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RESUMEN

La Hoja Villa Riva (6273-1V) estd situada en el limite oriental la Cordillera Septentrional;

limitada al Este por la Peninsula de Samana y al Sureste por la Cuenca del Cibao.

La Falla Septentrional cruza todo el territorio del mapa con una direccién totalmente
rectilinea de N100°E. Su trazado, bien definido al Oeste del mapa, esta cubierto por las
formaciones superficiales en la zona oriental, aunque esta claramente definida por una

discontinuidad magnética neta.

Al NE de la Falla Septentrional, la zona montafiosa estd constituida por las rocas igneas y
metamorficas de alta presion del Complejo del Rio San Juan. Estas comprenden
esencialmente gabros bandeados y anfibolitas con granate (anfibolitas de La Cuaba). El
conjunto se desarrolla sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas, que a su vez se inyectan a
través de las principales fallas. La cobertera sedimentaria, de edad terciaria, comprende los
conglomerados, a menudo brechificados, de La Piragua, cubiertos por margas arenosas y
niveles conglomeréticos de la Formacién Villa Trina. Todas estas rocas estan cubiertas por

una capa de calizas equivalente a los calizas arrecifales de Los Haitises.

Al Sur de la Falla Septentrional, la Elevacion de San Francisco se corresponde con una
estructura “pop-up” (flor tecténica) formada por transpresion en relacién con la Falla
Septentrional. Los materiales mas antiguos afloran en el ndcleo de la estructura anticlinal,
compuestos por las turbiditas siliciclasticas de la Fm La Toca, de edad Eoceno medio-
superior. Estan cubiertos por una potente capa de conglomerados poligénicos con
fragmentos de madera carbonizada, acumulados en medio deltaico. Estos conglomerados
son conocidos por el término de conglomerados de El Firme y estimados como Mioceno
Inferior. Por otro lado, el medio marino continda con el depdsito de una gruesa serie de
arcillas y margas limosas, y finalmente las micritas de Cuesta Blanca del Mioceno Medio.
Las capas superiores estan representadas por margas con foraminiferos plancténicos y las
calizas bioclasticas de la Fm Castillo del Mioceno Superior-Plioceno. La Elevacion de San
Francisco tiene la particularidad de estar afectada por fallas longitudinales ONO-ESE,
paralelas a la Falla Septentrional, pero también por una densa red de fallas normales de

direccion NE-SO, las cuales cruzan de manera oblicua la Elevacioén.



La cobertera cuaternaria estd igualmente bien representada en la Hoja de Villa Riva. Los
limos arcillosos y aluviones son frecuentes, depositados principalmente por el rio Yuna cuyo
cauce ha evolucionado durante todo el Cuaternario por el efecto de la actividad tectonica de
la Falla Septentrional y de sus satélites. Estos sedimentos arcillosos fértiles son el origen de

la vocacién arrocera predominante en la region.

Los recursos mineros actuales son inexistentes, con la excepcion de aridos para el
mantenimiento de las carreteras y fabricacion de hormigén. Sin embargo, existen
posibilidades de oro adn por explorar en los conglomerados del Mioceno, ademas del lignito

y la turba depositados en la gruesa cobertera cuaternaria del rio Yuna.



ABSTRACT

The Villa Riva map area (Sheet 6273-1V) lies at the eastern edge of the Northern Cordillera;

it adjoins the Samana Peninsula to the east and the Cibao Basin to the southeast.

The Septentrional Fault crosses the area along a perfectly rectilinear N10OE direction. Its
trace, very clear in the west of the map area, is masked by surficial formations in the eastern

part; it is, however, well marked by a clear magnetic discontinuity.

The mountainous zone to the northeast of the Septentrional Fault is underlain by crystalline
and high-pressure metamorphic rocks of the Rio San Juan Complex; these consist mainly of
banded gabbro overlain by garnetiferous amphibolite (La Cuaba amphibolite). The complex
sits on a sole of serpentinized ultrabasic rocks, which are also injected along the main
fractures. The Tertiary sedimentary cover consists of commonly angular La Piragua
conglomerate overlain by sandy marl with conglomeratic intervals of the Villa Trina
Formation. The whole is capped by a carbonate flagstone equivalent to the Haitises reef

limestone.

To the south of Septentrional Fault, the San Francisco Ridge is a transpressional "pop up"-
type flower structure associated with to the fault. The oldest rocks in the core of the anticlinal
structure consist of siliciclastic turbidite of the Middle-Late Eocene La Toca Formation. They
are covered by very thick polygenic conglomerate with carbonized wood debris that
accumulated in a deltaic environment; this is the El Firme Conglomerate assigned to the
Early Miocene. Above the conglomerate, the marine environment continued with the
deposition of a thick series of argillite and silty marl, followed by the Cuesta Blanca micrite of
Middle Miocene age. The final facies are represented by marl with planktonic foraminifera
followed by bioclastic limestone of the Middle Miocene — Pliocene Castillo Formation. The
San Francisco Ridge has the particularity of being affected by a set of WNW-ESE
longitudinal faults lying parallel to and satellite of the Septentrional Fault, and also by a
dense network of NE-SW normal faults that cut the Ridge obliquely.

The Quaternary cover is also well represented within the map area. The most common facies

is argillaceous silt and alluvium deposited mainly by the Yuna river whose course did not



cease to evolve during the Quaternary under the effect of the tectonic activity. These clayey

and fertile sediments are used for rice cultivation.

Current mineral resources are non-existent, apart from material for road maintenance and
concrete. There are, however, still unexplored possibilities for gold in the Miocene
conglomerate, and lignite and peat are found in the thick Quaternary cover deposited by the

Yuna river.
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1 INTRODUCCION

Debido al caracter incompleto y no sistemético 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 de la década pasada, el levantamiento
geoldgico y minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia Geotemética de la
Republica Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN y financiado por la Unién Europea.
El Programa SYSMIN tiene como objetivo primordial favorecer el desarrollo del sector
geolbégico-minero y mejorar las condiciones de vida de la poblacion frente a los fenbmenos
sismicos, la contaminacion de las aguas subterraneas y la degradacion del medio ambiente
generada por las explotaciones mineras en la Republica Dominicana. Como continuacion de
los proyectos de Cartografia Geotematica desarrollados dentro del programa SYSMIN |,
denominados C (1997-2000), K (2002-2004) y L (2002-2004), el consorcio integrado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de Recherches Géologiques et
Minieres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A. (INYPSA), ha sido el responsable de la
ejecucion, bajo el control de la Unidad Técnica de Gestion (UTG) y la supervision de la
Direccion General de Mineria (DGM), del Proyecto de “Cartografia Geotematica en

Republica Dominicana”.

El objetivo general del Proyecto consiste en la produccion de mapas geoldgicos a escala de
1:50.000 y otros mapas geotematicos a escala de 1:100.000 siguiendo una normativa
precisa en cuanto a su realizacion. Se trata de continuar la provision de informacién
geocientifica por el Estado en forma de mapas geoldgicos y tematicos (mapas
geomorfolégicos, mapas de recursos minerales, y mapas de procesos activos), bases de
datos y otra informacion que sirve como base para la seleccién y delimitacién de areas a
explorar, la seleccién de métodos de exploracion y para la evaluacion de los resultados, asi
como para el uso de tierras, evaluacion de riesgos geoldgicos y prevencién de desastres,

entre otros.

Este Proyecto incluye, entre otros trabajos, la elaboracion de 45 hojas geoldgicas a escala
1:50.000 que componen la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala
1:100.000:

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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- La Isabela: Barrancon (5975-1), EI Mamey (5975-Il), Villa Vazquez (5975-Il), El
Cacao (5975-1V);

- Puerto Plata : Puerto Plata (6075-11), Imbert (6075-I11), Luperén (6075-1V);

- Santiago : San Francisco Arriba (6074-1), Santiago (6074-11), San Jose de las Matas
(6074-111), Esperanza (6074-1V);

- La Vega: La Vega (6073-1), Jarabacoa (6073-I), Manabao (6073-111), Janico (6073-
IV);

- Sabaneta de Yasica : Sabaneta de Yésica (6175-111);

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

- San Francisco de Macoris : Pimentel (6173-l), Cotui (6173-Il), Fantino (6173-Ill),
San Francisco de Macoris (6173-1V);

- Nagua: Nagua (6274-I1l), Cabrera (6274-1V);

- Sanchez: Sanchez (6273-1), Palmar Nuevo(6273-11), Cevicos (6273-lIl), Villa Riva
(6273-1V);

- Samana: Las Galeras (6373-1), Sabana de la Mar (6373-lll), Santa Barbara (6373-
IV);

- Las Lisas : La Vacama (6472-1), El Salado (6472-Il);

- Enriquillo : Enriquillo (5969-1), Isla Beata (5969-11), Oviedo (5969-Ill), Arroyo Dulce
(5969-1V);

- Barahona : La Ciénaga (5970-11), Polo (5970-I1I);

- Cabo Rojo : Cabo Rojo (5869-1), Punta Cimanche (5869-II);

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



Hoja de Villa Riva (6273-1V) Péagina 3 de 140.
Memoria

- Pedernales : Puerto Escondido (5870-1), Pedernales (5870-11).

1.1 SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Villa Riva (6273-1V) esta situada en el limite oriental la Cordillera Septentrional;
limita al Este con la Peninsula de Samana y al SE con la Cuenca del Cibao (Figura 1).

Debido a su localizacion es una regién con un paisaje muy variado:

- El borde NO es montafioso y estd constituido por rocas igneas y metamérficas del
Complejo de Rio San Juan. Esta es la zona mas elevada de la Hoja, la cual esta

dominada por la Loma de Guaconejo de 606 m de altitud.

- Las zonas occidental y central, comprendidas entre los valles de los rios Nagua y
Yuna, son bastante montafiosas y presentan un relieve muy irregular,
constantemente atravesado por rios y arroyos: es el extremo oriental de la Elevacion

de San Francisco de Macoris con un sustrato sedimentario terciario.

- Las zonas Sur y Este del mapa se corresponden con zonas de topografia suave, con
desniveles inferiores a 10-15 m, modelado por los cauces cuaternarios de los rios

Nagua y Yuna.

Las zonas Sur y Este estdn drenadas por el rio Yuna y los numerosos afluentes que
provienen de la Elevacion de San Francisco: rios Yaiba, Yanabo, Baiguate y Azucey. La
zona Norte estd bajo la influencia del rio Nagua y sus afluentes provenientes de la Loma

Guaconejo: rios Helechal, Riote y El Factor.

La economia de la region esta basada fundamentalmente en la agricultura. En las zonas con
topografia suave de la Boca del Nagua y de la Cuenca del Bajo Yuna, la agricultura esta
basada exclusivamente en el cultivo del arroz. Estas zonas pantanosas fueron drenadas
progresivamente en los afios 70 y constituyen actualmente uno de los principales graneros
de arroz de la Republica Dominicana. En los montes de la Elevacion de San Francisco se
produce cacao. Aquellas zonas situadas sobre el Nagua sometidas a los vientos marinos
Alisios, estan cubiertas principalmente por cocoteros. Es destacable la existencia, en la zona
de la Loma Guaconejo, de la reserva cientifica Miguel Canela Lazaro donde se encuentra

una gran diversidad de especies de fauna y flora, muchas de ellas endémicas. Debido a las
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fuertes corrientes marinas, la zona no es propicia para el turismo, a pesar de la existencia de

largas playas de arena blanca en la Bahia Escocesa.

Desde el punto de vista administrativo, el territorio del Mapa de Villa Riva depende de las
provincias de Maria Trinidad Sanchez, Duarte y Samana. La poblacion esta distribuida
irregularmente: las zonas montafiosas estan practicamente despobladas en comparacién
con las zonas costeras o las zonas reservadas al cultivo del arroz. Las localidades de Villa

Riva, El Factor, Arenoso, El Abanico y la Peonia concentran a la mayoria de la poblacion.

Es una zona de transito hacia las rutas existentes entre Samana, Puerto Plata y San
Francisco de Macoris. Las principales carreteras que cruzan el territorio son las de Nagua-
San Francisco, via El Factor y El Abanico. Recientemente la autopista Juan Pablo Il ha
permitido conectar en aproximadamente dos horas las zonas costeras de Nagua y Santo
Domingo. El acceso a la regidén ha sido mejorado por el reciente aeropuerto internacional de

El Catey, localizado al Este de la Hoja, cerca de la carretera Nagua-Samana.

El clima tropical es calido y muy hiumedo, con un corto periodo seco de Febrero a Abril y
con abundantes precipitaciones en Mayo y Noviembre. La precipitacion media anual es de
2000 mm, con temperaturas comprendidas entre 24 y 28° C. Este clima es responsable de
una vegetacion particularmente exuberante. Los afloramientos son escasos, pero el sustrato

rocoso esté generalmente bien expuesto en el cauce de los rios y arroyos.

1.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La Isla La Espafola es la segunda en extensién de las Antillas Mayores que forman el
segmento septentrional de la cadena de arcos de isla que circunda la Placa del Caribe
desde Cuba hasta Venezuela. Entre las denominaciones mas habituales para referirse a
esta cadena estan las de Gran Arco del Caribe (Mann P. et al., 1991). o Arco de Isla Circum-
Caribefio (Burke K. et al., 1980). Existe un comun acuerdo en que todos los segmentos de
este Gran Arco de Islas son litologicamente similares y que todos ellos se empezaron a
formar en el Pacifico, a partir del (Jurasico Superior?) - Cretacico Inferior (Mann P. et al.,
1991), como un arco volcanico mas o menos continuo, el cual migré hacia el Este durante el
Cretacico Superior y parte del Terciario, hasta alcanzar su posicién actual en la regién del
Caribe (Pindel J. L. y Barret S.F., 1990; Pindel J.L., 1994).
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La Espafiola, conjuntamente con Puerto Rico, constituye una unidad que puede
interpretarse como una microplaca, limitada al Norte por una zona de subduccién con
desplazamiento oblicuo a subparalelo a su traza, y al Sur, por otra zona de subduccion
incipiente a la que se asocia la Fosa de los Muertos (Byrne D.B. et al., 1985; Masson D.G. y
Scanlon K.M., 1991). El margen Norte de la Placa del Caribe ha evolucionado desde
constituir un limite controlado por subduccion en el Cretacico y parte del Eoceno, a ser hoy,
tras la colision de esta placa con la plataforma de las Bahamas (colision arco-continente), un
limite dominado en gran parte por desplazamientos en direccion de caracter senestro que
acomodan el desplazamiento hacia el Este de la Placa del Caribe en relacion con

Norteameérica (Mann P. et al., 1991).

El Norte de la Hoja de Villa Riva pertenece a la Cordillera Septentrional y el Sur a la Cuenca
del Cibao.

La Cordillera Septentrional estd formada por una cadena de montafias, alargada en sentido
ESE-ONO, con una maxima elevacion de 1249 m (Pico Diego de Ocampo) en su parte mas
0 menos central. Se extiende desde las localidades de Nagua, en el sector mas oriental,
hasta Montecristi, en el extremo noroccidental, a lo largo de casi 200 km. El limite de la
Cordillera, por el Sur es con la Cuenca del Cibao, a través de la Zona de Falla Septentrional,
una zona de falla sismicamente activa, con caracter inverso y sobre todo, desplazamiento
lateral izquierdo, relacionado todo ello con el movimiento lateral entre las placas
norteamericana y caribefia. El resultado de esta situacion geodinamica es que a partir de la
subduccion oblicua de la plataforma carbonatada de Las Bahamas, situada en la placa
norteamericana, se produce un contexto fuertemente transpresivo en toda la cadena que
continta siendo activo hasta hoy dia (Rosencrantz et al., 1988; Mann et al., 1991, Grindlay
et al.,, 1997; Dolan et al., 1998; Mann et al., 2002; Tabrez Ali et al., 2008). EI dominio
geolégico de la Cordillera Septentrional incluye tres conjuntos de rocas de naturaleza y
origen muy diferente: 1) pequefios afloramientos de rocas volcanicas y vulcanoderivadas de
edad cretécica a paleocena, que forman parte de la construccion del arco isla presente en la
Republica Dominicana, 2) los complejos de rocas con metamorfismo de alta presion, rocas
ultrabasicas y gneises de diversa naturaleza, que forman parte del complejo colisional
formado en relacién con la colision del arco volcanico con el continente americano, y 3) las
rocas cenozoicas que incluyen espesas secuencias de rocas sedimentarias que registran la
historia geoldgica de la Republica Dominicana desde la colision del arco volcanico con el

continente americano, hasta nuestros dias.
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Figura 1: Esquema fisiografico de la Espafiolay loc  alizacion de la Hoja de Villa Riva.
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Figura 2: Esquema geologico de la Espafiola y locali  zacion de la Hoja de Villa Riva
(mod. de Lewis J.F.y Draper G.-1990, in Pérez-Estau n A. et al — 2007).
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Dentro de la Cordillera Septentrional y en la Peninsula de Samana afloran los complejos de
rocas de alta presion con eclogitas, esquistos azules, y mezclas ofioliticas (Complejos de
Samanda y Rio San Juan). Estos complejos forman parte de la cufia acrecional formada en la
zona de subduccion donde la litosfera norteamerica fue subducida bajo el arco isla caribefio
durante el Cretacico (Joyce, 1991; Draper and Nagle, 1991) y parte de la misma fue
exhumada como resultado de la colision arco-continente. La entrada de la parte continental
de Norteamérica en la zona de subduccion se evidencia por el fin del vulcanismo
relacionado con la subduccion al final del Cretéacico. El vulcanismo continla en areas

dispersas mas adelante pero no se relaciona con la subduccion.

La Cuenca del Cibao, donde se ha acumulado un espesor considerable de sedimentos
nedgenos, contiene un amplio conjunto de secuencias sedimentarias que registran la
historia colisional de la Isla de La Espafiola. Las rocas, fundamentalmente sedimentarias,

son de edades comprendidas entre el Paleoceno hasta la actualidad.

La sismicidad de la region es alta, observandose en muchas partes una tecténica activa,

principalmente en las proximidades de la Falla Septentrional.

1.3 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Este sector ocupa la region mas suroriental de la Cordillera Septentrional, y corresponde
basicamente a una elevacién dentro de la Cuenca del Cibao y al Sur de la Falla
Septentrional. Esta elevacion ha producido la exhumacién de materiales que muestran una
estratigrafia diferente al resto de la Cordillera Septentrional. Clasicamente se ha
denominado indistintamente San Francisco Push-up, Elevacién o Ridge de San Francisco,
desde los primeros trabajos en la region (Blesch, 1966; Rodriguez-Torres et al., 1985). Los
estudios tectdnicos y estratigraficos mas importantes corresponden a los realizados por
Guglielmo (1986), Guglielmo y Winslow (1988), Nadai (1987), Nadai y Winslow (1988) y
Winslow et al. (1991).

Desde el punto de vista de la estratigrafia de este dominio, se han ido proponiendo
diferentes esquemas litoestratigraficos, algunos de los cuales, los propios autores han ido
modificando, siendo actualmente dificil la obtencién de un esquema u organizacién concreta

que realmente funcione para toda la Elevacion de San Francisco.
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Desde el punto de vista tectonico, la Elevacion de San Francisco se interpreta como un
medio pop-up positivo (o estructura en flor positiva) formado en transpresion y en relacion
con la Falla Septentrional. Este es afectado por un doble sistema de fallas: fallas de
desgarre con direccion paralela a la Falla Septentrional, y fallas normales de direccién NNE-
SSO que cortan las estructuras y que le confieren una morfologia caracteristica en barra de

pan francés.

Las observaciones de los trabajos de Winslow et al. (1991) han sido tenidos en cuenta en la
realizacion de la hoja de sintesis a escala de 1/150 000 publicada por “The Geological

Society of America” en el marco del “Special Paper 262" (Lebron M.C. y Mann P.,1991).

Los estudios teméticos en esta zona se centran en la investigacion del carbon y de la turba

(Douglas-Robertson and Associates Inc, 1981).

1.4 METODOLOGIA

Los trabajos de campo se efectuaron durante Mayo y Junio de 2008. Se iniciaron con el
estudio de las fotos aéreas en escala 1:30 000 y de las imagenes de satélite con la utilidad
Google Earth; éstas ultimas proporcionaron una excelente fuente de informacion para el

trazado de los paleomeandros del rio Yuna.

No existen carreteras o caminos de acceso para vehiculos a las zonas montafiosas de Loma
Guaconejo y del ridge de San Francisco, por lo que rios y arroyos son los Unicos accesos.
Las caracteristicas del terreno permiten realizar cortes geoldgicos continuos cuando la
topografia y el nivel de los rios lo permiten con un minimo de seguridad. Varias veces se
realizaron intentos de reconocimiento de la parte alta de la Loma Guaconejo, pero no fue
posible debido a la fuerte pendiente de arroyos y de la vegetacion exuberante que impidié

toda progresion.

Todos los puntos de afloramiento, y los accesos utilizados en vehiculos 4x4, se
georeferenciaron utilizando sistematicamente un GPS Garmin 60 (Figura 3). Los trabajos de
gabinete se efectuaron a medida que avanzaban los trabajos, utilizando el logiciel Arcview y

el soporte topografico regular, a escala 1:50 000.
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Se ha utilizado la informacion académica en forma de tesis y de publicaciones en revistas

especializadas e informes internos de investigacién minera.

Para la identificacion y seguimiento de estructuras profundas o subaflorantes ha sido de
gran utilidad el Mapa Aeromagnético, y los mapas Uranio-Torio-Potasio, de la Republica

Dominicana (Proyecto SYSMIN, Compagnie Générale de Géophysique, 1999).

De forma coordinada con la elaboracion de la Hoja, se disefi6 la cartografia Geomorfolégica
y de Procesos Activos Susceptibles de Constituir Riesgos Geoldgicos del cuadrante

correspondiente, a escala 1:100 000.

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional de
Cartas Geoldgicas a escala 1:50 000 y Temdticas a escala 1:100 000 de la Republica
Dominicana, elaborada por el Instituto Geolégico y Minero de Espafa y la Direccion General
de Mineria de la Republica Dominicana e inspirada en el modelo del Mapa Geoldgico
Nacional de Espafa a escala 1:50 000, 22 serie (MAGNA).
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Figura 4: Mapa geolégico de la parte oriental de la Cordillera Septentrional
Dominicana.
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2 ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA

La Hoja de Villa Riva reagrupa varias unidades tanto litolégicas como estructurales de origen

y naturaleza diversas:
- Al NO se localizan rocas igneas y metamorficas del Complejo de Rio San Juan;

- Al Sur de la Falla Septentrional, la terminacion oriental de la Elevacion de San

Francisco de Macoris da acceso a la cobertera terciaria de la Cuenca del Cibao;

- El Este y Sur del mapa estan cubiertos por sedimentos pleistocenos y holocenos

estrechamente relacionados con la evolucion del cauce del rio Yuna.

