejan el contraste entre las margas de la Fm
Villa Trina, facilmente erosionables, y los resistentes niveles de calizas intercalados en
ella o constituyentes de la Fm Los Haitises; en este caso, los escarpes calcareos
pueden alcanzar 100 m de desnivel, como en el borde oriental del afloramiento de la
loma El Pefidén. Por su extensidn, cabe sefialar la superficie estructural degradada
elaborada a techo de la Fm Los Haitises, que constituye el mejor marcador de la

estructura superficial de los sectores septentrional y noroccidental.

5.1.2. Estudio del modelado

La accién de los agentes externos sobre dominios tan contrastados como la Cordillera
Septentrional y el Valle del Cibao tiene como resultado una expresion morfolégica
sensiblemente diferente. Asi, el modelado de la cordillera es el producto de una larga
evolucion presidida por los procesos sedimentarios y tecténicos acaecidos a lo largo
de todo el Cenozoico, en tanto que en el valle son los procesos fluviales cuaternarios
los condicionantes fundamentales de su aspecto actual, al ocultar todo el registro

previo.

Ademdas de los procesos fluviales, también han participado en mayor o0 menor medida
en la construccién del relieve actual los procesos gravitacionales, lacustres, por
meteorizacion quimica y poligénicos, sin olvidar la incidencia que hayan podido tener
los de caracter marino-litoral durante la emersion de la cordillera y la consiguiente

retirada marina, a lo largo del Cuaternario.

5.1.2.1. Formas gravitacionales

Se trata de morfologias repartidas por las areas montafiosas principalmente. Pese a
su destacada relevancia en determinadas areas de la Cordillera Septentrional, cuyos
bordes coinciden con cambios bruscos de pendiente, son menos abundantes de lo que
cabria esperar en funcion de los elevados desniveles existentes; ello es debido a que
la propia dinamica de retroceso de las vertientes provoca su permanente evolucion,
ademas de su rapido enmascaramiento por la vegetacion. Entre ellas se han

reconocido coluviones, cuyo desarrollo no les confiere especial relevancia.
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Con mucho, las formas gravitacionales mas destacadas son los deslizamientos,
ampliamente desarrollados en relacion con los afloramientos de la Fm Villa Trina, cuya
plasticidad, unida a la elevada pluviometria de la region y a los importantes desniveles
existentes, provoca la inestabilidad de grandes masas, en algunos casos superiores a
1 km?; su envergadura también queda reflejada por la longitud de sus cicatrices, que
llega a alcanzar 3 km. Su desarrollo es especialmente evidente en la carretera
Tenares-Gaspar Hernandez, en el ambito de Boba Arriba, no sélo por sus
dimensiones, sino porque su firme es distorsionado tras periodos de lluvias
importantes. Mayores dimensiones adquieren las masas deslizadas en la vertiente
meridional de la loma El Mogote, si bien en su mayor parte se incluyen en la vecina
Hoja de Santiago (6074-11). En este caso, las distorsiones producidas en la carretera
Moca-Sabaneta de Yé&sica son aun mas evidentes, ya que a los factores
desencadenantes sefialados hay que afadir la presencia de las fallas del Rio
Bajabonico y del Rio Grande, asi como la proximidad de la Zona de Falla

Septentrional, de evidente actividad actual

Ademés de estos grandes deslizamientos, cabe destacar la abundancia de este tipo
de formas en la depresion de Canete, afectando a los materiales de los
Conglomerados de La Piragua, si bien en este caso sus dimensiones no han

posibilitado su diferenciacion cartografica.

En relacién con los desniveles mas verticalizados se producen caidas de bloques, de
escala incluso decamétrica, asocidndose sus principales manifestaciones a los

escarpes de la Fm Los Haitises.

5.1.2.2. Formas fluviales y de escorrentia superficial

Son las que adquieren una mayor representatividad, especialmente en el Valle del

Cibao, donde configuran la totalidad de su superficie.

Los fondos de valle son el principal testimonio de la actividad sedimentaria de la red
fluvial actual. Se trata de formas estrechas coincidentes con el canal de estiaje,
destacando entre ellos por su longitud los de los rios Boba, Jamao, Cenovi y Bacui, y
el del arroyo Jayabo. Los cursos fluviales mas destacados poseen una llanura de
inundacion acorde con su envergadura y en algunos casos también poseen terrazas,
en general con escarpes marcados, que en la practica totalidad de los casos se han

considerado informalmente bajas al disponerse a cotas inferiores a +15 m sobre el
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cauce actual; tan sélo en la margen izquierda del rio Juan Lopez y en la del arroyo
Cacique se han hallado terrazas colgadas a cotas de +20-40 m, consideradas

informalmente como terrazas medias.

El aspecto de las llanuras de inundacién varia drasticamente durante las épocas de
crecidas importantes, quedando toda la llanura anegada y determinando la geometria
del cauce, considerando como tal el conjunto de la llanura de inundacién y el fondo de
valle o canal. Por el contrario, en las épocas de estiaje se observan barras de gravas

de dimensiones decamétricas.

En cualquier caso, las formas mas extensas son los abanicos aluviales, que
constituyen la practica totalidad de la superficie correspondiente al Valle del Cibao.
Poseen un dispositivo coalescente, configurandose como extensos piedemontes a
modo de orla de la Cordillera Septentrional incididos por los numerosos rios y arroyos

que parten de ésta.

Las formas erosivas también son variadas, habiéndose reconocido incisién lineal,
densamente desarrollada en la cordillera por sus mdltiples rios y arroyos, excepto en
los afloramientos de la Fm Los Haitises y del Mb La Piedra. Entre sus distintos
elementos se han configurado aristas en interfluvios, que en algunas zonas poseen
caracter de arista o divisoria montafiosa, destacando la que individualiza los drenajes
atlanticos de los cibaefios. La intensa erosién desarrollada sobre los Conglomerados
de La Piragua ha propiciado la elaboracion de pequefias areas acarcavadas, a
diferencia de lo observado sobre sustratos mas resistentes a la erosion, donde la
incision ha esculpido escarpes, asi como gargantas y desfiladeros, pudiendo sefialarse

los del rio Jamao y el arroyo Cario Claro.

Los desniveles asociados a cambios litolégicos o a fallas dan lugar a cambios bruscos
de pendiente, que provocan saltos de agua. El catalogo de formas erosivas fluviales se
completa con la erosion lateral del cauce que afecta a los meandros de los principales

rios.

La litologia y la estructura son los principales condicionantes de la geometria de la red
de drenaje, por lo que ésta sigue pautas diferentes en los diversos dominios de la
zona. En la Cordillera Septentrional, la red muestra un patrén dendritico influenciado
por la estructura de dos formas diferentes. Por una parte, en el sector occidental, la

red muestra un marcado caracter consecuente, discurriendo a favor de la maxima
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pendiente regional, observandose una clara asimetria entre la vertiente meridional,
estrecha y de elevadas pendientes, y la septentrional, extensa y de pendiente suave.
Por el contrario, en la depresién de Canete, la red muestra un patron dendritico muy
denso, articulado en torno al rio Boba, que concentra todos los drenajes de la zona; la
geometria de la red y su caracter altamente erosivo sugieren que dicha depresion es
una zona capturada por el rio Boba durante el Cuaternario. En cualquier caso, la

vertiente meridional de este sector oriental mantiene la fisonomia del sector occidental.

