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Se pone en conocimiento del lector que en el Servicio Geoldgico Nacional existe una

documentacion complementaria de esta Hoja y Memoria, constituida por:

- Muestras y sus correspondientes preparaciones

- Fichas petrogréficas y/o micropaleontolégicas de cada una de las muestras
- Mapas de muestras

- Album de fotos

- Lugares de Interés Geolégico

En el Proyecto se han realizado otros productos cartograficos relacionados con la Hoja:

- Mapa Geomorfolégico y de Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo

Geoldgico del Cuadrante a escala 1:100.000 correspondiente, y Memoria adjunta

- Mapa de Recursos Minerales del Cuadrante a escala 1:100.000 correspondiente, y

Memoria adjunta

- Geoquimica de Sedimentos Activos y Mineralometria del Proyecto L. Mapas a escala
1:150.000 y Memoria adjunta

Y los siguientes Informes Complementarios
- Informe Sedimentolégico del Proyecto L (Zonas Este y Suroeste)

- Informe de Petrologia y Geoquimica de las Rocas igneas y Metamorficas del

Proyecto L (Zonas Este y Suroeste)

- Informe de Interpretacion de la Geofisica Aerotransportada del Proyecto L (Zonas

Este y Suroeste)
- Informe de las dataciones absolutas realizadas por el método U/Pb (Proyectos Ky L)
- Informe de las dataciones absolutas realizadas por el método Ar/Ar (Proyectos Ky L)

- Informe/Catéalogo de macroforaminiferos seleccionados (Proyectos Ky L)



Hoja de Hato Mayor (6372-I11) Pagina IV de IX
Memoria

RESUMEN

La Hoja de Hato Mayor del Rey esta situada en el centro-sur de la Cordillera Oriental, en el
limite con la Llanura Costera del Caribe. Es un area con importante cobertera vegetal y una
altitud maxima de 442m en la Loma Pefia Alta y minima de 50 m en el llano. La estratigrafia
consiste en unos 2800 m de basaltos, andesitas y riolitas (Fm Los Ranchos) y 400-500 m de
calizas (Fm Hatillo), de edad Cretéacico Inferior. El Cretacico Superior esta formado por unos
3750 m de areniscas volcano-sedimentarias (Fm Las Guayabas), que incluyen un miembro
de basaltos/andesitas. Estas rocas soportan una cobertera delgada y discordante de
conglomerados paledgenos (Fm Don Juan) y de margocalizas nedgenas (Fms Yanigua y
Haitises), estas Ultimas se extienden horizontales por la Llanura Costera del Caribe,
cubiertas por sedimentos aluviales cuaternarios. El analisis geoquimico caracteriza a las
rocas basicas de la Fm Los Ranchos como toleitas de arco-isla pobres en Ti y LREE, y
toleitas de arco isla normales y pobres en Ti. Las rocas félsicas son series toleiticas. El
miembro volcanico de la Fm Las Guayabas presenta afinidad transicional y calco-alcalina
caracteristica de zonas de subduccién. La edad absoluta de una muestra de intrusivos
acidos de la Fm Los Ranchos determinada por el método U/Pb es de 116+ 0,8 Ma.
Estructuralmente la Hoja de Hato Mayor se sitta en el flanco sur del gran antiforme de la
Cordillera Oriental. Las rocas forman franjas OSO-ENE con inclinacion monoclinal hacia el
sur, deformadas por una primera generacion de pliegues longitudinales OSO-ESE, que
interfiere con una segunda generacion de pliegues suaves transversos NNO-SSE. Las
estructuras se formaron en el Terciario y continlan desarrollandose en la actualidad,

elevando los relieves de la Cordillera respecto a la Llanura Costera del Caribe.

El relieve de la cordillera se caracteriza por lomas incididas por rios N-S, y la llanura por
abanicos aluviales de baja pendiente y terrazas fluviales. Destaca por su importancia el karst
desarrollado sobre la Caliza de Hatillo cerca del pueblo de La Clara. La climatologia es
lluviosa, con un promedio anual de 1370.9 mm y una temperatura media de 26° . Se extrae
agua para uso doméstico en acuiferos superficiales en terrazas y abanicos y en las
areniscas cretacicas. La actividad minera consiste en pequefias canteras de aridos, situadas
principalmente en las areniscas del Cretacico Superior. La Hoja de Hato Mayor contiene
lugares de interés geolégico (LIGS) de interés sedimentolégico, hidrogeoldgico vy

geomorfoldgico, con uso principalmente didactico en el ambito local-regional.
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ABSTRACT

The Hato Mayor del Rey Sheet is located in the central-south portion of the Cordillera
Oriental, close to the Caribbean Coastal Plain. Is an area of grasslands and forests, ranging
in height from 442 m in Loma Pefia Alta to less than 50 m in the plain. The Lower
Cretaceous consists of 2800m of basalts, andesites and riolites (Los Ranchos Fm) and 400-
500 m of limestones (Hatillo Fm). The Upper Cretaceous is made of 3750 m of volcanic
litarenites (Las Guayabas Fm), including a member of basalts/andesites. They are
unconformable covered by paleogene conglomerates (Don Juan Fm) and Neogene marls
and limestones (Yanigua and Haitises Fms). The latter, extend across the Caribbean Coastal
Plain, covered by quaternary alluvium. Geochemical analysis carry out on the basic rocks of
Los Ranchos Fm characterized island-arc toleites poor in Ti and LREE, and normal island-
arc toleites poor in Ti. The felsic rocks are toleitic series. The volcanic member of the Los
Ranchos Fm presents transitional and calco-alcline affinities, characteristic of subduction
zones. The absolute age of a sample of acid intrusive rocks of Los Ranchos Fm determined
by the U/Pb method is 116+ 0,8 Ma. From a structural point of view, the Hato Mayor Sheet is
located in the south limb of the Cordillera Oriental antiform. Rock formations outcrop in
WSW-ENE bands, monoclinally inclined to the south and folded by longitudinal WSW-ESE
(first generation) folds and a more gentle NNW-SSE transverse (second generation) folds.
The structures formed in the Tertiary and continued to develop now, uplifting the relief of the

Cordillera over the Caribbean Coastal Plain.

A succession of hills incised by N-S rivers form the main reliefs of the cordillera, the plain is
made of low gradient aluvial fans and fluvial terraces. An important feature is the karst
developed in the Hatillo limestone close to La Clara village. The climate is rainy, precipitation
averages 1370,9 mm and temperatures averages 26°. Water is pump from wells for domestic
use in shallow reservoirs in fluvial and alluvial deposits and in the Upper Cretaceous
sandstones. Mining activity is scarce and concentrates on the extraction of Upper
Cretaceous sandstones in small-medium quarrys for paviment use on dirty roads. The Hato
Mayor Sheet includes some remarcable geological points of sedimentologic, hidrogeologic

and geomorphologic interest, with didactic use at local-regional ambit.
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1. INTRODUCCION

1.1. Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sisteméatico del mapeo de la Republica Dominicana, el
Ministerio de Energia y Minas a través del Servicio Geoldgico Nacional (SGN), se decidid a
abordar a 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 vy financiado por la Uniébn Europea en concepto de
donacion. En este contexto, el consorcio integrado por el Instituto Geolégico 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), cuya asistencia técnica corresponde a AURENSA) y la
supervision del Servicio Geoldgico Nacional (SGN), del denominado Proyecto L, cuyo
desarrollo se ha producido simultaneamente al del Proyecto K, adjudicado al mismo

consorcio.

Este Proyecto comprende, a su vez, dos zonas bien diferenciadas, denominadas Zona L-
Este y L-Suroeste, que se localizan en prolongacion hacia el este y el oeste,
respectivamente, del Proyecto C, primero de estas caracteristicas que fue ejecutado en el
periodo 1997-2000. El Proyecto L incluye, entre otros trabajos, la elaboracion de 21 hojas
Geolbgicas a escala 1:50.000 que componen la totalidad o parte de los siguientes
cuadrantes a escala 1:100.000 (Fig. 1.1):

Zona L-Este:

- Monte Plata (Antén Sanchez, 6272-1; Bayaguana, 6272-II; Monte Plata, 6272-1l1 y
Sabana Grande de Boy4, 6272-1V)

- El Seibo (Miches, 6372-I; El Seibo, 6372-11, Hato Mayor, 6372-11 y El Valle, 6372-1V)

- Las Lisas (Rincén Chavén, 6472-1ll y Las Lisas, 6472-1V)

Zona L-Suroeste:

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004
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- Jimani (La Descubierta, 5871-1; Duvergé, 5871-1l; Jimani, 5871-1ll y Boca Cachon,
5871-1V)

- Neiba (Villarpando, 5971-1; Vicente Noble, 5971-II; Neiba, 5971-1ll y Galvan, 5971-1V)

- Barahona (Barahona, 5970-1 y Las Salinas, 5970-1V)

- Azua (Barrero, 6070-1V)

Para la realizacién de cada hoja se ha tenido en cuenta la informacién geoldgica aportada
por las hojas colindantes, con intercambio de opiniones sobre el terreno de los diferentes

especialistas.

En las hojas de la Zona L-Este, donde se inscribe la Hoja de Hato Mayor del Rey, se ha
utilizado informacién académica en forma de tesis y publicaciones en revistas
especializadas; informes internos de investigacion minera y trabajos de hidrogeologia
aplicada. La cartografia se ha realizado con el apoyo de las fotografias aéreas a escala
1:40.000 del Proyecto MARENA (1983-84) o, donde no existia cobertura de éstas, con las
de escala 1:60.000 (1960), cedidas por el SGN. Los puntos de observacion y toma de
muestras se han posicionado por GPS. Los estudios fotogeolégicos se han completado con
la interpretacién de las imagenes de satélite Spot P, Landsat TM y SAR, especialmente
Utiles para revelar lineamientos y fallas ocultas por la vegetacién. Para la identificacion y
seguimiento de estructuras profundas o subaflorantes ha sido de gran utilidad el Mapa
Aeromagnético de la Republica Dominicana (CGG, 1997, Fig. 1.2). El mapa ternario de
Uranio-Torio-Potasio ha demostrado ser asimismo muy sensible a la sefial en superficie de
las rocas volcanicas, calizas y areniscas que componen la mayor parte de las areas

cartografiadas (Garcia Lobén, 2004).

Los recorridos de campo se complementan con fichas de control en las que se registran los
puntos de toma de muestras (petrolégicas, paleontoldgicas y sedimentoldgicas), datos de
tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la elaboracién de la hoja, se disefié la
cartografia Geomorfolégica y de Procesos Activos Susceptibles de Constituir Riesgos

Geoldgicos del cuadrante correspondiente, a escala 1:100.000.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004
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Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional de
Cartas Geoldgicas a escala 1:50.000 y Tematicas a escala 1:100.000 de la Republica
Dominicana, elaborada por el Instituto Geolédgico y Minero de Espafia y el Servicio Geolégico
Nacional (SGN) de la Republica Dominicana e inspirada en el modelo del Mapa

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

1.2. Situacién geografica

Las cartografias del Proyecto L-Este cubren una parte importante del area de la Cordillera
Oriental, también denominada sierra del Seibo en trabajos geolégicos previos (Weyl, 1966;
Bowin, 1966, 1975). Es un territorio de media montafia con una elevaciéon media de 450 m
(Cucurullo, 1956) y una altura maxima de 736 m en la cumbre de la Loma Vieja. La vertiente
norte de la cordillera termina de forma relativamente abrupta en la costa de la Bahia de
Samana, mientras que la vertiente sur es mas larga y enlaza con una extensa llanura la
“Llanura Costera del Caribe” (De la Fuente, 1976), que se extiende hasta la capital Santo

Domingo (Fig. 1.3).

Topograficamente, las é&reas elevadas forman dos ejes principales (Fig. 1.4). El eje
occidental es una amplia llanura ONO-ESE poco incidida por la red fluvial que incluye el
famoso Parque de Los Haitises. Hacia el este, la llanura se va estrechando y pierde altura y
continuidad hasta desaparecer al sur de la depresion fluvial de los rios Yabon y Sano. Una
segunda linea de cumbres toma en este punto el relevo. De orientacién inicial NO-SE, dobla
hacia el este al sur del pueblo de Miches, donde forma una extensa llanura, y finalmente
dobla en angulo recto hacia el SSO, paralelizando de forma aproximada el perfil de la costa.
Si exceptuamos la llanura cercana a Miches, el relieve de la mitad oriental de la cordillera se

caracteriza por cadenas de lomas estrechas muy recortadas por la red fluvial.

La red hidrogréfica principal incide transversalmente de norte a sur los ejes de la cordillera
anteriormente descritos, que actian como divisoria de aguas. Los rios principales que
vierten hacia el Caribe son de oeste a este: Rio Cevicos, R. Ozama, R. Yamasa, R.
Guanuma, R. Mijo, R. Savita, R. Boya, R. Yavi, R. Sabana, R. Comate, R. Yabacao, R.
Casui, R. Higlamo, R. Maguda, R. Anama, R. Soco, R. Chavén, R. Sanate, R. Mana y R.
Duey. Al Atlantico vierten de oeste a este los rios Ara, Sano, Yabén, Magua, Yeguada,

Jovero, Llano y Maimon.
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FIG. 1.4. MODELO DIGITAL DEL RELIEVE DE LA CORDILLERA ORIENTAL
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Desde el punto de vista administrativo, la zona cartografiada en el Proyecto L-Este ocupa las
provincias de Sanchez Ramirez, San Cristobal, Monte Plata, Hato Mayor, El Seibo y La
Altagracia. Las principales poblaciones son Sabana Grande de Boya, Monte Plata (42.316),
Bayaguana (35.195), Hato Mayor (11.003), El Seibo (22.351), El Valle y Miches (cifras de
Acuater, 2000). Las principales actividades productivas son la agricultura de la cafia de
azlcar, citricos y platano, la ganaderia (vacuno), los servicios comunales, industrias
manofactureras y el turismo. Este Ultimo es muy incipiente y se concentra alrededor del

Parque Nacional de Los Haitises.

Perteneciente al cuadrante de El Seibo, la Hoja a escala 1:50.000 de Hato Mayor del Rey
(6372 Ill) se localiza a unos 70 km en linea recta de la capital Santo Domingo. Se accede
cémodamente en vehiculo por la autovia a San Pedro de Macoris y la carretera n° 4. Desde
el pueblo de Hato Mayor parte una red densa de pistas forestales y caminos que permiten el
acceso a la practica totalidad del territorio cartografiado, siendo el eje mas importante la
pista que conecta las poblaciones de Hato Mayor, El Puerto y Bayaguana, aunque adolece

de un piso en mal estado y problemas de vadeo de arroyos durante las crecidas.

La mitad septentrional de la hoja es montafiosa, culminando a 442 metros en la Loma Pefia
Alta. Justo en la frontera norte con la Hoja de El Valle comienza un terreno mas llano
“Sabana” poco incidido por la red fluvial. Los relieves disminuyen progresivamente su altura
hacia el sur, hasta enlazar con la Llanura Costera del Caribe cubierta por extensos campos

de cafia. El limite entre cordillera y llano coincide aproximadamente con la cota 100 metros.

Los datos climatolégicos del pueblo de El Seibo, distante s6lo 16 km del pueblo de Hato
Mayor, indican una pluviosidad media minima de 46 mm en enero y dos maximos de 168
mm en mayo y de 187 mm en octubre. La temperatura media minima es de 24° en enero y

la maxima de 28° en agosto.

1.3. Marco geoldgico

El contexto geoldgico actual de la parte oriental de La Espafiola es una colision de placas
activa, con dos fragmentos de corteza (Caribe al sur y Atlantica al norte) que se subducen
en sentidos opuestos bajo la corteza engrosada de las Antillas Mayores (McCann y Sykes,

1984; Dolan et al. 1998). La sismicidad reciente se concentra en los frentes de deformacién
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al sur de las Bahamas y en la Fosa de Los Muertos, con focos de terremotos someros y
profundos. En la zona de subduccion Atlantica destaca por su intensidad el terremoto de
Agosto de 1946, cercano a la magnitud Ms 8 y las réplicas que le siguieron. El foco se situd

en el limite de placas, 20 km por debajo de la superficie de la Cordillera Oriental.