La geologia de esta Hoja muestra la existencia de facies muy especificas para los
sedimentos miocenos, plio-pleistocenos y holocenos, muy probablemente condicionados por

la dindmica de la Falla Septentrional.

Foto 1. Cima de la Loma Guaconejo visto desde el an  gulo de los mapas Villa Riva,
Nagua y Guayabito.
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Foto 2: Alineacion de colinas destacando las Caliza s de Cuesta Blanca.

Foto 3: Los arrozales de la Boca de Nagua, vista de  sde la autopista Juan Pablo Il.
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2.1 EL COMPLEJO DE RIiO SAN JUAN

2.1.1 Generalidades

El Complejo de Rio San Juan esta limitado estructuralmente al Norte por la prolongacion
oriental de la Zona de Falla de Camu y al Sur por la Zona de Falla Septentrional. El conjunto
del Complejo de Rio San Juan estd deformado por un sistema de fallas inversas y de
desgarre senestral, relacionadas con el movimiento Nedgeno de grandes zonas de falla. El
area meridional del Complejo de Rio San Juan esta principalmente compuesto por las
Unidad de La Cuaba y el Batolito del Rio Boba (Draper y Nagle, 1991).

La Unidad de La Cuaba forman una banda de direccién general NO-SE, limitada al Norte
por el contacto intrusivo del el batolito del Rio Boba y al Sur por la Zona de Falla
Septentrional, siendo recubiertas en los extremos NO y SE por los Conglomerados de La
Piragua de edad Mioceno Inferior-Medio. Abbott et al. (2007) establecen recientemente tres
unidades en la Unidad de La Cuaba, que de oeste a este son: (1) esquistos y gneises de
grano fino con hornblenda, (2) gneises con hornblenda, retrogradados desde eclogitas, y (3)
metadioritas con granate de grano grueso. La asociaciéon mineral en todas las tres unidades
es hornblenda, plagioclasa (andesina), cuarzo y rutilo, con o sin granate, biotita y epidota.
Draper y Naggle (1991) proponen un protolito méafico de origen cortical oceanico (basaltos,
diabasas o0 gabros). Segun estos autores, la segunda unidad es retrograda desde la facies
eclogitica e incluye rocas ultraméficas con granate de ultra-alta-P, algunas con asociaciones
minerales poco comunes, como la coexistencia natural de granate+espinela+corindéon. En
base a estudios petroldgicos detallados, Abbott et al. (2005, 2006b, 2007) proponen que

toda la Unidad de La Cuaba constituye un terreno de ultra-alta-P.

Segun Eberle et al. (1982) y Draper y Nagle (1991), el Batolito del Rio Boba constituye un
complejo pluténico constituido por cumulados duniticos y peridotiticos, melanogabros,
gabros bandeados y dioritas. Lo cumulados ultramaficos son volumétricamente minoritarios,
siendo los melanogabros de grano grueso a medio la litologia predominante. El Batolito del
Rio Boba esté afectado por una intensa meteorizacion en bolos, que puede llegar a ser de
varias decenas de metros de espesor, aunque usualmente es de una decena de metros. La
alteracion superficial da lugar al intenso desarrollo de un suelo rojo lateritico, en el que se
destacan restos de los gabros como bloques redondeados de tamafios centimétricos a

decimétricos. Draper y Nagle (1991), describen un contacto intrusivo del Batolito del Rio
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Boba con las Unidad de La Cuaba en su borde meridonal y un contacto tecténico por falla de
desgarre con los Esquistos de Puerca Gorda en su borde septentrional. Para estos autores,
estas relaciones indican que los gabros del Batolito del Rio Boba representan el
magmatismo del arco-isla Caribefio en el sector del antearco, cuyo basamento estaria
constituido por la Unidad de La Cuaba. El conjunto fue yuxtapuesto tectdnicamente con el
sector septentrional del Complejo de Rio San Juan antes del Paleoceno, aunque el
mecanismo mediante el cual tuvo lugar este proceso resulta para estos autores

desconocido.

2.1.2 El Complejo de Rio San Juan en la Hoja de Vil la Riva

En el territorio de la Hoja Villa Riva, los afloramientos de El Complejo San Juan constituyen
el ndcleo de la Loma Guaconejo y el substrato de las formaciones nedgenas de la Loma de
Piedra Blanca, en el Norte y NO del mapa. Debido a la fuerte meteorizacion y de la
importante cobertura vegetal, las condiciones de afloramientos son pésimas. Soélo el lecho

de los diferentes arroyos permite de levantar cortes continuos de este Complejo.

En el seno de este Complejo, las subdivisiones diferenciadas en la Hoja comprenden:

- La base compuesta por conjunto de rocas ultrabasicas serpentinizadas, a menudo

brechificadas;

- En el nivel intermedio, una potente unidad de gabros bandeados con incremento del

metamorfismo hacia arriba de la serie;

- Sobre los gabros, una unidad de anfibolitas con granate y lentejones de greisens.

Debido al dificil acceso, no se conocen las facies que cubren la Loma Guaconejo, y que son
susceptibles de cubrir (o intruir?) las anfibolitas. Por otro lado, los contactos entre las
diferentes facies no estan bien definidos, con excepcién del contacto entre los gabros
bandeados y las anfibolitas, que parecen ser progresivos durante centenares de metros en

Arroyo Claro.
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2.1.2.1 Complejo de Rio San Juan. Rocas ultrabdsicas serpentinizadas vy
brechificadas (1)

Este Complejo aflora en la parte alta del Rio Helechal, entre La Pelonia y la Loma El Macao,
en el flanco Sur de la Loma de Piedra Blanca, asi como en la estrecha franja de direccion E-

O al Norte de la Falla Septentrional, entre El Papayo y el Arroyo Vuelta Larga.

Foto 4: Afl. 34IJM9153. Peridotitas brechificadas y alteradas, atravesadas por sistema
de fracturas ricas en magnesita y silice opalescent es. A destacar el color marron
chocolate de los fragmentos de peridotita, caracter istico de la alteracion de rocas
ultrabasicas.

Debido a la profunda meteorizacion, los afloramientos son de muy mala calidad. Las facies
mas frecuentes aparecen brechificadas con fragmentos de tallas cm a dm de rocas
ultrabéasicas granulares (peridotita¢,?) con los fragmentos cementados por una costra
blanquecina magnésica de serpentinita y silice amorfa tipo calcedonia (34JM9152). Estas
facies de alteracion metedrica se asemejan por textura a “carniola” (dolomia alterada). El
suelo que se desarrolla sobre estas zonas presenta un caracteristico color marrén

chocolate.
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En el Arroyo Bellago (34JM9550) han sido descritas facies menos alteradas. Se trata de
brechas monomicticas, con fragmentos centimétricos angulosos de color gris oscuro,
afaniticos, cementados por una matriz gris clara con tacto de talco. Estas facies sugieren un
origen de brecha tecténica que afecta a rocas ultrabdsicas de naturaleza desconocida, ya
gue debido a la intensa alteracion ninguna de las muestras fue utilizada para estudio por

microscopio petrografico.

2.1.2.2 Complejo de Rio San Juan. Gabros bandeados (2)

Esta facies es muy comun en los afloramientos de la zona de Arroyo Clara. Es una roca
ignea gabroéica, leucogabroica, de color claro, de grano grueso (entre 2-8 mm) y estructura
bandeada. Los feldespatos y ferromagnesianos definen una fabrica magmatica planar muy
marcada. El bandeado alterna algunos niveles centimétricos oscuros ricos en minerales
ferromagnesianos con otros de color gris claro a verdoso compuestos esencialmente por
plagioclasas. Teniendo en cuenta el buzamiento del bandeado de esta unidad, se estima un
grosor de al menos 2000 m. La base de la unidad no ha sido definida. Hacia techo se pasa
progresivamente, en varios centenares de metros, a una facies similar pero mas foliada,

donde destaca la existencia de granates de talla centimétrica en algunos niveles.

Foto 5: Afl. 34IJM9176. Gabro bandeado. El bandeado alterna algunos niveles
centimétricos oscuros ricos en minerales ferromagne sianos con otros de color gris
claro a verdoso compuestos esencialmente por plagio clasas. Los feldespatos y
minerales ferromagnesianos definen una fabrica magm atica planar muy marcada.
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El estudio microscopico (34JM9169) confirma que se trata de una roca ignea de naturaleza
gabréica de grano medio, con una composicion modal poco variable a la microescala y
compuesta por: olivino, <6-8% (incluyendo pseudomorfos de serpentinita); plagioclasa, 35-
40%; ortopiroxeno, 15-20%; clinopiroxeno, 30-45%; y espinela <2%. El clinopiroxeno es mas
abundante que el ortopiroxeno. Se puede clasificar como una gabronorita con olivino. La
proporcion relativa entre plagioclasa, ortopiroxeno y clinopiroxeno, es relativamente
constante en lamina delgada a escala milimétrica, pero la alternancia de laminas de escala
milimétrica discontinuas alternativamente ricas y pobres en plagioclasa define una textura
bandeada. La microtextura es granuda, originalmente de tipo cumulado, como se preserva
en los microdominios maficos, pero ha sido en gran parte recristalizada a una textura en
mosaico poligonal con desarrollo de puntos triples entre las plagioclasas. El olivino forma
granos subidiomorfos a alotriomorfos, con algun contacto estable frente al Opx y Cpx, pero
en general reemplazados por el piroxeno. Aparecen también como inclusion en el px. El orto
y el clinopiroxeno son una enstatita (rosa pleocrdica) y augita (verde pdalida)
respectivamente, de subidiomorfas a alotriomorfas, con locales exoluciones de Cpx y Opx

zonadas, e inclusiones de olivino, espinela y plagioclasa.

Aparecen con contactos lobulados y reaccionales frente a la plagioclasa y estan
reemplazadas por parches y coronas de Cpx+Ca-Amp+Pl metamorficas. La plagioclasa
forma un mosaico de prismas tabulares de subidio- a alotriomorfos y pequefios granos
intersticiales. Presenta elongacion y algunas texturas de deformacién interna y
recristalizacion dinamica a alta-T (subgranos, maclas, bending, etc). Est4 albitizada y
sericitizada/moscovitizada. Se observa anfibol-Ca verde incoloro pargasitico (¢) a verde
oscuro hornbléndico, como coronas y simplectitas en torno al px. No se observan zonados
en las fases. La espinela forma granos idiomorfos opacos dispersos, es de composicién Fe-

Ti. La foliacion es subsdlidus y deforma y retrograda al acumulado igneo.

2.1.2.3 Complejo de Rio San Juan. Anfibolitas con granate y lentejones de greisens

3

Sobre los gabros, la unidad cartografiada se caracteriza por la aparicion de una foliacion y
sobre todo la presencia de granates centimétricos en algunos niveles. Ademds, se han
descrito lentejones, venas y filones de rocas micaceas tipo greisen y la presencia de
lentejones de migmatita cuarcifera. Segun Draper G. Y Nagle F. (1991) se sugiere que esta

unidad es equivalente a la anfibolitas de Cuaba.
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Foto 6: Afl. 34JM9487. Metagabro. La facies present a niveles de grosor centimétrico
de ultramilonitas alternados con niveles decimétric os de textura granuda poco
deformados, localmente bandeados.

Foto 7: Afl. 34JM9191. Metagabro con granate. Grana tes centimétricos,
tardimagmaticos cristalizan regularmente en las fac ies foliadas. A destacar la
presencia de venas cuarzofeldespaticas tardias, ric  as en mica blanca.
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Esta facies se reconoci6 en distintos lugares en torno a la Loma Guaconejo: en la parte alta
del cauce accesible del arroyo Claro (34JM9516), en el extremo Oeste de la Hoja en la parte
alta de arroyo Vuelta Larga (34JM9486 y 9488); y finalmente en la parte Norte de los arroyos
Gancho Almedio (34JM9581 y 9584) y Los Hernandez (34JM9602).

La muestra 34JM9516 es de una anfibolita con granates. Se trata de una roca oscura con
textura planar (foliada y ligeramente bandeada) rica en porfiroblastos automorfos vy
centimétricos de granates rojos. Los datos sugieren que estan formadas por metamorfismo

de una roca basica de origen igneo y de grano grueso (gabro o dolerita).

La matriz es granonematoblastica, moderadamente orientada. Esto implica:

- abundante anfibol prismatico verdoso a ligeramente azulado (hornblenda s.l.),

- algunos relictos de feldespato (plagioclasa de aspecto sucio (a veces opaca) Yy

asociada a epidota-zoisita),

- epidota bien cristalizada,

- titanita de color marron, en cristales dispersos, y apatito,

- cuarzo como mineral accesorio.

Los blastos de granate presentan una cierta heterogeneidad, debido a numerosas
inclusiones (poiquiloblastos) y a inclusiones originadas por retrogradacion del metamorfismo
(abundantes prismas de epidota, clorita, cuarzo y calcita). Estos poiquiloblastos automorfos
tienen bordes netos, ricos en inclusiones de feldespato (albita), de cuarzo y algunos otros
minerales (algunos secundarios formados por retrogradacion del metamorfismo: epidota-

zoisita en particular).

Es destacable la presencia de alteracion hidrotermal la cual genera cristales de sulfuros
(pirita), asociados tanto a sericita como a los feldespatos (plagioclasa), también clorita y

algunas neo-biotitas, calcita, ademas de alguna turmalina dispersa.
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Foto 8: Lamina 34JM9516. Metagabro con granate. Luz  natural (x20). Bajo el granate,
matriz foliada con anfiboles verde-azulados, albita y epidota.

Foto 9: Lamina 34JM9516. Metagabro con granate. Luz polarizada (x20).
Poiquiloblastos automorfos de granate con bordes ne tos, ricos en inclusiones de

feldespato (albita?), cuarzo, y accesorios (secunda rios por retrometamorfismo; en

particular epidota-zoisita). Bajo el granate, matri z foliada con anfiboles verde-
azulados, albita y epidota.
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La muestra 34JM9584 se corresponde con una anfibolita con granates de grano més fino
gue la roca anterior. Los granates son de tamafio homogéneo alrededor de 5 mm y textura
poiquilitica sobre plagioclasa. Estos contienen numerosas inclusiones: prismas de epidota-
zoisita y algo de biotita en finas lamelas. La matriz granonematoblastica esta
moderadamente foliada (S1), con variaciones locales producidas por deformacién
(esquistosidad 2) visibles por la presencia de mica blanca. En la matriz el anfibol es
abundante, cristalizando en prismas milimétricos de color verde ligeramente azulados. Entre
los anfiboles, la matriz es rica en plagioclasa, parcialmente alterada (criptozoisita), asociada
a numerosos cristales automorfos de epidota. Entre los minerales accesorios destacan el
cuarzo, abundante titanita marrén, apatito y mica blanca. Muchos de estos pertenecen a la

fase hidrotermal tardia, y se localizan en los planos de deformacion « 2 ».

Foto 10: Lamina 34JM9584. Metagabro con granate. Lu  z natural (x20). Entre los grupos
de granates, el plano de esquistosidad estd marcado por la cristalizacién (tardia) de
mica blanca. En el centro y parte alta: destaca la  presencia de biotita desestabilizada
(entre dos granates).
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Foto 11: Lamina 34JM9584. Metagabro con granate Luz  polarizada (x20). Entre las
bandas de granates, el plano de esquistosidad S2 es ta marcado por la cristalizacion
de mica blanca.

2.2 LAFMLATOCA

2.2.1 Generalidades

En la parte oriental de la Cordillera Septentrional y al Sur del Complejo de Rio San Juan, la
Fm La Toca esta constituida por turbiditas siliciclasticas donde las asociaciones de facies
han sido descritas por Dolan J. et al (1991) y Draper G. & Nagle F. (1991). Esta formacion
esta compuesta por sucesiones de secuencias que comprenden conglomerados, areniscas
y limolitas laminadas. La matriz de la arenisca es carbonatada, algunos niveles son
verdaderas calizas detriticas generadas por microfauna del Eoceno Superior. La presencia
de fragmentos de serpentinita en las areniscas es una de las caracteristicas que permite
distinguirla de las otras formaciones turbiditicas de edad Eoceno-Oligoceno de la Cordillera

Septentrional.
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2.2.2 La Fm La Toca en la Hoja de Villa Riva. Alter nancias ritmicas de arenisca
calcarea, limolitas y lutitas carbonatadas (4). Eoc  eno Medio-Superior.
P,*-P,°

En la Hoja de Villa Riva, la Fm La Toca aflora segun el eje de la Elevacién de San Francisco
de Macoris. Constituye una cadena continua, aproximadamente E-O, con geometria de
anticlinal desde la depresion localizada entre la Loma EI Mogote y la Loma EI Firme al Oeste
de la Hoja y hasta las colinas de El Joroban; en el centro, al cruce con la carretera de
Nagua-San Francisco. Ha sido identificada en otros puntos hacia el Este, dos de estos en la
cabecera del Arroyo Arenoso, al NO de la Loma La Candela, y otro a lo largo de los caminos
gue unen EI Pozo con el pueblo de Arenoso. Para este Ultimo, asignar una roca como
perteneciente a la Fm La Toca es mas complejo debido a que las facies son mucho mas
margosas Yy diferentes a lo observado en los otros sectores.

Foto 12: Afl. 34JM9441. Fm La Toca. Serie ritmica d e capas de arenisca fina y lutita
(turbidita). Cada capa se corresponde con una secue  ncia de granulometria positiva.
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A esta formacion se le atribuye una sucesion alternante de capas ritmicas y regulares
centimétricas a decimétricas de litobiocalcarenitas granoclasificadas y de margas limo-
areniscosas de color gris oscuro o beige amarillento dependiendo del grado de
meteorizacion. Se componen por secuencias turbiditicas mixtas, siliciclasticas y
carbonatadas. En general, las facies estan bien litificadas, lo que contrasta con las
alternancias turbiditicas miocenas situadas en la parte superior de la serie. Por otro lado,
debido a su localizacion en el centro del antiforme las facies estan a menudo microplegadas,

con la existencia de una intensa microfracturacion de tipo “esquistosidad por fracturacién”.

Foto 13: Afl. 34JM9369. Fm La Toca. Serie ritmica d e capas de arenisca fina y lutita
(turbidita). La serie es vertical, a destacar la pr esencia de una esquistosidad por
fracturacion perpendicular a direccion SO. El despl = azamiento de los bloques indica
gue la serie esta invertida.

Los levigados de 3 muestras de margas mostraron la existencia de abundantes clastos de
sedimento margoso-calcareo ocre amarillo con granos muy finos de feldespato, cuarzo y
laminas de moscovita. Las bioformas son excepcionales, compuestas por algunos moldes
internos muy alterados de globigerinidos (foraminiferos) y algunos fragmentos de
equinodermos. Ningun criterio biostratigrafico preciso pudo deducirse de estas muestras.
(34IM9041, 34IM9278 y 34IM9385).
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El estudio microscopico de laminas delgadas de 2 calcarenitas (34JM9011 y 34JM 9440)

revela la presencia de una abundante litofase compuesta por:

- material (50%) de origen volcanico con fragmentos angulares de lavas, chert,

cristales de feldespato, opacos, y raramente clorita o serpentina (?),

- numerosos microcantos de caliza micritica angular de 2 mm,

- diferentes clastos de calizas arrecifales y bioclasticas muy recristalizadas, y algunos

sedimentos del Mesozoico o Paleoceno.

Las biofases estdn compuestas por pequefios clastos angulosos de corales, foraminiferos
bentoénicos y plancténicos, equinodermos, corales y briozoos. La microfauna esta alterada y
esencialmente formada por especies del Eoceno Medio. Entre los abundantes fragmentos
de foraminiferos bentdnicos, se han reconocido «Operculinoides» floridensis (HEILPRIN),
Discocyclina cf. marginata (CUSHMAN), Lepidocyclina (Lepidocyclina) mcdonaldi
CUSHMAN, Amphistegina sp., Victoriella cf. conoidea (RUTTEN), Fabiania cassis
OPPENHEIM, Lepidocylina (Polylepidina) pustulosa (DOUVILLE). En algunos extraclastos
se han identificado foraminiferos planctonicos incluyendo Morozovella sp., Acarinina
collactea (FINLAY) y Acarinina bullbrooki (BOLLI).

Debido a que los constituyentes estan fragmentados y alterados, es dificil definir una edad
precisa a partir de las muestras. De todos modos los datos sugieren un depdsito de edad

Eoceno Medio (terminal) a Eoceno Superior (Priaboniense).

2.3 LOS CONGLOMERADOS DEL NEOGENO

2.3.1 Generalidades

Los investigadores previos que han trabajado en la zona oriental de la Cordillera
Septentrional han tenido dificultades de interpretar y dar una posicién estratigréfica a las
unidades conglomeréticas que afloran a lo largo de la Elevacion de San Francisco. Asi, han
existido varios nombres locales que se han ido dando para las zonas donde los
conglomerados afloran. Nadai (1987) describe unos conglomerados en las proximidades del

Rio Cuaba, que denomina conglomerados de Azlor, discordantes sobre las otras unidades
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de la Elevacion, y con una edad de Plioceno Inferior como muy antigua. Guglielmo (1986) y
Guglielmo y Winslow (1988) describen otra unidad conglomeratica, denominada El Firme,
situado en la Loma de El Firme en la Hoja de Pimentel. Nadai (1987) y Nadai y Winslow
(1988) también incluyen los conglomerados de El Firme (aunque por cuestiones de prensa
del articulo, el trabajo de Guglielmo y Winslow se publicaria después) en su descripcion
estratigrafica, y los sitian (al igual de Guglielmo y Winslow) en la parte mas baja de la serie
estratigrafica, por debajo del Mioceno medio. Ademas, Guglielmo y Winslow (1988) definen
en el mismo trabajo, los conglomerados de La Candela, que sitian en la parte alta de la
serie, discordantes, con potencias inferiores a los 80 metros, y con una edad aproximada de
Plioceno Superior. En el dltimo trabajo realizado, parte de los mismos autores (Winslow et
al., 1991) reconsideran las publicaciones anteriores, hacen una revisién de las diferentes
nomenclaturas utilizadas previamente y realizan una nueva propuesta, que consiste en
agrupar las denominaciones de Azlor, El Firme y Candela en la Formacién La Candela, que
sitian finalmente discordante por encima de las demés unidades, con una edad Plio-

Pleistocena.