En cuanto al Valle del Cibao la red posee geometria dendritica y caracter igualmente
consecuente, descendiendo a favor de la pendiente de los abanicos aluviales en los

gque se encuentra encajada.

Como principales factores condicionantes de la futura evolucién de la red de drenaje,
deben tenerse en cuenta: la actividad de la falla Septentrional, elevando la cordillera y
con ello incrementando el régimen energético de los rios y arroyos; las modificaciones
eustaticas del nivel de base; el retroceso de las vertientes; la erosion remontante y las
eventuales capturas derivadas de ella; y la progresion de la disolucion karstica en los
afloramientos calcareos, teniendo en cuenta que una vez alcanzado el sustrato

margoso tienden a desarrollarse nuevos elementos de la red de drenaje.

5.1.2.3. Formas lacustres y endorreicas

Se reducen a un pequefio nimero de lagunas localizadas en diversos puntos de la
cordillera, generadas aprovechando depresiones elipsoidales de origen Kkarstico.
Poseen caracter permanente o estacional, segun los casos, y reducidas dimensiones,

no llegando en ningln caso a 300 m de eje mayor.

5.1.2.4. Formas originadas por meteorizacion quimica

Tienen una gran representacion en los afloramientos calcareos del Mb La Piedra v,
especialmente, de la Fm Los Haitises, configurando en ésta varias areas con intensa
karstificacion, destacando por su extension las de la loma El Pefién. Aparecen como
densos campos de dolinas, observandose también relieves residuales karsticos, a

modo de sucesion de mogotes o hums (haitises).

En cualquier caso, las formas mas extendidas son las dolinas, individualizadas cuando

sus dimensiones lo han permitido, predominado las formas elipticas; su confluencia ha
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dado lugar a la formacion de uvalas. A una escala inferior, también se observa por la
totalidad de los afloramientos calcareos el desarrollo de un campo de lapiaces
desnudo. La dindmica del rio Partido ha dado lugar al desarrollo de un extenso cafion,
cuyas paredes sobrepasan 100 m de desnivel. El espectro de formas por
meteorizacion quimica de rocas carbonatadas se completa por la presencia de formas
endokarsticas, entre ellas cuevas, cuyas dimensiones no han aconsejado su

individualizacién cartografica.

En el caso de las rocas siliceas, el producto mas extendido son las argilizaciones, muy
abundantes en el macizo de Rio San Juan. Constituyen el producto tipico de la
meteorizacion quimica de rocas igneas y metamorficas, favorecida por un ambiente

tropical.

5.1.2.5. Formas poligénicas

Pese a la evidente actividad poligénica desarrollada en el ambito de la Cordillera
Septentrional, en la mayor parte de los casos no genera formas definidas susceptibles
de ser representadas. Las mas destacadas son el pico principal de ElI Mogote y los
escarpes que culminan la vertiente meridional de la cordillera, coincidentes en algunos
casos con las cicatrices de los numerosos deslizamientos desarrollados en dicha

vertiente.

5.2. Evolucidn e historia geomorfoldgica

Aunque la morfologia de la region es el resultado de los procesos acaecidos a lo largo
de la historia de la Cordillera Septentrional y el Valle del Cibao, el disefio de su
fisonomia actual empieza a perfilarse durante el Mioceno Medio, cuando el macizo de
Rio San Juan se habria alzado como un relieve positivo. Una importante transgresion
acontecida en el Mioceno Superior, provoco la instalacién en torno al macizo de una
cuenca marina relativamente profunda en la que se depésito la Fm Villa Trina, cuenca
que evolucioné en el Plioceno a la extensa plataforma carbonatada en la que se
deposité la Fm Los Haitises, observandose durante todo este lapso de tiempo una
profundizacion de la cuenca hacia el norte. Durante este lapso temporal, el territorio
correspondiente al valle debié seguir una evolucién similar, pero a una distancia
imprecisa con respecto al territorio de la cordillera contiguo actualmente, distancia que
se habria ido reduciendo paulatinamente debido a la accién de la falla Septentrional,

principalmente.
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La somerizacion registrada en el Plioceno se enmarca en la tendencia ascendente que
perdura en la actualidad y por la que los depédsitos de la cuenca marina nedégena
constituyen extensas areas de la cordillera, habiendo sido elevados en algunos casos
hasta altitudes superiores a 1.000 m, mientras que por el contrario, se encuentran
soterrados en el Valle del Cibao. En concreto, su ascenso en la zona se ha articulado
en funcién de los movimientos de las fallas Septentrional y del Rio Grande, cuya
componente vertical ha provocado la elevacion preferente del borde meridional de la
cordillera, dando lugar a una vertiente meridional estrecha y abrupta, frente a una
vertiente septentrional extensa y de pendiente moderada. Ademas, la emersion de la
plataforma pliocena habria dado comienzo desde el sur, siendo posible que el
retroceso marino hubiese modelado superficies de abrasion a ambos lados de la
divisoria, de modo semejante a lo observado en el macizo de El Choco (Hoja a escala
1:50.000 de Sabaneta de Yasica, 6175-1l) y, especialmente, en el Promontorio de
Cabrera (Hojas a escala 1:50.000 de Rio San Juan, 6174-1, y Cabera, 6274-IV), pero
en cualquier caso, la fisonomia y los afloramientos de la presente Hoja no han

permitido confirmar esta idea.

Simultaneamente a estos procesos, las areas ya emergidas del macizo de Rio San
Juan habrian comenzado a sufrir los efectos de una intensa meteorizacion quimica,
que a su vez favoreceria el desarrollo de una enérgica erosién por parte de la red de
drenaje. Con la emersién de la plataforma carbonatada pliocena, la accion karstica
también ha tenido un notable desarrollo, especialmente en relacion con los

afloramientos de la Fm Los Haitises.

Sea como fuere, en el Pleistoceno Medio-Superior ya se habria producido la emersion
del ambito de la cordillera, con el consiguiente retroceso de la linea de costa hasta la
actual Llanura Costera del Atlantico, por el norte; al sur, a comienzos de dicho
intervalo el Valle del Cibao constituia un corredor marino que separaba la isla
configurada por la Cordillera Septentrional, del resto de La Espafola. Mientras, la red
de drenaje de la cordillera ya habria esbozado su geometria actual, basada en cursos
encajados segun una tendencia consecuente general, en el sector occidental, y
adaptada a la red de fracturacion, en el oriental. En éste, la probable captura de la
depresion de Canete por el rio Boba daria lugar a un cambio en la geometria de la red

y a una enérgica erosion.

A finales de dicho intervalo, la actividad erosiva en la vertiente meridional se tradujo en
un importante aporte de depadsitos al Valle del Cibao, con desarrollo de los extensos

sistemas de abanicos aluviales que orlan la cordillera.
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Durante el Holoceno, la actividad fluvial ha prolongado los aportes al valle, ademas de
dar lugar a un importante encajamiento por la totalidad de la region. Por otra parte, el
incremento altimétrico de la cordillera ha favorecido el desarrollo de procesos
gravitacionales, principalmente deslizamientos, en tanto que ha proseguido la
meteorizacion quimica y algunas de las depresiones kérsticas creadas han sido

transformadas en lagunas.