La Cordillera Oriental es el bloque mas extenso de rocas cretacicas (875 km? segun Lebrén
y Perfit, 1994) de la aglomeracion de terrenos que componen La Espafiola (Mann et al.,
1991) (Figs. 1.1 y 1.5). El limite occidental es el cabalgamiento NO-SE de Hatillo que separa
las rocas poco deformadas de la Cordillera Oriental de la banda de rocas de edad
equivalente, pero fuertemente deformadas y con peridotita serpentinizada, del Cinturén
Intermedio (Bowin, 1966). El limite norte rectilineo son las fallas E-O de la Bahia de
Samana, que prolongan la Cuenca del Cibao de la Espafola central, donde se ha
acumulado un espesor considerable de sedimentos nedgenos. Hacia el sur y hacia el este,
la Cordillera Oriental termina enterrada bajo la plataforma de carbonatos plio-cuaternaria de

la Llanura Costera del Caribe.

La mayor parte del espesor de la corteza de la Cordillera Oriental la forman varios kildmetros
de rocas generadas en el Cretacico por acumulacién de magma y sedimentos sobre la zona
de subduccion de un arco de islas volcanico (Bowin, 1975). Estas rocas (Fig. 1.6), incluyen
rocas volcénicas y granitoides (plutones de Cevicos, Sabana Grande y El Valle) cubiertas
por calizas de edad Cretacico inferior, y epiclastitas de edad Cretacico Superior. En el
Cinturon Intermedio existe un basamento de edad Cretacico Inferior de composicion

metabasaltica y una cobertera de rocas volcanicas de edad Cretacico Superior.

Las series terciarias discordantes estan dominadas por detriticos y carbonatos con una
proporcion de componentes de origen volcanico menor que las series cretacicas. El
Paleégeno forma afloramientos discontinuos mientras que el Nedgeno esta representado
por una plataforma de carbonatos que se extiende desde la bahia de Samana hasta la costa

del Caribe, y que desde su depdésito, ha sido arqueada como un anticlinorio.

Las estructuras mas importantes en el Cinturén Intermedio se dirigen hacia el NE y son la
zona de falla de la Esparfiola que limita la peridotita de Loma Caribe (Bowin, 1966) la Zona
de cizalla ddactil de Ozama, que deforma a la Fm Maimén (Draper et al.,, 1996) y el
cabalgamiento de Hatillo. La estructura mas importante interna a la Cordillera Oriental es la

falla transcurrente del Yabon (Bourdon, 1985) que tiene asociados a lo largo de su trazado
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cuerpos de peridotitas serpentinizadas. Ambos dominios, el Cinturén Intermedio y la
Cordillera Oriental, se consideran importantes para entender la evolucion del arco de islas

cretacico.

La Hoja de Hato Mayor se sitla a mitad de la Cordillera Oriental, en el limite sur con la
Llanura costera del Caribe. Contiene las tres unidades litoldgicas principales del Cretacico:
vulcanitas de la Fm Los Ranchos, calizas de la Fm Hatillo y areniscas de La Fm Las
Guayabas. La serie terciaria discordante esta representada por un afloramiento aislado de
conglomerados del Paledgeno y por una cobertera de calizas del Nebgeno, que junto a los
depdsitos cuaternarios, forma las llanuras del cuadrante suroeste del mapa. La estructura
esta caracterizada en general por estratos inclinados hacia el sur, y en el cuadrante SE por
grandes pliegues NE-SO. Todas estas estructuras estan dobladas por un sistema posterior
de pliegues laxos NO-SE, que pocos kilometros al este de la Hoja de Hato Mayor son las

estructuras dominantes.

1.4. Antecedentes

Las primeras observaciones geolégicas se remontan a finales del siglo XIX. Gabb (1881)
incluye un corte transverso de la Cordillera Oriental en el que interpreta correctamente la
existencia de un sustrato de rocas cretacicas y una cobertera delgada discordante de rocas
terciarias. Casi 100 afios después, aparecen varias publicaciones sobre la geologia de La
Espafola (Douglas, 1961; Blesch, 1966) que culminan en la tesis de Bowin (1966) y su
publicacion posterior de 1975. Al final de esta etapa se conoce mejor el Cinturon Intermedio
que la Cordillera Oriental, como muestra la cartografia de sintesis de Bowin (1975) donde la
geologia de la Cordillera Oriental se compone de un Cretacico indiferenciado, un Terciario
reciente y afloramientos puntuales de rocas igneas; y la estructura se reduce a medidas

dispersas de orientaciones y a la traza cartografica de dos fallas principales.

La tesis de L. Bourdon (1985), afiade un detalle considerable al conocimiento de la
Cordillera Oriental, principalmente en los aspectos estratigraficos, paleontolégicos y en la
petrologia de las rocas igneas. El mapa geolégico 1:100.000 que la acomparfia representa
las formaciones mas significativas y ha sido reproducido con pocos cambios en las
cartografias de sintesis de Lebron y Mann (1991) y el Servicio Geoldgico Nacional (SGN) y

el BGR aleman (Toloczyki y Ramirez, 1991).
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En el Cintur6n Intermedio destaca la tesis de Boisseau (1987), de marcado enfoque
estructural, y numerosos estudios tematicos sobre la estructura, petrografia y geoquimica
(Draper y Lewis, 1991; Kesler et al., 1991a; Draper et al.,, 1996; Escuder-Viruete et al.,
2002). Los estudios tematicos en la Cordillera Oriental se centran en la geologia vy
geoquimica de la Formacién Los Ranchos debido a su contenido en metales preciosos
(Informes internos de Falconbridge Dominicana, 1988; Kesler et al., 1991b; Russell y Kesler,
1991 entre otros). Las rocas volcanicas del Cretacico Superior y el plutéon de tonalita de El
Valle han sido estudiados desde un punto de vista petrolégico y geoquimico y
geocronolégico por Kesler et al. (1981), Bourdon (1985), Bellon et al. (1985), Lebrén (1989),
Lebrén y Perfit (1993) y Kesler et al. (1991c).

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. Cretacico

2.1.1. Cretécico Inferior

2.1.1.1. Formacioén Los Ranchos, generalidades

La Formacion Los Ranchos fue definida por C.O. Bowin (1966) en los alrededores del
célebre yacimiento de oro de Pueblo Viejo®, del que constituye la roca encajante. Esta
débilmente metamorfizada en facies prehnita-pumpellita, y localmente se halla intruida por
batolitos de composicion tonalitica emplazados en el Cretacico Inferior (<116 Ma). Es una

formacion volcanica que representa un primitivo arco de islas de edad Cretacico Inferior.

A la escala de la Cordillera Oriental, la Formacion Los Ranchos dibuja un afloramiento en
forma de media luna curvada hacia el norte, de unos 100 km de largo por 10-15 km de
ancho (Fig. 1.6). Hacia el oeste, en la regién de Cevicos y Cotui, desaparece cubierta bajo el

cabalgamiento de Hatillo. Al este, en la regién de El Valle y Sabana de la Mar, la formacién

(1) Encajada en la Formacién Los Ranchos, la mina de Pueblo Viejo es un yacimiento epitermal de alta sulfuracién de Au-Ag.
Entre los afios 1975 y 2000 la explotaciéon de la parte oxidada del yacimiento produjo cerca de 5.5 Moz de oro y 25 Moz de
plata. En cuanto a la parte sulfurada, los calculos mas recientes indican reservas de 200 Mt @ 2.95 g/t Au et 18 g/t Ag, o sea,
cerca de 20 Moz de oro y mas de 100 Moz de plata. Por su produccion histérica, asi como por el estado de sus reservas,

Pueblo Viejo se sitlia entre los méas importantes yacimientos de oro y plata del mundo.
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se inclina hacia el norte, para interrumpirse en la falla de desgarre del Yabén. Hacia el norte
gqueda en parte oculta por los sedimentos plio-pleistocenos de los Haitises. Hacia el sur se
sumerge en el subsuelo con una inclinacién elevada y es cubierta por la Caliza de Hatillo
(Albo-aptiano) o directamente bajo areniscas de la Formacién Las Guayabas (Cretacico

Superior).

Kesler et al. (1991b) proponen una organizacion litostratigrafica formal basada en trabajos
de cartografia realizados en la periferia del Yacimiento de Pueblo Viejo. En el citado trabajo
la Formacion Los Ranchos se divide en 6 miembros, que a continuacion se describen

brevemente de base a techo:

1) ElI Mb Cotui, formado por flujos de lavas submarinas de composicién baséltica; 2) el Mb
Quita Suefio, formado por lavas, depésitos piroclasticos y series intrusivas acidas,
representa un episodio de vulcanismo &cido; 3) el Mb Meladito, caracterizado por potentes
acumulaciones de rocas volcano-clasticas de origen sedimentario; 4) los miembros Platanal
y Naviza, dominados por basaltos y andesitas, que corresponden a un nuevo episodio
eruptivo. En el techo se encuentran brechas pertenecientes al Miembro Zambrana y
sedimentos volcano-clasticos finos del Miembro de Pueblo Viejo, que en conjunto forman el
encajante principal del yacimiento aurifero y se han interpretado como el relleno de una
caldera volcanica. La atribucion al Neocomiense de la Formacion Los Ranchos se basa en
floras contenidas en los niveles finos limo-areniscos y carbonosos del Mb Pueblo Viejo
(Smiley, 1982).

Recientemente Nelson (2000) ha cuestionado la aparente simplicidad de la sucesion vertical
descrita en base a la cartografia detallada a la escala del distrito minero y a la interpretacion
de sondeos en el Yacimiento de Pueblo Viejo. Para Nelson existen Unicamente tres facies
principales mas 0 menos sincrénicas, que se interdigitan con un patrén que dista de ser una
sucesion estratiforme simple: 1) Volcanitas de composicidn andesitica que incluyen términos
lavicos, piroclasticos e intrusivos; 2) rocas epiclasticas formadas por brechas de tamafio
grueso y tobas medias y finas. En este conjunto la facies mas gruesa corresponde al
Miembro Meladito y la mas fina al Miembro Pueblo Viejo; y 3) volcanitas acidas de
composicién dacitica con intercalaciones de rocas piroclasticas. Todas estas facies se
consideran en términos generales contemporaneas. Las epiclastitas se interpretan como el
resultado del desmantelamiento de domos, coladas y/o productos piroclasticos de

composicion andesitica o dacitica distribuidas en la periferia de los centros emisivos. El
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modelo de facies de este autor es un intento de explicar la relacion lateral de las diferentes

facies y las variaciones bruscas de potencia que presentan.

La comparacion de los trabajos de Kesler et al. (1991b) y Nelson (2000) realizados en el
distrito de Pueblo Viejo revela las dificultades de erigir la estratigrafia de las rocas de un
arco de islas a la escala de una cordillera con importante cubierta vegetal, como es el caso
de la Cordillera Oriental. En las cartografias previas a escala 1:100.000 (Bourdon, 1985;
Lebrén y Mann, 1991) no se hace distinciébn dentro de la Formacién Los Ranchos,
representada como «indiferenciada». En las presentes cartografias 1:50.000 del Proyecto L-
Este (Programa SYSMIN 2002-2004), la Formacion Los Ranchos ha sido reconocida en las
Hojas de Sabana Grande de Boya, Monte Plata, Antén Sanchez, Bayaguana, El Valle, Hato
Mayor del Rey y Miches. Las unidades cartograficas distinguidas se agrupan en tres

conjuntos principales:

- Una unidad Inferior caracterizada en las Hojas de Sabana Grande y de EIl Valle por
brechas piroclasticas poligénicas con frecuentes intercalaciones de niveles de lava basica
(basalto y en menor proporcién andesita), asi como por horizontes volcano-clasticos finos
bien estratificados. Las brechas afloran generalmente exfoliadas en bolos de tamafio métrico
y presentan una variada granulometria, textura y composicion. El muro del conjunto no es
conocido, dado que las zonas profundas estan en contacto con la intrusion de tonalitas,

estimandose una potencia superior a 1500 metros.

- Una unidad intermedia, bien individualizada en los mapas de Sabana Grande, Bayaguana,
Antén Sanchez, y en menor medida en Hato Mayor y El Valle, formada por lavas acidas,
daciticas y riodaciticas y productos asociados piroclasticos tobaceos y epiclastitas de
dominancia 4cida. El espesor de esta unidad varia segun los sectores: Es lenticular en la
Hoja de El Valle, pero puede alcanzar mas de 1000 metros en zonas de las Hojas de
Sabana Grande y Bayaguana. Sobre el terreno es una unidad muy caracteristica, tanto por
su composicion como por el color beige-amarillento a rosaceo de las rocas constituyentes y

por la cobertera vegetal distintiva adaptada a su naturaleza silicea.

- Una unidad superior compuesta por materiales piroclasticos andesiticos, principalmente
brechas y aglomerados monogénicos, que incluyen intervalos masivos mas o0 menos
importantes de andesitas y basaltos porfidicos. Estos ultimos estan bien definidos en la Hoja

de Bayaguana (El Pan de Azucar), en Hato Mayor del Rey, y en el &ngulo SE de la Hoja de
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El Valle, justo bajo la discordancia de la Formacion de Calizas de Hatillo. En la Hoja de Hato
Mayor el techo de este miembro contiene adicionalmente espesores variables de brechas

liticas subredondeadas de origen sedimentario y lavas basalticas con almohadillas.

Considerando la excepcional importancia econémica de la Formaciéon Los Ranchos, es de
esperar que futuros trabajos geoldgicos en la Cordillera Oriental mejoren el conocimiento de

la definicion de las facies y las relaciones de afloramiento.

A continuacién se describen la unidades cartograficas diferenciadas en la Hoja de Hato

Mayor.

2.1.1.2. Formacién Los Ranchos, unidad inferior. Conjunto indiferenciado de rocas

volcanicas poligénicas y coladas de lavas basicas y/o intermedias (1). Neocomiano. K;

La unidad mas antigua en Hato Mayor es un pequefio afloramiento de lavas basicas situado
en el cuadrante NO de la hoja, que hacia el norte y hacia el este termina cubierto por la Fm
Los Haitises. Constituye la terminacion oriental del afloramiento de Guaymarote Arriba,
caracterizado en la Hoja de Bayaguana por Monthel y Capdeville (2004). Encima yacen

riolitas laminadas de la unidad (2).

2.1.1.3. Formacion Los Ranchos, unidad intermedia. Riolitas laminadas y tobas acidas (2).

Tobas y brechas acidas y béasicas (3). Neocomiano. K;

La unidad intermedia de la Fm Los Ranchos aflora en la esquina noroeste de la Hoja, en un
area montafosa que incluye la Loma de Castellanos, a la que se accede principalmente por
la pista que une los pueblos de Pulgarin y El Guanito. Forma una franja NE-SO de rocas
estratificadas, inclinadas hacia el sureste entre 20 y 80° con un espesor estimado en
cartografia de 1400 metros. El techo son brechas sedimentarias de la unidad (6) o basaltos

masivos de la unidad (4), con los que aparentemente se interdigita hacia el este.

La unidad cartografica (2) se compone de riolitas de cuarzo laminadas de color gris claro y
rojizo, muy alteradas, y que no han sido detalladas petrograficamente. En vertical gradan a
la unidad (3) de litologia mas variada, formada por brechas y lavas acidas con O6xidos

mineralizados y brechas de lavas basicas.
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Rocas acidas

Dos muestras de similar composicion caracterizan petrograficamente a la parte media-alta
de la unidad. La muestra JG-9051 (UTM X: 045560, Y: 208204) es una riodacita-riolita
porfidica, de matriz desvitrificada con textura perlitica. Contiene fenocristales milimétricos de
plagioclasa y cuarzo en una matriz afanitica de tonos marrones/rojizos. La muestra JG-9048
(UTM X: 045872, Y: 208090) es una riodacita porfidica compuesta por fenocristales
milimétricos de plagioclasa y muy escasos de cuarzo entre una matriz afanitica desvitrificada
con textura esferulitica formada por un agregado de cuarzo, sericita, clorita, albita,

pumpellita y opacos.