A partir de los nuevos datos obtenidos por el Grupo SYSMIN y de la cartografia detallada de
la Elevacion de San Francisco, ademas de las observaciones realizadas en el estudio
sedimentoldgico, se propone utilizar para los conglomerados “inferiores”, es decir para los
conglomerados que, por posicion, estdn entre la Unidad de Altamira-La Toca y la Fm
Arroyéon (la unidad superior), y son de edad Mioceno inferior, la denominacién de
conglomerados de El Firme. Desde el punto de vista de la nomenclatura estratigrafica, no es
correcto denominarlos conglomerados de La Candela, puesto que se definieron
originalmente para los conglomerados “superiores” pliocenos (Guglielmo y Winslow, 1988),
aunque sabemos actualmente que corresponden en realidad a los “inferiores”. Los
conglomerados “superiores” también se han cartografiado y distinguido, y para ellos,
proponemos el nombre de conglomerados de Azlor, por prioridad en su correcta definicién
(Nadai, 1987) y porque realmente en la region de Azlor son los conglomerados “superiores”.
De esta manera, desaparece el término La Candela, que probablemente, originaria muchas

mas dudas y seria totalmente incorrecta su definicién.

Los conglomerados de La Piragua afloran basicamente en la orla del macizo de rocas
metamorficas y pluténicas de Rio San Juan. En cartografia, su posicion estratigrafica se
sita por encima de la unidad de Altamira-La Toca y por debajo de los materiales de la Fm

Villa Trina. En los sectores més proximales al macizo, se encuentra discordante sobre las
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rocas del Complejo de RSJ. La potencia de la unidad es dificil de estimar, aunque se estima
en unos cientos de metros como maximo. Son descritos por primera vez por Eberle et al.
(1982), y definidos por Draper y Nagle (1991), aunque con pocas observaciones y con una

posicion estratigrafica erronea.

2.3.2 Los Conglomerados de El Firme en la Hoja de V illa Riva. Conglomerados

con blogues, cantos y gravas de calizas, tonalitas y rocas volcanicas (5).

Mioceno Inferior. N ;*

Los conglomerados de El Firme afloran en una importante superficie a ambas partes del eje
de la Elevacion de San Francisco. Estos constituyen los principales relieves que de Oeste a
Este son: Loma El Mogote, Loma El Firme, Loma Firme de Jina Clara, Loma Firme de
Jobodan y Loma La Candela. Més al Este, desaparecen bajo los materiales cuaternarios del
Yuna. Se ha tenido en cuenta el nombre de El Firme a la hora de denominar estos
conglomerados, ya que en la mayoria de los afloramientos la toponimia del lugar utiliza el

nombre de “El Firme”.

De modo general, constituyen los flancos asimétricos de un antiforme. Sobre el flanco Sur
los buzamientos se dirigen hacia el Sur con una inclinacion comprendida entre 45°y 90°. En
el flanco Norte, los buzamientos son en general mucho mas suaves y se debe a la
existencia de pliegues de gran amplitud. Debido a esta compleja estructura, no es facil
determinar la potencia de la formacion, que segun los cortes realizados se estima entre 500
y 750 m.

A muro, los conglomerados son discordantes sobre las turbiditas de la Fm La Toca, aunque
el contacto no ha podido ser observado directamente incluso en el cauce de los arroyos.
Una muestra tomada en un nivel argilitico en la base de la formacion conglomerética
(34IM9313) revela la presencia de numerosos gasteropodos tipo turritella (forma juvenil),
ademds de pequefios bivalvos, pocos ostracodos y fragmentos de estrellas de mar. La
biofase contiene igualmente Quinqueloculina sp. (forma indeterminada, angular). Ningun
criterio ha permitido establecer la edad de los sedimentos. Los sedimentos se corresponden

con un depésito lacustre con fuertes variaciones en la salinidad.

Hacia el flanco Sur, el contacto a techo esté fuertemente tectonizado por una falla paralela a

la Falla Septentrional. Esta fracturacion esta claramente identificada por una sucesiéon de
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anomalias aeromagnéticas. Los conglomerados estan en contacto con las argilitas y las
micritas (muestra 34JM9357) ricas en fragmentos de coral, las cuales han sido interpretadas
como fragmentos provenientes del desmantelamiento de una plataforma arrecifal. La edad
de Mioceno inferior ha sido determinada por la presencia de Miogypsina antillea
(CUSHMAN) y Lepidocyclina sp. en la muestra.

Desde el punto de vista estratigrafico, esta unidad de conglomerados se considera post
Eoceno Superior (edad de los sedimentos sobre los que se deposita discordantemente) y
sin- a ante-Mioceno Inferior (edad de los primeros sedimentos situados sobre los
conglomerados). En comparacion con la edad de depoésito de las otras unidades de

conglomerados de la region le atribuimos una edad Mioceno Inferior.

Foto 14: Afl. 34IJM9360. Conglomerado El Firme. Nive les decimétricos a métricos de
conglomerado poligénico. La estratificacion es visi ble por la presencia de niveles
peliticos.

Esta unidad corresponde a una sucesion basicamente compuesta por conglomerados, los
cuales presentan una facies particular formada por capas m a dm de conglomerados de
clastos redondeados, de tamafio de clasto medio en torno a los 5-10cm vy

fundamentalmente matriz-soportados, con una matriz de arena media-gruesa. La
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organizacion interna es dificil de observar y raramente se ven estructuras sedimentarias de
ordenamiento interno. No existe tampoco imbricacion y esporadicamente se han localizado
algunas intercalaciones centimétricas lutiticas o arenosas, de tonos grises, con materia
organica y fauna marina de ambientes restringidos (foraminiferos porcelanaceos y restos
vegetales). La presencia de fragmentos centimétricos a decimétricos de carbon es comun,
pero ninguna de las capas actualmente conocidas es susceptible de generar una

explotacion.

Foto 15: Afl. 34JM9271. Conglomerado El Firme. Frag mentos de madera carbonizada.

Los clastos tienen una composicion fundamentalmente volcanica o volcaniclastica, con una
menor proporcion de clastos calcareos procedentes de plataformas marinas de edades
comprendidas entre el Eoceno Superior y el Oligoceno. Los cantos volcanicos tienen una
procedencia de complejos de tipo Los Ranchos, Pedro Garcia o Palma Picada, con gran
abundancia de rocas volcanicas, pluténicas (tonalitas) o tufiticas, dependiendo del sector.
En numerosas zonas, existen gigantescos bloques y fragmentos plurimétricos de tonalita y
de rocas volcanicas acidas dentro de esta unidad. Ese es el caso de los flancos que drenan
los arroyos de la Loma La Candela y la Loma Firme del Joroban. La presencia de estos
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enormes blogues es a veces ambigua, ya que, en ausencia de otros afloramientos pueden

inducir a la confusién con el sustrato cretacico de la Fm Los Ranchos j!

Foto 16: Afl. 34IM9235. Conglomerado El Firme. Mega bloque de tonalita.

La zona de canteras de los Altiles (34JM9025, Informe estratigrafico y sedimentologico —
columna 6273-1V-03) permite observar una facies un poco particular. En esta area destaca
la presencia y abundancia de cantos de calizas, algunos decimétricos, angulosos, de calizas
de plataforma del Eoceno medio-superior (Fig), situados en la parte alta de la serie, con

escasa matriz, actualmente desaparecidas en los dominios circundantes.

Desde el punto de vista sedimentolégico, los conglomerados parecen corresponder a
sistemas conglomeraticos deltaicos, depositados en ambientes marinos someros, como
evidencia la aparicion de fauna marina de ambientes restringidos, someros, en niveles cm
lutiticos entre los paquetes conglomeraticos. Sin embargo, no se han observado estructuras
de ordenacién interna, y solamente se observa una débil estratificacion. No existe
imbricacién y la fabrica mayoritaria es matriz-soportada. Esto puede indicar que se han
depositado como consecuencia de flujos de alta densidad, en un frente deltdico cargado de

sedimento, alimentados en Ultima instancia por sistemas fluviales.
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Foto 17: Afl. 34JM9003. Conglomerado EI Firme. Cant era abierta en los
conglomerados parcialmente alterados.

Foto 18: Afl. 34IJM9003. Conglomerado El Firme. Deta lle de un nivel con estratificacion
cruzada que sugiere un posible origen fluvial.
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Probablemente, el transporte de sedimentos a la cuenca somera adyacente a los relieves
creados, se produce a través de grandes avenidas (sistemas fluvio deltdicos dominados por

inundaciones, segun Mutti et al., 2000, 2003).

2.3.3 Los Conglomerados de La Piragua en la Hoja de Villa Riva.
Conglomerados con cantos y gravas del Complejo de R io San Juan (6).
Mioceno Inferior-Medio. N ;1-N;?

Las zonas de afloramiento estan situadas al norte de la Falla Septentrional y de modo
discontinuo en una franja periférica al substrato igneo o metamorfico del Complejo de Rio
San Juan. Se trata de depdsitos detriticos continentales donde dominan los colores rojos y
amarillo anaranjado. El color rojizo de los sedimentos se debe a una patina de hematites
debida a la formacion del suelo en la superficie de la mayoria de las rocas detriticas. Las
capas limoso-conglomeraticas se intercalan con lentejones de pizarras foliadas de color rojo
a morado. Los fragmentos son angulares a sub-angulares, de 3-15 cm de diametro, con
mala granuloclasificacion debida al escaso transporte. Se trata de fragmentos del zécalo
provenientes del Complejo de Rio San Juan. Estan mal cementados por una matriz arcilloso
arenosa rica en fragmentos peliticos liticos y de micas (biotita¢,?) muy alterada. Esta unidad
ha sido interpretada como resultado del depésito rapido de productos de la disgregacion con
alteracion quimica, de formaciones igneas cercanas, después de un transporte a escasa
distancia por rios mas o menos torrenciales. Se estima un espesor de 100-150 m, aunque el
contacto con las formaciones margosas suprayacentes esta sistematicamente borrado por
coladas de dichas formaciénes. Los afloramientos mejor conservados se encuentran en el
camino de acceso de la Reserva Cientifica de Guaconejo, en el cauce del rio Helechal, en
las proximidades de La Peonia (34JM9126). Existen otros afloramientos cuyo acceso es
muy complicado como son los del arroyo de Vuelta Larga (34JM9483) y en el borde con el

Mapa de Nagua (34JM9599, Cabeza del arroyo Clara, La Colorada).

Por comparacion con facies similares reconocidas en las Hojas contiguas, se le atribuye una

edad Mioceno Inferior — Medio.
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Foto 19: Afl. 34IJM9104. Conglomerado de la Piragua. = Conglomerado poligénico. A
diferencia de los conglomerados de El Firme, los ca  ntos son angulosos y la matriz
arcilloso-arenosa es rica en hidroxidos de hierro y en micas.

2.4 LAS UNIDADES DEL MIOCENO MEDIO DE LA ELEVACION DE SAN
FRANCISCO

Entre los conglomerados de El Firme (Mioceno Inferior) y la Fm Castillo (Mioceno Superior-
Plioceno Inferior), los anteriores cartografos (Nadai A.C.,1987; Guglielmo G., 1986; Nadai
A.C. y Winslow M.A.,1988; Guglielmo G. y Winslow M.A., 1988) han definido diferentes
formaciones arcillosas y margo-calcareas que son especificas a la Elevacion de San
Francisco. Estas son las de la Fm Arroyén, de la Fm Los Cafés, de la Fm Cinta Negra y de
la Fm Cuesta Blanca. La Fm Arroyon se corresponde con una potente serie de mas de
600 m con alternancias ritmicas de areniscas arcillosas y de arcillas, todas atribuidas al
Mioceno Medio. Por otro lado, de forma gradual con la Fm Arroyén, la Fm Los Cafés
corresponde a 300-400 m de arcillas masivas de color verdoso. La Fm Cuesta Blanca se
corresponde con un episodio carbonatado de espesor variable con potencias comprendidas
entre 50 y 550 m.
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Como en el caso de las unidades de conglomerados, el orden y la relacion entre las
diferentes unidades es confuso, incluso contradictorio entre las diferentes publicaciones
existentes. Una de las razones es que no se habian precisado las zonas donde fueron
descritas. Por otro lado, la monotonia y las numerosas semejanzas aparentes de las facies,
unido a las deficientes condiciones de los afloramientos, no facilita la distincion de unidades
o formaciones. Ademas, ningun estudio bioestratigrafico detallado ha precisado la edad de

las diferentes unidades.

Con el objetivo de mejorar la cartografia del lado Sur de la Elevacién de San Francisco, han
sido realizados sucesivos cortes en los cauces de los principales arroyos. Estos son
generalmente perpendiculares a las estructuras, y a diferencia de los caminos, suelen ser
particularmente ricos en afloramientos. Finalmente fue posible definir las diferentes unidades
correlacionandolas entre los diferentes cortes geoldgicos.

2.4.1 Calizas arrecifales y calizas arcillosas (7). Mioceno Inferior-Medio. N 1*-

N,>

Tanto a Este y Oeste del pueblo abandonado de Jina Clara, en el arroyo de El Arroyon y el
rio Yaiba, a lo largo del contacto con los conglomerados de El Firme, aparecen capas
decimétricas de calizas nodulosas biodetriticas, de margas y de arcillas areno-limosas azul
verdosa a gris verdosa muy ricas en conchas de bivalvos y conchas centimétricas de
gasterépodos tipo “Conus”. La sedimentacién de las arcillas estd marcada por la orientacion
preferencial de fragmentos de conchas y de pequefios fragmentos de materia organica.
Localmente, y a techo de estas facies, existen capas métricas de brechas arrecifales con
cantos de corales (34JM9428).
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Foto 20: Afl. 34IJM9356. Nivel de arcilla grisacea r ica en fragmentos de coral y
bioclastos, a destacar igualmente la presencia de m  ateria organica y de litoclastos
arcilloso arenosos.

La muestra 34JM9357 es una biomicrosparita arenosa con textura de wackestone, y se
corresponde con el desmantelamiento de construcciones coralinas. Los fragmentos de coral
son abundantes, asociados a una importante fraccion arenosa de pequefios cristales de
feldespato, cuarzo y opacos. También hay presencia de cantos rodados de corales
estromatoliticos, de foraminiferos benténicos como Miogypsina antillea (CUSHMAN) vy
Lepidocyclina sp.. EI cemento micritico original ha recristalizado como microsporita. Estas
facies se atribuyen a una edad Mioceno Inferior.

Estos depdsitos, implican un contexto sedimentario netamente diferente al de los
conglomerados de El Firme, y podrian corresponderse con los primeros episodios marinos
del Nedgeno.
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Foto 21: Afl. 34IJM9429. Arcilla grisacea con gaster o6podos (familia turritelidae y
cerithidae).

2.4.2 Arcillas de Arroyon-Los Cafés. Arcillas, limo litas y areniscas finas

laminadas con material carbonoso (8). Mioceno Infer  ior-Medio. N 11N, 2

Esta unidad tiene una potencia de 300-400 m, y estd compuesta a muro por arcillas verde-
azuladas masivas, continuado por alternancias ritmicas de capas de 5-15 cm de arcillas
limosas micaceas y de areniscas de grano fino, con niveles milimétricos paralelos a la
estratificacion. Se trata de turbiditas finas, siliciclasticas, cuya homogeneidad se rompe por
la presencia de capas decimétricas de biocalcarenitas. La presencia de materia organica es
frecuente en las arcillas del muro, en forma de finos niveles milimétricos. Las arcillas estan

frecuentemente bioturbadas, generalmente en forma de tubos y canales centimétricos.
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Foto 22: Afl. 34IM9228. Arcillas de Arroyon-Los Caf  és. Alternancia ritmica de niveles
de arcillas gris azuladas y de limolitas arcillosas en laminas milimétricas.

Los levigados de 2 muestras (34JM9259 y 34JM265) indican la abundancia de litofases
compuestas por clastos de marga limosa micacea, frecuentes clastos de moscovita, cuarzo

y feldespato, presencia de micro-clastos oscuros de materia organica.

Los foraminiferos planctonicos que componen la biofase son poco abundantes,
transportados y fragmentados por lo que son considerados como al6ctonos. Se han
determinado Globigerinoides trilobus (REUSS), Globigerinoides bisphericus (TODD),
Praeorbulina transitoria (BLOW), Praeorbulina cf. sicana (BLOW), Globorotalia mayeri
(CUSHMAN & ELLISOR) y Globorotalia fohsi peripheroronda (BLOW & BANNER).

La muestra 34IJM9265 revela ademas, la existencia de numerosas formas de foraminiferos
benténicos adaptados a sedimento pobre en oxigeno: Uvigerina carapitana (HEDBERG),
Uvigerina peregrina (CUSHMAN), Siphonina pozonensis (CUSHMAN & RENZ), Cibicidoides
cf. havanensis (CUSHMAN & BERMUDEZ), Cibicidoides cf. crebbsi (HEDBERG),
Cibicidoides compressus (CUSHMAN & RENZ), Globobulimina sp., Neoeponides campester
(PALMER & BERMUDEZ), Nodosariidés, Astacolus sp. (ou Marginulina ? sp.),
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Stilostomella sp., Planulina sp., Lenticulina calcar (LINNE), Lenticulina peregrina
(SCHWAGER), Globocassidulina globosa (HANTKEN), Cassidulina laevigata d’ORBIGNY.

El estudio bioestratigrafico concluye que se trata de material alterado de edad Mioceno
Inferior a Medio (inicial), retrabajado en unos depdésitos tardios, probablemente Mioceno
Medio.

2.4.3 Caliza de Cuesta Blanca. Micritas, calizas ar cillosas y margas blancas
(9). Mioceno Medio-Superior. N 1%-N,?

La Caliza de Cuesta Blanca aflora en el centro de una estrecha banda ONO-ESE, de
anchura kilométrica, que atraviesa el territorio Sur de la Hoja, tras el camino de acceso a la
poblacién de Cuesta Blanca (Hoja de Pimentel), y junto las colinas de Yabacoa al Este de la
carretera de Arenoso-El Pozo. La morfologia es particular, caracterizandose por una
sucesion de colinas encajadas, perfectamente alineadas y bien visibles por fotografia aérea
e imagenes de satélite. Los contactos de muro de esta unidad son tectdnicos, y se

corresponden con accidentes paralelos a la Falla Septentrional.

Se caracterizan por una serie homogénea y ritmica de capas decimétricas a métricas de
micrita blanca, de tacto harinoso, separada por bancos decimétricos de margas blancas a
gris verdosas con nddulos, y rica en foraminiferos planctonicos. Estos ultimos constituyen
pequefios glébulos milimétricos visibles en muestra de mano. La presencia de algunas
capas lenticulares, anastomosadas, de biocalcarenitas gruesas ricas en artejos de crinoides
es comun. Estos son generalmente de color amarillo anaranjado con una comin patina gris
oscura que contrasta con el color dominantemente blanco de esta unidad. Otra de las
caracteristicas es la presencia de esquistosidad de fracturacion comun en los bancos de

micrita que genera un tableado perpendicular a la estratificacion.
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Foto 23: Afl. 34IJM9350. Caliza de Cuesta Blanca. Ni vel métrico de micrita arcillosa
blanca con intercalaciones decimétricas de biocalca renitas.

Foto 24: Afl. 34JM9352. Caliza de Cuesta Blanca (9) . Bancos canaliformes de
calcarenita muy gruesa.
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El estudio microscopico de una muestra de litobiocalcarenita (34JM9349) confirma la
estructura granoclasificada y revela una textura tipo packstone. La roca se compone de
diversos extraclastos con la presencia de micromodulos de micrita, fragmentos de
equinodermos, y una gran proporcion de foraminiferos plancténicos donde han sido
determinados Catapsydrax stainforthi BOLLI, LOEBLICH & TAPPAN, Fohsella fohsi
CUSHMAN & ELLISOR, Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR & COLLINS),
Dentoglobigerina (Globoquadrina) altispira (CUSHMAN & JARVIS), Globigerinoides trilobus
(REUSS), Globorotalia cf. mayeri CUSHMAN & ELLISOR ou Globorotalia cf. obesa BOLLI,
Globorotalia cf. peripheroronda BLOW & BANNER, Globorotalia peripheroacuta BLOW &
BANNER, Praeorbulina glomerosa (BLOW), Dentoglobigerina venezuelana (HEDBERG),

Praeorbulina cf. transitoria (BLOW).

De igual modo es destacable la presencia de fragmentos o individuos completos de grandes
especimenes de foraminiferos bentdnicos de plataforma arrecifal o peri-arrecifal:
Spiroclypeus sp., Amphistegina sp., Miogypsina cf. antillea (CUSHMAN), Lepidocyclina sp. y
Operculinidae. Ademas de la existencia de formas de medio distal como: Nodosaria sp.,

Uvigerina sp.,Stilostomella sp., Bulimina sp. y Lenticulina sp.

Se trata de una tipica facies turbiditica que transporta diversos fragmentos de plataforma o
medio més profundo. Es dificil de precisar la edad del depdsito, pero ciertos elementos

sugieren una edad de Mioceno Medio.

El levigado de la muestra 34IJM9252 revela la presencia de numerosos foraminiferos
plancténicos, con Orbulina universa d’ORBIGNY y Globigerinoides trilobus (REUSS) lo que

caracteriza un depdsito sin- a post- Mioceno Medio.

2.5 LAFM CASTILLO

La Fm Castillo pertenece también al dominio de la Elevacion de San Francisco,
exclusivamente, y no se ha observado en otros dominios de la region. Esta es equivalente
estratigrafica de la Fm Villa Trina, del Mioceno Superior-Plioceno Inferior. Fue definida por
Guglielmo (1986), y descrita también en Gugliemo et al. (1986), Nadai (1987), Nadai y
Winslow (1988) y Guglielmo y Winslow (1988). La Fm Castillo esta formada por una
alternancia ritmica de limolitas y areniscas, que hacia la parte superior intercala niveles mas

calcareniticos. Esta alternancia de litologias produce un aspecto tableado y una buena
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organizacion de los niveles. La formacién corresponde al paso gradual hacia arriba de las
micritas y lutitas con intercalaciones calcareniticas de Cuesta Blanca. Por encima de la Fm

Castillo se encuentran discordantes los conglomerados de Azlor, o el Cuaternario.