Como principales factores condicionantes de la futura evolucién de la regi6on deben
tenerse en cuenta: la tendencia ascendente de la misma y el descenso del nivel de
base, circunstancias que incrementaran el poder erosivo de los elementos de la red
fluvial, con la consiguiente erosion remontante y las posibles capturas derivadas de
ella; asimismo, es preciso tener en cuenta la actividad gravitacional en las vertientes y

los retoques producidos por los fendmenos karsticos.

5.3. Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico

Se denomina procesos activos a aquellos fenomenos de origen enddégeno o exdgeno,
potencialmente funcionales sobre la superficie terrestre y cuyo principal interés es que
bajo determinadas circunstancias son susceptibles de constituir riesgo geologico. Su
cartografia supone, por tanto, un inventario de procesos geoldgicos funcionales,
siendo preciso recordar el caracter generalmente imprevisible de buena parte de los
fendmenos naturales, tanto en zonas muy activas como en zonas de baja actividad

geodinadmica.

Los datos reflejados en la cartografia son el resultado de un reconocimiento general
realizado mediante la interpretacion de fotografias aéreas y la realizacion de recorridos
de campo, por lo cual se trata de una estimaciéon preliminar y orientativa de los
principales procesos geodinamicos activos del territorio. Consiguientemente, la
informacién aportada tanto en el mapa como en la presente memoria no exime de la
necesidad legal de realizar los estudios pertinentes en cada futuro proyecto ni debe
ser utilizada directamente para la valoracién econémica de terrenos o propiedades de

cualquier clase.

Igualmente, ha de tenerse presente que a la escala de trabajo carecen de
representacion algunos fendmenos claramente perceptibles sobre el terreno. Sirva de
ejemplo la nutrida red de arroyos y cafiadas, afectadas por procesos erosivos y, al

menos temporalmente, de inundacion; con frecuencia, los primeros son representables
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mediante el correspondiente simbolo de incision lineal, pero la escala no permite una

representacion areal de los segundos.

Dentro de la Hoja de Salcedo existe una gran variedad en cuanto a la naturaleza de
los procesos activos, habiéndose reconocido diversos tipos de actividad: sismica,
tectonica, asociada a movimientos de laderas, por procesos de erosiéon, de inundacién

y de sedimentacidn, y asociada a litologias especiales.

5.3.1. Actividad sismica

La sismicidad es uno de los procesos activos mas relevantes de La Espafola, como
consecuencia de su situacién en un contexto geodindmico de limite entre dos placas:
Norteamericana y del Caribe. Actualmente existe consenso en el reconocimiento de
las principales estructuras tectonicas de la isla y su relacion con el desplazamiento
relativo entre las placas litosféricas citadas. No obstante, aunque los rasgos generales
son conocidos, el estudio de detalle de la actividad sismica en la Republica
Dominicana tropieza con una cierta escasez de datos. Los registros historicos e

instrumentales son parcos y no pueden considerarse definitivos.

El registro historico se inicia con la llegada de los esparfioles en el siglo XV, lo que
limita su ambito a los ultimos 500 afios, a diferencia de otras zonas del planeta donde
el registro histérico abarca un milenio (Europa, Oriente Medio) o excepcionalmente
varios milenios (China). Por lo que respecta al registro instrumental, también tiene
graves inconvenientes, pues la Red Sismica de la Republica Dominicana fue
establecida durante los trabajos del Programa SYSMIN (Prointec, 1999) y su registro

es, por tanto, manifiestamente incompleto.

Por ello, los catalogos existentes mas antiguos provienen, en su mayor parte, de
agencias situadas fuera del territorio dominicano, por lo que sélo se han detectado los
eventos con magnitudes lo suficientemente grandes como para ser registradas por
redes alejadas. La red sismica de Puerto Rico ofrece una buena cobertura del territorio
dominicano en cuanto a superficie, pero no asi en cuanto a tiempo, ya que su registro

se restringe al periodo posterior a 1985.

Para la elaboracion del presente trabajo se ha accedido a las bases de datos de la
Red Sismica Nacional Dominicana (RSND), el Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH), la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN) y el Middle American
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Seismograph Consortium (MIDAS), ademas de las incluidas en el citado Programa
SYSMIN. El periodo cubierto ha sido 1505-2010.

La Hoja de Salcedo pone de manifiesto la necesidad de abordar los estudios sismicos
en relacion con areas de un orden de magnitud superior, ya que en la Hoja la
distribucion de epicentros aparece como una exigua nube de puntos dispersos que en
algunos casos son claramente asimilables con accidentes tecténicos reconocidos
superficialmente, pero en otros no. En cualquier caso, en una representacion de
escala regional se observa la pertenencia de dichos epicentros a un dominio con
importante actividad sismica delimitado por la falla Septentrional, al sur, y el limite

entre las placas Norteamericana y del Caribe, al norte (Fig. 5.3).
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Fig. 5.3. Sismicidad instrumental de La Espafiola (1972-2002). Catalogo NEIC-USGS
(Calais, 2008)

De cualquier forma, los seismos registrados en la Hoja poseen profundidad intermedia
(23-33 km), alcanzando el mayor evento registrado una magnitud de de 6,23 (1945).
La practica totalidad de la Hoja se vio incluida dentro de la zona afectada por dafios
severos durante el terremoto de 1897, pudiendo decirse lo mismo del sector occidental
con respecto al seismo de 1842 (Fig. 5.4). Igualmente, las proximidades de la zona se
vieron afectadas de forma directa por la sucesion de seismos desencadenados entre

1946 y 1953 en el sector nororiental de La Espafola (Dolan y Wald, 1998),
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relaciondndose con el proceso de subduccién de la placa Norteamericana bajo la
Caribefa (Fig. 5.5).

Océano Atlantico

Fig. 5.4. Zonas afectadas por los principales seismos histdricos de La Espafiola
(Prointec, 1999)

Cabe destacar por su proximidad a la Hoja el seismo que en 1562 destruy6 totalmente
la antigua ciudad de Santiago, situada junto a Jacagua, relacionado con la actividad de
la Zona de Falla Septentrional y de forma mas concreta, con la falla de Jacagua,

confirmando su actividad actual.

5.3.2. Tectdnica activa

La tectonica activa de la zona es evidente, como denuncia su sismicidad, siendo
numerosos los rasgos que confirman dicho tipo de actividad. Sin duda, los mas
destacados son las fallas, de entre las que destaca el conjunto relacionado con la
Zona de Falla Septentrional. Consiste en un sistema de fallas en direccién de
orientacion ESE-ONO, de las que la mas destacada morfoloégicamente establece el
limite entre la Cordillera Septentrional y el Valle del Cibao. Tanto ésta como las

situadas al norte de ella no son activas actualmente, si bien sus facetas triangulares y
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los escarpes de falla degradados indican su actividad tecténica. Por el contrario, tal
como indican exhaustivamente Mann et al. (1998), la falla de Jacagua, situada al sur,
es activa actualmente, conservando su escarpe de falla, mucho mas modesto que los

anteriores en cualquier caso.

-
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ﬁ Ciudades destruidas * Secuencia de 1946 %  Terremotos moderados

Fig. 5.5. Sismicidad histérica en La Espafiola anterior a 1960 (Calais, 2008)

Otros rasgos de este tipo de actividad son las fallas y fallas supuestas que afectan a
materiales cuaternarios del Valle del Cibao, o el basculamiento generalizado hacia el
NNE que determina el techo de la Fm Los Haitises como consecuencia de la
componente vertical de la falla Septentrional; este basculamiento es confirmado por el
rumbo y el suave buzamiento observado en diversos puntos. Por otra parte, los
abanicos mas orientales del valle pueden considerarse como un area elevada en
movimientos de gran radio, concretamente en relacién con la elevacion del Ridge de

San Francisco, del que constituyen su extremo noroccidental.