En la parte alta de la unidad, la muestra JG- 9025 (UTM X: 044912, Y: 207837) es un flujo
riodacitico-riolitico porfidico estratificado de color claro con fenocristales de cuarzo y
feldespato en una matriz micro y criptocristalina cuarzo-feldespatica. La muestra JG-9006
(UTM X: 045095, Y: 207982), es una toba cristal-litica de composicion &cida porfidica,
formada por fenocristales de feldespato y cuarzo en una matriz afanitica de tonos

marrones/rojizos con fragmentos de rocas volcanicas oscuras afaniticas.

Rocas basicas

Volumétricamente son menos importantes, intercaladas entre las rocas &cidas de la parte
alta de la unidad (3). La pista y cantera que asciende a El Guanito (UTM X: 044735, Y:
207870), expone mas de 100 metros de brechas volcanoclasticas estratificadas, con clastos
centimétricos (hasta 20 cm) de rocas volcanicas basicas y capas de cineritas basicas con un
clivaje incipiente. Otras tobas basicas en posicion estratigrafica equivalente se observan

unos 2250 m hacia el ENE, siguiendo la direccién de las capas.

Las lavas rioliticas y los niveles brechoides acidos intercalados se interpretan en términos
generales como flujos de lavas y domos extrusivos con resedimentacion por flujos de masas
de hialoclastitas que generan brechas (hialoclasticas) en el margen de los flujos lavicos y a
lo largo del techo y flanco de los domos. Su disposicion alternante resulta posiblemente de
la superposicién de domos poligénicos. La actividad efusiva debié de estar combinada con
explosiones freatomagmaticas, que forman depdsitos volcanoclasticos constituidos por

mezclas de clastos juveniles con fragmentos de bordes enfriados y piroclastos (tobas). Con
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la actividad magmaética se formaron también brechas de colapso de edificios volcanicos mas

antiguos, brechas rioliticas ricas en vesiculas y sedimentos volcanogénicos.

2.1.1.4. Formacién Los Ranchos, unidad superior. Basaltos sin estratificaciéon y brechas
primarias basélticas (4). Andesita con plagioclasa (5). Brechas estratificadas con cantos de

rocas volcanicas y de calizas y basaltos estratificados con almohadillas (6). Neocomiano. K;

Descritos por Bourdon (1985) y por Lebrén y Perfit (1994) como lavas masivas de basaltos
asociados a andesitas, estos Ultimos autores los denominan basaltos de Guamira. El
espesor en la Hoja de Hato Mayor es variable, con diferentes litologias bajo la discordancia

de la Caliza de Hatillo. El espesor en la cartografia se estima en unos 1400 metros.

Basaltos sin estratificacion y brechas primarias basalticas (4)

Los basaltos sin estratificacion forman algunas lomas sin nombre donde se recogieron las
muestras JG-9052 (UTM X: 045524, Y: 208080), situada bajo la Caliza de Hatillo; y JG-9007
(UTM X: 046467, Y: 208102). Son grandes masas de rocas doleriticas o0 microgabroicas de
color verde oscuro, textura intergranular a subofitica, grano fino y variablemente porfidicas.
Estan compuestas por fenocristales prismaticos de clinopiroxenos y plagioclasas de idio a
subidiomorfos, que pueden formar agregados en sineusis. La mesostasia esta formada por
microfenoblastos de plagioclasas tabulares, orto y clinopiroxenos, que generalmente definen
una orientacion paralela fluidal. Entre ellos hay una reducida (<5%) proporcion de un
material microcristalino y criptocristalino opaco. En sectores abunda la magnetita oxidada.
Se superpone una alteracién hidrotermal espilitica de relativa baja-T y grado variable, que
origina el reemplazamiento de los ferromagnesianos a agregados de epidota, sericita, clorita
y opacos; la albitizacién, epidotizacion y sericitizacion de las plagioclasas y opaquizacion de
una parte de la mesostasia. La alteracién rellena huecos por agregados de clorita, calcita,
pumpellita radial y prenhita, a veces siguiendo un reticulo de venas zonadas. Posiblemente

se trata de facies del interior de I6bulos de lavas o de diques de alimentacion.

Las texturas brechoides aglomeraticas ocupan extensas areas en los alrededores de la
Loma del Toro y en el rio Guamira alrededor de la confluencia de los arroyos Congo y El
Gato. Se han caracterizado petrograficamente basalto plagioclasico espilitizado, basalto
plagioclasico-traquitico, basalto con orto y clinopiroxeno y basalto-andesita plagioclasico-

piroxénico vesicular.
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Andesita con plagioclasa (5)

Se localiza bajo la Caliza de Hatillo, préxima a la Loma Gran Diablo, prolongandose hacia la
vecina Hoja de El Valle, donde forma una loma de color oscuro con una pared vertical bien
visible. Es una roca basaltica/andesitica plagioclasica de color crema claro-verdosa,
porfidica, de matriz afanitica sin texturas fluidales visibles, con fenocristales angulosos de
plagioclasas que también forman agregados en rosetas. Se observan también fenocristales
laminares de biotita accesorios completamente sericitizados/cloritizados. Las plagioclasas
estan afectadas en grado variable por albitizacién, epidotizacion y sericitizacion. La matriz
estd variablemente reemplazada por agregados de cuarzo, epidota, clorita, sericita,

pirolusita y opacos.

Brechas estratificadas con cantos de rocas volcanicas y de calizas alternando con basaltos

estratificados con almohadillas (6)

Bourdon (1985) resefi6 en los cauces de los rios Guamira e Higlamo brechas estratificadas
de rocas volcanicas bajo la Caliza de Hatillo. Se ha comprobado que estas brechas forman
una franja casi continua, con espesores que oscilan entre 0 m y 450 m (méximos en el rio
Higiiamo y al norte de la Loma de Santana). Los clastos son de microgabro o basalto con
orto y clinopiroxeno y de basaltos piroxénicos espilitizados, litologias préximas a la unidad
(4), que posiblemente resedimentan por flujos submarinos. Incluyen ademas clastos
esporadicos de calizas con restos de fauna somera de lamelibranquios, equinodermos,
gasterdpodos, coralarios, espiculas y radiolarios. En el rio Guamira las capas de brechas
alternan con lavas almohadilladas de basalto plagioclasico-piroxénico espilitizado de textura
fluidal traquitica. Al norte de la Loma de Santana, en la margen derecha del rio Casui, las

brechas de rocas volcanicas estan subredondeadas, posiblemente por transporte aluvial.

Se interpreta que las brechas se acumularon en taludes costeros, por erosion de los

edificios volcanicos elevados hasta aguas someras o en parte emergidos.

La parte superior de la Formacion Los Ranchos intercala también niveles de rocas
sedimentarias marinas, que no se han cartografiado. En el camino que asciende por el norte
a la Loma Buena Vista (UTM X: 046527, Y: 208210) hay un minimo de 15 metros de capas
delgadas (15 cm cada una) de areniscas sedimentarias con laminacién paralela de

decantacioén, separadas por lutitas.
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2.1.1.5. Formacion de Calizas de Hatillo. Calizas masivas con corales y rudistas y calizas

tableadas con silex (7). ¢ Aptiano?-Albiano. K;

La localidad tipo para la definicion de la formacidén es el pueblo de Hatillo (Bowin, 1966),
situado en el extremo oeste de la Cordillera Oriental (UTM, X: 04645; Y: 20790). La base de
la formacién es una superficie de disconformidad que superpone calizas o delgados
horizontes de brechas sobre rocas volcanicas y volcanoclasticas de la Formacion Los
Ranchos. El techo es un contacto discordante entre calizas y areniscas de granos

volcanicos pertenecientes a la Formacion Las Guayabas.

La Formacién Hatillo aflora entre los pueblos de Bayaguana y Hato Mayor como una franja
estrecha de 40 km de largo con buzamiento hacia el sur (Fig. 1.6). Unos once kilémetros de
esta franja situados en la mitad occidental de la Hoja de Hato Mayor se habian atribuido
errbneamente al Nedgeno en las cartografias precedentes de Bourdon (1985) y Lebron y
Mann (1991). Debido a su inclinacion tectonica, la Caliza de Hatillo termina hacia el norte
erosionada y hacia el sur se sumerge a varios kildbmetros de profundidad, sin que existan
datos de su continuidad en el subsuelo (Fig. 4.3). No obstante, es previsible que existan
variaciones de espesor significativas de norte a sur como las observadas en sentido este-
oeste a lo largo de la cordillera. En el mapa de Hato Mayor se estima un espesor de 400-500
metros al oeste del pueblo de La Clara, alrededor de 100 m en el centro-norte de la
cartografia entre La Clara y Los Cacaos, escasos metros en el rio Guamira y unos 150 m de
espesor en la Loma del Chivo situada en la esquina NE de la cartografia. EI cambio de
espesor puede ser brusco en los bloques de fallas NE-SO como en el caso de La Clara, o
fallas NO-SE y E-O al sur de la Loma del Chivo. Aunque estas fallas pueden haber sido
activas durante la sedimentacién de la Caliza de Hatillo, mas posiblemente evidencian la

discordancia del Cretacico Superior.

La Formacién Hatillo se define usualmente por su litologia principal, calizas masivas con
rudistas y corales, pero la sucesion completa agrupa hasta cuatro tipos de litofacies

dispuestas en tres tramos:

Tramo 1.- Brechas basales y areniscas. Han sido descritas por Russell y Kesler (1991) en
cortes mineros de la mina Rosario Dominicana cercana al pueblo de Hatillo. Las lutitas
carbonosas del techo de la Formacion Los Ranchos estan cubiertas por un conglomerado

de espesor menor a 10 m, con un contenido maximo de 50% de cantos de silex englobado
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en una matriz de grano fino. Sobre el conglomerado yace una capa uniforme de arenisca (3-
10 m) cortada por una red de fracturas tapizadas por concreciones de oxidos de hierro y
silice, interpretadas como paleosuperficies de alteracion. Encima hay lutitas calcareas y
areniscas con fragmentos de fésiles marinos, cubiertos por la caliza masiva del tramo-2.
Para Russell y Kesler (1991) se trata de un depdsito transgresivo sobre la Formacion Los
Ranchos. Estos autores citan en esta localidad fauna de equinidos de edad ¢Albiano
Superior?-Cenomaniano. En la Hoja de Hato Mayor existe un afloramiento situado 2250
metros al noreste del pueblo de La Clara. El yacente son mas de cien metros de
conglomerados de rocas volcanicas que coronan la Formacion Los Ranchos, descritas
previamente en la unidad cartografica (6). El tramo basal de la Formacién Hatillo consiste en
unos 40 metros de brechas con una matriz de lutita con oxidaciones, capas centimétricas de
lutitas con cantos, areniscas calcareas con fauna marina y conglomerados. El techo son

capas gruesas de calcarenitas del tramo-2.

Tramo 2.- Sobre los depdsitos de conglomerado descritos, 0 en su ausencia directamente
sobre la Fm Los Ranchos, existen dos litofacies lateralmente relacionadas: a.- caliza masiva
gris “wackestone”, con fauna de rudistas, corales, equinodermos, gasterépodos,
lamelibranquios y orbitolinidos; y b.- calizas con bioclastos, litoclastos y grava de rocas
volcanicas. La primera se ha depositado en la zona protegida de una plataforma de
carbonatos y la segunda como barras costeras en areas de oleaje. En muchas areas el
tramo-2 termina por un contacto litolégico brusco bajo areniscas del Cretacico Superior.
Bourdon (1985) cita en el corte de la Loma del Chivo la siguiente microfauna: Orbitolina sp.,
Mesorbitolina (O) subconcava, Paracoskinolina sunnilandensis, Spiraplectaminoides
(Cuneolina) scarsellai, que determina una edad Aptiano terminal-base del Albiano. Las
calizas situadas al oeste del pueblo de La Clara recientemente identificadas como Fm Hatillo
contienen Orbitolina sp., Acicularia sp., Pseudotextularia? sp. La fauna de rudistas
determinada por Rojas y Skelton (com. pers. 1997 en Escuder et al., 2002) cifien la edad de

este tramo al Albiano Inferior-Medio.

Tramo 3.- La serie se completa con calizas oscuras bien estratificadas con nédulos de silex,
bioclastos, pellets, espiculas, radiolarios y grava de rocas volcanicas. Hay areas, como el
cauce del rio Guamira al NO de Hato Mayor, donde la Formacion Hatillo consta Unicamente
de este tramo. Se interpretan como carbonatos de plataforma externa, progresivamente mas

profunda. Si el tramo-3 esta preservado, el trnsito a la Formacion Las Guayabas aparenta
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ser transicional. Bourdon (1985) cita el foraminifero Colomiella recta, que caracteriza al

Aptiano Superior-Albiano.

2.1.2. Cretacico Superior

El Cretacico Superior esta representado en la Cordillera Oriental por potentes series de
rocas volcanoclasticas agrupadas mayoritariamente en la Formacién Las Guayabas (Lebrén
y Mann, 1991). Los afloramientos se extienden entre el cabalgamiento de Hatillo que limita
con el Cinturén Intermedio y la costa este de la isla. Entre Bayaguana y Monte Plata la
Formacion Las Guayabas ocupa un area deprimida cubierta por sedimentos recientes que
impiden la observaciéon de su techo. La sucesion mas completa, de unos 6 km de espesor,
estd expuesta al este de Hato Mayor (Fig. 2.1) en los principales relieves de la cordillera.
Los estratos son en general mas jovenes hacia el sur y se hallan plegados y cortados por
fallas en direcciéon que ponen en contacto rocas de diferentes edades y facies, dificultando la

correlacion.

La secuencia del Cretécico Superior esta limitada por dos discordancias. La inferior es un
contacto que asciende y desciende en la serie estratigrafica de las formaciones de Hatillo y
Los Ranchos (Cretacico Inferior), con saltos bruscos que coinciden con fallas. La superior es
una discordancia bajo la Formacion Don Juan (Eoceno) (Bowin, 1966; Bourdon, 1985) que
trunca pliegues contractivos, llegando a erosionar a todo el Cretacico Superior (cortes

geolégicos I-I', lI-II'y IV-IV', Fig. 4.3).