Esta formacién se interpreta como la progradacion de una plataforma externa sobre una
cuenca turbiditica, en sentido noroeste-sureste (aproximadamente hacia N120°E). En
conjunto, la Fm Castillo muestra una megasecuencia de somerizacion a techo,
consecuencia de la progradacion acompafada de una estabilizacion o ligera bajada del nivel
del mar. Ademas, esto se puede corroborar observando las geometrias en toplap, que
indicarian la progradacién y avance hacia la cuenca de los sistemas calcareniticos. Los
niveles areniscosos inferiores son claramente turbiditicos y muestran el cortejo de
estructuras sedimentarias tipicas que forman la secuencia de Bouma, mientras que hacia
arriba y hacia el sureste, empiezan a aparecer niveles calcareniticos laminados con
abundante fauna somera retrabajada que podrian corresponder incluso a acumulaciones de
tempestitas en una plataforma media a externa, donde se puede notar una cierta influencia

de medios someros.

En la Hoja de Villa Riva, la Fm Castillo aflora a lo largo del flanco Sur de la Elevacion de San
Francisco, desde la alineacion de la Caliza de Cuesta Blanca, y hasta los recubrimientos

cuaternarios del valle del Yuna.

Han sido cartografiadas 3 subdivisiones segun criterios litologicos: el miembro inferior se
compone esencialmente de margas y arcillas, la zona intermedia se compone de
alternancias de margas y de calcarenitas finas, y la zona superior es dominantemente

carbonatada.

2.5.1 Fm Castillo. Margas con foraminiferos plancté nicos (10). Mioceno
Superior — Plioceno Inferior. N 13-N,*

Con una potencia de 500-600 m, la base de la Fm Castillo se corresponde con turbiditas en
capas centimétricas a decimétricas planas y paralelas. Estdn compuestas por alternancias
ritmicas de margas y/o arcillas limoso-micaceas, con localmente la presencia de niveles
centimétricos de calcarenita fina y laminada. Margas y arcillas limosas presentan colores
azules y verdes, siendo la calcarenita de color beige. Las margas son particularmente ricas

en foraminiferos, en forma de glébulos milimétricos visibles en muestra de mano.
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Foto 25: Afl. 34JM9345. Fm Castillo. Margas con for aminiferos planctonicos.
Alternancias ritmicas de capas decimétricas de marg as azules y niveles centimétricos
de calcarenita fina y laminada.

El levigado realizado sobre 3 muestras (34JM9248, 9593, 9596), confirma la presencia de
una abundante microfauna de foraminiferos planctonicos y bentonicos que permiten
atribuirle al Mioceno Superior terminal (Mesiniense) - Plioceno Inferior, retrabajando fauna

de edad Mioceno medio.

A este respecto, la muestra 34JM9593 es particularmente significativa, mas del 60% del total
de foraminiferos se corresponden con edad Mioceno Medio. Entre los foraminiferos
plancténicos se han diferenciado: Sphaeroidinellopsis seminula (SCHWAGER), Orbulina
universa d’ORBIGNY, Orbulina bilobata d’'ORBIGNY, Globigerinoides sacculifer (BRADY),
Globigerinoides trilobus (REUSS), Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR &
COLLINS), Fohsella fohsi CUSHMAN & ELLISOR, Globorotalia menardii (PARKER, JONES
& BRADY), Globorotalia cf. plesiotumida BLOW & BANNER y Globorotalia scitula scitula
(BRADY). Los foraminiferos bentdnicos estan frecuentemente bien preservados, entre los
cuales: Brizalina alata (SEGUENZA), Sphaeroidina bulloides d’'ORBIGNY, Gyroidinoides cf.
neosoldanii (BROTZEN), Gyroidinoides soldanii (d’'ORBIGNY), Stilostomella spp.,
Rectuvigerina sp., Bulimina mexicana (CUSHMAN), Bulimina aculeata d’ORBIGNY,
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Cibicidoides spp., Pullenia bulloides (d’'ORBIGNY), Uvigerina carapitana HEDBERG,
Cassidulina laevigata d’'ORBIGNY, Hoeglundina elegans (d’ORBIGNY), Bolivina spp.,
Siphonina pozonensis CUSHMAN & RENZ, Pyrgo murrhina (SCHWAGER), Melonis
pompilioides (FICHTEL & MOLL), Melonis soldanii (d’'ORBIGNY), Nodosaria cf. raphanus
(LINNE), Nodosaria acuminata HANTKEN y Nodosaria sp. Se trata de una facies
tipicamente turbiditica con transporte de diversos sedimentos hemipelagicos donde los méas

jévenes se corresponden con un depdsito batial.

2.5.2 Fm Castillo. Alternancias de marga y calcaren ita en capas finas (11).

Mioceno Superior — Plioceno Inferior. N 13-N,*

La zona media y superior de la formacion se enriquece progresivamente de finas capas
centimétricas de microcalcarenitas granoclasificadas de color beige. Las bioturbaciones y
marcas de corriente y carga son frecuentes en el muro de las capas. Los afloramientos mas
significativos se localizan en los taludes de la carretera que une Arenoso con Villa Riva. En
numerosas zonas, las capas de microcalcarenitas duras persisten a la erosion, frente a los

niveles menos resistentes de marga blanca.

2.5.3 Fm Castillo. Capas de calcarenitas (12). Mioc eno Superior — Plioceno

Inferior. N 3-N,?

Cuando no ha sido afectado por la fuerte erosion, el techo de la formacion se corresponde
con calcarenitas en capas decimétricas separadas por niveles centimétricos de margas
beige. Estas son turbiditas carbonatadas, en capas regulares y paralelas. La mayoria de las
capas de calcarenita preservan moldes de pistas y madrigueras a muro, asi como una
intensa bioturbacion a techo. Dicha bioturbacion ha generado una homogeneizacion

completa de los sedimentos, lo que implica la desaparicion de la laminacién sedimentaria.
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Foto 26: Afl. 34IJM9029. Fm Castillo. Capas decimétr icas de calcarenita bioturbada
separada por niveles centimétricos a decimétricos d e margas beige.

El estudio microscopio de la lamina 34JM9029, muestra la existencia de una litofase de
cristales infra-milimétricos angulosos de cuarzo y feldespato, y pequefios clastos angulosos
de rocas volcanicas. La fase carbonatada estd representada por foraminiferos mal
conservados, fragmentos de algas peloides, muy micritizados, y clastos de equinodermos
fuertemente recristalizados. ElI cemento, micritico originalmente, estd transformado a
microesparita y esparita. La recristalizacion, a veces en fibras, ha borrado diversas
disoluciones y modificaciones de los microfésiles. Entre los relictos que han resistido la
alteracion encontramos: Praeorbulina glomerosa (BLOW), Orbulina universa d’ORBIGNY,
Sphaeroidinella cf. dehiscens (PARKER & JONES) ?, Sphaeroidinellopsis cf. seminula
(SCHWAGER), Globorotalia cf. plesiotumida BLOW & BANNER, Globigerinoides trilobus
(REUSS), Globigerinoides cf. conglobatus (BRADY); ademas de algunos foraminiferos
bentonicos como: Bulimina sp., Cibicidoides sp., Textulariidae y Amphistegina sp.. Los datos
bioestratigraficos indican una edad Mioceno terminal a Plioceno Inferior, una vez méas con

fauna re-trabajada del Mioceno Medio.
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A techo de la serie carbonatada de origen turbiditico, hay que tener en cuenta la presencia
muy localizada de fragmentos carbonatados y de corales (34JM9059) que son indicativos de

un notable cambio en el medio sedimentario.
2.6 LAFMVILLA TRINA AL NORTE DE LA FALLA SEPTENTR IONAL

Al Norte de la Falla Septentrional, el equivalente estratigrafico de la Fm Castillo se
corresponde con la Fm Villa Trina, que caracteriza el Mioceno Superior-Plioceno Inferior de
la Cordillera Septentrional. Esta formada por una potente acumulacién turbiditica de margas
y de micritas arcillosas mas o menos fisiles, ademas de numerosos horizontes de
calcarenitas organogénicas. El techo de la formacién es carbonatado, con origen en un
dominio de plataforma arrecifal equivalente a las calizas de Los Haitises. Fue determinada

como Mb La Piedra por Draper G. y Nagle F. (1991).

En la Hoja de Villa Riva, 2 entidades fueron distinguidas exclusivamente utilizando criterios

faciologicos.

2.6.1 Caliza de Macoris. Margas y calizas margosas  nodulosas con parches de
coral y capas de conglomerado (13). Mioceno Superio r — Plioceno

Inferior. N 3-N,?

Esta unidad se corresponde con rocas arcilloso-carbonatadas reconocidas en el extremo
Norte de la Hoja, en el lado de las colinas de Loma El Alto del Rancho y Loma de Piedra
Blanca. Se localiza sobre los conglomerados de La Piragua y estan cubiertas por las calizas
bioclasticas y arrecifales del Plioceno Superior-Pleistoceno. Su potencia ha sido estimada
entorno a 450-550 m. Esta formada por micritas y margas arenosas y arcillosas pardas, muy
mal estratificadas que se intercalan con lentejones de conglomerado poligénico, de
biolitoruditas ricas en extraclastos heterogéneos, de pelitas y de arcillas rojas y violaceas, de
calizas bioclasticas y de calizas arrecifales. Los fésiles son diversos y comprenden: conchas
de grandes lamelibranquios, ostras, pectinidos, tallos de Poliperos ramosos, cupulas de
madreporarios, tallos de Kuphus, etc. Hay que hacer hincapié en el caracter muy
desordenado y de composicion cadtica, tanto que podria clasificarse la formacion como un
“zafacon”. La presencia de fragmentos de Kuphus, especialmente a techo de la unidad, es
uno de los argumentos para denominarla “Caliza de Macoris” por comparacién con las

descripciones realizas por Nadai A.C.(1987).
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Foto 27: Afl. 34JM9090. Caliza de Macoris. Brecha d e acumulacion de fragmentos de
tallos de Poliperos ramosos.

La muestra 34JM9085 revela la existencia de foraminiferos plancténicos: Neogloboquadrina
dutertrei (d'ORBIGNY), Orbulina universa d’'ORBIGNY, Globigerinoides trilobus (REUSS),
Globorotalia crassaformis crassaformis (GALLOWAY & WISSLER), Globorotalia
crassaformis viola BLOW y Sphaeroidinella dehiscens (PARKER & JONES). Los numerosos
especimenes de foraminiferos bentonicos estdn representados por: Amphistegina sp.,
Elphidiella ? sp., Cribroelphidium sp., «Operculinoides» cojimarensis (PALMER). Estos

tltimos en forma de discos centimétricos, visibles en muestra de mano fresca.

Desde el punto de vista litoestratigrafico y sedimentoldgico, esta unidad se interpreta como
equivalente de las margas de la base de Villa Trina (Mioceno Superior — Plioceno Inferior),
pero de medio litoral marginal, y sujeto a la influencia continental del zécalo representado

por el Complejo de Rio San Juan.
2.6.2 Fm Villa Trina. Margas (14). Mioceno Superior  — Plioceno Inferior. N 13-N,*

El nombre cladsico de Margas de Villa Trina ha sido mantenido para las formaciones

arcillosas visibles en el rio El Factor, a lo largo del camino entre El Factor a la poblacién de
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Los Indios (Hoja de Nagua). Se trata generalmente de una alternancia ritmica de niveles
decimétricos de margas y limos azulados con gran cantidad de foraminiferos planctonicos.

Esta facies es muy similar a las reconocidas a muro de la Fm Castillo.

Se ha cartografiado también bajo esta formacién algunos pequefios afloramientos de
margas y calizas limosas (34JM9331) que surgen a partir de un nivel de arcillas rojas, en el

lugar denominado Pescadero, cerca de Cafio Gran Estero, al Este de la Hoja de Villa Riva.

2.7 ROCAS EQUIVALENTES A LAS CALIZAS DE LOS HAITISE S

Los sedimentos del Plioceno-Pleistoceno pertenecen a las amplias plataformas
carbonatadas que se extienden en los dos flancos de la Cordillera Oriental. Al Norte, en la
region de Los Haitises, la plataforma, que llega a confundirse con los relieves de la
Cordillera, se encuentra afectada por un espectacular karst tropical maduro; aparece
inclinada hacia el Norte, de manera que desciende desde cotas superiores a los 300 m

hasta el nivel del mar en la Bahia de Samana.

Pese al indudable atractivo que ofrece la regién de Los Haitises como dominio geoldgico
peculiar, especialmente por el desarrollo de un extraordinaria karst tropical maduro, son
escasos los trabajos elaborados sobre ella y en la mayoria de los casos estan relacionados
con la mineria del ambar. La razdn principal es su inaccesibilidad, derivada de la presencia
de una exuberante vegetacion tropical desarrollada sobre un tipico relieve en “caja de
huevos” integrado por infinidad de monticulos (hums o haitises) entre los que se distribuye
una densa red de depresiones (dolinas y uvalas), en ocasiones con desniveles superiores a
200 m. Dichos trabajos aluden a la estratigrafia de las tradicionales calizas de Los Haitises
de forma marginal, bien por tratarse de trabajos de indole regional o bien porque abordan

especificamente la mineria del ambar, centrada en el perimetro de la region.

De entre los trabajos que describen la estratigrafia de la regiébn de Los Haitises, cabe
destacar el de Brouwer S.B. y Brouwer P.A. (1980), relativo al ambar, en el que se describen
cuatro unidades superpuestas, de muro a techo: conglomerado basal, Fm Yanigua (que
alberga el ambar), caliza de Cevicos y caliza de Los Haitises. Iturralde Vinent M.A. (2001),
en un nuevo estudio sobre la geologia del ambar en el ambito caribefio, considera que el
conglomerado basal constituye en realidad intercalaciones dentro de la Fm Yanigua,

sugiriendo otro tanto para las calizas de la Fm Cevicos, por lo que simplifica el esquema
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estratigrafico que queda reducido a dos unidades: la Fm Yanigua, constituida por margas
entre las que se intercalan niveles de conglomerados y de calizas, ademéas de albergar
masas discontinuas de ambar y lignito; y la Fm Los Haitises, dispuesta sobre la anterior e
integrada por las tipicas calizas arrecifales que constituyen los caracteristicos afloramientos
de la mayor parte de la region. Mas recientemente, el estudio de la mineria artesanal de la
Republica Dominicana (Espy J.A., 2000), elaborado dentro del Programa SYSMIN, aporta

nuevos datos sobre la Fm Yanigua, si bien desde un punto de vista minero.

En el proyecto de cartografia (2002-2004), se han adoptado los criterios generales
propuestos por lturralde Vinent M.A., con dos unidades principales: la Fm Yanigua, como un
conjunto margoso que alberga pequefias masas de lignito y &mbar, en el que se intercalan
niveles carbonatados de orden métrico, asi como conglomerados, mas frecuentes hacia la
base; y la Fm Los Haitises, constituida por calizas bioclasticas y arrecifales masivas,
habiéndose diferenciado dos tramos dentro de ella, en funcién del mayor o menor contenido

margoso de las calizas.

No existe unanimidad en cuanto a la edad del conjunto: Brouwer S.B. y Brouwer P.A. (1980)
enmarcan la Fm Yanigua en el Mioceno; Bourdon L. (1985) asigna el conjunto calcareo al
Mioceno Superior-actualidad; Toloczyki M. y Ramirez I. (1991) atribuyen la Fm Yanigua al
Mioceno Superior-Plioceno y la Fm Los Haitises, al Plioceno-Cuaternario; y por ultimo,
lturralde Vinent M.A. (2001), propone el Mioceno Inferior-Medio para la Fm Yanigua y el
Mioceno Medio-Superior para la Fm Los Haitises. En cualquier caso, el hallazgo durante la
realizacion del proyecto L de asociaciones faunisticas caracteristicas del Plioceno dentro de
la Fm Yanigua ha sido el criterio seguido para establecer la cronoestratigrafia de la zona,

completada con la asignacién de la Fm Los Haitises al Plioceno-Pleistoceno.

Los afloramientos de la Fm Yanigua se distribuyen por el borde de la regién, soterrandose
bajo los de la Fm Los Haitises, sin que pueda asegurarse si hacia el Norte existe entre ellos
una relacion de cambio de facies mediante la cual la primera se adelgaza o incluso
desaparece en favor de la segunda. La Fm Yanigua se interpreta en un contexto marino-
lagunar de baja energia, en tanto que la Fm Los Haitises representa una plataforma

carbonatada con construcciones arrecifales.

En conjunto se apoyan sobre un paleorrelieve muy irregular integrado fundamentalmente por

materiales cretacicos y tonaliticos asociados a ellos, algunos de los cuales “emergen” en el
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seno de la plataforma calcérea, lo que indica un contexto en el que la Cordillera Oriental
estaria reducida a una serie de isleos. Posteriormente, el progresivo ascenso de la region,
dentro del contexto de la elevacion de La Espafiola, provocaria el retroceso de la linea de
costa y del complejo arrecifal hacia la Bahia de Samand, hasta alcanzar la disposicion
actual. De acuerdo con este esquema, aunque las calizas de la Fm Los Haitises constituyen
un conjunto de extraordinaria uniformidad, poseerian caracter diacrénico, mas antiguo en el

sector meridional (Plioceno) y practicamente actual en el ambito de la bahia.

2.7.1 Rocas equivalentes a las calizas de Los Haiti ses en la Hoja de Villa Riva.
Calizas bioclasticas y arrecifales (15). Plioceno-P  leistoceno. N , — Q;.3

En el territorio de Villa Riva, el equivalente litoestratigrafico de Los Haitises incluye la
cobertera tabular de la Loma El Alto del Rancho y Loma de Piedra Blanca, en el margen
Norte de la Hoja. Han sido igualmente asignados a esta unidad los afloramientos
carbonatados de la parte alta del rio Nagua, y a lo largo de la traza de la Falla Septentrional.
Ademas de pequefios afloramientos calcéareos, preservados a lo largo del eje de la

Elevacion de San Francisco, en particular en la Loma Firme del Joboban.

Esta unidad estd compuesta por calizas arcillosas y calizas biodetriticas, ricas en
fragmentos y ramas de poliperos. Es transgresiva y su extension es muy importante. En la
Elevacién de San Francisco, descansa directamente, y de manera discordante, sobre el
sustrato Eoceno-Mioceno. En ese caso no es extrafio observar a muro, lentejones de
conglomerados con matriz carbonatada blanca y fragmentos poligénicos directamente
extraidos del sustrato subyacente. Los bancos y los niveles carbonatados estan constituidos
en gran parte por material proveniente de la destruccion de organismos calizos,
constructores o no. La facies mas frecuente esta compuesta por fragmentos de tallos de
poliperos ramosos, mal cementados por una matriz de margo-caliza. De forma general, son
méas comunes las “brechas de acumulacion de organismos”, que las construcciones de tipo
biohermo. Estas brechas constituyen bancos lenticulares que se interdigitan en las calizas

arcillosas.

Las diferentes facies corroboran el caracter arrecifal de la formacion. La naturaleza y la
disposicion de las facies sugieren que son depositos tipo “plataforma interna” o “de parte

trasera de arrecife”.
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Foto 28: Afl. 34JM9399. Microconglomerado carbonata do a muro de las calizas
arrecifales del Plioceno-Pleistoceno.

Foto 29: Afl. 34IJM9476. Biohermo de corales ramosos
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2.8 LAS FORMACIONES SUPERFICIALES CUATERNARIAS

2.8.1 Alteritas del substrato igneo y metamorfico

El substrato igneo y metamorfico del Complejo de Rio San Juan estd profundamente
alterado. Ningun afloramiento ha sido observado en la zona de la Loma Guaconejo; las
rocas inalteradas solo han sido observadas en el cauce de los arroyos o como bolos, poco
comunes, que han sido preservados de la alteracion. Se trata generalmente de saprolitas,
que corresponden a una arcillizacion de las facies subyacentes, con potencias de varios
metros. En algunas zonas, en particular al Norte de La Peonia, la cobertera arcilloso-
arenosa se ha separado del substrato debido al flujo hidrogravitatorio generado por las
abundantes precipitaciones, y ha dado lugar a importantes corrimientos de tierra. Las

laderas de las colinas presentan una morfologia caracteristica.

Foto 30: Afl. 34JM9196. Morfologia caracteristica d e las alteritas desarrolladas sobre
el sustrato igneo: las laderas se han curvado, con escarpes y deslizamientos de la
pelicula arcillosa.

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



Hoja de Villa Riva (6273-1V) Péagina 53 de 140.
Memoria

2.8.2 Fondos de dolinas y poljes. Arcillas de desca Icificacion (16).

Pleistoceno — Holoceno. Q 13— Qa4

Las arcillas rojizas rellenan ciertas dolinas desarrolladas en las calizas karstificadas de las
calizas equivalentes a Los Haitises. Pueden observarse en varias zonas de la cima de la
Loma ElI Alto del Rancho y Loma de Piedra Blanca; las arcillas constituyen niveles
impermeables que permiten el desarrollo natural de lagunas por acumulacion de agua de

lluvia.

Foto 31: Afl. 34IJM9082. Arcillas de descalcificaci6  n que rellena las dolinas en las que
se acumula agua de lluvia.

2.8.3 Lateritas. Arcillas rojas (17). Pleistoceno —  Holoceno. Q 13— Qq

Coresponden a las capas arcillosas y arenoso-arcillosas rojo anaranjadas de la cima de
Loma El Firme y Loma Firme de Jina Clara. Estas se componen de arcillas moteadas o
abigarradas facilmente disgregables, ricas en fragmentos y pisolitos de hidréxidos de hierro

y manganeso. Este sustrato es bueno para el desarrollo de los cultivos de arroz de montafia.
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Foto 32: Afl. 34JM9462. Suelo de arcillas arenosas lateriticas en la cima de la Loma El
Firme.

2.8.4 Arcillas rojas con niveles ocasionales de can tos y gravas (18).

Pleistoceno — Holoceno. Q 13— Qg4

En la Hoja de Villa Riva, y fundamentalmente en la de Nagua, existe un importante
desarrollo de arcillas rojas localizado sobre las margas de los principales valles aluviales, en
la base de los relieves de la Cordillera Septentrional. De un modo perfectamente horizontal,
estas arcillas constituyen una ligera plataforma que comprende potencias entre 10y 15m a
ambos lados de la carretera San Francisco-Nagua, al Norte de El Pozo. Las mismas
potencias han sido determinadas al Este de la Hoja, en la zona de La Lometa, y en ambas

partes de la carretera que conduce al aeropuerto de El Catey.