La actividad tectOnica reciente también se manifiesta a través de diversos rasgos
relacionados con la red de drenaje, como son las pendientes andémalas por exceso, los
encajamientos anémalos y las inflexiones bruscas de algunos de sus elementos,

destacando en este caso las que se alinean a lo largo de la falla de Jacagua.

En relacién con la tendencia ascendente de la region, los afloramientos de la Fm Los
Haitises permiten establecer una tasa de elevacion regional, en cualquier caso de

caracter orientativo debido a la precariedad de dataciones existente y al nimero de
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imprecisiones e incertidumbres acumulados en su calculo. Asi, teniendo en cuenta la
cota de 967 m alcanzada por dicha unidad en la loma El Mogote y suponiendo que su
ascenso se iniciase a comienzos del Plioceno Superior (3,6 Ma), la tasa de elevacion
seria de 0,27 mm/a; igualmente, tomando el final del Pleistoceno Inferior (781 ka)
como el inicio de la elevacidn (el otro extremo en el impreciso intervalo del depdsito de
la formacion), la tasa se incrementa hasta 1,24 mm/a, valor sensiblemente superior a
los calculados en otras zonas de La Esparfiola, como la Cordillera Oriental (Hoja a
escala 1:50.000 de Sabana de la Mar, 6373-11l) y la Llanura Costera del Caribe (Hoja a
escala 1:50.000 de Santo Domingo, 6271-111).

5.3.3. Actividad asociada a movimientos de laderas

Se trata de una actividad muy destacada en la Cordillera Septentrional, tanto por la
extension de su ambito de actuacion como por su incidencia sobre la poblacion en

algunas zonas.

En este sentido, cabe destacar los deslizamientos, con sus cicatrices caracteristicas,
que adquieren un espectacular desarrollo en la vertiente meridional de la cordillera al
este de Tenares, asi como en la vertiente oriental de los relieves de la loma El Pefion,
areas donde convergen los factores favorables a este tipo de procesos: elevadas
pendientes, existencia de un sustrato margoso, elevada pluviometria y actividad
sismica. A diversas escalas, la actividad en estas zonas es practicamente continua,

como puede observarse en las diversas carreteras que las transitan.

Una idea de los riesgos que pueden ir aparejados con este tipo de fenbmenos, la
proporcionan los diversos sucesos acaecidos en épocas recientes en el area de
Tamboril, cuya manifestaciébn mas reciente se produjo el 10 de febrero de 2009 en
Carlos Diaz (Hoja a escala 1:50.000 de San Francisco Arriba, 6074-1), en condiciones
geolégicas equivalentes a las existentes en las zonas de la Hoja citadas
anteriormente. Por ello, en la cartografia se han sefialado las areas susceptibles de
sufrir grandes deslizamientos, entendiéndose por tales los de orden hectométrico a

kilométrico.

Junto a estos grandes deslizamientos, cabe sefalar la actividad relacionada con este
tipo de formas en la depresion de Canete, si bien en este caso sus reducidas
dimensiones y especialmente, su escasa poblacion, hacen que su incidencia socio-

econdmica sea practicamente nula.
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También denotan actividad gravitacional los coluviones, localizados igualmente en las
zonas montafiosas, tratdndose de formas efimeras debido a la continua dinamica de

las vertientes.

Junto a las anteriores, pero con caracter puntual, es preciso sefalar las caidas de
blogues, de envergadura variable, asociadas a los escarpes estructurales de la Fm

Los Haitises.

5.3.4. Actividad asociada a procesos de erosion

La enérgica incision fluvial que afecta a la depresion de Canete, cuyos afloramientos
estan constituidos principalmente por los Conglomerados de La Piragua, hace que se
haya considerado como un area sometida a una intensa erosion, probablemente

desencadenada por su reciente captura por parte del rio Boba.

La principal manifestacion de los procesos erosivos viene dada por la incisiéon lineal
ligada a la actividad de la red de drenaje, pudiendo sefialarse también la erosién
lateral del cauce, especialmente en el caso de los rios principales. En diversas zonas

también se observa el desarrollo de carcavas.

5.3.5. Actividad asociada a procesos de inundacion y sedimentacion

Es la actividad que se produce por una mayor variedad de procesos, ademas de ser la
que tiene una mayor incidencia sobre la poblacion. Su origen esta relacionado con la
actividad fluvial, el desarrollo lacustre, y en general, con cualquier tipo de proceso
generador de flujos acuosos o aportes sedimentarios susceptibles de acumularse en

areas deprimidas.

Los procesos de inundacion y sedimentacion actian de forma practicamente continua
sobre los fondos de valle de los rios y arroyos de la zona, a diferencia de las llanuras
de inundacién, en las que las inundaciones se producen de forma estacional. Los
abanicos aluviales y los conos de deyeccién poseen una funcionalidad menos
predecible, lo que dificulta su tratamiento, pudiendo dar lugar a violentos depdsitos de
masas con una participacién acuosa variable. Pese a que no parecen desarrollarse
actualmente, cabe sefialar que un abanico generado en la salida del rio Cenovi al

Valle del Cibao se ha dispuesto sobre el escarpe de la falla de Jacagua, de
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funcionamiento histérico (Mann et al., 1998), reflejando su funcionamiento en las

centurias mas modernas.

El régimen pluviométrico de la regién hace que las lagunas aparezcan como areas

inundadas, si bien pueden hacerlo de forma permanente o estacional.

También son susceptibles de aparecer como areas inundadas tras lluvias intensas las
innumerables depresiones de origen karstico de los afloramientos calcareos del Mb La
Piedra y de la Fm Los Haitises, especialmente en las depresiones revestidas por un

importante depdsito de arcillas de descalcificacion.

5.3.6. Actividad asociada a litologias especiales

También se relacionan con los afloramientos de naturaleza calcarea, destacando las
extensas dareas con depresiones por disolucién sin representacion cartogréafica
individualizada de las regiones de Monte Llano y de la loma El Pefién, desarrolladas
en mayor medida en relacion con la Fm Los Haitises. No obstante, también son
abundantes las depresiones por disolucion cuyas dimensiones han posibilitado su
representacion cartografica individualizada. Evidenciando la actividad kéarstica, aunque
con efectos menos perceptibles, hay que sefialar el extenso lapiaz desnudo

desarrollado en los afloramientos de las unidades citadas.

En funcién de la intensidad de los procesos de disolucion, es preciso tener en cuenta
los potenciales procesos de colapso que podrian generarse como consecuencia del

desarrollo del endokarst, originando en su caso dolinas superficiales.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

El registro geoldgico de la Hoja de Salcedo permite reconstruir una larga evolucién que
se remonta al Cretacico Superior. A nivel geodinamico, la historia geoldgica de la zona
ha estado condicionada por la evoluciéon del limite entre las placas Caribefia y
Norteamericana desde el arco insular primitivo del Caribe, con subduccion en el
Cretacico de la segunda placa bajo la proto-caribefia, hasta la colision oblicua y el
régimen transpresivo subsiguiente. A nivel regional, la fisonomia actual responde a la
evolucion del territorio correspondiente actualmente a la Cordillera Septentrional y la

cuenca del Cibao.