Dentro del conjunto mayoritariamente volcanoclastico se diferencian diversas litologias que
permiten la subdivision estratigréfica: areniscas epiclasticas y tobas, lavas, radiolaritas y
calizas (Fig. 2.2). Bourdon (1985) ha cartografiado y descrito estas litologias con el apoyo de
dataciones, agrupandolas en dos unidades, El Seibo y ElI Oro, separadas por un
cabalgamiento este-oeste. Posteriormente, Mann y Lebrén (1991) proponen una
nomenclatura estratigrafica formal que prescinde de la division de El Seibo y El Oro, pero
no soluciona el problema de correlacibn a ambos lados del cabalgamiento. Las nuevas
cartografias del Programa SYSMIN 2002-2004 contienen avances en el conocimiento
estructural y en la definicién de los limites lito y cronostratigraficos de las unidades, que

permiten por primera vez unificar la estratigrafia de la Cordillera Oriental.
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La biostratigrafia del Cretacico Superior se basa en foraminiferos plancténicos, radiolarios y
ammonoideos. Debido a la restriccion batimétrica, los rudistas aparecen y son Utiles
unicamente al final del Cretacico. El piso Cenomaniano no se ha podido separar del Albiano.
El Turoniano Inferior-Medio estd representado por la zona de Helveto-globotruncana
helvética, reconocida por Bourdon (1985) en una muestra de turbiditas calcareas del tramo
inferior de la Fm Rio Chavén. Se trata con seguridad de fosiles resedimentados que yacen
sobre depdsitos asignados al Coniaciano por el mismo autor. Ammonites del Coniaciano
Inferior han sido citados en calizas intercaladas entre el Miembro El Cujano (Bourdon et al.,
1983,1984; Bourdon,1985). Por el contrario, es cuestionable la atribucion estricta al
Coniaciano dada por Bourdon (1985) del actual Mb Arroyo La Yabana en base a una
asociacion de radiolarios, porque mezcla formas albo-cenomanianas, formas del Coniaciano
Superior-Santoniano y formas del Campaniano. El estudio de foraminiferos planctonicos y
radiolarios recogidos en sucesion vertical en la Hoja de El Seibo (Monthel, 2004a) permite
acotar el limite Santoniano-Campaniano proximo a la base de la Formacién Rio Chavon.
Este dato contrasta una vez mas con la fauna planctonica de edad Coniaciano-Santoniano
citada por Bourdon (1985) en la Formacion Rio Chavon, sugiriendo, ya sea que la fauna se
halla resedimentada, o que la base de la Formacion Rio Chavon es mas diacronica de lo

gue hasta ahora se ha supuesto.

El Maastrichtiano sensu lato y el Maastrichtiano Superior se han reconocido en la Formacion
Loma de Anglada. El primero por fauna bentonica de sulcoperculinas y orbitoideos
(Bourdon, 1985) y el segundo por rudistas de la asociacion Titanosarcolites (J.M2. Pons,
com. personal). El Maastrichtiano Superior se ha reconocido asimismo en la Fm Rio Chavén
por foraminiferos plancténicos de la biozona de Abathomphalus mayaroensis (Monthel,
2004b). La presencia dudosa del globigerinido terciario Acarinina sp. en la parte superior de

la Formacion Loma de Anglada (det. L. Granados), necesita confirmacion.

La seccion estratigrafica estd dominada por detriticos volcanicos. El volumen de detriticos
de origen sedimentario es insignificante en unidades situadas bajo las radiolaritas del
Miembro Arroyo La Yabana, pero se incrementa en rocas mas recientes derivadas de la
destruccién de una plataforma de carbonatos. Los foraminiferos plancténicos, radiolarios y
ammonoideos presentes en la seccion del Cretacico Superior indican un ambiente de mar
profundo, con excepciébn de la Formacion Loma de Anglada que termina el ciclo

deposicional. Las estructuras sedimentarias son caracteristicas de transporte por gravedad,
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ya sea por corrientes turbiditicas o por flujos en masa en abanicos submarinos. La escasez
de datos de paleocorrientes y la dificultad de ordenar las variaciones de tamafio de grano en
términos de proximal a distal impiden la reconstruccion fidedigna de los sistemas

deposicionales.

Se considera que el contexto tectonico y deposicional del sedimento del Cretacico Superior
es una cuenca de ante-arco desarrollada sobre el extinto arco volcanico de la Formacién
Los Ranchos (ej. Bourdon, 1985, Mann et al., 1991 y otros autores) y rellena por detriticos
que proceden principalmente del nuevo arco volcanico situado al sur de la Cordillera
Oriental, pero también de un basamento metamoérfico situado al norte, comparable al actual

de la Peninsula de Samana.

2.1.2.1. Formacidn de Areniscas de Las Guayabas. Areniscas en capas delgadas, brechas y

lutitas (8). Cenomaniano-Coniaciano. K,

La localidad tipo propuesta por Lebron y Mann (1991) es el corte La Jagua-Los Cacaos
descrito por Bourdon (1985) en la Hoja de Hato Mayor (UTM, X: 04645; Y: 20790). Este

corte representa unos 200 metros del tramo basal de la unidad.

La base es un contacto litolégico brusco y discordante a escala cartogréafica, que superpone
areniscas de granos volcanicos sobre calizas con rudistas o con silex de la Formacion
Hatillo o sobre rocas volcanicas de la Formacion Los Ranchos. Los niveles estratigraficos
mas altos se sitlan por debajo, y tal vez en relacion lateral con las radiolaritas del Mb Arroyo

La Yabana.

La Formacion Las Guayabas se compone tipicamente de areniscas finas-medias de color
oscuro, estratificadas en capas regulares planoparalelas entre 1 cm y alrededor de 1 metro
de espesor. Las capas de espesor centimétrico se componen de arena fina-media y limo con
0 sin laminacion y mas raramente muestran buena granoclasificacién y laminacion ripple.
Las capas de mayor espesor son de grano grueso a grava y generalmente masivas, con una
exfoliacidn concéntrica caracteristica. En algunas localidades de la Hoja de Monte Plata y en
menor medida en Hato Mayor, El Seibo y Rincén Chavon, la estratificacion en capas

paralelas se halla distorsionada por pliegues de slump y fallas de deslizamiento.
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En la Hoja de Hato Mayor, los niveles de la Fm Las Guayabas que afloran en los
alrededores del pueblo de Manchado incluyen una mezcla de cineritas de cristales de
composicion basica-intermedia ligeramente retrabajadas como tufitas epiclasticas, capas
gruesas masivas de areniscas tufaceas de color oscuro, brechas y tobas de grano grueso e
intercalaciones de flujos volcanicos de basalto. Por encima y en lateral se ha diferenciado en
cartografia una unidad litolégica informal que integra areniscas, lutitas y calizas (9), un
miembro de flujos volcanicos (11) y dos miembros de detriticos gruesos esencialmente

epiclasticos (10, 12).

Las caracteristicas petrograficas de las areniscas se examinan en dos diagramas ternarios
realizados con 50 muestras repartidas por la cordillera, que incluyen también al Miembro de
Areniscas de Hato Mayor. El diagrama QFL (Fig. 2.3A) indica una composicion homogénea,
rica en fragmentos liticos y feldespato y pobre en cuarzo. La compactacion de fragmentos
liticos y feldespato ha producido una pseudomatriz que incrementa relativamente la
proporcion de cuarzo, que no obstante permanece muy baja. De acuerdo con la clasificacion

de Decker (1985) se trata de areniscas liticas y feldespatoliticas.

El diagrama Lv-Ls-Lm (Fig. 2.3B) refleja el predominio de fragmentos de rocas volcanicas
y/o pluténicas, con cantidades menores, aunque significativas, de fragmentos metamorficos
y sedimentarios. Estos ultimos son principalmente chert y calizas. De acuerdo con la
clasificacion de Decker (1985), se trata de areniscas volcanogénicas/plutonogénicas y en
menor proporcion de areniscas metagénicas y sedigénicas. La pobreza en cuarzo permite
precisar que provienen de un arco volcanico poco disectado, donde la erosién no ha
alcanzado las rocas magmaticas intrusivas (campos de proveniencia de Dickinson y Suczek,
1979).

La Formacién Las Guayabas contiene radiolarios y foraminiferos plancténicos mal
conservados (Bourdon, 1985). Los fésiles, las estructuras sedimentarias y la petrografia
indican que se trata de areniscas y limos tufaceos depositados en un ambiente de mar
profundo alrededor de volcanes subacuaticos (volcanismo explosivo a freatomagmatico) que
aportan de forma continua las particulas volcanoclasticas, ya sea por resedimentacion en
turbiditas y flujos en masa, o mas comunmente como indica la escasez de estructuras

tractivas, por recepcion directa de piroclastos por flotacion y suspension.
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2.1.2.2. Formacion Las Guayabas. Capas delgadas de areniscas granoclasificadas y

laminadas, lutitas siliceas y calizas (9). Cenomaniano-¢ Turoniano?. K,

Esta unidad se ha cartografiado como cuerpos discontinuos debido a la dificultad de seguir
las capas fuera de los cauces de los rios, aunque como veremos a continuacion se trata de
facies turbiditicas y pelagicas de gran extension lateral. La sucesion descrita combina los
afloramientos de los rios Guamira e Higuamo, donde se han tomado numerosos
buzamientos. El rumbo de algunas capas es oblicuo respecto a la Caliza de Hatillo, lo que
sugiere la existencia de una discordancia angular con superposicion de series mas

modernas hacia el oeste (Figs. 2.1y 2.4).

En la seccién estratigrafica-1 (Fig. 2.4), la Caliza de Hatillo esta cubierta por una alternancia
de capas delgadas plano-paralelas de calcarenita y de areniscas liticas volcanicas de grano
fino-medio, las ultimas dominan a partir de las primeras decenas de metros. Presentan
granoseleccién, laminacion paralela de alto régimen de flujo y de decantacion, ripples y
deformacion hidroplastica. Son secuencias de Bouma incompletas caracteristicas de
turbiditas diluidas, que Ardévol (2004) interpreta como facies de cuenca con altos

topograficos contra los que rebotan y se reflejan las corrientes (ponded basin).

En la seccion estratigrafica-2, cerca del contacto con la Caliza de Hatillo, hay una caliza
pelagica rojiza arcillosa laminada con espiculas, radiolarios, restos de moluscos y
stomiosphaeras, entre estas Ultimas una posible Pithonella? sphaerica. Encima se encuentra

un tramo potente de lutitas siliceas laminadas y areniscas tobaceas.

La seccion estratigrafica-3 consiste en turbiditas liticas en capas delgadas que intercalan
una capa masiva de grava de 8 m de espesor, lutitas siliceas, una capa de calizas pelagicas
rojizas y una colada de bloques de 7 m de espesor con clastos subredondeados entre 10-30
cm de diametro (tam. max. 100 cm) de rocas volcénicas, soportados por una matriz arenosa.
Encima hay una sucesion monétona de capas de alrededor de 15 cm de espesor de lutitas

siliceas oscuras y areniscas laminadas, depositadas por decantacion.

La presencia de coladas de bloques entre turbiditas diluidas y calizas pelagicas indica un

ambiente deposicional en un talud submarino o en una cuenca colgada en el talud.
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FIGURA 2.3. DIAGRAMAS TERNARIOS DE LAS ARENISCAS DE LA FM
LAS GUAYABAS DE LA CORDILLERA ORIENTAL

A.- Cuarzo, feldespato y fragmentos liticos (Q-F-L).
B.- Fragmentos liticos volcanicos, fragmentos sedimentarios+chert, y fragmentos metamoérficos
(Lv-Ls-Lm).
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Se ha reconocido fauna del Cretacico Superior en un paquete de biomicrita oscura de 10
metros de espesor situado al suroeste del pueblo de La Clara (UTM X: 04599; Y: 20788),
con: Pithonella sphaerica, Hedbergella sp., Globotruncana sp., heterohelicidos y radiolarios.
La edad de la unidad se cifie al Cenomaniano-Turoniano por su posicién estratigrafica entre
la Caliza de Hatillo y el Mb El Cujano, datado como Coniaciano Inferior en la Hoja de Las

Lisas (ver a continuacion).

2.1.2.3. Miembro de Conglomerados de El Cujano de la Formacién Las Guayabas.

Conglomerado de rocas volcanicas (10). Coniaciano. K,

La denominacion del Miembro El Cujano se propone en este trabajo como una revisién de
los limites y del rango de la Formacion El Cujano de Lebron y Mann (1991). La localidad tipo
es un camino situado 2,5 km al SO de la Loma El Cujano, en la Hoja de Las Lisas (UTM X:
05115; Y: 20928). En esta localidad Bourdon (1985) decribe un conglomerado de rocas
ultrabasicas (Fm El Cujano de Lebron y Mann) bajo una serie heterolitica de conglomerados
de rocas volcanicas, areniscas y niveles de caliza (Formaciéon Rio Cuarén de Lebron y

Mann).

En la cartografia geologica de este dominio se propone el abandono de la Formacion Rio
Cuaron por considerarla un equivalente a la Formacion Las Guayabas y se propone ampliar
el Miembro EIl Cujano a todos los niveles de conglomerado intercalados en la Formacion Las
Guayabas por debajo de las Areniscas de Hato Mayor. Bajo esta definicion, el Miembro El
Cujano esta representado por facies ligeramente distintas en tres localidades, que se
describen de NE a SO.

En la Loma El Cujano, este miembro consiste en mas de 200 metros de brechas con
estratificacion masiva y poca continuidad lateral, intruidas por diques de gabro de grano fino
(Monthel, 2004b). Los cantos flotan desorganizados en una matriz sericitica con clivaje
penetrativo. Bourdon (1985) reconoce cantos de lavas basicas, gabros, piroxenitas y rocas
ultrabasicas con anfiboles metamérficos, que interpreta como pertenecientes a un complejo
ofiolitico. EI mecanismo de transporte es por coladas fangosas cohesivas, probablemente
procedentes de un complejo de acrecion situado al norte (Fig. 2.5). La poca continuidad
lateral y el gran espesor de estos cuerpos de brechas puede indicar que rellenan incisiones

en el talud submarino.
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Otro afloramiento en una posicion estratigrafica equivalente es la loma Los Gatos situada
seis kilbmetros al suroeste del pueblo de Miches. Son capas de brechas sin estructura con
clastos centimétricos de rocas volcénicas, que lateralmente terminan en menos de dos

kilbmetros.

Cuatro cuerpos de conglomerado se han cartografiado al oeste del pueblo de Hato Mayor
con un apilamiento oblicuo que los hace mas recientes hacia el este. Forman las lomas
préximas a Pefia Alta como la Loma el Limén o la Loma de Yerbabuena. Son de reducido
espesor (unos 10 m), pero se extienden hasta 8 km en la direccién este-oeste de las capas.
Los clastos se componen de rocas volcanicas y areniscas con forma subredondeada y estan
soportados por una matriz arenosa. El tamafio maximo observado de los cantos es de 15
cm. Sobre el nivel mas bajo de conglomerados situado al sureste del pueblo de La Clara,
hay un olistén de unos 5 m® de caliza masiva con rudistas y orbitolinas de la Fm Hatillo
representado en la cartografia 1:50.000 y esqueméaticamente en la figura 2.1. Sobre el nivel
mas alto de conglomerados hay capas de arenisca gruesa y grava, a veces con
estratificacion cruzada que, debido a la dificultad de establecer sus limites, se han
representado como lineas de capa dentro de la Fm Las Guayabas, aunque se relacionan de
forma obvia con los conglomerados del Mb EI Cujano. Forman las lomas prominentes del
centro de la cartografia: Loma de Alfonsillo, Loma de Los Peguero y las loma Los Magueyes

y Los Pericos.

Los conglomerados del Miembro El Cujano se interpretan como turbiditas densas que
provienen de un &rea fuente rica en arena y cantos. Posiblemente derivan de un abanico

deltaico colgado sobre el talud.

2.1.2.4. Miembro de Vulcanitas de Loma La Vega de la Formaciéon Las Guayabas. Lavas,

brechas y cineritas de basalto olivinico-piroxénico (11). ¢ Cenomaniano-Turoniano?. K,

La localidad tipo propuesta por Lebrén y Mann (1991) es la Loma La Vega, en la Hoja de El
Seibo (UTM, X: 04783; Y: 20795). Es una de las lomas que destacan al norte de las
poblaciones de El Seibo y Hato Mayor, modeladas en un nivel resistente de lavas de 625
metros de espesor. Su continuacién hacia el este se interrumpe en la falla del Yabén y hacia
el oeste se adelgaza hasta terminar en la Loma Los Gramasos (Hoja de Hato Mayor,
Bourdon, 1985).
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El Miembro Loma La Vega se compone en su localidad tipo de flujos de lavas traquiticas,
brechas volcénicas y tobas vitroclasticas (Bourdon, 1985; Lebrén, 1989; Lebrén y Perfit,
1993). Un muestreo mas extenso realizado en toda la superficie de afloramiento (Hojas de
Miches, El Seibo y Hato Mayor) revela que la composicién de las lavas varia entre basaltos
olivino-piroxénicos porfidicos, basaltos plagioclasicos traquiticos de grano muy fino, flujos
basaltico-andesiticos con plagioclasa porfidicos y basaltos con olivino, orto y clinopiroxeno.
Se han reconocido facies autoclasticas y otras masivas subvolcanicas del tipo diques de

alimentacion.