Esta unidad la componen arcillas rojas, pero se han observado en la Hoja de Nagua
conglomerados y facies con cantos y gravas. Es destacable el depdsito arcilloso que se ha
generado a partir de la cobertera alterada desarrollado sobre los relieves igneos de la
Cordillera Septentrional (batolito de Rio Boba, Complejo de Rio San Juan, etc.). La

distribucion actual de los depositos en el interior de los valles de los rios Boba y Nagua es
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compatible con una facies estuarina, que en algunas zonas pudiera unirse a depdésitos

fluviales o algunos deltas.

2.8.5 Llanura de inundacion. Cantos, gravas, arenas Y lutitas (19). Pleistoceno-

Holoceno. Q 13— Q4

Los materiales pertenecientes a la llanura de inundacion de los rios Yuna y Nagua ocupan la
mayor parte de la superficie NE y SE de la Hoja. Estan constituidos fundamentalmente por
lutitas y, en menos proporcion, por niveles arenosos que presentan algunos horizontes de
gravas y cantos. Su superficie estd ocupada por cultivos de arroz que han modificado
profundamente la organizacion de los depdsitos. La potencia maxima observable dentro de

la Hoja es de unos metros, pero probablemente es mucho mayor.

2.8.6 Cauce o meandro abandonado. Cantos, gravas, a renas Yy lutitas (20).

Pleistoceno-Holoceno. Q 13— Qg

Dentro de la Hoja se pueden apreciar numerosos meandros y cauces abandonados del rio
Yuna. Dichos cauces son especialmente visibles a partir de las nuevas imagenes de satélite
disponibles en Google Earth. La evolucién del trazado del cauce del rio Yuna se puede
reconstruir: primero con una orientacion N-S aproximada con una salida directa al Océano
Atlantico en Pozo de Bojolo, cerca de Matancita; el curso del rio inflexiona a orientacién NE
y se corresponde con el cauce conocido bajo el nombre de Cafio Gran Estero; finalmente se
desvia hacia el Este para verter actualmente en la Bahia de Samana. El hecho de que
algunos de estos cauces abandonados sigan lineamientos tectonicos plantea la posibilidad
de que el abandono de los cauces haya tenido, al menos en algun caso, un cierto control
estructural, probablemente a favor de pequefios escarpes de fallas, satélites de la Falla
Septentrional. No existe informacion disponible que permita establecer la edad de estas
variaciones, ya que los mapas mas antiguos del siglo XVI indican la desembocaba del Yuna

en la Bahia de Samana.

El relleno de los cauces y meandros abandonados es muy similar al que se observa en el
actual Yuna. El material se compone por gravas redondeadas, con cantos y fragmentos de
rocas igneas y matriz arcillo-arenosa, en gran parte enmascarado por una pelicula arcillosa
reciente, cubierta de vegetacibn mas o menos pantanosa. Es importante destacar la

existencia local de materia organica en forma de turba o lignito. A principios de los afios 80,
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el Estado Dominicano emprendio un estudio para evaluar el contenido en materia organica
para uso energético del Cafio Gran Estero. Una decena de sondeos fueron realizados en el

cauce y riberas del paleorio, el cual no generé ninguna informacion relevante.

Foto 33: Paleomeandro del rio Yuna. Imagen de Googl e Earth.

2.8.7 Abanicos aluviales. Arcillas con arenas, cant o0s Yy bloques (21).

Holoceno. Q 4

Estos depositos son muy comunes sobre todo en el cuadrante SO de la Hoja, en la vertiente
meridional de la Elevacion de San Francisco. Estos garantizan la transicion entre este dltimo

y la cuenca aluvial del Cibao.

Constituyen un recubrimiento de baja pendiente, de varios metros de espesor, cortado por la
actividad erosiva actual de los rios. La acumulaciéon detritica esta formada por limos arcillo-
arenosos de color entre amarillo-ferruginoso a gris-rosa, con algunos cordones de gravas

centimétricos y de cantos bien rodados. En ciertos lugares, se trata de formaciones de color
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rojo-vivo que contienen pisolitos de hidréxidos de hierro y manganeso, cuyo aspecto es
similar a una laterita. No obstante siempre existe una vaga estratificacion que indica que no
se trata de un paleosuelo in situ, sino mas bien de un terreno modificado. Los depdésitos se
organizan en secuencias granoclasificadas, de espesor centimétrico a decimétrico, en
general bien visibles por la erosién, y en particular en el talud de los caminos que cortan
estas formaciones. Son frecuentes las figuras de canales como testimonio de un origen

fluvial.

En sus inicios, estos materiales derivaron de la alteracibn meteérica de los relieves. Luego
fueron arrastrados y mas tarde sedimentados bajo el efecto de paleo-corrientes fluviales. Su
espesor no se conoce con precisién y esta controlado por la morfologia del paisaje y por la
red de los rios que, en la época de los depésitos, drenaron la zona. En los lugares donde
estan presentes, estos recubrimientos constituyen suelos no consolidados, propicios para el

cultivo.

2.8.8 Cono de deyeccion. Cantos, gravas y arenas (2 2). Holoceno. Q 4

Los conos de deyeccidén son los vestigios de la actividad erosiva mas reciente que, en
periodos de fuertes precipitaciones, afectan a las zonas montafiosas. Sobre todo fueron
reconocidos en ambos lados del valle del rio Nagua, el cual estd muy profundo. En el lado
Norte de la Elevacion de San Francisco se localizan en las principales salidas de los arroyos
gue drenan la ladera. Los depdsitos estadn constituidos principalmente por arenas y gravas
provenientes de las formaciones conglomeréticas disgregables del Mioceno. En el lado Sur
de la Loma de Guaconejo, estos depoésitos estan localizados en la confluencia de torrentes
con el rio Nagua. Son de escaso tamarfio, pero la mayoria contindan activos, inestables y su

extension varia en funcion de la intensidad de las precipitaciones.

2.8.9 Deslizamiento. Arcillas, cantos y bloques (23 ). Holoceno. Q 4

Han sido determinados corrimientos de tierra de materiales superficiales en al menos 3

puntos de la Hoja:

- Al Norte de La Peonia, en la interfase entre el substrato gabréico y la cobertera de

alteritas (péarrafo 2.8.1).
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- Cerca de la zona de El Joboban, en el cruce entre la carretera de Nagua-San

Francisco y el rio Azucey, en coluviones que confinan el cauce del rio.

- Siempre en la carretera de Nagua-San Francisco, cerca de Las Taranas, igualmente

en los coluviones escavados profundamente por el Arroyito Chirolo.

Estos deslizamientos pueden tener localmente graves consecuencias en las zonas pobladas
(La Peonia, El Jobodan) y/o perturbar el correcto funcionamiento de las diferentes vias de

comunicacion.

Foto 34: Afl. 34IJM9533. Deslizamiento de la coberte ra cuaternaria en la ribera del rio
El Azucey, cerca de la carretera San Francisco-Nagu a.

2.8.10 Fondo de valle. Cantos, gravas, arenas y lut itas (24). Holoceno. Q 4

La mayoria de los rios estan actualmente en fase erosiva, el agua circula directamente
sobre el sustrato rocoso que erosiona. Solamente ciertas porciones de los rios Nagua,
Helechal, Yaiba y Azucey tienen un relleno aluvial notable de cantos, gravas y arenas donde

predominan los fragmentos de rocas eruptivas provenientes de la erosién y del transporte de

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



Hoja de Villa Riva (6273-1V) Péagina 59 de 140.
Memoria

las unidades del Complejo de Rio San Juan y de los conglomerados del Neogeno.
Puntualmente pueden presentar un predominio lutitico por transitar por zonas fuertemente
alteradas. Hay que destacar la existencia de niveles cm a dm de turba y clastos vegetales
carbonosos intercalados con los limos arcillosos de los aluviones de los rios El Azucey
(34IM9525) y Helechal (34IJM9322). Este ultimo punto tiene la particularidad de presentar
alto buzamiento, del orden de 50°, revelando la existencia de actividad tectonica reciente

probablemente relacionada con la Falla Septentrional.

Foto 35: Afl. 34JM9322. Capa de turba con arcillas  del fondo del valle del rio Helechal.

Los aluviones actuales en el rio Yuna son abundantes, y de composiciones similares. Su

extension se corresponde con el trazado del cauce activo que figura en el mapa topografico.

2.8.11 Llanura de inundacién actual del rio Yuna. C antos, gravas, arenas y
lutitas (25). Holoceno. Q 4

La zona de inundacién actual del rio Yuna es particularmente visible mediante el uso de
imagenes aéreas geofisicas, y en particular por aquellas relativas a la distribucion de

potasio. Es destacable que una parte de las construcciones de Villa Riva y Arenoso se han
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realizado invadiendo la zona de inundacion de este caprichoso rio; por tanto las viviendas y
la poblacién estdn sujetas a los riesgos que podria causar el rio Yuna. Abundan los
aluviones antiguos, pero en gran parte enmascarados por una capa arcillosa reciente,
desarrollada por el cultivo del arroz. El material es una grava redondeada, con fragmentos

de rocas igneas y matriz arcillo-arenosa.
2.8.12 Area pantanosa. Lutitas con materia organica  (26). Holoceno. Q 4

La mayoria de las pequefias depresiones del cuadrante NE de la Hoja se corresponde con
las zonas pantanosas alimentadas por el agua de las precipitaciones y de los aportes de rios
y arroyos. Desde hace algunos afios, y bajo el impulso de la colaboracion con Japén,
importantes trabajos de drenaje han sido realizados para habilitar el terreno y asi permitir el
incremento de las superficies de cultivo del arroz. Se trata del depdsito de areas de
tendencias endorreicas, integrado por lutitas oscuras, con un cierto contenido vegetal, cuyo

espesor no ha sido determinado, aunque probablemente se acerque a 2-3 m.
2.8.13 Manglar. Lutitas con vegetacion abundante (2 7). Holoceno. Q 4

Las desembocaduras antiguas del rio Yuna terminan en el Océano Atlantico (Pozo de Bojolo
y Cafio Cuba Libre) y se corresponden con las zonas de manglar. Son zonas afectadas por
las mareas. No se ha encontrado afloramiento alguno que permita una descripcion
detallada. Tan sélo puede constatarse su compaosicion lutitico-arenosa. Su espesor se sitla

dentro de valores métricos.
2.8.14 Cordon litoral degradado con lineas de paleo  costa (28). Holoceno. Q 4

Un gran corddn litoral arenoso, de 2-3 km de ancho, se desarrolla desde Nagua hasta la
desembocadura antigua del Yuna (Cafio Cuba Libre). En su interior se han desarrollado
dunas longitudinales, que alcanzan alturas de 5 m y definen la morfologia del cordén litoral.
A su espalda se reconocen los surcos de crecimiento, a modo de depresiones interdunares,
en los que se aprecia una cierta proporcion lutitica, frente a la composicion eminentemente
arenosa del corddén, con arenas finas a medias de naturaleza silicea. Este cordén es
ampliamente colonizado e invadido por los cocotales y las ciénagas. La acumulacion y

establecimiento de los edificios dunares provocaron el bloqueo de las aguas dulces que
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provenian del interior. Esta presa natural es el origen de la formacion de una parte de las

ciénagas anteriormente mencionadas.

2.8.15 Playa. Arenas (29). Holoceno. Q 4

La playa actual (Playa Gran Estero) constituye una franja continua de algunos decametros
de ancho, a lo largo del litoral atlantico, alimentada por las arenas de la costa. Estas arenas,
de origen marino, estan constituidas en su mayoria por granos de silice; su color va del gris-

claro al blanco.

2.8.16 Antrépico. Basurero. Actual. Q 4

Las descargas ilegales de basura de las aglomeraciones urbanas de Villa Riva y de El
Factor-El Pozo, se depositan directamente sobre recubrimientos arcillosos cuaternarios.
Ninguna precaucion ha sido tomada para la proteccion del medio ambiente, en particular
para evitar los lixiviados que se generan por la descomposicion de desechos que se infiltran

en los suelos o son arrastrados hacia los cursos de agua por la escorrentia superficial.
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Tabla 1: Localizacion de los afloramientos citados en el texto.
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3 GEOQUIMICA Y DATACIONES ABSOLUTAS

3.1 INTRODUCCION

La Unidad de La Cuaba forma una banda de direccioén general NO-SE, limitada al Norte por
el contacto intrusivo del el batolito del Rio Boba y al Sur por la Zona de Falla Septentrional
(Draper y Nagle, 1991). Los nuevos datos cartograficos de las Hojas de Guayabito, Pimentel
y Villa Riva, han permitido subdividir provisionalmente a la Unidad de La Cuaba en varias
subunidades estructurales que, ordenadas desde los niveles estructurales altos a los bajos,
son: (1) anfibolitas y esquistos maficos de grano fino con hornblenda y en ocasiones
epidota; (2) anfibolitas y metagabros de grano medio-grueso con frecuentes segregaciones
leucocréticas concordantes; (3) anfibolitas, metagabros y metadioritas con granate; (4)
metacumulados ultraméficos, hornblenditas y gneises maficos y ultramaficos con granate;
(5) metagabros y anfibolitas con granate frecuentemente estromaticos; y (6) peridotitas
serpentinizadas de El Helechal y serpentinitas con antigorita. Entre las unidades (1) y (2)

aparecen también lentejones de serpentinitas.

En la Unidad de La Cuaba (Figura 5 a Figura 9), los principales tipos litolégicos estudiados
desde un punto de vista geoquimico de la subunidad (1) son anfibolitas con hornblenda y
epidota (617411JE9278, 617411JE9521, 617411JE9415, 6174I11JE9283 y 6174I11IJE9542), asi
como metagabros y metadioritas poco deformados (61741IJE9553A). De la subunidad (2) se
han estudiado anfibolitas y metagabros bandeados vy cizallados (617411JE9391,
617411JE9585B y 617411JE9592). De la subunidad (3) se han estudiado anfibolitas con
granate y rutilo (617411JE9409B, 617411JE9583, 6174I1IJE9585A y 617411IJE9591A), vy un sill
de leucodioritas con granate y pargasita (61741IJE9591B). Incluidas en la subunidad (4), se
ha estudiado un bloque de peridotitas con granate (617411JE9409A). De la subunidad (5) se
han estudiado metagabros con granate y anfibol calcico foliados (62731VIM9488 vy
6273IVJE9690), y con segregaciones leucocraticas con granate (62731VIM9581,
62731VIM9584). Asociadamente a los contactos entre unidades aparecen lentejones de
harzburgitas (617411JE9413) y serpentinitas (6173I1AC9003 y 6173IAC9053).
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3.2 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Los materiales que constituyen la Unidad de La Cuaba son composicionalmente
heterogéneos. Poseen un contenido en SiO2 de entre 41,7 a 54,5 wt%, para contenidos
generalmente altos en MgO entre 3,3 y 17,2 wt% (promedio de 7,4 wt%), e intermedios y
bajos en TiO2 entre 0,17 y 2,3 wt% (promedio de 1,1 wt%). En el diagrama Nb/Y versus
Zr/TiO2, estas rocas maficas son subalcalinas y se clasifican como basaltos andesiticos y
andesitas. En conjunto, la unidad esta constituida por materiales dominantemente maficos
derivados de magmas de poco a moderadamente fraccionados (Mg#=77-38), resultando
algunos ricos en Mgo (>10 wt%). Se caracterizan por contenidos generalmente bajos en Zry
Nb, de entre 5-161 ppm y 0,05-3,9 ppm, respectivamente. Los contenidos en Cr (7-794 ppm)
y Ni (7-64 ppm) son moderados, pero los contenidos en Th son bajos (0,1-1,2 ppm;
generalmente <0,5 ppm). En diagramas binarios de variacion, estas metabasitas muestran
un variable aumento en SiO2, alcalis, Zr y Nb, y un descenso en Al203, CaO, Cry Ni con el
descenso en el MgO. TiO2 y FeO*T aumentan ligeramente en las rocas menos
fraccionadas, hasta decrecer en las rocas mas fraccionadas. Estas tendencias son pueden
ser atribuidas a la fraccionacion de olivino y Cr-espinela, plagioclasa, piroxeno y 6xidos Fe-
Ti. En el diagrama FeO*/MgO frente al SiO2, estas rocas presentan una gran dispersion y
caen tanto en el campo toleitico como calco-alcalino, en campos de basaltos/andesitas ricas
en MgO vy boninitas, por lo que existen diferentes series magméaticas con un diferente
enriqguecimiento en Fe. Presentan valores de (La/Yb)N=0,3-7,4 muy variables,

caracteristicos de las series tanto toleiticas como calco-alcalinas.

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Figura 7 y Figura 8), las
metabasitas de la Unidad de La Cuaba se caracterizan generalmente por un variable
aumento de los 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 subduccion.
Consistentemente, presentan una variable anomalia negativa de Nb y Ta (respecto al Th 'y
La) y un patrén de HREE plano o ligeramente empobrecido. Las abundancias absolutas de
HREE graduan entre 0,1y 1 x N-MORB. Estas caracteristicas, son tipicas de IAT (Pearce et
al., 1992; Taylor y Nesbitt, 1995). Sin embargo, existen un grupo de anfibolitas con un patrén
de REE plano, sin anomalias negativas de Nb y Ti, y con mayores abundancias absolutas
(2-3 x N-MORB).
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Los contenidos en Ti, Th y LREE, el patrén de REE extendido normalizado respecto al
manto primordial, y los valores en las relaciones (La/Yb)N, Zr/Hf y Zr/Nb (y también en la
Figura 6) , permiten distinguir cinco grupos geoquimico-composicionales de rocas
metabasicas en la Unidad de La Cuaba, aunque posiblemente existe entre ellos una
gradacién composicional. Estos grupos son: metabasitas de afinidad arco isla (IAT), o grupo
I; metabasitas de arco isla empobrecidas en Ti y LREE, o grupo Il; metabasitas de afinidad
calcoalcalina, o grupo lll; metabasitas de afinidad MORB, o grupo IV; y metabasitas
empobrecidas con HREE fraccionadas, o grupo V. Otros grupos litolégicos relacionados son

las serpentinitas asociadas a la Unidad de La Cuaba.

3.2.1 Metabasitas de afinidad arco isla

Este grupo esta representado por anfibolitas con anfibol célcico y epidota, a menudo de
aspecto bandeado ortogneisico (metagabros/metadioritas), de la unidad |. Estas rocas
presentan composiciones de poco fraccionadas (Mg#=84-59). Los contenidos en TiO2, Zr y
Nb son de 0,17-0,8 wt%, 19-69 ppm y 0,7-1,2 ppm, respectivamente, para rangos
relativamente altos de MgO de 5,8-9,6 wt%. Los contenidos en Cr (157-794 ppm) y Ni (7,2-
14 ppm) son relativamente altos. Presentan una concentracién en Th relativamente baja
(0,3-0,5 ppm). En el diagrama de REE extendido normalizado respecto al MP (Fig. 17), se
caracterizan por una distribucion de marcada pendiente negativa ([La/Yb]N=1,2-3,0), con un
ligero empobrecimiento en LREE ([La/Nd]N=1,0-1,5), marcadas anomalias negativas en Nb
(Nb/Nb*=0,2-0,4) y Ti, ausencia anomalia negativa en Zr-Hf ([Zr/Sm]N=0,9-1,0), y HREE
planas 0 muy empobrecidas ([Sm/Yb]JN=1,1-1,6). Los bajos contenidos en Ti y la baja
abundancia absoluta de REE (1-6 x PM) sugieren una fuente dominada por un manto
empobrecido, a la que se afiade una componente subductiva. El ligero enriquecimiento en
LREE ([La/Yb]N<4) es tipico de magmas de arco toleiticos (Figura 6).

3.2.2 Metabasitas de arco isla empobrecidasen Tiy LREE

Este grupo esta representado por anfibolitas con anfibol célcico y epidota, metagabros y
metadioritas bandeadas (ortogneisicos) de los niveles estructurales bajos de la unidad |, y
metagabros con granate y anfibol de la unidad IV. La muestra 617411JE9409A de
metaperidotitas con granate también se incluiria en este grupo. Estas rocas presentan
composiciones de poco a moderadamente fraccionadas (Mg#=77-45). El contenido en TiO2

varia entre 0,3 y 1,2 wt%, y para rangos similares de Mg# son inferiores a los del grupo I.
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Para contenidos altos en MgO de entre 6,0 y 13,4 wt%, los contenidos en Zr y Nb son de
2,5-21 ppm y 0,05-0,9 ppm (1,6 ppm en una muestra posiblemente contaminada),
respectivamente. Los contenidos en Cr (7-602 ppm) y Ni (2,7-25,4 ppm) son ligeramente
mayores a los de las muestras del grupo I. Los contenidos en Th son muy bajos (<0,1 ppm),
frecuentemente por debajo del limite de deteccion. Respecto al MP, presentan un patron de
menor pendiente negativa a incluso positiva ([La/Yb]N=0,6-1,7), un ligero empobrecimiento
en LREE ([La/Nd]N=0,6-1,1) y HREE planas o ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]N=1,0-
1,4), con fuertes anomalias negativas en Nb (Nb/Nb*=0,1-0,3; en las rocas claramente sin
contaminacion), y anomalias tanto ligeramente negtivas como positivas en Ti. Los bajos
contenidos en TiO2 y absolutos de REE, junto a las anomalias negativas en Zr-Hf
([Zr/sm]N=0,2-0,6), sugieren una fuente mantélica mas empobrecida que en el grupo I. El
menor contenido en Th y LREE (La-Nd) sugiere una menor componente subductiva. Estas

rocas son muy similares a las IAT pobres en Tiy LREE de la Fm Los Ranchos (Figura 7).