El primer evento deducible en la zona es la subduccion sefialada, evento durante el
gue se desarrollé un metamorfismo progrado, registrdndose condiciones de pico barico
del metamorfismo de media/alta presion en las rocas de la Unidad de La Cuaba, con
intrusion de gabros y tonalitas correspondientes al Batolito del Rio Boba, durante el
Turoniano (90,1+2 Ma). Posteriormente, se desarroll6 un metamorfismo retrégrado
relacionado con la exhumacién continua del complejo subductivo y en los dltimos
episodios del Cretacico se inicio la colision del arco isla del Caribe con el margen
continental de Norteamérica, cesando la actividad magmatica relacionada con la

subduccién.

Con el cambio en el régimen geodindmico debido a la colisién oblicua y el consiguiente
paso a una tectonica de desgarres, presidida en la region por las fallas Septentrional,
del Rio Grande y del Rio Bajabonico, a comienzos del Terciario (Paleoceno-Eoceno
Inferior) culmind la exhumacién submarina del complejo de subduccién, que
constituiria el area fuente de los depédsitos en masa cadticos correspondientes a la Fm
Imbert, no aflorantes en la Hoja. La nueva configuracion regional, basada en la
existencia de una gran cuenca submarina, provoco la llegada de los ingentes aportes
de tipo turbiditico de los niveles superiores de dicha formacién y, especialmente, de las

Fms. La Toca y Las Lavas, durante el Eoceno Medio-Mioceno Inferior.

La actividad transpresiva de los desgarres, de orientacion ESE-ONO predominante,
dio lugar a grandes desplazamientos, yuxtaponiendo territorios que anteriormente
habrian estado separados en mayor o menor medida, segun los casos. Ademas del
desarrollo de desgarres, en un momento impreciso del Mioceno Inferior-Medio la
region fue sometida a un plegamiento de idéntica orientacion. La principal

manifestacion de la deformacion en la region fue la elevacién del macizo de Rio San
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Juan, que inmediatamente fue sometido a una enérgica erosion cuyo principal reflejo
es la sedimentacion de los Conglomerados de La Piragua, a modo de orla aluvial del

macizo.

Tras este breve periodo sometida a un régimen continental, la region sufrié una
importante transgresion, aln en el Mioceno Medio, de forma que en torno al macizo se
registraron nuevamente condiciones marinas relativamente profundas que dieron lugar
al depdsito de la Fm Villa Trina. A partir del Plioceno, el territorio correspondiente a la
Cordillera Septentrional ha seguido una elevacion continua, con retroceso de los
ambientes marinos y el consiguiente incremento del territorio emergido. Durante este
lapso temporal, el territorio correspondiente a la cuenca del Cibao debié seguir una
evolucién similar, a juzgar por las series reconocidas en otros puntos de la cuenca,
pero a una distancia imprecisa con respecto al territorio de la cordillera contiguo
actualmente, distancia que se habria ido reduciendo paulatinamente debido a la accion

de la falla Septentrional.

La tendencia ascendente provocé en el Plioceno Superior la instalacion de una
plataforma marina en la que tuvo lugar el depdsito de la Fm Los Haitises. La accion de
los desgarres sefalados propicié durante el Pleistoceno la elevacion de la cordillera
con respecto a la cuenca, elevacion que daria comienzo por el sur con el consiguiente
retroceso de la linea de costa, tanto hacia el océano Atlantico como hacia la cuenca
del Cibao. De esta forma, la cuenca pasé a constituir un corredor marino que separaba
la cordillera, configurada entonces como una isla, del resto de La Espafiola. A finales
del Pleistoceno, el paulatino ascenso de la regién acabaria por desplazar la linea de
costa hasta la actual Llanura Costera del Atlantico, en tanto que la cuenca del Cibao
estaria préxima a su emersion total, habiendo sido ocupada por principalmente por

marismas y areas pantanosas.

La evolucibn mas reciente de la zona ha estado marcada por los procesos
sedimentarios desarrollados en la cuenca del Cibao, con notable desarrollo de
abanicos aluviales procedentes de la cordillera. La actividad fluvial en ésta se ha
manifestado preferentemente mediante una intensa accion erosiva, junto a la que hay
gue destacar los movimientos de laderas debidos a su inestabilidad gravitacional, asi
como la meteorizacién quimica que ha afectado a las rocas carbonatadas cenozoicas
y a los materiales igneo-metamoérficos del macizo de Rio San Juan. Junto a esta
actividad sedimentaria y erosiva no debe olvidarse el papel desempefiado por la

tectonica reciente, como atestigua la actividad sismica reciente en la region.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. Hidrogeologia

7.1.1. Climatologia e hidrologia

El territorio ocupado por la Hoja de Salcedo esta afectado por un tipico clima tropical,
con temperaturas anuales medias que varian entre los 22°C del sector nororiental y los
26°C del suroccidental, observandose un efecto suavizador del océano ante los

cambios de temperatura en relaciéon con regiones meridionales.

En cuanto a las precipitaciones, sus valores anuales medios son de 1.300-2.000 mm,
aumentando a 1.500-2.600 en los afios humedos y disminuyendo hasta 900-1.600 mm
en los secos, observandose en todos los casos una tendencia ascendente de suroeste
a noreste. En cualquier caso, los valores pluviométricos son objeto de una notable

irregularidad debido a la accion de los huracanes y las tormentas tropicales.

En los afloramientos constituidos por las calizas karstificadas de la Fm Los Haitises y
del Mb La Piedra, la escorrentia se resuelve de forma subterranea principalmente. En
el resto, las elevadas precipitaciones se encauzan a través de la red fluvial, integrada
por una densa red de arroyos y cafiadas de caracter permanente, que desaguan en
tltima instancia en el océano Atlantico, bien a través de la vertiente septentrional de la
cordillera o a través de la vertiente cibaefia. Debido a la climatologia de la zona, estos

cursos fluviales pueden ser afectados por crecidas rapidas y violentas.

7.1.2. Hidrogeologia

En el cuadro adjunto (Fig. 7.1.) se resumen las unidades o0 agrupaciones
hidrogeoldgicas consideradas en la Hoja de Salcedo. En él se sefialan, para cada
unidad o agrupacién hidrogeologica, la litologia predominante, el grado de
permeabilidad y, en su caso, las caracteristicas de los acuiferos que alberga, ademas

de algunas observaciones puntuales.