En la Hoja de Hato Mayor su composicion se ha investigado en 4 afloramientos que
corresponden aproximadamente al mismo nivel estratigrafico. EI mas oriental se sitla en
una loma sin nombre al norte de la Loma Los Jibaros. La muestra JG9514 (UTM, X: 04736;
Y: 20789) proviene de un clasto anguloso dentro de una sucesion de brechas y areniscas
gue resedimentan depositos sin-eruptivos. Es una roca volcanica de textura hipocristalina,
porfidica, de matriz afanitica sin fluidalidades claras y posiblemente vesicular. Los
componentes esenciales son plagioclasa, ortopiroxeno, clinopiroxeno y olivino. Como
componentes accesorios hay ilmenita, magnetita y 6xidos de Fe-Ti, ademas de litoclastos de
rocas piroclasticas y volcanicas afines. Presenta una alteracion leve que origina el
reemplazamiento de los ferromagnesianos a agregados de epidota, sericita, clorita y opacos;
y la albitizacion, cloritizacién y seritizacion de las plagioclasas y la opaquizacion de la

mesostasia originalmente vitrea. Se clasifica como un basalto olivinico-piroxénico.

La muestra JG9070 (UTM, X: 04730; Y: 20782, Fig. 3.1), se sitla en la cara norte de la
Loma Los Jibaros, separada por una falla de la muestra anterior. Es parte de un depdsito
estratificado de cineritas de color crema, con laminacién paralela y ripple. El analisis al
microscopio revela una textura porfidica hipocristalina formada por fragmentos de cristales y
liticos submilimétricos inmersos en una mesostasia afanitica. No existen fébricas
deformativas. Los componentes esenciales son olivino, clinopiroxeno y ortopiroxeno, como
accesorios hay abundantes opacos, carbonatos, iimenita y magnetita. Hay alteracién de los
ferromagnesianos y de las plagioclasas. Se clasifica como una cinerita (toba de cristales)

basaltica con orto y cliopiroxeno.

El afloramiento situado entre la Loma Los Jibaros y el pueblo de Yerbabuena es
estratiforme, con una base y un techo bien definidos y un espesor préximo a 175 metros,

gue se reduce a cero bruscamente en una zona plegada antes de la represa de Yerbabuena
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(Fig. 2.4), tal vez como consecuencia de una disposicion intrusiva tipo sill. En coherencia
con esta observacion, la muestra JG9058 (UTM, X: 04689; Y: 20759, Figs. 2.4 y 3.1)
presenta una textura hipocristalina faneritica, intergranular a subofitica. Los componentes
esenciales son grandes cristales de plagioclasa con inclusiones de olivino y piroxenos,
ortopiroxeno, clinopiroxeno y hornblenda. Como componentes accesorios hay carbonatos,
ilmenita, magnetita, éxidos de Fe-Ti y cuarzo. Existe una leve alteracién hidrotermal que da
lugar a la formacion de albita, sericita, clorita, pumpellita, epidota, mica blanca éxidos de Fe-

Ti y opacos. Se clasifica como un basalto con orto y clinopiroxeno (diabasa).

El afloramiento mas occidental del Mb Loma La Vega se sitla en la Loma Los Gramasos.
Bourdon (1985) describe en esta localidad andesitas con fenocristales de plagioclasa. En
este trabajo se ha analizado adicionalmente una muestra de cinerita (JG9018, UTM, X:
04616; Y: 20781) con una textura hipocristalina, porfidica de matriz afanitica masiva sin
fabricas. Los componentes esenciales y vitroclastos son plagioclasa, ortopiroxeno,
clinopiroxeno y olivino. Como componentes accesorios hay carbonatos, epidota, ilmenita,
magnetita y 6xidos de Fe-Ti. Los componentes accidentales son fragmentos de rocas
basalticas con cpx porfidicas, espilitas y bioclastos. La alteracion es leve. Se clasifica como
una cinerita de composicion béasica de cristales de grano muy fino, aunque debido a que se
observa una cierta redondez de los fragmentos puede ser clasificada también como una

arenisca tufacea fina.

Los sedimentos con fauna marina que rodean las lavas y la existencia de estructuras en
almohadilla en la Hoja del Seibo (Monthel, 2004a) sugieren un vulcanismo submarino en el
fondo de una cuenca de ante-arco. La edad radiométrica calculada por las proporciones de
86Rb/87Sr y 87Sr/86Sr es de 84.3 +17.9 Ma (Lebrén y Perfit, 1994), es una edad centrada
en el Santoniano con un rango de error entre el Albiano Superior y el Maastrichtiano. La
posiciéon estratigrafica bajo el nivel de radiolaritas del Mb Arroyo La Yabana indica que su

edad es mas antigua que el Coniaciano Superior-Santoniano.

2.1.2.5. Miembro de Areniscas de Hato Mayor de la Formacion Las Guayabas. Areniscas

conglomerdaticas en capas gruesas amalgamadas (12). Coniaciano. K,

Su definicién formal se propone en este trabajo. Toma el nombre del pueblo de Hato Mayor
del Rey, construido sobre las areniscas de la base de la unidad. La localidad tipo propuesta
es una cantera de é&ridos en la Hoja de El Seibo (UTM, X: 04754; Y: 20727). Entre

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004



Hoja de Hato Mayor (6372-I11) Péagina 36 de 115
Memoria

Bayaguana y Monte Plata esta cubierto por sedimentos arrecifales y aluviales recientes.
Hacia el este forma los principales relieves de la cordillera, entre ellos la cumbre de la Loma
Vieja (736 m).

La base de la unidad forma en Hato Mayor una alineacion de lomas inclinadas al sur unos
30° con rumbo SE-NO. Esta disposicion contrasta con las capas infrayacentes de rumbo
medio E-O y frecuentes cambios de orientacién. El patrén cartografico sugiere que la base
del Mb Hato Mayor es una discordancia de bajo angulo o bien una falla paralela a la
estratificacion, aunque estos aspectos son dificiles de probar debido a que el contacto reside
entre areniscas. Las areas de mayor espesor acumulado son el sureste de Hato Mayor
(1400 m) y la linea de lomas elevadas entre el pueblo de Las Lisas y el sureste del mapa de
Rincén Chavén (1450 m), decreciendo hacia el este y el oeste respectivamente por
indentacion con areniscas de la Formacion Las Guayabas. En la Hoja de Miches no esta
presente. Dependiendo de las citadas indentaciones, el techo son areniscas de la Formacion

Las Guayabas o radiolaritas del Mb Arroyo La Yabana.

Tipicamente se compone de capas métricas de arenisca gruesa, con clastos aislados de
grava angulosa de tamafo centimétrico y clastos de lutita deformados en estado plastico.
Segun la localidad, las capas se presentan amalgamadas formando conjuntos de varios
cientos de metros de espesor (por ejemplo en Hato Mayor o Las Lisas), 0 en paquetes
decamétricos intercalados entre areniscas de la Fm Las Guayabas (ej. Hoja del Seibo).
Petrograficamente se clasifican como litarenitas de rocas volcanicas. Las estructuras
sedimentarias son escasas, en Hato Mayor se han observado barras con caras de
avalancha hacia el OSO y bases onduladas que pueden corresponder a incisiones. La

granoseleccion es poco evidente.

Las capas de arenas con particulas gruesas del Mb Hato Mayor se interpretan depositadas
por corrientes turbiditicas de alta densidad en l6bulos de abanicos submarinos. Las
paleocorrientes son demasiado escasas para concluir la direccion de flujo, considerando
ademas que la orientacion de las barras presenta habitualmente una gran dispersion y por
tanto el esquema paleogeografico de la figura 2.5 se ha de considerar como preliminar. La
distribucion de las principales acumulaciones de arenisca sugiere que al menos existen dos
abanicos diferentes, tal vez separados por relieves producidos por fallas activas,
notoriamente las fallas profundas del Yabon y Paso Cibao y fallas listricas que afectan a la

parte alta del sedimento.
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La edad se cifie al Coniaciano por su posicién entre el Mb El Cujano datado por ammonites
como Coniaciano Inferior y las radiolaritas del Mb Arroyo La Yabana asignadas al
Coniaciano Superior-Santoniano.

2.2. Cenozoico

2.2.1. Paledgeno

Los sedimentos paledgenos afloran de forma discontinua en la vertiente meridional de la
cordillera, discordantes sobre un paleorelieve modelado en el sustrato volcanico-
sedimentario cretacico y sus intrusiones asociadas. Se presentan con inclinacién moderada
a fuerte hacia las fallas que los limitan, acumulando espesores importantes: cerca de 4500
m en la Hoja de Monte Plata, 1500 m entre las poblaciones de Monte Plata y Bayaguana,
unos 750 m en Hato Mayor, unos 300 m en Miches y 1400 m al este de El Seibo en la Hoja
de Rincén Chavon. La discontinuidad de los afloramientos impide la correlacién directa y ha
promovido el uso de distintas nomenclaturas para cada area. Combinando la correlacion bio

y litostratigréafica se diferencian tres unidades principales:

Unidad inferior de conglomerados. Corresponde a la facies tipo de conglomerados rojizos
definida por Bowin (1966) en el pueblo de Don Juan (Hoja de Monte Plata). Es la unidad
mas ubicua de las tres y también la més referenciada en la bibliografia, se ha descrito en los
mapas a escala 1:50.000 de Sabana Grande de Boya, Monte Plata, Anton Sanchez,
Bayaguana, Hato Mayor del Rey y Miches. De forma imprecisa se incluyen en el Eoceno
Inferior, sin que deba descartarse que los niveles mas bajos pertenezcan al Paleoceno. Por
su edad se consideran en parte equivalentes a la Fm de Caliza de Bejucal de la Hoja de

Rincon Chavon.

Unidad intermedia de calizas. Esta presente en tres pequefas areas de las Hojas de Monte
Plata, Miches y Rincdn Chavén. La facies dominante son calizas arrecifales masivas, si bien
pueden existir diversas litologias subordinadas. A pesar de su similitud litol6gica ha recibido
distintas denominaciones: Fm La Luisa, Yabén, Loma Pefién y El Guano. La fauna que
contiene permite asignarla al Eoceno Medio. La unidad intermedia de calizas es el tramo de

referencia en el que se basan las atribuciones cronoestratigraficas de la serie pale6gena.
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Unidad superior detritica. Se localiza en dos afloramientos aislados de las Hojas de Miches y
de Rincon Chavén. Se trata de un conjunto de conglomerados, brechas y areniscas datados

imprecisamente como Eoceno Superior-Mioceno en Rincén Chavén.

2.2.1.1. Formacién de Conglomerados de Don Juan. Conglomerado rojizo con cantos

dominantes de caliza (13). Margas, areniscas, conglomerados y calizas (14). Eoceno. P,

La Formacion Don Juan fue propuesta por primera vez por Bowin (1966) para agrupar un
conjunto de conglomerados, areniscas, limolitas y calizas, con niveles de tobas, que afloran
entre el cabalgamiento de Hatillo y el pueblo de Don Juan. Estas litologias forman dos
unidades cartograficas en la Hoja de Hato Mayor: una unidad inferior de conglomerados de
color rojo-vinoso (13) que grada en vertical y posiblemente en lateral a una unidad superior

de margas, areniscas, conglomerados y calizas (14).

La unidad inferior (13) forma una linea N-S de lomas alrededor del pueblo de El Puerto. En
estas lomas las capas de conglomerados buzan unos 20° hacia el oeste, discordantes sobre
areniscas del Cretacico Superior previamente basculadas hacia el sur (corte geoldgico IV-
IV, Fig. 4.3). El espesor en seccion acumulada se aproxima a 600 m. Los conglomerados
forman capas métricas amalgamadas con cantos angulosos a subredondeados entre una
matriz rojiza de arenisca y grava. El diametro medio de los cantos es menor a 10 cm, y el
tamafio maximo se acerca a 20 cm, con una pobre, pero evidente estratificacién horizontal.
Los cantos son heteroliticos, de calizas, rocas volcanicas y areniscas volcanicas. En los
cantos de calizas, Bourdon (1985) cita biomicritas con rudistas y foraminiferos benténicos de
edad Senoniano Superior indiferenciado y Maastrichtiano. Adicionalmente, R. Rojas (com.
personal, 2003) ha reconocido rudistas maastrichtianos. El area fuente son las formaciones
que afloran en el &rea cartografiada: Hatillo, Los Ranchos, Las Guayabas, y otras

actualmente erosionadas: las Fms Rio Chavén y Loma de Anglada.

Al oeste del pueblo de El Puerto, las capas de conglomerados anteriormente descritas se
verticalizan hasta 70° y son cubiertas por las margas, areniscas y calizas de la unidad (14).
Al sur de El Puerto, este contacto es una falla NO-SE que deprime de forma relativa el
bloqgue meridional. Adyacentes a esta falla afloran calcarenitas parcialmente recristalizadas
con dolomitizacion y silicificacién, cubiertas por margas con intercalaciones de
conglomerados rojizos y debritas de calizas bioclasticas y brechas. Las intercalaciones de

conglomerados indican que existe una relacion lateral con la unidad inferior (13).
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Los fésiles recogidos provienen de zonas someras de la plataforma: esponjas, equinidos,
coralarios, briozoos, lamelibranquios, algas melobesias, Rotalia sp., Lenticulina sp.,

Neorotalia sp., Osangularia sp., Anomalina sp.

El ambiente deposicional de la Fm Don Juan es poco conocido debido a que los
conglomerados no presentan estructuras diagnosticas de las secuencias fluviales como
canalizaciones y barras. Para explicar la estratificacion grosera horizontal se propone un
mecanismo de transporte y sedimentacion por corrientes tractivas que arrastran y depositan
en masa la carga, actuando en la parte proximal de un abanico deltaico de gradiente
elevado. La ausencia de fosiles hace dificil determinar si el medio deposicional es
continental o marino. Los sedimentos de la unidad (14) caracterizan a un talud submarino

con procesos de resedimentacion.
Los fésiles incluidos en los cantos de la unidad (13) indican que el conglomerado es
posterior al Maastrichtiano. La fauna recogida en la unidad (14) no es significativa para

determinar la edad.

2.2.2. Nebgeno-Cuaternario

El Nedgeno-Cuaternario se halla representado en los dos flancos de la Cordillera Oriental
por una extensa plataforma de carbonatos. Al norte forma la regién de Los Haitises (Hojas a
escala 1:50.000 de Sabana Grande de Boya, Antdn Sanchez, Bayaguana, El Valle y Hato
Mayor del Rey) basculada entre cotas superiores a 300 m y el nivel del mar de la bahia de
Samana. La combinacion de relieve, intensa fracturacion y clima han favorecido el desarrollo
de un espectacular karst tropical de torres. Al sur forma la Llanura costera del Caribe (Hojas
a escala 1:50.000 de Monte Plata, Bayaguana, Hato Mayor del Rey, El Seibo y Las Lisas),
areas donde la morfologia indeformada de la plataforma estd mejor preservada,

descendiendo escalonadamente desde cotas cercanas a 100 m hasta el litoral del Caribe.