3.2.3 Metabasitas de afinidad calcoalcalina

Este grupo estd representado por anfibolitas con anfibol calcico (+ epidota) y
metagabros/metadioritas menos deformadas de los niveles estructurales altos de la unidad I.
Estas rocas presentan composiciones de poco fraccionadas (Mg#=70-59). Los contenidos
en TiO2, Zr y Nb son de 0,5-0,7 wt%, 28-116 ppm y 1,5-5,1 ppm, respectivamente, para
contenidos altos en MgO de entre 5,6 y 9,8 wt%. Los contenidos en Cr (68-458 ppm) y Ni
(13-64 ppm) son relativamente altos y los contenidos en Th son relativamente bajos (0,3-1,2
ppm). En el diagrama de REE extendido normalizado respecto al MP (Figura 9), se
caracterizan por una distribucién de marcada pendiente negativa ([La/Yb]N=5,8-7,4), con un
ligero empobrecimiento en LREE ([La/Nd]N=1,4-1,7), marcadas anomalias negativas en Nb
(Nb/Nb*=0,3-0,4) y Ti, variable anomalia negativa en Zr y Hf ([Zr/Sm]N=0,4-1,0), y HREE
empobrecidas ([Sm/Yb]N=2,3-2,6). Estas caracteristicas sugieren una fuente dominada por
un manto empobrecido con una componente afiadida subductiva. EI marcado

enriquecimiento en LREE ([La/Yb]N>4) es tipico de magmas calco-alcalinos (Figura 7).
3.2.4 Metabasitas de afinidad MORB
Las metabasitas del grupo IV son anfibolitas con anfibol pargasitico y rutilo de la unidad II.

Los protolitos maficos constituyen magmas ya fraccionados (Mg#=45-35), siendo a menudo

términos evolucionados ricos en Fe-Ti (con FeOT>14 wt%). Respecto a los grupos
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anteriores, presentan contenidos relativamente altos en TiO2, que graddan entre 1,6 y 2,4
wt%, y bajos en CaO, que oscilan entre 6,9 y 9,3 wt%, para contenidos relativamente bajos
en MgO de entre 2,9 y 5,9 wt%. Contienen 116-161 ppm de Zr y 2,6-3,9 ppm de Nb. Los
contenidos en Th son entre 0,1 y 0,5 ppm. Los elementos traza mas compatibles muestran
un mas restringido rango de contenidos, con 7-82 ppm de Cry 1,9-9,7 ppm de Ni. Presentan
un patron de REE de pendiente positiva ([La/Yb]N=0,3-0,8), con un empobrecimiento en
LREE ([La/Nd]N=0,6-0,8), pequefias anomalias en Nb (Nb/Nb*=0,5-1,8), ausencia de
anomalias de Zr-Hf (excepto en la muestra 61741IJE9409B, con [Zr/Sm]N=2,6), y HREE
planas ([Sm/Yb]N=0,8-1,0). Las abundancias en HREE de 8-14xPM (manto primitivo) son
superiores a las de los grupos anteriores (Fig. 17). Estas caracteristicas son tipicas de los
basaltos N-MORB (Figura 8; Sun y McDonough, 1989; Perfit et al., 1994) y sugieren una
fuente para los protolitos dominada por un manto empobrecido, aparentemente sin

influencias de subduccion.

3.2.5 Metabasitas empobrecidas con HREE fraccionada s

Este grupo esta representado por metagabros y metadioritas frecuentemente de aspecto
gneisico bandeado de los niveles estructurales bajos de la unidad 1V, y compuestas por una
asociacion mineral con granate, pargasita, epidota y rutilo (+ plagioclasa). Estas rocas
presentan composiciones fraccionadas (Mg#=43-39). Para contenidos bajos en MgO, de
entre 3,4y 5,4 wt%, los contenidos en TiO2, Zr y Nb son de 1,0-1,3 wt%, 2,5-9,8 ppm y 0,8-
1,1 ppm, respectivamente. Los contenidos en Cr (6-7 ppm) y Ni (1,0-1,4 ppm) son muy
bajos, asi como los de Th (0,2-0,6 ppm). En el diagrama de REE extendido normalizado
respecto al MP, se caracterizan por una distribucion de marcada pendiente negativa
([La/Yb]N=2,1-3,4), con un ligero enriguecimiento o empobrecimiento en LREE
([La/Nd]N=0,7-1,3), anomalias negativas en Nb (Nb/Nb*=0,3) pero no de Ti, fuerte anomalia
negativa en Zr y Hf ([Zr/fSm]N=0,06-0,1), y HREE empobrecidas ([Sm/Yb]N=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 afadirian componentes procedentes de la
lamina que subduce. El enriquecimiento en LREE es moderado ([La/Yb]N<4) y mas tipico de

las series magmaéticas toleiticas (Figura 8 y Figura 9).
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3.2.6 Peridotitas y piroxenitas con granate

En la subida al Quita Espuela por su vertiente norte y, muy probablemente, incluidas en la
unidad lll, se han encontrado rocas ultramaficas metamorfizadas en condiciones de alta-P
similares a los bloques rodados de peridotitas y piroxenitas con granate descritos por Abbott
et al. (2006 y 2007) y Hattori et al. (2009). La muestra estudiada (617411JE9409A) posee un
namero de Mg# bajo (69) y contenidos altos en CaO (14,8 wt%) para ser un cumulado
peridotitico mantélico. Como se observa en las Figura 8 y Figura 9, su patrén de REE
extendido es similar a las metatoleitas de arco isla pobres en Ti y LREE, con un
enriquecimiento de LILE respecto a HFSE y HREE, sugiriendo que se trata de magmas
maficos de arco, aunque los protolitos (cumulados) fueron metamorfizados en condiciones

eclogiticas.

Hattori et al. (2009) describe peridotitas con granate compuestas por granate con coronas
quelifiticas, clinopiroxeno parcialmente anfibolitizado, olivino parcialmente serpentinizado, y
espinela aluminica. Segun estos autores, estas peridotitas estan poco hidratadas (<5%H20)
y son pobres en Cr (<1200 ppm), Ni (<700 ppm) y PGE del grupo del Ir (Ir-Ru-Os; <1,0 ppb
Ir, 0,7 ppb Ruy 1,0 ppb Os), indicando que son cumulados de un fundido mafico, ya que
estos elementos se quedan en el residuo durante los procesos de fusién parcial. Un origen
cumulado es consistente con el bajo contenido en Mg del olivino (Fo74-83) comparado con
el de los olivinos de las peridotitas mantélicas. Estos autores también presentan diagramas
de elementos trazas extendidos, en los que estas rocas muestran una signatura subductiva:
alta concentracion en LILE, tales como Sr, U y Pb, y bajos contenidos en HFSE, como Nb y

Zr, indicando una formacion de los magmas parentales relacionada con subduccion.

Hattori et al. (2009) incluyen andlisis de granos de clinopiroxeno mediante Laser Ablation
High Resolution ICP-MS representativos de las wehrlitas y clinopiroxenitas con granate. Los
datos muestran un patron de REE normalizado de pendiente negativa, con bajos contenidos
en LREE (0,1-0,3 x PM) y concentraciones similares de MREE y HREE (1-2 x PM). Ambos
patrones muestran también bajos contenidos en Nb y Zr, y altos en elementos moviles en
fluidos, con Y y HREE sin anomalias entre las dos muestras. Como estos elementos tienden
a incorporarse en el granate, la ausencia de anomalias indica una cristalizacion temprana
del clinopiroxenoy posterior del granate a alta-P. A favor de esta interpretacion son los
maclados del clinopiroxeno y exoluciones preservadas, que sugieren un origen magmatico.

Hattori et al. (2009) concluyen que los cumulados ricos en clinopiroxeno se formaron en un
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nivel cortical relativamente superficial en la cufia de manto suprasubduccién, y fueron
posteriormente arrastrados al plano de subduccion por el flujo del manto, donde fueron

metamorfizados a alta-P con formacion del granate.

3.2.7 Serpentinitas

Hacia la base estructural de la Unidad de La Cuaba aparecen lentejones y bandas de
harzburgitas variablemente serpentinizadas y serpentinitas foliadas. Recientemente, Namur
et al. (2008) incluyen datos quimico-composicionales de las serpentinitas que, segln estos

autores, fueron protruidas en la “Zona de Falla Septentrional”.

Mineral6gicamente, las serpentinitas de la “Zona de Falla Septentrional” contienen variables
proporciones de lizardita, magnetita, talco, tremolita y clorita, con relictos de la mineralogia
primaria de olivino (F090,8), ortopiroxeno (En91,3) y cromo-espinela. En relacion a la
geoquimica de roca total, las serpentinitas muestran en un diagrama normalizado respecto
al manto primordial un contenido bajo en Tiy Al, indicativo de un origen en la cufia de manto
refractaria. Samur et al. (2007) aportan datos composicionales que sugieren un general
menor empobrecimiento de las serpentinitas de la mélange de Jagua Clara respecto a las de
la “Zona de Falla Septentrional’. Segun estos autores, las serpentinitas de varias areas
muestran alto MgO (35-40 wt%), Cr (>2600 ppm), Ni (2100-3000 ppm) y PGE del grupo del
Ir, como Ir (2,9-6,2 ppb) y Ru (6.0-12.0 ppb). Son pobres en CaO (<0,8wt%), Al203 (<3 wt%)
y TiO2 (<0,07 wt%).

Las serpentinitas de la “Zona de Falla Septentrional” muestran en un diagrama normalizado
respecto al manto primordial una distribucion de ligera pendiente negativa de elementos del
grupo de platinoides (PGE), con empobrecimiento en el grupo de Pt-PGE y valores altos de
la relacién Ir-PGE/Pt-PGE pero relativamente bajos de Os+Ir+Ru, que establecen un origen
a partir de un manto residual (Saumur et al., 2007). Esto es consistente con el
empobrecimiento que presentan de elementos litéfilos incompatibles respecto al manto
primordial, particularmente Ti y Al, asi como de LREE (La=0,02xPM), HFSE y HREE
(<0,01xPM). A diferenca de las serpentinitas de la Mélange de Jagua Clara ZFS y del
macizo de Gaspar Hernandez, las serpentinitas de la “Zona de Falla Septentrional”

presentan valores mas bajos de la relacion Al/Si (<0,02) que indican su caracter residual.
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Figura 5 (a,b,c,d,e,f): Diagramas de FeO*T, Al203, CaO (wt%), Ti (ppm), SiO2 y &lcalis
frente al Mg#, para las rocas de la Unidad de La Cu aba. En las figuras se muestran
también como comparacion los campos composicionales de los gabros MORB
formados en zonas de dorsal rapidas y lentas, y de los gabros del paleoarco-isla de
Talkeetna-Tonsina (Alaska). En las figuras se muest ran también como comparacion
los campos composicionales de los datos experimenta les, cumulados ultraméficos y
fundidos derivados, de Muntener et al. (2001), para la cristalizacion de un basalto
primitivo de arco (estrella) a niveles corticales p rofundos y en condiciones hidratadas
(P=1,2 GPa y ~3% H20). Se incluye también el campo composicional de los gabros
MORB. (g) Diagrama Ti-V de Shervais (1983). (h) Dia grama Y-Nb de Pearce et al.
(1984).
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Figura 6 (a,b,c,d): Diagramas de (La/Nd) y, (La/Yb)y, (Zr/Sm)yy (Sm/YDb)\ frente al Mg#,
para las rocas de la Unidad de La Cuaba.
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a normalizados respecto a N-MORB (Sun y

aba

Figura 7 (a,b,c,d): Diagramas multielementales traz
McDonough, 1989) de las rocas de la Unidad de La Cu
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a normalizados respecto a N-MORB (Sun vy

aba

Figura 8 (a,b,c,d): Diagramas multielementales traz

McDonough, 1989) de las rocas de la Unidad de La Cu
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Figura 9 (a,b,c,d,e,f): Diagramas de elementos traz  a extendidos normalizados respecto
al manto primordial (Sun y McDonough, 1989) de laU  nidad de La Cuaba.
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4 TECTONICA

4.1 MARCO GEODINAMICO

La isla de La Espafiola forma parte del archipiélago de las Antillas Mayores. Desde el punto
de vista geodindmico, esta regidn esti ubicada en el limite norte de una pequefia placa, la
Placa Caribe que desemperia el papel de una zona de tapdn entre la Placa de América del
Norte, la Placa de América del Sur y las pequefas placas del Pacifico Este; Placa Cocos y

Placa Nazca (Figura 10:).

Figura 10: Posicion de la Placa Caribe. La Isla de  La Espariola esta situada sobre la
zona activa de desgarre sinestral que separa las pl acas norteamericana y caribefa
(Lewis J.F. etal., 2002).

Las Antillas Mayores: Cuba, Jamaica, La Espafiola y Puerto Rico pertenecen a la cadena
norte-caribe cuya estructuracién mayor corresponde a la colision del margen sur de la Placa
de América del Norte, con el arco volcanico de la «Proto-Placa» Caribe al final del Cretéacico

(Figura 11 y Figura 12).
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Figura 11: Principales elementos tectonicos del sis  tema de arco-isla circum-caribefio
de edad Cretécico Superior — Eoceno. (Lewis J.F.  etal., 2002).

Figura 12: Corte interpretativo que permite visuali ~ zar las relaciones entre La Isla de La
Espafola y las placas Norteamericana y Caribefia (Do lan J.F. etal., 1998).
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En su configuracion actual (Figura 13), las Antillas Mayores estan cortadas en tiras,
separadas las unas de las otras por fallas de desgarre sinestro con direccion general E-O.
Estas estructuras se insertan en un sistema de fallas transformantes complejas, el sistema
Polochic/Caiman, activo desde el Terciario y cuya evolucién, hasta los tiempos actuales,

arrastra una estructuracion nueva de la cadena.

Figura 13: Posicion de La Isla de La Espafiola y rel acion de los principales
cizallamientos sinestros con la falla transformante Polochic/Caiman (Dolan J.F. et al,
1998).

Localizada en el borde norte de la placa Caribefia, la geologia de La Espariola resulta de la
convergencia oblicua OSO a SO del margen continental de la placa de Norteamerica con el
sistema de arco isla Cretacico caribefio, la cual se inicié6 por lo menos en el Eoceno y
continua en la actualidad (Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991; Draper et al., 1994). Las
rocas del arco estan regionalmente cubiertas por rocas sedimentarias siliciclasticas y
carbonatadas de edad Eoceno Superior a Plioceno, que postdatan la actividad magmatica
del arco isla y registran la colision oblicua arco-continente en el norte, asi como la
subduccion activa en el margen meridional de la isla (Dolan et al., 1998; Mann, 1999). El
conocimiento y la interpretacion de esta evolucion geodindmica se apoyan en los trabajos de
una comunidad internacional de cientificos. Desde hace varios afios han sido objeto de

numerosos articulos publicados principalmente por:

- la Sociedad Geologica de América, en “Special Paper 262" en 1991 (Mann P., Draper
G.y Lewis J.F.) y de “Special Paper 326" en 1998 (Dolan J.F. y Mann P.);
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- el Instituto de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera” de la Universidad de Barcelona,
en el volumen 37 del “Acta Geologica Hispanica” en 2002 (Pérez-Estaun A., Tavares

l., Garcia Cortés A. y Hernaiz Huerta P.P., editores);

- el Instituto Geologico y Minero de Espana, con el Boletin Geologico y Minero,
volumen 118 de Abril-Junio 2007, numero monografico sobre la Geologia de la
Republica Dominicana (Pérez-Estaun A., Hernaiz Huerta P.P., Lopera E. y Joubert

M., editores).

Las diferentes figuras que ilustran nuestro propdsito provienen de algunas de estas

publicaciones.

4.2 ESTRUCTURA DE LA CORDILLERA SEPTENTRIONAL

La Cordillera Septentrional est4 formada por una cadena de montafias, alargada en sentido
ESE-ONO, con una maxima elevacion de 1249 m (Pico Diego de Ocampo) en su parte mas
0 menos central. Se extiende desde las localidades de Nagua, en el sector mas oriental,
hasta Montecristi, en el extremo noroccidental, a lo largo de casi 200 km. El limite de la
Cordillera, por el Sur es con la Cuenca del Cibao, a través de la Zona de Falla Septentrional,
una zona de falla sismicamente activa, con caracter inverso y sobre todo, lateral izquierdo,
relacionado todo ello con el movimiento lateral entre las placas norteamericana y caribefa.
El resultado de esta situacion geodinamica es que a partir de la subduccién oblicua de la
plataforma carbonatada de Las Bahamas, situada en la placa norteamericana, se produce
un contexto fuertemente transpresivo en toda la cadena que continGa siendo activo hasta
hoy dia (Rosencrantz et al., 1988; Mann et al., 1991, Grindlay et al., 1997; Dolan et al., 1998;
Mann et al., 2002; Tabrez Ali et al., 2008).

El dominio geoldgico de la Cordillera Septentrional incluye tres conjuntos de rocas de
naturaleza y origen muy diferente: 1) pequefios afloramientos de rocas volcanicas y
vulcanoderivadas de edad cretacica a paleocena, que forman parte de la construccion del
arco isla presente en la Republica Dominicana, 2) los complejos de rocas con metamorfismo
de alta presion, rocas ultrabasicas y gneises de diversa naturaleza, que forman parte del
complejo colisional formado en relacién con la colision del arco volcanico con el continente

americano, y 3) las rocas cenozoicas que incluyen espesas secuencias de rocas
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sedimentarias que registran la historia geoldgica de la Republica Dominicana desde la

colision del arco volcanico con el continente americano, hasta nuestros dias.

Dentro de la Cordillera Septentrional y en la Peninsula de Samana afloran los complejos de
rocas de alta presion con eclogitas, esquistos azules, y mezclas ofioliticas (Complejos de
Samana y Rio San Juan). Estos complejos forman parte de la cufia acrecional formada en la
zona de subduccion donde la litosfera norteamerica fue subducida bajo el arco isla caribefio
durante el Cretacico (Joyce, 1991; Draper and Nagle, 1991) y parte de la misma fue
exhumada como resultado de la colision arco-continente. La entrada de la parte continental
de Norteamérica en la zona de subduccion se evidencia por el fin del vulcanismo
relacionado con la subduccion al final del Cretécico. El vulcanismo continla en areas

dispersas mas adelante pero no se relaciona con la subduccion.

La Hoja de Villa Riva ocupa la regibn mas suroriental de la Cordillera Septentrional, y
corresponde basicamente a una elevacion dentro de la Cuenca del Cibao y al Sur de la Falla
Septentrional. Esta elevacion ha producido la exhumacién de materiales que muestran una
estratigrafia diferente al resto de la Cordillera Septentrional. Clasicamente se ha
denominado indistintamente San Francisco Push-up, Elevacion o Ridge de San Francisco,
desde los primeros trabajos en la region (Blesch, 1966; Rodriguez-Torres et al., 1985). Los
estudios tectOnicos y estratigraficos mas importantes corresponden a los realizados por
Guglielmo (1986), Guglielmo y Winslow (1988), Nadai (1987), Nadai y Winslow (1988) y
Winslow et al. (1991).

La Elevacién de San Francisco se interpreta como un medio pop-up positivo (o estructura en
flor positiva) formado en transpresion y en relacién con la Falla Septentrional. Este es
afectado por un doble sistema de fallas: fallas de desgarre con direccion paralela a la Falla
Septentrional, y fallas normales de direccion NNE-SSO que cortan las estructuras y que le

confieren una morfologia caracteristica en barra de pan francés.
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4.3 CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS Y UNIDADES
TECTONICAS DE LA HOJA VILLA RIVA

La Falla Septentrional constituye la principal caracteristica estructural y permite

descomponer el territorio de la Hoja en varias unidades:

- al Norte, el dominio septentrional con rocas igneas y metamérficas de alta presion del

Complejo de Rio San Juan,

- al Sur, toda la parte oriental de la Elevacion de San Francisco,

- finalmente, hay que nombrar los dominios meridionales al Sur y Este de la Hoja con

la profunda influencia de la tecténica activa en la evolucién del cauce del rio Yuna

4.3.1 La Falla Septentrional

La Falla Septentrional cruza el territorio de la Hoja de manera perfectamente rectilinea, con
una direccion N100CE. Al Oeste se localizan los valles encajados adonde se canaliza el rio
Nagua. Este valle, profundo y estrecho, presenta ambas laderas escarpadas con 100-150 m
de desnivel. A nivel de la localidad de La Peonia, el valle se ensancha hacia el Este, la Falla
Septentrional esta cubierta por aluviones cuaternarios. En superficie, ninguno de los
elementos de la falla son observables. Por el contrario, las imdgenes magnéticas obtenidas
por analisis geofisico aerotransportado muestra una discontinuidad neta que indica la
prolongacién de la Falla Septentrional hasta, o quizas mas alla, del lado Sur de la Peninsula

de Samana.

Las condiciones y calidad de los afloramientos son limitadas, la falla es sin embargo visible
en ciertos puntos del cauce del rio Nagua. Es el caso de la ribera derecha, antes del arroyo
Rinconazo (34JM9465). Los conglomerados de El Firme han sido transformados en una
brecha milonitica a arcilla esquistosa azul oscura en la que se conservan algunos cantos

fragmentados.
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Foto 36: Afl. 34JM9465. Brecha milonitica a arcilla esquistosa azul oscura, en relacion
con una falla satélite de la Falla Septentrional.

4.3.2 El bloque Norte, el substrato igneo y metamor — fico

El substrato de la Loma Guaconejo estd compuesto por un complejo igneo y metamorfico
orientado aproximadamente N-S a NO-SE e inclinado entre 45-55° hacia el O-SO. Estas
unidades comprenden a muro rocas ultrabdsicas serpentinizadas, seguidas por gabros
bandeados que evolucionan progresivamente a techo a anfibolitas con granate (metagabros
o anfibolitas de La Cuaba). El significado y organizacion de este conjunto ain no ha sido
bien definido y requiere de estudios futuros mas detallados. Una de las mayores limitaciones
son los deficientes accesos a numerosos sectores de la Loma Guaconejo. En ciertos
aspectos, este conjunto es similar a un complejo ofiolitico ascendido mediante una sutura de
la corteza, pero los pocos argumentos objetivos no permiten apoyar esta afirmacién. No ha
sido observado ningun contacto anormal que permita explicar el solapamiento de las facies
metamorficas con granates sobre los gabros bandeados. La deformacion es progresiva

durante varios centenares de metros y la roca presenta un gradiente de deformacion que se
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incrementa hacia techo de la serie: a muro se observa una laminacion que se asemeja a
granoclasificaciéon de los gabros bandeados, se pasa a una foliacion marcada por minerales

sin-cinematicos y por clastos deformados en las anfibolitas superiores.

Figura 14: Proyeccidn estereogréfica (Schmidt, hemi  sferio inferior) de los planos de
bandeado y foliacion (color gris) medidos en las ro cas igneas y metamorficas de la
Loma Guaconejo (38 medidas).