Las unidades y agrupaciones consideradas se ajustan a las siguientes tipologias:

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-Ill)

Pagina 96 de 113

Memoria
UNIDAD O TIPOS DE
EDAD AGRUPACION |, JNIDADES | LitoLoias | SREDOTFODE | acuiFeros v
HIDROGEOLOGICA OBSERVACIONES
. Acuiferos libres de
Q Depésitos fluviales | 11,12, 15, 16, 19 Gravas,_arenas Alt? por porosidad productividad
o y lutitas intergranular :
<Zt variable
& Deslizamientos,
K depdsitos karsticos, 13,14, 17, 18 Lutitas Baja S_m ggunf_eros
) lagunas y significativos
© coluviones
MIOCENO . .
SUPERIOR. | WbLapedayFm | g g, Cas | ytapor | Acuferos ore e
PLEISTOCENO Los Haitises ' ety P evady
INFERIOR
Acuiferos libres o
OLIGOCENO- Fm La Tocay .
MIOCENO Conglomerados de 57 Conglomerados Media-baja conﬂnadqs de
] y arcillas productividad
MEDIO La Piragua S
limitada
Ritmita de
OLIGOCENO- Mb La Pocilguita, lutitas-areniscas . .
PLIOCENO | FmlLaTocayFm 4,6,8 y ritmita Baja Sin acufteros
INFERIOR Villa Trina margoso- g
calcarea
3 ) S acuit
g |UnidaddelaCusba ‘metamortcas. significativos,
= y Batolito del Rio 1,2,3 lizadas Baja gni lidad local
0 Boba argilizadas Potencialida loca
% superficialmente por fracturacion

Fig. 7.1. Cuadro-resumen de las unidades o agrupaciones hidrogeoldgicas de la Hoja

de Salcedo

- Formaciones porosas y fisuradas, que constituyen acuiferos de permeabilidad

muy alta a alta y productividad alta. Son los conjuntos calcareos neégenos (Fm

Los Haitises e intercalaciones del Mb La Piedra en la Fm Villa Trina), afectados

por una intensa karstificacion.

- Formaciones porosas, que constituyen acuiferos de permeabilidad alta y

productividad variable debido a su extension. Se incluyen entre ellas los

depoésitos de abanico aluvial, terraza, llanura de inundacién y fondo de valle.

Localmente puede disminuir su potencial acuifero debido a las intercalaciones de

arcillas, especialmente en los abanicos aluviales.

- Formaciones porosas, que constituyen acuiferos de permeabilidad media-baja y

productividad

limitada debido a

la

intercalacion de niveles arcillosos.

Corresponden a los niveles conglomeraticos de la Fm La Toca y a los

Conglomerados de La Piragua, que poseen porosidad intergranular.
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- Formaciones de baja permeabilidad y sin acuiferos significativos. Se trata de los
depodsitos margosos y de alternancia lutitico-areniscosa terciarios de las Fms.
Villa Trina y La Toca y del Mb La Pocilguita, junto con los depdésitos cuaternarios

karsticos, gravitacionales y lagunares.

- Formaciones de baja permeabilidad por fisuracién, susceptibles de constituir
acuiferos de productividad muy baja. Se trata de los materiales igneo-

metamorficos del macizo de Rio San Juan.

La Hoja incluye parte de las unidades hidrogeoldgicas n°® 5-“Cordillera Septentrional” y
n° 6-“Valle del Cibao” de la Republica Dominicana (Acuater, 2000) y mas
concretamente, de las subunidades de Sabaneta-El Choco y del Bajo Yuna (Eptisa,
2004), respectivamente. El limite entre ambas unidades es cerrado, en tanto que su
relacion con el océano Atlantico es abierta; por lo que respecta al limite meridional de

la segunda, posee caracter mixto.

En el ambito de la cordillera, la Fm Los Haitises constituye el acuifero principal, en
cuyos afloramientos la mayor parte de las elevadas precipitaciones se traducen en
escorrentia subterranea. Posee caracter libre y bajo él, la Fm Villa Trina actia como
nivel impermeable, de forma que los flujos subterrdneos siguen el sentido del
buzamiento de ambas formaciones, es decir hacia el NNE. Ademas de su drenaje
mediante diversos manantiales, su caudal es aportado a los acuiferos cuaternarios de
la Llanura Costera del Atlantico; su aprovechamiento es minimo para actividades
humanas al aflorar en zonas escasamente habitadas y que evidencian un claro
desinterés economico en la actualidad. EI Mb La Piedra posee caracteristicas
similares, pero sus relaciones de cambio lateral con el resto de la Fm Villa Trina hacen

que su potencial hidrogeoldgico sea sensiblemente inferior, pese a su interés local.

Al margen de los afloramientos de las formaciones carbonatadas sefialadas, la mayor
parte del territorio de la cordillera corresponde a un sustrato de baja permeabilidad que
favorece el desarrollo de la escorrentia superficial, exceptuandose al respecto los
Conglomerados de La Piragua y los niveles conglomeraticos de la Fm La Toca, que
poseen cierta permeabilidad por porosidad intergranular y, en menor medida, por

fracturacion, aunque en cualquier caso su productividad es limitada.

En el Valle del Cibao, la practica totalidad de su superficie corresponde a acuiferos

cuaternarios de caracter libre cuyas isopiezas decrecen en altitud hacia el centro del
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valle, denunciando un flujo subterraneo en el mismo sentido. De los 40 puntos de agua
inventariados en la Hoja (Eptisa, 2004), 33 se localizan en el valle, constituyendo un
mecanismo de drenaje del acuifero; la mayor parte de los puntos corresponden a
pozos para abastecimiento doméstico. Ademas de estos drenajes para
aprovechamiento humano, la descarga de los acuiferos del valle se produce mediante

aportaciones al rio Yuna y a otros acuiferos cuaternarios.

Los valores de transmisividad calculados para las calizas de la Fm Los Haitises en la
cordillera varian para los dos puntos ensayados entre 179,5 y 621,8 m%dia, en funcion
del grado de Karstificacion (Eptisa, 2004). Por su parte, los depésitos fluviales
cuaternarios alcanzan valores que pueden aproximarse a 4.000 m%dia, pero muestran

sensibles variaciones en funcién del contenido lutitico y del grado de cementacion.

Los datos piezométricos existentes denuncian oscilaciones notables de los niveles,
con descensos durante los periodos de estiaje y recuperaciones durante agosto-
septiembre. Como se ha sefialado, el flujo general es hacia el océano Atlantico en la

cordillera y hacia el rio Yuna en el valle.

En cuanto a la calidad quimica de las aguas, presentan un marcado caracter
bicarbonatado-calcico en los acuiferos carbonatados. Los analisis efectuados en el
ambito de la Hoja se encuentran dentro de los limites de potabilidad para el consumo
humano, excepcién hecha de una muestra tomada en el paraje de Palmarito, en la que

se sobrepasan los limites permitidos en diversos parametros.

7.2. Recursos minerales

Los indicios identificados en la Hoja de Salcedo corresponden exclusivamente al grupo

de las Rocas Industriales (Fig. 7.2).

7.2.1. Rocas Industriales

La actividad extractiva se ha centrado en canteras de materiales relacionados con
obras de distinto tipo, principalmente de tipo urbanistico y de infraestructura vial, tanto

en lo que se refiere a construccion, como reparacion y mantenimiento.
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Excepto una explotacion activa de gravas para aridos naturales, localizada al sur de
Los Arroyos, la produccion de las canteras consiste en éaridos de machaqueo.
Predominan las de tamafio pequefio, estando abandonadas en su mayor parte, pero
con actividad actual en un pequefio grupo de ellas y con actividad intermitente en
otras, como respuesta a demandas puntuales. Se sitian en los bordes de caminos y

carreteras, facilitando el transporte al punto de utilizacion.