Pese al atractivo geoldgico que ofrece la region de Los Haitises, los trabajos estratigraficos
sSOn escasos, Y en su mayoria se relacionan con la mineria del &mbar. La razén principal es
la inaccesibilidad producida por una exuberante vegetacion tropical desarrollada sobre un
relieve en “caja de huevos”, con infinidad de monticulos (hums o haitises) entre una red de

depresiones (dolinas y uvalas) con desniveles superiores a 200 m.
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Entre los trabajos que describen la estratigrafia de Los Haitises, destaca el de Brouwer y
Brouwer (1982), centrado en el ambar, que describe cuatro unidades superpuestas: (1)
conglomerado basal, (2) Fm Yanigua (que contiene el ambar), (3) caliza de Cevicos, y (4)
caliza de Los Haitises. Un nuevo estudio sobre la geologia del ambar en el &mbito caribefio
(Iturralde-Vinent, 2004) incluye el conglomerado basal de Brouwer y Brouwer dentro de la
Fm Yanigua y la caliza de Cevicos dentro de la Fm Haitises, simplificando el esquema
estratigrafico a dos unidades: la Fm Yanigua, constituida por margas con intercalaciones de
conglomerados, calizas y masas discontinuas de ambar y lignito; y la Fm Los Haitises,
formada por calizas arrecifales, que forman el karst. Recientemente, el estudio de la mineria
artesanal de la Republica Dominicana (ITGE, 1997), elaborado dentro del Programa

SYSMIN, aporta nuevos datos sobre la Fm Yanigua desde un punto de vista minero.

En las cartografias del proyecto L-Este se han adoptado los criterios generales propuestos
por lturralde-Vinent, diferenciando dos unidades: (1) la Fm Yanigua (Hojas de Sabana
Grande de Boya, Anton Sanchez, Bayaguana, El Valle y Hato Mayor del Rey), formada por
margas y lutitas con pequefias masas de lignito y &mbar, ademdas de niveles métricos de
calizas y conglomerados. Estos ultimos son mas frecuentes hacia la base, y en algunas
localidades de la Hoja de Sabana Grande de Boya forman cuerpos cartografiables; (2) la
Fm Los Haitises (Hojas de Sabana Grande de Boya, Anton Sanchez, El Valle) constituida
por calizas arrecifales masivas, diferenciadas en dos tramos, en funcion del mayor o menor

contenido en carbonato.

No existe unanimidad sobre la edad de la secuencia sedimentaria. Brouwer y Bruower
(1982) situan la Fm Yanigua en el Mioceno, Bourdon (1985) atribuye el conjunto calcareo al
Mioceno Superior-actualidad, Toloczy y Ramirez (1991) asignan la Fm Yanigua al Mioceno
Superior-Plioceno y la Fm Los Haitises al Plioceno-Cuaternario, y por ultimo, Iturralde-Vinent
(2004) propone una edad Mioceno Inferior-Medio para la Fm Yanigua y Mioceno Medio-
Superior para la Fm Los Haitises. En cualquier caso, el hallazgo durante la realizacién del
presente trabajo de asociaciones faunisticas caracteristicas del Plioceno dentro de la Fm
Yanigua (Hoja de Antdn Sanchez) ha sido el criterio seguido para establecer la
cronoestratigrafia de la zona, asignando por su posicion estratigrafica la Fm Los Haitises al

Plioceno-Pleistoceno.

Los afloramientos de la Fm Yanigua se distribuyen por el borde sur y sureste de la region de

Los Haitises, sin que pueda determinarse si existe hacia el norte un cambio lateral de
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margas a calizas arrecifales de la Fm Haitises. Ambas formaciones yacen sobre un
paleorelieve fallado y plegado modelado en rocas cretacicas y tonalitas, con altos
paleogeograficos semicirculares que indican que la Cordillera Oriental estaria reducida a
una serie de isleos. La Formacion Yanigua se interpreta como depdsitos marino-lagunares
costeros de baja energia y la Fm Haitises como calizas arrecifales. La superposicion de
estos ambientes indica un contexto inicialmente transgresivo, que cambia a regresivo con el
retroceso de la linea de costa y del complejo arrecifal hasta la disposicion actual en la bahia
de Samana. Es una regresion forzada por la elevacion tecténica de la region entre el
Plioceno y el Holoceno. De acuerdo con este esquema, es predecible que la caliza de Los
Haitises sea diacrénica, mas antigua en el sector meridional (Plioceno) y practicamente

actual en el margen de la bahia.

La plataforma de carbonatos de la Llanura costera del Caribe ha sido poco estudiada.
Tradicionalmente ha sido tratada independientemente de la plataforma de Haitises, pero una
relacion genética es muy posible, como sugiere la practica conexion de los afloramientos al
NE de Bayaguana y en el extremo oriental de la cordillera, cerca de Nisibén. En las Hojas de
Monte Plata, Bayaguana, Hato Mayor del Rey, El Seibo y Las Lisas esta formada por lutitas
rojas y margas con intercalaciones de calizas y de calizas margosas, que localmente
constituyen la litologia dominante. Por su similitud litolégica con los afloramientos del norte
de la cordillera, se han cartografiado como Fm Yanigua. A continuacion se describen las

unidades presentes en la cartografia de Hato Mayor del Rey.

2.2.2.1. Formacion de Margas de Yanigua. Lutitas rojas o verdes moteadas, calizas

margosas con moluscos y conglomerados (16). Plioceno. N,

La Formacion Yanigua aflora discordante sobre los relieves erosionados de la Cordillera
Oriental y en la regién de piedemonte de la vertiente sur. En el &rea de la cordillera cubre a
la Formacion Los Ranchos con un contacto de base subhorizontal alrededor de la cota
200m. En la vertiente derecha del rio Casui afloran unos 40 metros de lutitas de color rojo-
rosado con intercalaciones de capas decimétricas de conglomerados, horizontes de
paleosuelos con rizocreciones y niveles de calizas nodulosas con acumulaciones de
lamelibranquios y gasterépodos. Las calizas abundan mas hacia el techo hasta gradar a la
Fm de Haitises (17).
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En la region del piedemonte, la Fm Yanigua cubre discordante a las Formaciones Don Juan
y Las Guayabas y esta parcialmente cubierta por sedimentos aluviales recientes. El contacto
de base se orienta de NO a SE, descendiendo desde la cota 80 m en las localidades mas
noroccidentales a 20 m en las surorientales. El espesor aflorante no supera 40 m. La
formacion presenta dos litologias principales: (1) margas pardo-rojizas, grises o pardo-
amarillentas y (2) calizas margosas grises con construcciones de corales. Aunque estas
litologias no se han diferenciado en la cartografia, los datos preliminares sugieren que las
primeras dominan en la frontera con la Hoja de Bayaguana y las segundas al sur del
paralelo UTM 2070 y al este del meridiano 452. El mejor punto de observacién de las
construcciones arrecifales es una cantera activa a la derecha de la pista que conduce desde

El Puerto al Batey Calmito (punto n® 10 del apartado de 7.2.1. Rocas industriales).

La Fm Yanigua se acumulé en un ambiente costero protegido en la parte interna de la
plataforma arrecifal. Las lutitas versicolores se interpretan como facies de bahia fangosa con
terrigenos provenientes de areas proximas emergidas; y las calizas margosas con fauna
arrecifal como depositos de &reas libres de las descargas del continente. La presencia de
conglomerado en los depdsitos que yacen sobre la cordillera indica relieves continentales

mas importantes que en la region del piedemonte.

No hay datos de edad en la Hoja de Hato Mayor. La Formacion se asigna al Plioceno en
base a la datacion realizada en la Hoja de Antén Sanchez (Diaz de Neira y Hernaiz Huerta,
2004).

2.2.2.2. Formacién de Caliza de Haitises. Calizas margosas con moluscos y corales (17).

Plioceno-Pleistoceno. N, — Q1.3

Existe un afloramiento reducido en la esquina noroeste de la Hoja que continda los
afloramientos mas extensos de la Hoja de El Valle. Se compone de calizas margosas
fosiliferas con corales, gaster6podos y lamelibranquios y entre la microfauna se ha
reconocido Misorites americanus, Archaias sp., A. angulatus, Annulosorites spiralis, Borelis
sp., Alveolinella sp., Peneroplis sp., Dendritina? sp., Spirolina? sp., Elphidium sp., E. cf. rota,
milidlidos, spirillinidos, peneréplidos, ataxophragmidiidos, ophthalmidiidos y ostracodos. Es
una facies de plataforma interna arrecifal, transgresiva sobre la Fm Yanigua infrayacente. La
fauna recogida asegura una edad Mioceno Medio-Plioceno, que se cifie al Plioceno por su

posicion estratigréfica.
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2.2.3. Cuaternario

Una delgada cobertera de sedimentos de edad holocena cubre parte de la Llanura Costera
del Caribe en la mitad sur de la cartografia y forma el sustrato de los campos de cafia. En
contraste, el area montafiosa de la mitad norte de la cartografia se halla desprovista de
recubrimiento. Los sedimentos mas extendidos son de origen aluvial, en menor proporcién
hay coluviones y depoésitos de origen aluvial-coluvial. La alteracién argilitica afecta
principalmente a los sedimentos cuaternarios del borde occidental, con mayor intensidad en

los alrededores del pueblo de El Puerto.

2.2.3.1. Depdsitos de abanico aluvial. Lutitas con cantos y arenas (18). Holoceno. Q,

Son depdsitos de composicidon heterogénea, formados por lutitas con cantos y arena con
mala organizacion. Por su continuidad destaca un manto de 13 km de longitud en direccién
norte-sur y de procedencia norte, que ocupa el borde oeste de la cartografia. Tiene un
espesor generalmente menor de medio metro y en algunas localidades esta cubierto por
costras cementadas de pisolitos (ferralitizacion). Hacia el este termina paralelo a la pista que
se dirige a los pueblos de La Estrella y Los Llanos, formando el limite erosivo donde arranca
la vertiente del rio Casui. Es un depdsito de abanico aluvial de baja pendiente, situado a

cotas mas elevadas que las terrazas mas altas preservadas del rio Casui.

En el centro-sur de la cartografia los depésitos de abanico son de proveniencia norte y poco
potentes, mientras que en el cuadrante sureste proceden del noreste, rellenando valles entre
las crestas resistentes de arenisca de la Fm Las Guayabas. El depdsito en el corte de la
cafiada Magdalena, es de espesor métrico, formado por bloques angulosos casi nada
rodados de areniscas y chert. Cerca de su confluencia con el arroyo Papa Luis (UTM X:
047360, Y: 206500) consiste en dos niveles superpuestos, el inferior deformado, tal vez por

problemas de compactacion (Fig. 2.6).

2.2.3.2. Coluviones. Limos, arenas y cantos (19). Holoceno. Q4

Retazos de coluviones formados por limos, arenas y cantos se observan en las vertientes
del rio Casui, provenientes del desmantelamiento de los depdsitos de abanico aluvial y de
las rocas nedgenas. Otros depdsitos menos importantes cubren la ladera inclinada de las

Lomas San Nicolas y El Limén, cerca del pueblo de La Clara.
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2.2.3.3. Terrazas. Gravas, arenas y limos (20). Holoceno. Qq

Son depositos estrechos y alargados colgados a escasos metros sobre los rios Casui,
Almirante e Higuamo. Se componen de gravas subredondeadas, arena y limo con
estructuras canaliformes y tractivas. Un ejemplo es la terraza del rio Casui expuesta en la
pista que conduce a El Puerto, formada por unos 8 m de arena y conglomerado rellenando
canales entre limos rojos. Los materiales provienen dominantemente de la erosién de la Fm

Don Juan.

2.2.3.4. Depoésitos de fondo de valle. Cantos, arenas y gravas (21). Holoceno. Q4

Los fondos encajados de los arroyos y rios contienen barras de arena y grava separadas por
tramos con afloramiento del sustrato rocoso. Las principales acumulaciones que se han

reflejado en la cartografia se encuentran en el curso bajo del rio Casui.

2.2.3.5. Depésitos aluviales-coluviales. Limos, arenas y gravas (22). Holoceno. Q4

Son depdsitos de limos, arenas y gravas, que rellenan depresiones sin morfologia definida
entre lomas de elevada pendiente que aportan material coluvionar. Dos ejemplos son el
relleno de la depresion excavada por el arroyo Palacio al pie de la Loma Pefa Alta y los

depositos alrededor del arroyo Juan Prieto al pie de la Loma Alfonsillo.

3. GEOQUIMICA Y DATACIONES ABSOLUTAS DE LAS ROCAS iIGNEAS

3.1. Geoquimica de la Fm Los Ranchos e intrusivos relacionados

Esta caracterizacion geoquimica (Escuder-Viruete, 2004), se ha realizado para el conjunto
de las rocas de la Fm Los Ranchos muestreadas en la Cordillera Oriental y para los

intrusivos asociados (Fig. 3.1).

Las rocas de la Fm Los Ranchos utilizadas para determinar las caracteristicas geoquimicas
fueron aquellas que no presentan texturas de cumulados igneos o una gran abundancia de
fenocristales (Fig. 3.2). Por lo tanto, las rocas utilizadas fueron aquellas que mejor

representan la composicion de un liguido magmatico: diques, rocas volcanicas (flujos y
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rocas volcanoclasticas) y granitoides. Las facies de gabros bandeados o masivos son
incluidas en los diagramas como comparacién. Sin embargo, los contenidos muy similares
en elementos traza que presentan respecto a las facies de digques y depdsitos volcanicos,
sugiere que los minerales acumulados que contienen han preservado las caracteristicas de

los magmas de los que proceden.

En un diagrama Nb/Y versus Zr/TiO, (Winchester y Floyd, 1977), las rocas muestreadas de
la Fm Los Ranchos gradan en composicion desde basaltos subalcalinos hasta
composiciones andesiticas y de riolitas/riodacitas, observandose en el diagrama una cierta
ausencia de composiciones intermedias basaltico/andesiticas (Fig. 3.3A). En este estudio se
incluyen también los intrusivos en la Fm Los Ranchos de composicién tonalitica y
cuarzodioritica relacionados con las rocas volcanicas acidas. Estas muestras proceden de
los macizos de El Valle (JM-9070), Haitises (HH-9044) y Sabana Grande de Boya (JM-9177,
JM-9176 y JM-9181). En los diagramas Yb versus Th y Zr versus Y de Barrett y McLean
(1999) las rocas maficas son subalcalinas y muestran en particular una afinidad toleitica
(Figs. 3.3B, D). En la Fig. 3.4 se muestra la variacion de algunos 6xidos y elementos traza
seleccionados respecto al MgO (% en peso) en las diferentes unidades litoestratigraficas de
rocas volcanicas en la Fm Los Ranchos e intrusiones relacionadas. En los diagramas se
observa también la ausencia de composiciones intermedias, distinguiéndose dos grupos
composicionales: rocas volcanicas basalticas, basaltico-andesiticas y andesiticas,
intrusiones de gabros y microgabros y la unidad basaltica intermedia de la Hoja de Antén
Sanchez (¢Mb La Naviza?) (%Mg0>3,3); y rocas volcanicas rioliticas e intrusiones

cuarzodioriticas y tonaliticas (%0Mg0<1,4).

La comparacién de muestras de la Fm Los Ranchos con un similar grado de fraccionacion (o
Mg#) revela la existencia de una gran variacion, tanto en la abundancia de elementos traza,
como en el tipo de diagrama de REE extendido resultante al normalizar los analisis respecto
al manto primordial (Fig. 3.5). En una primera aproximacién, todas las rocas de la Fm Los
Ranchos son de caracter toleitico (ver mas adelante) y presentan una pronunciada anomalia
negativa de Nb (y de Ta) indicativa de un origen relacionado con la subduccion. Como las
tierras raras pesadas (HREE) y los HFSE (Ti, Zr, Hf, Ta y Nb) no resultan afectadas por el
componente relacionado con la subduccion en magmas de arco (Pearce y Peate, 1995),
estos elementos pueden ser utilizados como una guia de la composicion del manto del cual
derivaron las rocas magmaticas estudiadas. En los diagramas, la pendiente negativa de los

HFSE aumenta con el grado de empobrecimiento del manto y la abundancia de las HREE (a
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grados equivalentes de fraccionacion) refleja cuantitativamente el grado de fusion parcial.
Estos aspectos importantes de los diagramas de REE extendidos quedan reflejados en
relaciones de elementos trazas normalizados respecto al MP (Figs. 3.6 y 3.2): la relacién
(Zr/sm)y refleja la naturaleza de la anomalia del Zr (y Hf) y la relacion (La/Yb)y refleja el
grado de enriquecimiento o empobrecimiento en las tierras raras ligeras (LREE). Valores
bajos de ambas relaciones indican una fuente mantélica mas empobrecida, previamente al
metasomatismo en el manto relacionado con los procesos de subduccién. El Mg# y el
contenido en TiO, proporcionan de forma cuantitativa informacion sobre el grado de
fraccionacion y empobrecimiento de la fuente, respectivamente, excepto cuando las
anomalias positiva 0 negativa del Ti en el diagrama de REE extendido indican que el
contenido en Ti ha sido afectado por procesos de fraccionacion cristalina. Como puede
observarse en la Fig. 3.5, todos los patrones de distribucion de REE de las rocas de la Fm
Los Ranchos indican una fuente para los magmas de caracter similar a la de los N-MORB y

mas empobrecida.