El bloque de la Loma Guaconejo esta limitado por fallas: al Sur, por la Falla Septentrional y
toda una rosa de fallas paralelas y satélites; hacia el SE, por la falla de Nagua de direccion
NE-SO. Hacia el NE, estan cubiertos en discordancia por los conglomerados miocenos de
La Piragua. Estos subyacen bajo un conjunto de margas arenosas con lentejones
conglomeréticos del Mioceno superior-Plioceno. Estos Ultimos se orientan NO-SE con un
buzamiento de 30-40° hacia el NE; y estan recubiertos discordantemente por una capa
subhorizontal de calizas arrecifales del Plioceno Superior. El bloque esta subdividido en

partes por fallas de salto en direccidén subperpendiculares NO-SE y NE-SO.
4.3.3 La Elevacion de San Francisco
Toda la zona SO de la Hoja, al Sur de la Falla Septentrional, se corresponde con una zona

de relieves escarpados que afectan a los sedimentos terciarios del margen septentrional de

la Cuenca de Cibao. Esta cima, cuyo eje principal es paralelo a la Falla Septentrional, se
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corresponde con una estructura anticlinal o estructura en flor tectonica, destacando por el
efecto del desgarre y fallas satélites. El eje principal es generalmente paralelo a la linea de
cresta topogréfica, y estda marcado por la superficie de afloramiento de las turbiditas
arenoso-peliticas de la Fm La Toca. El flanco Norte presenta complejos pliegues a veces
dificiles de trazar al no existir buenos niveles guia en los conglomerados de El Firme. El
flanco Sur es mucho mas recto, casi vertical incluso invertido. Numerosas fallas
longitudinales, paralelas a la Falla Septentrional, han sido reactivadas como fallas inversas.
Estas delimitan la continuidad de las unidades arcillosas (Arroyon-Los Cafés) y margas-
calcareas (Cuesta Blanca) las cuales estan fuertemente deformadas por pliegues desde
métricos a hectométricos. Una incipiente esquistosidad es localmente perceptible en las
micritas de Cuesta Blanca. En la vertiente septentrional, mas alla de la falla longitudinal que
pone en contacto las Calizas de Cuesta Blanca y las turbiditas limoso-argiliticas de la Fm
Castillo, la deformacion sigue siendo perceptible varios centenares de metros. El
plegamiento desaparece rpidamente y la base de la Fm Castilo no presenta mas que un
ligero buzamiento hacia el Sur que posteriormente se horizontalizo. Finalmente son

recubiertos por la cobertera cuaternaria de la Cuenca del Cibao.

Figura 15: Proyeccidn estereogréfica (Schmidt, hemi  sferio inferior) de los planos de
estratificacion (color gris), de los ejes de microp liegues (amarillo) y de esquistosidad
(cruces rojas) medidos en la Elevacion de San Franc isco de la Hoja Villa Riva (279
medidas de estratificacion, 2 medidas de esquistosi dad et 8 ejes de micropliegues).
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El analisis estereografico muestra que el eje medio de los pliegues es N110°E, con una
ligera inmersion 5° SE. En detalle, la inmersion suele variar ligeramente segun la posicion. El
eje de la estructura de San Francisco esta curvada, y buza hacia el E-SE en la zona oriental,

y O-NO en la parte occidental.

Por otro lado, la Elevacién de San Francisco esta truncada por una red de fallas normales
NE-SO que elevan la parte NO respecto la SE. Estas fallas rectilineas generan profundas
incisiones en la topografia y son relativamente recientes, y desplazan los ejes de los
pliegues y de las fallas longitudinales del flanco Sur de la estructura. Por el contrario,
parecen completamente inactivas y parecen interrumpirse en la traza de la Falla

Septentrional.

Foto 37: Afl. JM9035. Pliegue en cofre en las alter nancias de margas y micritas
blancas de Cuesta Blanca.
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Foto 38: Afl. 34IJM9258. Pliegues-falla tipo chevron  en las arcillas limosas de Arroyon.

Foto 39: Afl. 34JM445. Pliegue cilindrico en las tu  rbiditas arenoso-peliticas de la Fm
La Toca.
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Los cortes geoldgicos incluidos (Figura 16) y la lectura de la disposicion de las estructuras
en mapa, muestran como el conjunto de la Elevacion de San Francisco representa una
estructura en flor positiva. Estructura de tipo antiformal cortada por fallas inversas que
tienden a converger en profundidad. Las fallas inversas suelen tener una fuerte componente
de desgarre. Para ayudar a la formacion de esta estructura transpresiva se forman fallas
oblicuas a la charnela de los pliegues que acomodan las deformacion con desplazamiento

lateral.

4.3.4 Cuenca del Cibao y Boca de Nagua

La parte Sur de la zona oriental de la Hoja esta recubierta de aluviones depositados por los
rios Yuna, Nagua y sus afluentes. En el capitulo relativo a la descripcion de los terrenos, ya
ha sido mencionada la evolucion del cauce del rio Yuna, que por medio de numerosos
meandros a lo largo de su historia han fosilizado su curso. En primer lugar aproximadamente
N-S con desembocadura directa al Océano Atlantico en Pozo de Bojolo, cerca de Matancita;
el curso del rio cambia posteriormente hacia el NE y se corresponde con el trazado
denominado como Cafo Gran Estero. Finalmente ha desviado su cauce hacia el Este para
verter sus aguas en la Bahia de Samanda. Esta evolucion sugiere la posibilidad de un
basculamiento general de la Cuenca del Cibao hacia el Sur, sin duda favorecido por el

hundimiento a lo largo de la Falla Meridional de la Bahia de Samana.

Los argumentos en cuanto a tectonica activa en relacién con la Falla Septentrional son
bastante pobres. El hecho de que las arcillas rojas (unidad 18, arcillas de Rio Boba) no
aparezcan al Sur de la falla podria ser una prueba, solo hipotética, de la actividad de la Falla
durante el depésito de esta unidad durante el Holoceno. Otro argumento a favor de los
movimientos tectdnicos recientes es la presencia de niveles de turba muy inclinados en los
aluviones del rio Helechal (parrafo 2.8.10). Los buzamientos del orden de 50° no se explican
si no es por bruscos movimientos de bloques en la proximidad de una falla. Finalmente, la
presencia de niveles clasticos en los limos arcillosos del Valle del Yuna, cerca de Arenoso,
serian la consecuencia de seismos “histéricos” de magnitud 7 a 8 (escala Richter), en
relacién con la tectonica activa. Las dataciones de Carbono 14 permiten estimar un maximo
de actividad sismica en un periodo de 1200 £300 afios (Tuttle M.P. et al, 2003).
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Figura 16: Secciones de la Hoja Villa Riva.
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5 GEOMORFOLOGIA

5.1 DESCRIPCION GENERAL

En la Hoja de Villa Riva se localizan dos unidades muy bien diferenciadas de la Republica
Dominicana, en el O se hallan las Ultimas estribaciones de la Cordillera Septentrional, donde
ésta empieza a desaparecer en forma de colinas bajas, los bajos desniveles de las planicies
de la cuenca del Valle Oriental del Cibao, que se encuentran bafiadas por las aguas del rio
Yuna y del Atlantico y los terrenos llanos pantanosos de El Gran Estero, con materiales
depositados por el Yuna que, debido a un cambio en el nivel de base, ha formado una
primera llanura de inundacion, que posteriormente ha abandonado temporalmente y ocupa

gran parte de la Hoja, y una llanura de inundacion actual, que asoma en el Sur.

De esta manera, los niveles topograficos de la Hoja vienen condicionados por estas zonas
estructurales principales, pero no alcanzan valores importantes. Varian desde los 0 msnm
en la linea de costa, hasta los 606 msnm en la Loma Guaconejo, en el extremo NO,
perteneciente a las estribaciones mas orientales de la zona montafiosa de la Cordillera
Septentrional. Le siguen otras elevaciones menos importantes como la Loma El Firme con

algo mas de 500 msnm, también en la Cordillera Septentrional.

En el centro y el SE de la Hoja se extiende el valle del Yuna, donde el rio Yuna cruza de O a
E describiendo meandros bien diferenciados debido al bajo desnivel. A lo largo de la parte
oriental de la Hoja se observan cinturones de meandros abandonados en la llanura de

inundacion antigua del Yuna.

En el SO, sobretodo, aparece una orla de glacis que descienden desde la Cordillera
Septentrional hasta la llanura del Yuna, suavizando el relieve y por los que discurren varios

arroyos que a su paso han depositado formaciones de materiales tipicos de fondo de valle.

La red de drenaje de la hoja pertenece a la vertiente norte (o del Atlantico), siendo el Yuna el
mas importante y el de mayor cuenca hidrogréfica, que en el ambito de la Hoja, recibe
aportes desde la Cordillera Septentrional. En la Cordillera Septentrional también aparecen el

rio Nagua y sus afluentes principales, Helechal, Riote y El Factor.
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5.2 FORMAS GEOMORFOLOGICAS

5.2.1 Estructurales

La influencia tecténica en el origen y configuracion del relieve queda reflejada en las
denominadas formas estructurales. La alternancia de capas de roca con diferente respuesta
al ataque de los agentes externos propicia la erosién diferencial reflejando en la morfologia
caracteres geoldgicos estructurales. Es, por tanto, la estructura geolégica la que controla el

relieve. Los agentes externos s6lo descubren y modelan sobre un patron preestablecido.

Las formas estructurales tienen una importancia morfogenética notable en la Hoja de Villa
Riva. Diversas fallas con expresion morfolégica clara aparecen en las formaciones
estructurales montafiosas, que toman direcciones NO-SE, paralelas a la Falla Septentrional.
En ocasiones, la presencia de rasgos morfologicos parece estar condicionada por una falla,
sin que se tenga la total certeza de su existencia; en otras, las fallas parecen encontrarse
bajo depdsitos cuaternarios sin afectarlos, habiéndose representado en ambos casos como

fallas supuestas.

Aparecen superficies estructurales que se encuentran con un alto nivel de degradacion, bien
por la incision de la red fluvial, bien por la disolucién quimica de carbonatos, que da lugar a
una intensa karstificacion. Las encontramos en el N de la Hoja, donde se sitta la Loma El

Alto del Rancho y en el centro.

Los limites de las superficies estructurales pueden ser muy abruptos, mostrando escarpes
estructurales mas o menos importantes. Estos se desarrollan gracias a la existencia de una
capa dura y no estan vinculados necesariamente a la aparicion de una plataforma pudiendo
aparecer de forma individualizada. En la cartografia se han diferenciado atendiendo a su

tamano.

Otras formas estructurales cartografiadas son las crestas y los cerros conicos, producto del

contraste litolégico y la diferente resistencia a la erosién de los materiales.
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5.2.2 Fluviales y de escorrentia superficial

Son las formas con mejor representacion cartografica de toda la zona. Su cartografia
permite, asimismo y de forma complementaria, una detallada caracterizacién de la red de
drenaje. Constituyen la practica totalidad de la superficie de la de la llanura aluvial del rio
Yuna, donde destaca su extensa llanura de inundacion, separada en antigua y actual, canal
principal, la extensién de los cinturones de meandros, sin olvidar la orla de glacis, abanicos y

conos de deyeccidn que se disponen al pie de los relieves.

Los fondos de valle aparecen bien representados en la Cordillera Septentrional y en el
enlace de ésta con la Llanura del rio Yuna. Estas formas suelen quedar delimitadas por
rupturas de pendiente, mas o menos pronunciadas, concavas, en ambas orillas a lo largo de
su curso. Pueden presentar drenaje en su parte media o no. Cuando el drenaje incide el
fondo de valle, se ha cartografiado como incision lineal. Es frecuente que los fondos de valle
hayan sido habilitados para el cultivo por lo que muestran cierta antropizacién que se
traduce en margenes que protegen los campos. Esta forma implica por si misma un cierto
deposito. A pesar de su aparente falta de funcionalidad forman parte de la red de drenaje
concentrando, en caso de fuertes precipitaciones, la arroyada. Son el principal testimonio de

la actividad sedimentaria de los principales elementos de la red fluvial actual.

Entre las formas erosivas se han reconocido: marcas de incision lineal, ampliamente

representadas en la Cordillera Septentrional y aristas de interfluvio.

También tienen representacion conos de deyeccion o abanicos aluviales dispuestos al pie
de los relieves de las vertientes de la Cordillera Septentrional. Su depdsito se produce en la
confluencia de los elementos de la red fluvial con areas menos encajadas, en las cuales la
carga transportada por aquellos pierde su confinamiento, expandiéndose. Las dimensiones

de estos conos pueden ser importantes.
5.2.3 Formas gravitacionales
Pese a los desniveles existentes en el ambito de la Cordillera Septentrional, no se trata de

formas de dimensiones suficientes para su cartografia, en buena parte como consecuencia

de la propia dindmica de retroceso de las vertientes, que provoca su permanente evolucion.
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5.2.4 Formas poligénicas o de dificil adscripcion

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

piedemontes.

Los piedemontes constituyen la transicion entre zonas elevadas, donde la erosion es el
proceso predominante, y las areas de bajo relieve en las que imperan el transporte y
sedimentacion, este es el caso de los piedemontes situados bordeando las vertientes de la
Cordillera Septentrional. Por tanto, las morfologias que se generan en los pedimentos
pueden ser de caracter erosivo o mixto como los glacis o claramente deposicional como los
abanicos aluviales. Los glacis y los abanicos aluviales pueden estar intimamente
relacionados, por lo que a veces surge un problema para diferenciarlos, aunque desde un
punto de vista morfogenético los abanicos se incluyen claramente en el sistema fluvial. Un
abanico puede convertirse en un glacis como consecuencia del descenso del nivel de base y
un aumento de la erosidon que provoca su degradacion y, a su vez, este puede quedar
fosilizado por aportes posteriores formando un claro abanico. Se ha preferido describir los
piedemontes que aparecen en la Hoja como glacis por diversas razones: en primer lugar
para remarcar su origen poligénico; asimismo se ha tenido en cuenta que los glacis son
propios de é&reas con relieve poco contrastado, como es el caso, a diferencia de los
abanicos, que son mas abundantes en relieves enérgicos; el espesor del depdsito es inferior
a 1/100 de la longitud de la forma y presenta las mayores potencias, al menos
aparentemente, en las zonas mas distales, caracteristicas mas propias de los glacis; por
ultimo el considerar la peculiaridad climatica de esta zona semidrida y seca, entorno mas
tipico de los glacis que de los abanicos aluviales. De todas formas la adscripcién de estas
formas a abanicos aluviales de baja pendiente degradados también podria ser posible
aunque por su descripcion habria que incluirlos necesariamente en las formas poligénicas.

En la hoja, se encuentran en la vertiente sur de la Cordillera Septentrional.

5.2.5 Formas litorales

Se concentran en la orla litoral desde la Bahia Escocesa, donde el rio Yuna presenta una
gran llanura aluvial y deltaica conocida, como Gran Estero, que se extiende desde Cafio
Estero Hondo, hacia el E. En el delta predominan los terrenos pantanosos, como las

ciénagas y las zonas endorreicas.
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Los materiales aportados por el Yuna a través del Cafio Estero, y el arroyo Cafio Colorado
hacia la Bahia Escocesa son redistribuidos por las corrientes marinas a lo largo de la costa.
Como prueba de ello, un corddn litoral se extiende a lo largo de unos 15 km a lo largo de la
costa, comenzando en el NO, en la Hoja anterior. La morfologia del mismo esté definida por
el desarrollo longitudinal de dunas, que alcanzan alturas métricas, a cuya espalda se

reconocen los surcos de crecimiento.

La influencia de las mareas ha permitido el desarrollo de una marisma baja, localizada bajo
la influencia de las mareas diarias y colonizada por un manglar, debido a la baja pendiente
del terreno, se extiende varios kilometros hacia el interior. El detalle geomorfologico de la

zona incluye canales, brazos fluviales abandonados y lagunas mareales.

5.2.6 Formas lacustres

Ocupan gran extension de la zona central y NE de la Hoja. Se hallan representadas por las
areas pantanosas que bordean la llanura de inundacion abandonada del Yuna e incluso
dentro de la misma.

5.2.7 Formas y elementos de meteorizacion quimica

Se encuentran relacionadas principalmente la plataforma estructural del Norte de la Hoja,

donde se ha formado un campo de lapiaces, debido a la karstificacion de los materiales

calcareos que las forman.
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6 HISTORIA GEOLOGICA

En la Hoja de Villa Riva se pueden distinguir tres conjuntos litolégicos: (1) un complejo de
basamento plutono-metamorfico; (2) las unidades siliciclasticas Eoceno Medio a Mioceno
Medio constituidas por las Formaciones La Toca, Piragua, El Firme; y (3) las unidades
carbonatadas y siliciclasticas del Mioceno Superior-Plioceno y Cuaternario de las
Formaciones Villa Trina, Castillo y Haitises. La historia geoldgica simplificada que registran

estos tres conjuntos litoldgicos puede sintetizarse en los siguientes eventos:

Cretacico Inferior. Inicio subduccién con polaridad hacia el Sur del océano proto-caribefio
bajo el arco isla Caribefio. Magmatismo de arco boninitico y toleitico representado por los
protolitos de la Unidad de La Cuaba. Las peridotitas serpentinizadas formarian parte de la
cufia de manto supra-subduccion. Formacién del canal de subduccién e inicio metamorfismo

progrado de alta-P.

Cretacico Superior. Subduccion y acreccién unidades e inicio metamorfismo progrado.
Condiciones del pico béarico del metamorfismo de media/alta-P en las rocas de la Unidad de
La Cuaba. Metamorfismo retrogrado asociado con la exhumacion. Colision inicial del arco
isla Caribefio con el margen continental de Norte América y cese de la actividad magmatica

relacionada con la subduccién.

Paleoceno-Eoceno  Medio-Superior.  Exhumacion  submarina del complejo de
subduccion/acrecion que constituye el complejo de Rio san Juan, el cual es el area fuente
de las unidades siliciclasticas. Subduccion y colision oblicua de la plataforma de las
Bahamas bajo el arco isla Caribefio, y exhumacion de las rocas de alta P en el Complejo de

Samana.

Mioceno Inferior. Sedimentacion de caracter sin-orogénico de los conglomerados de la
Piragua, ElI Firme. Formacién de la Zona de Falla Septentrional e inicio de los
desplazamientos laterales entre partes del arco isla Caribefio y sus cuencas de antearco,

respecto a su parte frontal del prisma de acrecion.
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Mioceno Medio-Superior. Formacion de sistema de pliegues y cabalgamientos de medio-alto
angulo que deforma a las formaciones La Toca, El Firme y Piragua, en relacion a un

régimen transpresivo.

Mioceno Superior-Plioceno-Actualidad. Sedimentacion de las Formaciones Villa Trina,
Castillo, Haitises. Generalizacion de la tectonica de desgarres sinestros y movimientos a lo

largo de la Zona de Falla Septentrional. Encajamiento y erosion remontante de la red fluvial.
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7 GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 HIDROGEOLOGIA
7.1.1 Datos climéticos

No se dispone de datos climaticos especificos en la zona de Villa Riva. Sin embargo, las
condiciones climéaticas son comparables a las registradas en Sanchez (Figura 17). La
pluviometria media anual seria de 2000 mm/afio, con los meses de Mayo y Noviembre
particularmente lluviosos. La temperatura media es de 30°C de dia, y los 20°C por la
noche, con variaciones medias mensuales comprendidas entre 24°C y 28°C. La region se
beneficia de un clima tropical templado por los alisios, con una pluviometria superior a la
media nacional, por la proximidad del mar y de relieves con tendencia a atraer y retener las

nubes. Recientemente se ha instalado una estacion meteoroldgica al IDIAF de El Pozo.

Figura 17: Variaciones mensuales de la pluviometria y de las temperaturas en
Sanchez. Estadisticas establecidas a partir de los datos recogidos entre 1921 y 1980.
(de http://www.theweathernetwork.com).
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7.1.2 Red hidrogréfica

La densidad de rios y arroyos es particularmente alta en el territorio que comprende la Hoja
de Villa Riva. El rio Yuna, y sus numerosos afluentes (rios Yaiba, Yanabo, Baiguate y
Azucey) que nacen en la Elevacién de San Francisco, drenan al Sur y Este de la Hoja. El rio
Yuna es el segundo rio mas importante de la Republica Dominicana, con un recorrido total
de 210 km desde su lugar de origen en las montafias de la Cordillera Central hasta su
desembocadura en la Bahia de Samana. Es también el segundo mas caudaloso, su cuenca
hidrografica se extiende por la zona oriental del Valle del Cibao ocupando una superficie de
5500 kmz2. Los rios Nagua y Helechal irrigan toda la mitad NO de la Hoja, y sus respectivos
cursos han sido profundamente modificados para alimentar los arrozales que constituyen la

principal fuente de riqueza de la region.

En el territorio de la Hoja de Villa Riva, el caudal de agua que lleva el rio Yuna es muy
importante. En la estacion de aforo de Villa Riva se ha registrado el caudal en el periodo
1955-1992, el caudal medio es de 89,4 m®/s con un maximo histérico de 417,1 m%/s y un
minimo histérico de 6,1 m®s. En la estacion de El Limén, durante el periodo 1968-2002, el
caudal medio mensual es de 101,35 m®s, con un méaximo y minimo histérico de 374,7 y

7.2 m’ls respectivamente.

Figura 18: Oscilaciones anuales del caudal del rio Yuna en la estacion de aforo de
Villa Riva (1955-1992) y de la estaciéon de El Limon  (1968-2002). Comparacion con la
pluviometria registrada en Sanchez (mod. de Eptisa, 2004).
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Las oscilaciones en los caudales medidos coinciden plenamente con las variaciones
existentes en el registro de precipitaciones. Se observa la existencia de dos periodos de
aguas mas altas, el primero de ellos en los meses de mayo y junio, y el segundo desde
septiembre-octubre a diciembre. En los primeros meses del afio (entre enero y abril) y en el
mes de julio, se localizan los volimenes de caudal mas bajos, que por lo general suelen ser

del orden del 20 a un 50% menores que los volimenes medios anuales.

7.1.3 Principales puntos de abastecimiento

Durante la cartografia geologica, se llevoé a cabo un inventario de los principales puntos de
abastecimiento encontrados en el territorio de la Hoja Villa Riva. Las caracteristicas
principales de estos puntos de agua se resefian en la Tabla 2. Su localizacion se precisa en
la Figura 19.