; COORDENADAS ) B
NUMERO " v FORMACION SUSTANCIA ACTIVIDAD TAMANO Uso
1 03 48.485 2152.902 Villa Trina Caliza Abandonada Pequefia Arm
2 0344.586 2151.831 La Toca Conglomerado Intermitente Grande Arm
3 03 45.259 2151.709 La Toca Conglomerado | Abandonada Mediana Arm
4 03 45.583 2151.685 La Toca Conglomerado | Abandonada Mediana Arm
5 0344.289 2151.215 La Toca Conglomerado | Abandonada Pequefia Arm
6 03 44.553 2150.981 La Toca Conglomerado Intermitente Grande Arm
7 03 46.540 2151.525 La Toca Conglomerado | Abandonada Pequefia Arm
8 0354.328 2156.460 Villa Trina Caliza Activa Pequeiia Arm
9 0354.290 2155.881 Villa Trina Caliza Abandonada Pequefa Arm
10 0351.618 2150.608 Villa Trina Caliza Abandonada Pequefia Arm
11 0353.789 2151.529 Villa Trina Caliza Abandonada Mediana Arm
12 0354.848 2152.324 Villa Trina Caliza Abandonada Pequefa Arm
13 0355.125 2152.377 Villa Trina Caliza Abandonada Pequefia Arm
14 0357.020 2153.117 Los Haitises Caliza Abandonada Pequefia Arm
15 03 49.204 21 49.417 La Toca Conglomerado | Abandonada Pequefia Arm
16 0351.730 21 48.148 La Toca Conglomerado Activa Grande Arm
17 0351.685 2147.977 La Toca Conglomerado Activa Grande Arm
18 03 46.540 2151.525 La Toca Conglomerado | Abandonada Pequefia Arm
19 0358.623 2152.365 Villa Trina Caliza Abandonada Grande Arm
20 0361.743 2154.173 Villa Trina Caliza Activa Pequefia Arm
21 0357.349 21 46.857 La Toca Conglomerado Intermitente Mediana Arm
22 0357.203 21 45.283 La Toca Conglomerado | Abandonada Pequefia Arm
23 0357.526 2145.218 La Toca Conglomerado Activa Grande Arm
24 0359.009 21 46.147 La Toca Conglomerado | Abandonada Pequefia Arm
25 0361.776 21 43.920 La Toca Conglomerado Activa Grande Arm
26 03 65.860 21 43.785 La Toca Conglomerado | Abandonada Mediana Arm
27 03 65.700 21 43.117 La Toca Conglomerado Intermitente Grande Arm
28 03 65.499 2142.931 La Toca Conglomerado | Abandonada Pequefia Arm
29 03 68.658 21 42.974 Villa Trina Caliza Abandonada Pequerfia Arm
30 0367.745 2138.181 Cuaternario Grava Intermitente Grande Ari

Ari: aridos naturales

Arm: aridos de machaqueo

Fig. 7.2. Cuadro-resumen de indicios mineros de la Hoja de Salcedo
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7.2.1.1. Descripcién de las Sustancias

Mayoritariamente se explotan conglomerados de la Fm La Toca, agrupados en capas
y bancos de espesor de orden métrico y que en conjunto presentan una potencia
superior al centenar de metros. También son objeto de un notable aprovechamiento
las calizas correspondientes a intercalaciones de la Fm Villa Trina y, en menor medida,
a la Fm Los Haitises, ya sean micriticas, arrecifales o brechoides, agrupadas en capas
0 en bancos y cuyo espesor, aunque variable, sobrepasa en todos los casos 5 m.
Ademas de estos materiales, tan sélo existen minimas evidencias de aprovechamiento

de los abanicos aluviales cuaternarios.

7.2.2. Potencial minero

7.2.2.1. Rocas Industriales

Como se ha sefalado, la actividad en este sector esté ligada al campo de las obras,
fundamentalmente a la construccion, reparacion y mantenimiento de edificaciones y

vias de comunicacion.

Los litotectos existentes en la Hoja no tienen caracteristicas que les aseguren un
panorama de explotacion permanente y de exportacion a otras zonas del pais, estando
condicionados principalmente a la futura actividad constructiva. De cualquier manera,

sus reservas son grandes en todos los casos.
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8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

La proteccion de diversas zonas del territorio tiene como finalidad asegurar la
continuidad natural de los ecosistemas, preservandolos de actividades antropicas
destructivas, asi como evitar el uso abusivo de sus recursos. Dentro de los recursos
no renovables de un pais, el patrimonio ocupa un lugar relevante, pues proporciona
una informacién 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 sélo
preservar el medio natural y, en este caso, el patrimonio geoldgico, sino también
estudiarlo en detalle, para asi difundir el conocimiento que encierra y crear conciencia

de su conservacion.

Atendiendo a estas consideraciones, se puede definir un Lugar de Interés Geoldgico
(L.I1.G.), como un recurso natural no renovable, donde se reconocen caracteristicas de
especial importancia para interpretar y evaluar los procesos geologicos que han

actuado en un area.

En este sentido, es conveniente la realizacién de un inventario de lugares de interés
geoldgico dignos de medidas de proteccion y aprovechamiento con fines divulgativos,
educativos o turisticos. Por tanto, contenido, posible utilizaciéon y nivel de significado

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

8.1. Relaciéon delos L.I.G.

En la Hoja de Salcedo se han inventariado cinco Lugares de Interés Geoldgico:
Seccién de la Fm La Toca en el cerro La Cruz, Niveles de transicion de Los Guayos,
Macizo karstico de la loma El Pefidén, Panoramica de la loma El Mogote y Seccién

aluvial del rio Cenovi (Fig. 8.1).

8.2. Descripcién de los Lugares

Se describen los L.I.G. considerados sefialando el tipo de interés en funcién de su

contenido (tecténico, estratigrafico, paleontoldgico...), de su posible utilizacion
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(cientifico, didactico, econdmico o turistico), asi como de su ambito de influencia (local,

regional, nacional o internacional).

Fig. 8.1. Esquema de situacion de los LIG de la Hoja de Salcedo (6174-IIl)

- LIG n°l. Seccién de la Fm La Toca en el cerro La Cruz

Corresponde a los frentes y taludes de la cantera del cerro la Cruz, junto a la carretera
Gaspar Hernandez-Tenares, inmediatamente al norte de esta localidad, donde pueden
observarse las principales caracteristicas sedimentolégicas de la litofacies
conglomerdtica de la Fm La Toca (Oligoceno-Mioceno Inferior). Aunque existen otras
canteras gque permiten observaciones semejantes, se destaca ésta por su facil acceso
y porque permite completar los aspectos estratigraficos y sedimentolégicos de la
formacion a lo largo de la carretera, en cuyos taludes afloran las alternancias de lutitas
y areniscas de cardcter turbiditico suprayacentes. Su interés principal es de tipo
sedimentoldgico, con un interés estratigrafico subordinado; por su utilizacion se puede

considerar como cientifico y por su influencia, regional.

La cantera en cuestion exhibe un potente tramo de conglomerados matriz-soportados,
de aspecto masivo, con clastos de dos litologias principales: tufitas y carbonatos de
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tonos grises oscuros y calizas blancas con fauna de plataforma, incluso bastante
coralinas; los cantos son muy redondeados y de tamafio medio centimétrico (Pérez

Valera y Abad de los Santos, 2010). El espesor visible se aproxima a 100 m.

Se aprecia una cierta organizacion, observandose varias secuencias estratocrecientes,
que a su vez forman apilamientos cada vez mas potentes, hasta terminar con un
banco decamétrico masivo. En este sector se encuentra una mayor abundancia y

tamafio de cantos de calizas de plataforma, algunos bastante angulosos.