En el presente trabajo se han distinguido dos series geoquimicas de rocas basicas en la Fm
Los Ranchos, entendiendo que en la realidad existen composiciones transicionales entre
ellas. Estos dos tipos de rocas basicas son: (tipo ) toleitas de arco isla (IAT) pobres en Tiy
LREE; y (tipo 1l) toleitas de arco isla (IAT) normales y pobres en Ti. Un tercer grupo esta
constituido por las rocas félsicas, que incluye las rocas volcanicas acidas de la Fm Los
Ranchos y los intrusivos de composicion tonalitica y cuarzodioritica genéticamente

relacionados.

Tipo I: Toleitas de arco isla (IAT) pobres en Tiy LREE

Este grupo esta representado por las rocas volcanicas maficas de la Fm Los Ranchos
(basaltos y basaltos andesiticos), las rocas volcénicas de la unidad basaltica intermedia
(¢ Mb La Naviza?) y los gabros masivos y diques maficos microgabroéicos intrusivos. Algunas
de las rocas volcanicas tienen composiciones de basaltos ricos en Mg (MgO>8%) e incluyen
las composiciones menos fraccionadas de todas las muestras (Mg#>50). Los intrusivos son
rocas también poco fraccionadas (Mg#>46). En un diagrama de REE extendido (Fig. 3.5),
muchas de las rocas del tipo | muestran un empobrecimiento en LREE (con (La/Yb)y entre
0,28 y 0,69) y anomalias negativas de Zr y Hf (relacion (Zr/Sm)y entre 0,50 y 1,03). De forma
general, todas las muestras tienen una anomalia negativa de Nb. En algin caso no se

observan anomalias de Th y Nb, por lo que estas rocas no tienen un significativo
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FIG. 3.2. TABLA DE RELACION DE MUESTRAS DE GEOQUIMICA DE LA FM LOS
RANCHOS

Unidad

Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
Los Ranchos (indif.)
La Naviza

La Naviza

Meladito Fragmental

Serie Riolitica Inferior
Serie Riolitica Inferior

Serie Riolitica Inferior
Serie Riolitica Superior
Serie Riolitica Superior

Intrusivo basico
Granitoide
Granitoide
Granitoide

Granitoide

Granitoide
Granitoide
Granitoide

Litologia

Basalto
Volcanoclastica
Basalto

Riolita ?
Andesita porfirica
lava intermedia

canto basalto en brecha

basalto doleritico
lava béasica

lava basica

lava béasica
Riolita

Riolita

Andesita porfidica
Colada de basalto
Riolita

Basalto/Bas. Andesitico
Basalto/Bas. Andesitico

Brecha piroclastica
Riolitas

Riolitas
Riolitas

Riodacita
Riodacita

Roca béasica
Gabro

Tonalita/Cuarzodiorita

Microgabro

Microgabro

Tonalita/Cuarzodiorita

Tonalita

Tonalita/Cuarzodiorita

Muestra

JM-9022
JM-9289
JM-9598
JM-9600
JM-9320
JG-9067
JG-9068
JG-9072
JG-9074
AD-9034
AD-9035
JM 9365
JM 9304
JM 9636
JM 9158
JM 9734
HH-9019
HH-9035
HH-9038

HH-9046
HH-
9046du

HH-9049
HH-9071
HH-9072
AD-9037
JM-9177
JM 9070

JM 9274
RE/IM
9274

JM-9176
HH-9044
JM-9181

clasificacion TAS
basalto

basalto andesitico
basalto

riolita

basalto andesitico
basalto andesitico
riolita

basalto

basalto

andesita

basalto andesitico
riolita

riolita

basalto andesitico
andesita

riolita

basalto

basalto andesitico
dacita

riolita

riolita

riolita

riolita

riolita

andesita

basalto andesitico
dacita

basalto

basalto
riolita
riolita
riolita

Mg#

65,73
46,85
52,83
25,22
45,81
62,38
26,22
45,78
39,74
53,77
60,87
24,82
18,24
45,58
40,55
36,95
56,41
43,64
43,84
10,51

10,76
29,03
20,44
27,65
49,67
46,04
36,26
53,54

53,50
33,63
34,38
28,25

(Zr/'Sm)N  (La/Yb)N
0,52 0,62
0,58 0,28
0,54 0,45
1,02 0,51
0,66 0,69
0,80 0,82
1,69 0,71
0,67 0,79
0,64 0,64
1,03 0,50
0,74 0,66
1,50 1,17
0,68 1,92
0,75 0,93
0,64 0,72
0,91 0,58
0,52 1,36
0,50 0,54
0,53 1,69
0,97 1,63
1,01 1,78
1,37 1,11
1,31 1,21
1,15 1,14
0,29 2,53
0,61 0,26
1,19 1,39
0,82 1,29
0,90 1,45
1,03 0,42
1,03 0,55
0,85 0,50

Tipo

W NP P WDNMNDNWWERPEPDNDWWNER®WPREPRP P

N WP W W www

W W wN

Tipo I: toleitas de arco isla (IAT) pobres en Ti y LREE; Tipo IlI: toleitas de arco isla (IAT)
normales y pobres en Ti; Tipo Ill: rocas félsicas, que incluye las rocas volcanicas acidas de la
Fm Los Ranchos y los intrusivos de composicién tonalitica y cuarzodioritica genéticamente

relacionados.

boninita

boninita?

boninita?
boninita

boninita?

Mz S.G. Boya

Mz El Valle

Mz S.G. Boya
Mz Haitises

Mz S.G. Boya
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Fig. 3.3. Proyeccion de las rocas de la Fm Los Ranchos en los diagramas Nb/Y versus Zr/TiO2
(Winchester y Floyd, 1977), Yb-Th y Zr-Y (Barrett y McLean, 1999), Ti/1000-V de Shervais
(1982) e Y-Nb de discriminacion de granitoides (Pearce etal., 1984).
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Fig. 3.4. Diagramas binarios frente al MgO para las rocas de la Fm Los Ranchos.
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Rocas volcanicas: Tipo 1y Mb. La Naviza = cuadrados; Tipo 2 y Mb. Meladito = triangulos; Tipo 3 = circulos; Series rioliticas = estrellas
Rocas intrusivas: Tipo 1 = rombos; Tipo 3= tonalitas y cuarzodioritas

Fig. 3.5. Diagramas extendidos de REE para los distintos tipos de rocas diferenciados en
Fm Los Ranchos agrupados en funcién del Mg#
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A - N-MORB
Hf/3 B - E-MORB, tholeiitic
WPB

C - Alkaline WPB
D - Subduction-related

basalt
1 Los Ranchos (indif.)
< Riolitas
A LaNaviza
+  Microgabros

Th Nb/16

Fig. 3.7. Diagrama triangular Hf/3-Th-Nb/16 de Wood (1980) para las rocas de la Fm
Los Ranchos.
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componente de subduccién, aunque las concentraciones medidas para estos elementos
estan préximas al limite de deteccion. El TiO, en este grupo es <0,8 para abundancias
absolutas de las HREE inferiores a las del tipo Il (entre 2,2 y 4,5 x manto primitivo). Los
patrones de REE extendidas para los gabros son muy similares a los de las rocas volcanicas
(Fig. 3.5), sugiriendo una conexién genética entre ambos tipos de rocas. Algunas muestras
(JM9022 de Sabana Grande, JG9067 de Hato Mayor, AD9034 y AD9035 de Miches)
presentan rangos composicionales propios de rocas boniniticas (SiO,>53%, MgO>8%,
TiO,<0,5; sensu Crawford et al., 1989), aunque los elementos mayores pueden haber sido
movilizados. El patron de REE extendido de la unidad basaltica intermedia (¢Mb La
Naviza?) es, por ejemplo, muy similar a boninitas muestreadas en el ODP Leg 125. En
cualquier caso, el empobrecimiento en LREE, bajos contenidos en TiO,, niveles de HREE y
altos Mg# que muestran las rocas de este grupo, sugieren una fuente mantélica muy

empobrecida y altas tasas de fusion parcial.

Tipo II: Toleitas de arco isla (IAT) normales y pobres en Ti

Este grupo esta representado por las rocas volcanicas de composicion basaltos andesiticos
y andesitas de la Fm Los Ranchos. Presentan composiciones de basaltos toleiticos ricos en
Fe (>9,6%) y estan bastante fraccionadas (Mg# de 38 a 50). El TiO, en este grupo es bajo
oscilando entre 0,7 y 1,03%. El patron en un diagrama de REE extendido (Fig. 3.5), es muy
similar al que presentan las IAT modernas para abundacias absolutas similares (HREE de 4
a 8 x manto primitivo). Presentan un ligero empobrecimiento o enriquecimiento de LREE
(con (La/Yb)y entre 0,7 y 1,4), una fuerte anomalia negativa en Nb, anomalia positiva en Th
en ocasiones, ligeras anomalias negativas de Zr y Hf (relacion (Zr/Sm)y entre 0,5y 0,9) y
HREE planas. Estas caracteristicas sugieren también una fuente mantélica muy
empobrecida para estas rocas (similar o incluso mas empobrecida que la de los N-MORB),
para tasas de fusién parcial algo menores que en el tipo I, en la que el granate no estuvo

presente como fase residual ya que este mineral es el que fracciona las HREE.
Tipo IlI: Rocas félsicas
Este tipo agrupa las rocas volcanicas acidas de la Fm Los Ranchos, incluyendo las

muestras de las Series Rioliticas Inferior y Superior, y los intrusivos de composicién

tonalitica y cuarzodioritica. En los diagramas Yb versus Th y Zr versus Y de Barrett y
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McLean (1999) caen dentro del campo de las series toleiticas y, en algin caso, en el limite
con las series transicionales. En funcién de su alto contenido en SiO, las rocas volcanicas
son de composicién riodacitica y fundamentalmente riolitica (SiO, entre 72 y 83%). El rango
de composiciones mas intermedias de las tonalitas y cuarzo-dioritas (SiO; entre 58 y 75%)
estd probablemente dominado por la presencia de plagioclasas ricas en Ca y cuarzo como
cumulados, confirmando las observaciones realizadas en las laminas delgadas, la menor
relacion CaO/(CaO+Na,O) y menor Mg# (de 28-36 frente a 10-30 para las volcanicas
acidas). Todas las rocas félsicas del grupo Il caen en un diagrama SiO,-K,O dentro del
campo pobre en K, siendo el K,0<0.94 en las rocas tonaliticas y cuarzodioriticas. Los
contenidos en Zr y P,Os son también muy bajos en comparacién con las rocas félsicas
tipicamente calco-alcalinas. Los contenidos en TiO, son también muy bajos, entre 0,56 y
0,18. Los patrones de REE extendidas para las rocas volcanicas e intrusivos
tonaliticos/cuarzo-dioriticos en la Fm Los Ranchos son muy similares para rangos de Mg#
<38 (Fig. 3.5), lo que establece una clara conexion genética entre ambos tipos de rocas. Las
riolitas presentan una distribucion plana o ligeramente enriquecida en LREE (La/Yb)y =1,1 a
1,8 y las tonalitas de plana a ligeramente empobrecida en LREE (La/Yb)y =0,4 a 0,6, en
contraste con las rocas félsicas calco-alcalinas que exhiben un moderado a fuerte
enriquecimiento en LREE, reforzando su afinidad toleitica. El caracter toleitico frente al
calco-alcalino de todas las rocas de la Fm Los Ranchos, queda claramente definido en el
diagrama de discriminacion tectonomagmatica Hf/3-Th-Nb/16 de Wood (1980) (Fig. 3.7).

Aunque la composicién de elementos mayores de estas rocas es similar a los plagiogranitos
formados en centros de apertura oceanica, en los diagramas de discriminacion tecténica
muchas de las rocas volcanicas félsicas y tonalitas caen en el campo de los granitos de arco
volcénico (VAG; Pearce et al., 1984). Esto es compatible con la fuerte anomalia negativa en
Nb observada en los diagramas extendidos de REE, caracteristica de las rocas relacionadas
con la subduccion. Algunas rocas tienen una anomalia positiva en Th y en Hf (relacién
(Zr/sm)y entre 0,8 y 1,5). Estas rocas félsicas ricas en SiO, y pobres en K,O son
generalmente interpretadas como los productos de fusién parcial, en oposicion a una
fraccionacion, de rocas maficas (Drummond y Defant, 1990; Jenner y Swinden, 1993). Este
aspecto es compatible con la ausencia de rocas volcanicas de una cierta composicion
intermedia en la Fm Los Ranchos. La abundancia de anfiboles magmaticos indica también

gque estos magmas fueron hidratados.
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3.2. Geoquimica de la Fm Las Guayabas e intrusivos relacionados

En el estudio geoquimico de la Fm Las Guayabas realizado en este proyecto (Escuder-
Viruete, 2004), las muestras estudiadas corresponden a andesitas del Mb Loma La Vegay a
intrusiones tonaliticas y cuarzodioriticas relacionadas. Se incluyen también como
comparacion los andlisis de Lebrdn y Perfit (1994), realizados en la localidad tipo de la Hoja
de El Seibo (Figs. 3.1y 3.8).

Composicionalmente se trata de un grupo de basaltos andesiticos, andesitas y dacitas
relativamente bastante fraccionadas (Mg# de 44 a 20) y generalmente ricas en K,O (entre
2,7y 12%) y Na,O (entre 2,6 y 5,8%). Presentan contenidos altos en Al,O; (entre 17,0 y
21,0%), Rb y Sr, y bajos en TiO, (<1,0%) y MgO (<1,0%), incluyendo los basaltos
andesiticos del Mb Loma La Vega donde son de 2,5y 2,7% (Fig. 3.9). Sin embargo, los altos
contenidos en alcalis y otros elementos mayores pueden ser debidos a la alteraciéon y la
movilidad de ciertos elementos, por lo que es necesario considerar a los elementos
considerados inmoviles durante los procesos de alteracion y/o metamorfismo. En el
diagrama Nb/Y versus Zr/TiO, de Winchester y Floyd (1977) caen en el campo de los
basaltos/andesitas, y las intrusiones tonaliticas y cuarzodioriticas relacionadas presentes en
la Hoja de Monte Plata en el campo de los basaltos subalcalinos. Los términos basalticos
muestran una clara afinidad transicional y calco-alcalina en los diagramas Yb versus Thy Zr
versus Y (Barret y McLean, 1999), diferenciandose claramente de las toleitas pobres en K
de la Fm Los Ranchos infrayacente (Lebron y Perfit, 1994). En el diagrama triangular Hf/3-
Th-Nb/16 de Wood (1980) los basaltos caen en el campo de los basaltos relacionados con la
subduccién en el campo calco-alcalino (Fig. 3.11D), también a diferencia de los basaltos de
la Fm Los Ranchos que se sitian en el campo toleitico y de dos basaltos de la Fm Peralvillo

sur que caen en el campo de los N-MORB préximos al de las IAT.