Para cada punto se menciona:

- su denominacién mas corriente;

- sus coordenadas, en latitud y longitud, también en UTM, siguiendo el sistema de la

Hoja topografica regular escala 1/50 000;

- su tipo, haciendo distincién de si se trata de una estacion de bombeo, de sondeo, de

una bomba manual, de un pozo o de un medio natural,
- su profundidad cuando se trata de un sondeo, de una bomba manual o de un pozo.
La informacidn concerniente a este Ultimo punto fue obtenida de la poblacion local, que muy

frecuentemente, tiene en memoria las caracteristicas de los puntos de abastecimiento que

tiene la costumbre de utilizar cotidianamente.
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Tabla 2: Localizacion y tipo de los principales aba  stecimientos sefialados en la Hoja
de Villa Riva. Los numéros permiten su correlacion con la Figura 19.

Figura 19: Localizacion y tipo de los principales a  bastecimientos sefialados en la Hoja
de Villa Riva. Los nimeros permiten su correlacion con la Tabla 2.
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El suministro de agua potable de Villa Riva esta garantizado por el agua que proviene de

Los Haitises. La estacion esté situada cerca de Guaraguo, en la Hoja de Cevicos.

La mayoria de las localidades de la region estan alimentadas por aguas superficiales. Una
toma directa sobre el rio Nagua alimenta El Pozo, Los Limones, etc; la planta de
almacenamiento y purificacién esta localizada en Madre Vieja. La localidad de El Factor esta

alimentada por una toma de agua en la parte alta del rio El Factor, en la Hoja de Nagua.

7.1.4 Naturaleza e interés de los principales acuif eros

El siguiente texto viene como complemento del esquema hidrogeolégico a escala de

1/200 000, presentado sobre la Hoja geoldgica de Villa Riva.

Las rocas igneas y metamdérficas del Complejo de Rio San Juan tienen un interés como
acuifero solo cuando estdn lo bastante fracturadas como para constituir un acuifero
discontinuo de tipo medio fisural. Debe considerarse también las posibilidades que
representan las arenas provenientes de la alteracion metedrica de las rocas igneas, y que

localmente constituyen un acuifero de alta permeabilidad muy poroso.

Las turbiditas pelitico-arenosas de la Fm La Toca (Eoceno) no son permeables. Tienen
interés solo cuando la fracturacion es bastante importante para conferir a la roca cierta
porosidad. En estas condiciones, y tan sélo localmente, la Fm La Toca puede ser un

acuifero discontinuo de tipo medio fisural.

Los conglomerados nebégenos de El Firme y de la Piragua constituyen un importante
acuifero debido a la gran porosidad y a la importante superficie expuesta, que permite una
abundante alimentacién por las aguas de lluvia y escorrentia. Ademas, las zonas de
afloramiento son lejanas y de dificil acceso, lo que evita que estos se contaminen

eventualmente.

Las otras formaciones y unidades nebgenas, dominantemente arcillosas (Fm Arroydn-Los
Cafés, Fm Castillo, Macoris, Villa Trina), son impermeables; con la excepciéon de Cuesta

Blanca que podria ser productivo debido a su naturaleza calcarea.
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Las calizas de Plioceno-Pleistoceno forman un acuifero karstico colgado, limitado a muro
por las margas del Mioceno. Este es el caso del Norte de la Hoja, en la Loma El Alto del
Rancho y Loma de Piedra Blanca. La superficie de afloramiento es sin embargo limitada, lo

que limita mucho la capacidad de este reservorio.

Las diferentes facies cuaternarias de relleno de Boca del Yuna podrian constituir un conjunto
de acuiferos en varias capas, inducido por la alternancia de niveles arenosos y arcillosos.
Las formaciones superficiales, esencialmente arcillosas, no ofrecen grandes posibilidades
como acuifero. Sin embargo es interesante el estudio de aluviones acumulados en los
antiguos meandros del Yuna, asi que la actual zona de inundacién del Yuna que constituye
un acuifero subordinado al rio. Estos acuiferos son muy vulnerables a la contaminacion, en
especial debido a los pesticidas utilizados en el cultivo del arroz. Las arenas dunares del
cordon litoral contienen una capa de agua salobre que no es aprovechable para el consumo

humano.

7.2 RIESGOS NATURALES

7.2.1 Terremotos y tsunamis

La existencia de la Falla Septentrional y de numerosas fallas asociadas inducidas o no por la
principal, convierten a la region de Villa Riva y Nagua en una zona de actividad sismica
elevada. La Tabla 3 representa las caracteristicas principales de los terremotos tomados de
las bases de datos del USGS vy el Puerto Rico Seismic Network (PRSN) y localizados en el
territorio de la Hoja. La localizacion de los seismos se indica en la Figura 20. Se ha
constatado que la mayoria de los terremotos son de magnitud igual o superior a 4 (segun la
escala Richter), éstos se localizan en una banda de unos 8 km de largo orientada segun la

direccion de la Falla Septentrional.
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Tabla 3: Caracteristicas de los terremotos registra  dos por el USGS en la zona de la
Hoja de Villa Riva.

Figura 20: Localizacion de los principales terromot os en la Hoja de Villa Riva (de
USGS).
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El terremoto més importante fue registrado el 4 de agosto de 1946, de una magnitud 8.1,
con epicentro a 50 km al NE de la Bahia Escocesa. El tsunami generado destruyé la villa de
Matancita (Julia Molina), justo al Norte de la Hoja, cerca de Nagua. Produjo la muerte de
centenares de personas, algunas fuentes indican que desaparecieron alrededor de 1800
personas. La ola del tsunami alcanzé los 2,5 m de altura, alcanzando numerosos territorios
del interior debido a la escasa altitud de las zonas y fue el responsable esencial de la

destruccién producida.

7.2.2 Inundacion

El cauce del rio Yuna evoluciona al ritmo de las crecidas asociadas a los huracanes,
tormentas e intensas lluvias tropicales. Las inundaciones son frecuentes y a menudo
catastroficas, provocando la destruccion de carreteras, puentes, casas e implican
comunmente la desaparicion de personas. Un estudio reciente (Yunarisk, 2008) ha
elaborado el inventario de las inundaciones en la cuenca del rio Yuna de 1977 a 2007 e
indica los territorios con mayor peligrosidad en la forma de documentos para Sistemas de
Informacion Geogréfica SIG. Durante estos periodos, el caudal de los rios pasa en pocas
horas a 300-400 m¥s, con picos de caudal superiores a 800 m%s. Ese fue el caso de las
tormentas tropicales Noel y Olga a finales de 2007, ademéas de numerosos casos anteriores

(huracan Jeanne en 2004, inundaciones de 2001-2002, huracan Georges en 1998, etc).

El mapa de la Figura 21 indica las zonas de riesgo elevado de inundacion en el territorio de
la Hoja Villa Riva. Légicamente la zona de riesgo comprende el valle aluvial del rio, el cual
ha evolucionado mucho durante el cuaternario. Hay que destacar que las principales
localidades estan fuera de esa zona, con la excepcion de ciertos barrios de Villa Riva y
Arenoso. Sin embargo, no se descarta que las crecidas afecten, de manera puntual, a las
ciudades situadas en el borde de los cauces debido a aguas torrenciales provenientes de la
Cordillera Septentrional, como EIl Papayo y la Peonia directamente situados en la salida los

rios Nagua y Helechal.
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Figura 21: Zona de riesgo elevado de inundacion en el territorio de la Hoja Villa Riva
(de Yunarisk, 2008).

7.2.3 Corrimientos de tierra

La inestabilidad de las laderas est4 generada por la naturaleza arcillosa del substrato, el
volumen y la distribucion de las lluvias. A escala de la Hoja, los deslizamientos son poco
numerosos pero algunos de ellos afectan el funcionamiento de las vias de comunicacion.
Ese es el caso de la carretera Nagua — San Francisco que, al menos en dos lugares (El
Joboban y Arroyo Chirolo) esta sometida a frecuentes deslizamientos. Se deberia remediar
modificando las plataformas, el sostenimiento de los taludes por cimientos o gaviones y el

correcto drenaje de la escorrentia superficial.
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7.3 RECURSOS MINERALES

7.3.1 Yacimientos e indicios minerales

Las caracteristicas principales de los indicios observados o descubiertos en el territorio de la
Hoja Villa Riva, durante el levantamiento cartografico, estdn agrupadas en la Tabla
4.

Tabla 4: Caracteristicas de los indicios vistos en la Hoja de Villa Riva.

Los indicios reconocidos son de escasa entidad:

- Malaquita en las fisuras existentes en los gabros bandeados del Complejo de Rio

San Juan en Arroyo Claro.

- Fragmentos decimétricos de madera carbonizada en ciertas capas de los
Conglomerados de El Firme. Los analisis indican que se trata de carbdn pobre en
ceniza y sulfuros, con valores calorificos entorno a 6600 y 8600 Btu (British Thermal
Unit), pero la ausencia de concentraciones importantes a modo de capas o

lentejones reducen mucho su interés.

- Capas decimétricas de turba en los depdsitos arcillosos superficiales en el cauce de

los rios Helechal y Azucey.

La basqueda de turba, lignito y carbon realizadas en el cauce antiguo del Yuna (Cafio Gran
Estero) en los afios 80 no ofrecieron una concentracién suficiente que justificase la
continuacion de los estudios (Douglas-Robertson and Associates, Inc., 1982). De cualquier

modo estos estudios se limitaron exclusivamente a la zona del Cafo Gran Estero. Existen
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otros objetivos susceptibles de ser estudiados, en particular, en la antigua llanura de
inundacion del Yuna. La presencia de turba en algunas zonas de la superficie podria ser el
reflejo de importantes concentraciones de lignito en los sedimentos subyacentes, como es el
caso de la region de Landes Gascogne, Francia (yacimiento de Mézos, 165 Mm?®). Métodos
de investigacion mas modernos, asociando geofisica (perfiles eléctricos) y sondeos,
realizados de manera sistematica, permitirian establecer un juicio mas profundo y acertado
sobre la potencialidad energética de toda la paleo-boca del Yuna, entre Nagua, Sanchez y

Palmar Nuevo.

La investigacion de paleoplaceres de oro en los conglomerados miocenos podria constituir
otro objetivo de exploracion minera. En efecto, los conglomerados El Firme se corresponden
con importantes acumulaciones detriticas provenientes del desmantelamiento de series
volcanosedimentarias. Una de las caracteristicas de estos conglomerados es la presencia
de bloques, guijarros y gravas de rocas volcanicas &cidas e intrusivas de los Fm Pedro
Garcia, Palma Picada, y especialmente de Los Ranchos. El potencial minero en oro primario
de la Fm Los Ranchos es bien conocido; constituye la roca encajante del célebre yacimiento
de oro de Pueblo Viejo. Por tanto, no seria raro que la meteorizacion de las rocas de la Fm
Los Ranchos haya liberado cantidades nada desdefiables de oro, y que este se haya
acumulado en ciertas capas detriticas de los conglomerados, incluso que haya
acumulaciones localmente importantes en forma de paleoplaceres. Una investigacion mas
sistemética, por geoquimica, de las zonas de afloramiento de los conglomerados permitiria

confirmar o desechar la existencia de un eventual potencial aurifero en los conglomerados.

7.3.2 Canteras de materiales

La Tabla 5 agrupa los datos relativos a las diferentes canteras, activas, intermitentes o

abandonadas, puestos de manifiesto durante los trabajos de campo.

Para caracterizar la importancia, se definieron 3 clases, de forma mas o menos subjetiva:

- « 0 », importancia nula;

- « 1 », cantera de mediana importancia, donde la explotacion es intermitente;
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- « 2 », cantera mas importante, donde la explotacion requiere de maquinaria pesada

de obray, algunas veces, de explosivos.

Tabla 5: Caracteristicas de las canteras de la Hoja de Villa Riva. Los numeros
permiten su correlacion con la Figura 22.

En su mayoria, las canteras tienen por objetivo la explotacion de materiales aridos, para
asfaltar y mantener las carreteras. Estos incluyen dos conjuntos bien diferenciados: las
calizas de la parte superior de la Fm Castillo con varias canteras cerca de Arenoso; y los
conglomerados de El Firme con las canteras de Los Altiles y de Madre Vieja. Las canteras
de la region de Madre Vieja pertenecen a una compafiia de Nagua, Materiales de la Bahia,
S.A.. Dicha compairiia s6lo explota la parte superior alterada de los conglomerados. El
material arrancado es clasificado por granulometria y es comercializado como arena, grava
y granulado que sirven de base para la construccidon de hormigones y cementos utilizados
en construccién. explotaciones. Del mismo modo, existen explotaciones tradicionales de

arena en el rio Helechal, pero a escala muy local.
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Figura 22: Localizacion y importancia de los princi pales canteras de la Hoja de Villa
Riva. Los nameros permiten su correlaciéon conlaTa  bla 5.

Foto 40: Afl. 34JM9323. Explotacion tradicional de arena en los aluviones del rio
Helechal.
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Una parte es igualmente utilizada para el asfaltado de las carreteras y caminos. No existe
actualmente ninguna restriccion medioambiental sobre estas explotaciones. Del mismo
modo, existen explotaciones tradicionales de arena en el rio Helechal, pero a escala muy

local.
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8 LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

8.1 L.I.G. N° 1. GABRO BANDEADO Y METAGABRO CON GRA NATE DEL
COMPLEJO DE RIO SAN JUAN EN EL ARROYO CLARO

8.1.1 Croquis de situacion

Figura 23: Croquis de situacion del LIG 1: Arroyo C  laro.
8.1.2 Contenido - Motivacién

La potente serie de gabros bandeados puede ser observada in situ en un corte casi continu.
Los gabros evolucionan a facies mas deformadas y metamorfizadas hasta facies de
esquistos azules, las cuales contienen granates de talla centimétrica. Este es un buen
ejemplo de rocas metamoérficas de alta presion que constituyen el registro del Complejo

colisional entre el Arco Isla Caribefio y la Placa de Norteamérica. Draper y Nagle (1991)
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fueron los primeros en describir este complejo en Rio San Juan. Estas rocas, que forman
parte de la cufia extrusiva de complejos colisionales, tipicos de la colision arco-continente
(Chemenda et al.,, 1996; Brown et al., 2006), evidencian la existencia de una zona de
subduccion en la que el margen meridional de la Placa de Norteamérica que fue subducido
hacia el SO bajo la placa Caribefia que fue exhumada posteriormente durante la colisién
(Nagle, 1974; Joyce, 1991; Draper y Nagle, 1991; Gongcalves et al., 2000; Zack et al., 2004;
Krebs y Mares, 2006; Escuder Viruete et al., 2006).

Ademéas de su innegable interés geoldgico, este corte permite descubrir una zona
relativamente virgen de la Republica Dominicana, ya que esta situado dentro de la Reserva
Cientifica Canela Lazaro de la Loma Guaconejo, conocida por su gran diversidad de

especies de fauna y flora, muchas de ellas endémicas.

8.1.3 Acceso

El acceso a arroyo Claro es fécil, a partir de la carretera nacional que une San Francisco de
Macoris con Nagua. A unos 15 km de El Abanico, y a 1 km del puente sobre el rio Helechal,
esta el cruce de Los Pajones. A la izquierda se toma un camino practicable que atraviesa la
localidad de La Peonia y badea el rio Helechal. Continuar por ese camino en direccion a El
Papayo. A unos 3 km desde la salida de La Peonia, se recorta por un nuevo vado el arroyo
Claro. Estacionar el vehiculo en las primeras viviendas de El Papayo y subir a pié

directamente dentro del cauce del arroyo.

Es necesario realizar esta excursion en periodos de bajo nivel de las aguas, y equipados
con el calzado adecuado. Lo ideal es ir acompafado por un guia, demandandolos de entre
los diferentes empleados de la Reserva Cientifica, o también contactando directamente con
el Alcalde de El Papayo. A pesar de todo el ascenso por el arroyo no es facil (planos
deslizantes y desniveles localmente fuertes) y la vuelta es preferible por las pendientes de la
Loma Guaconejo, requiere la presencia de un acompafiante que conozca bien el sector.
Incluyendo la vuelta, para efectuar la excursion en su totalidad se requieren entre 5y 6

horas.
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8.1.4 Observaciones y comentarios

Los primeros afloramientos de rocas pluténicas (punto 1 del esquema; XNAD27 = 400166,
YNAD27 = 2132708) estan aproximadamente a 500 m de la carretera (entorno a 15’ de
marcha) Es una roca ignea gabroica, de color gris-oscuro, de grano grueso (entre 2-8 mm) y
estructura bandeada. Los feldespatos y ferromagnesianos definen una fabrica magmatica
planar muy marcada, de tipo acumulado. El bandeado se compone de una alternancia de
capas de varios centimetros de grosor, unas muy ricas en ferromagnesianos (ortopiroxeno,
clinopiroxeno y un poco de olivino), y las otras de color gris claro verdoso constituidas

esencialmente por plagioclasas.

Punto 2 (XNAD27 = 399667, YNAD27 = 2133726, entorno a 1h15’ desde el punto 1) se
corresponde con el metagabro original cuyo bandeado original ha sido modificado por una
foliacion neta. La roca es de composicion basica, grano fino-medio y fabrica plano-linear.
Los minerales principales o esenciales son: anfibol tremolitico, glaucofana, anfibol Ca-Na,
plagioclasa tipo albita, lawsonita, ilmenita, 6xidos de Fe-Ti y opacos como accesorios. La
asociacion es sin-cinematica respecto a la fabrica ductil planar (Sp) principal y posiblemente

diagnostica de la facies de esquistos azules con Lw+GIn (sin epidota).

Al subir el arroyo en direccion al punto 3, nos encontraremos con una potente intercalacion
de peridotitas tras la facies de metagabro de color gris claro, rica en bandas pegmatiticas, y
en granates de talla centimétrica y de color rosado a rojizo. La foliacion esta muy bien
definida con la orientacibn de los cristales ferromagnesianos estirados, la roca tiene

apariencia de gneis, con venas y lentejones centimétricos de cuarzo migmatitico.

Punto 3 (XNAD27 = 398645, YNAD27 = 2134284, entorno a 3h desde el punto 2), donde se

observan unas magnificas anfibolitas con granate.

Al microscopio, se trata de una roca metaignea gabroica, de grano grueso y granates
idiomorfos de casi de 1 cm de didmetro, en la que la deformacion y el metamorfismo
transpusieron tanto la mineralogia como las texturas del protolito. La deformacién asociada
es ddctil y dio lugar a la formacion de un agregado granonematoblastico, cuyo eje de
elongacién define la fabrica planar principal, Sp. No hay una lineacion clara. Los
porfiroblastos de granate son marcadamente poiquiliticos y mas bien tardi-Sp. La roca esta

compuesta por porfiroblastos de granate, agregados nematoblasticos de anfibol bastante
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alineados paralelamente a la Sp definiéndola, y agregados elipsoidales de epidota y de
poiquiloblastos de plagioclasa. ElI granate es célcico, poiquilitico, y muy
alterado/reemplazado por agregados microcristalinos de epidota, clorita, cuarzo y anfiboles.
No obstante, el borde parece menos alterado y preserva la composicion. Desarrollan algun
pull-apart relleno de Qtz+Ep+Anf. El anfibol es calcico y sddico-calcico, variando entre una
hornblenda verde pleocrdica y barroisita-pargasita verde-azulada menos pleocréica. En
ambos casos, desarrolla prismas con contactos rectos frente a granate y la epidota. La
epidota forma agregados de pequefios prismas birrefringentes y de bajo relieve estirados

con la Sp. El rutilo es relativamente abundante formando granos y agregados.

En sintesis, se trata de un gabro deformado y metamorfizado en facies de anfibolitas con

granate y rutilo, posteriormente alterado a menor temperatura.
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8.2 L.1.G.N°2: CONGLOMERADOS DE EL FIRME (MIOCENO INFERIOR)

8.2.1 Croquis de situacion

Figura 24: Croquis de situacion del LIG 2: Canteras de Los Altiles.
8.2.2 Contenido - Motivacién
Los conglomerados de El Firme constituyen un buen ejemplo de formaciones arenoso-

conglomeréticas nedgenas de la Elevacién de San Francisco. A escala de la Hoja de Villa

Riva, existen numerosas canteras donde han sido o siguen siendo explotados los
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conglomerados. La posicion estratigréfica, la naturaleza y el origen de los depdsitos ha dado
lugar a numerosas publicaciones, a veces contradictorias (Nadai,1987; Guglielmo,1986;
Guglielmo y Winslow,1988; Nadai y Winslow,1988; Winslow et al., 1991). En el marco del
proyecto SYSMIN, los estudios sedimentolégicos que acompafian a la cartografia permiten
precisar y aclarar ciertos datos, en particular por el examen de esta unidad en las canteras
de Los Altiles.

8.2.3 Acceso

El acceso es muy facil, a partir de la autopista Juan Pablo Il, que une Santo Domingo con
Nagua. Al venir de Nagua, las carreras se localizan en aproximadamente 5 km del cruce
entre las carreteras Nagua-Samana y la autopista Nagua-Santo Domingo. Se observan
perfectamente desde esta carretera. Son accesibles por una pista acondicionada que parte

a la derecha de la autopista y conduce al pueblo de Los Atiles.

8.2.4 Observaciones y comentarios

La unidad “Conglomerado de EI Firme” corresponde a una sucesion basicamente
compuesta por conglomerados, los cuales presentan una facies particular formada por
tramos m a dm de conglomerados de clastos redondeados, de tamafio de clasto medio en
torno a los 10 cm y fundamentalmente matriz soportados, con una matriz de arena media-
gruesa. La organizacion interna es dificil de observar y raramente se ven estructuras
sedimentarias de ordenamiento interno. No existe tampoco imbricacién y esporadicamente
se han localizado algunas intercalaciones centimétricas de lutita o areniscas, de tonos
grises, con materia organica y fauna marina de ambientes restringidos (foraminiferos
porcelanaceos y restos vegetales). Los clastos tienen una composicién fundamentalmente
volcénica o volcanoclastica, con una menor proporcion de clastos calcareos procedentes de
plataformas marinas de edades comprendidas entre el Eoceno superior y el Oligoceno. Los
cantos volcénicos tienen una procedencia de complejos de tipo Los Ranchos, Pedro Garcia
o Palma Picada, con gran abundancia de rocas volcanicas, pluténicas (tonalitas) o tufiticas,
dependiendo del sector. En la columna realizada en los Altiles también se observan las
mismas facies que en toda la unidad. En esta area destaca la presencia y abundancia de
cantos de calizas, algunos decimétricos, angulosos, de calizas de plataforma del Eoceno
medio-superior, situados en la parte alta de la serie, con escasa matriz, actualmente

desaparecidas en los dominios circundantes.
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8.2.5 Resefia bibliogréafica

Informe de Sedimentologia

8.2.6 Foto
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