Todas las caracteristicas sedimentarias, organizacion y facies de estos niveles de
conglomerados apuntan a que se trata de sedimentos depositados en ambientes
deltaicos desarrollados en condiciones marinas someras, a partir de materiales
retrabajados, previamente transportados por sistemas fluviales. Los procesos
sedimentarios mejor representados son los flujos gravitacionales (debris flows de alta
densidad, grain flows) de cantos originados por la llegada de flujos tractivos al frente
deltaico, activados y movilizados en el delta por gravedad debido a la propia pendiente
del sistema deltaico. La tendencia estratocreciente observada en la mayor parte de los
afloramientos reconocidos, indican una evolucion vertical de dispositivos progradantes
lateralmente, reflejando el avance del frente deltaico en un contexto de subsidencia
moderada. Se desconoce la direccion de avance del delta, puesto que no existen
apenas indicadores de paleocorrientes. Por otra parte, su area fuente no aflora
actualmente en la regidn, puesto que no se han encontrado las unidades que

suministran los cantos, posiblemente debido a la actividad tectdnica posterior.

- LIG n°2. Niveles de transicién de Los Guayos

Posee caracter puntual, localizdndose en las proximidades de la carretera Tenares-
Gaspar Hernandez, si bien para acceder a él es preciso hacerlo a pie. Su observacion
en primer término es bastante expuesta debido a la frecuencia de desprendimientos
favorecidos por la verticalidad del afloramiento. Permite la observacién detallada de los
niveles de transito entre las Fms. Villa Trina y Los Haitises, en general deficientemente
aflorantes, manifestdndose el paso entre ambas unidades a nivel cartografico por un
marcado contraste morfologico. Su interés principal es de tipo estratigrafico, con un
interés sedimentoldgico subordinado, en tanto que por su utilizaciébn se puede

catalogar como de interés cientifico, y por su influencia, regional.
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El corte natural, producido por deslizamientos y desprendimientos, expone una
treintena de metros consistentes en una alternancia de margas y calizas en niveles de
orden decimétrico, incrementandose hacia techo el espesor de los niveles de calizas,

desapareciendo finalmente los de margas.

Pese a la calidad del corte, tan sélo son accesibles los niveles inferiores, en los que se
reconocen niveles de margas grises entre los que se intercalan niveles de carbonatos
redepositados. Se interpretan como una secuencia regresiva entre los niveles de talud-

cuenca de la Fm Villa Trina y los niveles de plataforma arrecifal de la Fm Los Haitises.

- LIG n°3. Macizo karstico de la loma El Pefién

A diferencia de los restantes lugares, posee caracter areal, tratAndose de una zona de
unos 10 km? localizada al norte de Monte Llano. Se trata de un paraje peculiar,
semejante al de la region de Los Haitises, especialmente en sus areas menos
accesibles, caracterizado por el predominio de los afloramientos de calizas de la Fm
Los Haitises, sobre los que la intensa meteorizacion quimica ha favorecido el
desarrollo de un espectacular modelado karstico. El acceso principal esta constituido
por la pista que parte de Monte Llano hacia el norte, en direccion al rio Partido, a lo
largo de la cual es posible efectuar mdaltiples observaciones, que pueden ser
incrementadas utilizando las sendas que parten de ella. Su interés principal es de tipo
geomorfoldgico, en tanto que por su utilizacion se puede catalogar como de interés

cientifico y didactico, y por su influencia, regional.

Ya en Monte Llano es posible efectuar observaciones relacionadas con la dinamica
karstica, como diversos mogotes (hums) y llamativas arcillas rojas de descalcificacion
de las calizas de la Fm Los Haitises. Al ascender por la pista resefiada comienzan a
aparecer espectaculares dolinas, adquiriendo el paisaje un aspecto de laberintico
entramado de cerros calcareos y depresiones, cada vez mas denso, hasta configurar

un campo de dolinas, que con frecuencia poseen profundidades de 50 m.

Al este del LIG, a lo largo de la carretera Gaspar Hernandez-Tenares, se aprecia el
neto contraste morfolégico proporcionado por las calizas con relacién a las margas de
la Fm Villa Trina infrayacente, que da lugar a un pronunciado escarpe, con evidencias

de fracturacion.

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-Ill) Pagina 105 de 113

Memoria

- LIG n°4. Panoramica de la loma El Mogote

Posee caracter puntual, localizdndose en el vértice del mismo nombre, que con 967 m
constituye la maxima elevacion de la Hoja de Salcedo y una de las mas destacadas de
la Cordillera Septentrional. Se accede a través de una pista que parte de la carretera
de José Contreras, entre esta localidad y Los Naranjos. Permite una espectacular
panoramica del Valle del Cibao y su evidente contraste morfolégico con las cordilleras
Septentrional y Central; el brusco cambio de pendiente entre la depresién y la
cordillera es debido a la accidn de la falla Septentrional. Su interés principal es de tipo
geomorfoldgico, en tanto que por su utilizacion se puede catalogar como de interés

cientifico y didactico, y por su influencia, regional.

A lo largo de la pista que accede a la loma es posible efectuar observaciones del
aspecto de la Fm Villa Trina, con sus caracteristicos tonos amarillentos por alteracion,

en tanto que las calizas que culminan este relieve pertenecen a la Fm Los Haitises.

- LIG n°5. Seccidén aluvial del rio Cenovi

Se trata de una vision puntual del cauce del rio Cenovi a la que se accede por
carretera desde Tenares. Permite apreciar los frecuentes cambios de facies de los
depositos correspondientes a los abanicos aluviales que orlan la Cordillera
Septentrional, tapizando la cuenca del Cibao. Su interés principal es de tipo
sedimentolégico, con un interés subordinado geomorfoldgico y tectdnico, en tanto que
por su utilizacién se puede catalogar como de interés cientifico, y por su influencia,

regional.

Los escarpes generados por la incisién del rio exponen un conjunto lutitico de tonos
ocres en el que se intercalan niveles de gravas y horizontes arcillosos negros. Las
lutitas ocres son el constituyente basico del abanico debido a la abundancia de
materiales arcilloso-margosos correspondientes a las Fms. Villa Trina y La Toca en el
area de la cordillera Septentrional atravesada por el rio. Los niveles de gravas poseen
geometria canaliforme, con alturas de orden métrico, correspondiendo a los cursos
fluviales que surcaban el abanico; los cantos poseen color blanquecino y didmetros de
5-10 cm, perteneciendo mayoritariamente a calizas de la Fm Villa Trina y del Mb La
Piedra. En cuanto a las arcillas negras, corresponden a suelos ricos en materia
organica desarrollados durante los periodos de estabilidad. Sus variaciones laterales

reflejan los cambios en la dinamica de los abanicos.
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El acceso al punto se realiza sobre la superficie del abanico, por lo que se produce un
paulatino e imperceptible ascenso hacia la cordillera, tendencia que se ve rota por un
pequefio escalonamiento unas decenas de metros antes del punto en cuestion. Este
desnivel, de orden métrico, denuncia la presencia de la falla de Jacagua, que con
direccién ESE-ONO, paralela a la del frente montafioso, afecta a los abanicos. Se trata
de una falla activa, tal como sefialan Mann et al. (1998) y posiblemente sea la causa
de las deformaciones que parecen a afectar a algunos de los niveles expuestos en el

punto.
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