En un diagrama multielemental normalizado frente a N-MORB (Fig. 3.10), los basaltos y
andesitas calco-alcalinas presentan un fuerte enriquecimiento en elementos LILE (Cs, Rb,
Ba, Pb, Sr), K, Uy Th, junto a un empobrecimiento en HFSE (Nb, Ta, Zr, Ti, Y, Yb) y REE,
en especial , HREE (entre 0,6-0,9 x N-MORB). Estas caracteristicas geoquimicas y el perfil
con una fuerte pendiente negativa se conservan y acentlan incluso en los términos acidos
de dacitas ricas en K de la formacién (HREE entre 1,0-2,2 x N-MORB). Numerosos estudios
han demostrado que las rocas volcanicas emitidas en arcos magmaticos se caracterizan por

un enriguecimiento en LILE y empobrecimiento en HFSE relativos a las LREE (Pearce y
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Norry, 1979; Wood, 1980; Briqueau et al., 1984; Tatsumi et al., 1986). Por lo tanto, valores
altos en las relaciones LILE/LREE (Th/La=0, 19-0,25; Ba/La=52-155) y bajos en las
relaciones HFSE/LREE (Nb/La=0,16-0,38, Ti/Eu=1600-3200) en las rocas basalticas del Mb
Loma La Vega, comparados con los valores tipicos para basaltos N-MORB (0,05; 2,5; 0,93 y
7451, respectivamente; Sun y McDonough, 1989), sugiere que estas rocas fueron
generadas por encima de una zona de subduccion. Las rocas caen en el campo de basaltos
de arco en los diagramas de discriminacion tectonomagmatica y presentan contenidos altos
en Th y una anomalia negativa en Nb y Ta, particularmente en las rocas menos

fraccionadas, caracteristica de magmas de zona de subduccion.

Analogamente, en un diagrama extendido de REE normalizado respecto al manto primordial
(Fig. 3.11A,B,C) todas las rocas de la Fm Las Guayabas se caracterizan por un patrén de
pendiente negativa [(La/Yb)y=6,2-8,3 para Mg#>30; (La/Yb)y=5,5-7,6 para Mg#<30], un
marcado enriquecimiento en Th y LREE, y anomalias negativas en Nb y Ti, especialmente
en las rocas mas fraccionadas, tipicos de rocas basalticas e intermedias relacionadas con
subduccion. Los valores promedio de la relacion (Zr/Sm)y=0,96 y HREE con una ligera
pendiente negativa, sugieren una fuente mantélica empobrecida para los basaltos, similar a
la de los N-MORB.
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FIG. 3.8. TABLA DE REL’ACION DE MUESTRAS DE GEOQUIMICA DE LA FM LAS GUAYABAS. FUENTE:
ROCAS VOLCANICAS DE LOMA LA VEGA (LLV) PROCEDENTES DE LEBRON Y PERFIT (1994)
Y DATOS REGIONALES PROPIOS

Litologia Muestra Si02  Ti0O2 AlI203 Mg# clasificacién (Zr/Sm)N (La/Yb)N Tipo
andesita JG-9058 53,90 0,79 20,44 40,79 Dbasalto andesitico 0,54 8,01 CCA
andesita JG-9070 53,18 0,73 21,04 43,89 basalto andesitico 0,54 8,27 CCA
Tonalita/Qdiorita ~ HH-9039 6592 0,92 17,70 29,75 dacita 1,06 6,22 CCA
flujo LLV RU-28 61,48 0,48 17,89 36,07 andesita CCA
flujo LLV RU-28B 60,28 0,46 20,86 35,13 andesita CCA
flujo LLV RU-50 62,97 0,44 18,59 27,53 andesita CCA
toba LLV RU-44 60,18 0,47 19,99 37,45 andesita CCA
toba LLV 85-1 62,04 0,32 18,31 32,56 andesita CCA
toba LLV VSD-115 61,52 0,39 19,71 30,45 andesita CCA
brecha vol.LLV LLV 63,15 0,44 18,61 17,14 dacita CCA
brecha vol.LLV 85-4 61,84 0,52 18,51 29,79 andesita CCA
brecha vol.LLV MC-1MC-2 62,10 0,61 17,60 22,90 andesita CCA
flujo LLV RU-20 61,84 0,44 19,02 29,13 andesita 1,24 6,85 CCA
toba LLV 86-1M 63,16 0,44 18,78 43,93 dacita CCA
flujo LLV 87-20 62,03 0,42 18,54 33,21 andesita 0,92 7,19 CCA
toba LLV 87-14 64,01 0,35 18,49 19,96 dacita 1,08 5,45 CCA
toba LLV 87-10 CCA
toba LLV 87-7 CCA
toba LLV 86-1 0,98 7,66 CCA

toba/epiclastica RU-52

CCA=calc-alkaline
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Fig. 3.9. Proyeccion de las rocas de la Fm Las Guayabas en los diagramas Nb/Y versus Zr/TiO2
(Winchester y Floyd, 1977), Yb-Thy Zr-Y (Barretty McLean, 1999), Ti/1000-V de Shervais (1982) y en
los diagramas binarios SiO, frente a TiO,, Al,O,, MgO y K,O. Notar las posicion de las muestras del Mb

LomalLaVegay de los granitoides del sector de Monte Plata en los distintos diagramas.
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triangular Hf/3-Th-Nb/16 de Wood (1980)
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3.3. Dataciones absolutas

En el marco del presente Proyecto se han analizado 8 muestras de rocas magmaticas,
intrusivas o efusivas de la Cordillera Oriental en los laboratorios del Pacific Centre for
Isotopic and Geochemical Research, Earth and Ocean Sciences, de la Universidad de
British Columbia, en Vaucouver (Canada), por los Drs. T. Ullrich (Ar/Ar) y R. Friedman

(U/Pb), bajo la direccidn del profesor J. Mortensen.

Las técnicas de datacion utilizadas corresponden al método U/Pb sobre circones y al
método “°Ar/**Ar por calentamiento escalonado en minerales separados (horblenda o
feldespato potasico). Las técnicas y los resultados obtenidos estan detallados en informes
originales (Friedman, 2004; Ulrich, 2004), que a continuacién se resumen junto a breves
comentarios sobre sus implicaciones geoldgicas. La localizaciéon y la naturaleza de las
muestras, asi como las técnicas analiticas utilizadas y las edades obtenidas aparecen en las
figuras 3.12 y 3.13.

3.3.1. Descripcién de las técnicas analiticas

3.3.1.1. Técnica analitica U/Pb

Los circones y otros minerales accesorios fueron extraidos de las muestras mediante
técnicas convencionales de machacado y de separacion mediante tabla Wilfley, a las que
siguid la concentracion final mediante liquidos pesados y separacibn magnética. Las
fracciones minerales a analizar se seleccionaron en funcion de la calidad del grano, tamafio,
susceptibilidad magnética y morfologia. Con el objeto de minimizar los efectos de la pérdida
superficial de Pb préxima a la superficie de los granos, todas las fracciones de los circones
fueron sometidas previamente a su disolucidn a una abrasion por aire usando la técnica de
Krogh (1982). Posteriormente fueron disueltas en una solucién extrapura 3N de HNOs3,
lavadas con acetona bajo su punto de ebullicién y se pesaron (hasta +2 ug). Los circones
fueron disueltos en microcapsulas de PTFE o PFA de 300 ul con y se disolvieron durante 40
horas con 100 pl de HF 29N y de ~15 ul de HNO; 14N bajo el punto de ebullicién, en

presencia de un trazador mixto de 2*#°U-*®Pp y durante 40 horas a 240°C.
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La disolucion se llevo a cabo en bombas de acero inoxidable Parr con lineas PTFE de teflon
de 250ml. Posteriormente las soluciones fueron secadas de sales y re-bombeadas en ~200
ul de solucién de HCI 3.1N ultrapuro durante 12 horas a 210°C. Estas soluciones fueron de
nuevo secadas de sales en una placa calentada a unos 125°C, y redisueltas en una solucién
de 0.5 ml de HCI 3.1N durante un minimo de 8 horas. Para la separacion del Pb y U se
emplearon técnicas de columnas de intercambio i6nico similarea a las descritas por Parrish
et al. (1987). Pb y U fueron separados secuencialmente en el mismo recipiente, donde
fueron afiadidos 2 ul de acido fosférico extrapuro 1.0 M. Cada muestra fue cargada en un
unico filamento de Re usando un exhalador de gel de silice fosforico (SiCl,). Las relaciones
isotopicas fueron medidas con un espectrometro de masas de ionizacién termal VG-54R
modificado, con Unico colector y equipado con un fotomultiplicador anal6gico Daly. Tanto el
U como el Pb fueron procesados a 1450°C en el modo de encendido-en pico del detector
Daly. La fraccionacion del U fue determinada directamente en procesos individuales
utilizando el trazador 2**?%U vy las relaciones isotopicas del Pb fueron corregidas para una
fraccionacion del 0.37%/amu, en base a analisis duplicados del estandard de Pb NBS-981 y
los valores recomendados por Thirlwall (2000). Los blancos analiticos para el U y el Pb
fueron menores de 1 y 3 pg respectivamente. La composicidn isotépica del Pb comun fue
derivada del modelo de Stacey y Kramers (1975). Todos los errores analiticos fueron
propagados numéricamente a lo largo del calculo completo de la edad siguiendo la técnica
de Roddick (1987). Las edades de interseccion con la curva de concordia y los errores
asociados fueron calculados usando una version modificada del modelo de regresion de
York-Il (donde los errores York-1l se multiplican por el MSWD) y el algoritmo de Ludwig

(1980). Todas las edades se refieren al nivel 2c de incertidumbre.

3.3.1.2. Técnica analitica *°Ar/*°Ar

Cada muestra fue machacada y molida hasta reducirla a fragmentos de entre 0.1 y 0.5 mm
de didmetro y posteriormente pasada bajo un iman manualmente para eliminar los minerales
magnéticos y las esquirlas metalicas de la machacadora. Las muestras fueron
posteriormente lavadas con agua desionizada, aclaradas y secadas en aire seco a la
temperatura ambiente. Los minerales de interés fueron separados a mano, envueltos en
papel de aluminio y guardados en una capsula de irradiacion junto a otras muestras de edad
similar y a monitores del flujo de neutrones (sanidinas de la toba Fish Canyon de 28.02 Ma
;Renne et al., 1998). Las muestras se irradiaron los dias 27 y 28 de Mayo del 2004 en el

reactor nuclear de McMaster en Hamilton, Ontario, a 56 MWH y un flujo de neutrones de
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3x10% neutrones/cm? aproximadamente. El andlisis (n=54) de las posiciones del flujo de
neutrones 18 produjo errores de <0.5% en el valor J. Las muestras fueron analizadas entre
el 19 y el 26 de Julio del 2004, en el Noble Gas Laboratory del Pacific Centre for Isotopic
and Geochemical Research, University of British Columbia, Vancouver, Canada. Los
separados minerales fueron calentados a intervalos crecientes mediante un rayo laser
desenfocado de 10W CO,. (New Wave Research MIR10), hasta su fusion. Los gases
emitidos en cada intervalo de temperatura fueron analizados en un espectrometro de masas
VG5400, equipado con un multiplicador de electrones contador de iones. Todas las medidas
fueron corregidas en relacion a variaciones en la sensibilidad del espectrémetro de masas,
la discriminacion de masas, y la descomposicién radioactiva durante y después de la
irradiacién, asi como de la interferencia de Ar debida a contaminacién atmosférica y la
irradiacion de Ca, Cl y K (Relaciones de produccion isotopica: “°Ar/*°Ar, K=0.0302; * Ar/*Ar,
Ca=1416.4306; *°Ar/**Ar, Ca=0.3952; Ca/K=1.83, ¥ ArCa/*°ArK).

Los resultados analiticos, incluyendo los diagramas de las edades de plateau y por
correlacion inversa obtenidas, estan incluidos en el Informe Geocronoldgico correspondiente
(Ullrich, 2004). Las edades de plateau y por correlacion inversa (método de la isécrona
inversa) han sido calculadas utilizando el programa ISOPLOT versién 3.09 (Ludwig, 2003).
Los errores se refieren al nivel 26 (95 % de confianza) e incluye la propagacién de los
errores procedentes de todas las fuentes, con excepcion de los procedentes de la
sensibilidad del espectrémetro de masas y la edad del monitor de flujo. Los “picos” para las
edades obtenidas mediante correlacion inversa y de plateau son arbitrarios y se deben
considerar como tentativas, ya que el trabajo analitico se ha realizado sin conocer de forma
directa el contexto geoldgico de las muestras. La interpretacion de los resultados analiticos
ha de hacerse en el contexto de la diferente temperatura de cierre del Ar en cada mineral
analizado (hornblenda: 525-450°C; moscovita: 375-325°C; biotita: 350-260°C y feldespato-K:

350-125°C), junto a la naturaleza ignea o metamérfica de la muestra.

3.3.2. Resultados vy discusiéon

Los resultados sintetizados en la tabla de la figura 3.13, se comentan a continuacion:
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3.3.2.1. Muestras de la Fm Los Ranchos

So6lo una muestra de las dos analizadas en la Fm Los Ranchos se ha podido datar por el
método U/Pb. Se trata de una dacita porfidica (JM-9304) recogida en la Hoja de Bayaguana,
que caracteriza a las protrusiones acidas del miembro intermedio de la Fm Los Ranchos. De
los cinco fragmentos de circon analizados, tres definen una edad de 116 + 0,8 Ma (Aptiano)
(Fig. 3.14). Este resultado es coherente con la atribucion al Neocomiano de los vegetales

fésiles descritos por C.J. Smiley (1982) en los alrededores de Pueblo Viejo.

La muestra de andesita porfidica con clinopiroxeno (JM-9320) recogida en el denominado
Pan de Azucar de la Hoja de Bayaguana no se ha podido datar por método Ar/Ar, debido a

la ausencia de K en los cristales de horblenda.

3.3.2.2. Intrusivos tonaliticos de Cevicos, Sabana Grande de Boya y de El Valle

Los granitoides de composicion tonalitica intrusivos en la Fm Los Ranchos se han

muestreado en varios sectores para su datacion por el método Ar/Ar sobre hornblenda:

- Cuarzo-diorita de grano medio-grueso, isétropa, del batolito de Cevicos (JM-9176, Hoja

de Sabana Grande de Boya).

- Tonalita hornbléndico-biotitica de grano medio a grueso, en un afloramiento rodeado por

la caliza de Los Haitises (HH-9045, Hoja de Antén Sanchez);

- Tonalita de grano grueso con textura isogranular (JM-9070) y microgabro de grano fino
(IJM-9274) del pluton de El Valle.

Excepto para la muestra JM-9070, las edades plateau obtenidas estan bien definidas entre
106 y 121 Ma (Albiano-Aptiano) (Fig. 3.15). Son comparables con la edad obtenida para las
tonalitas del pluton de Zambrana (115 + 0,3 Ma, U/Pb en roca total) en la Hoja de Hatillo,
realizada durante el anterior Programa SYSMIN (Martin Ferndndez y Draper, 2000). Las
edades obtenidas respaldan la similar signatura geoquimica de los intrusivos tonaliticos y de

las facies volcanicas acidas de la Fm Los Ranchos (Escuder-Viruete, 2004).
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La edad de 85,1 + 7,9 Ma obtenida en la muestra JM-9070 es mas moderna, y parece poco
fiable debido a la “integracion de los valores del conjunto de los escalones”. Es comparable
a las edades dadas por Bellon et al. (1985) en dos muestras del macizo de El Valle (método
“0K/*°Ar sobre roca total): 95 + 4,8 Ma y 87,3 + 4,4 Ma. El rejuvenecimiento de la edad es tal
vez inducido por el metamorfismo en facies prehnita-pumpellita que afecta a sectores de la

tonalita.

3.3.2.3. Lava andesitica del Mb Loma La Vega de la Fm Las Guayabas

La muestra estudiada (JM-9274, Hoja de El Seibo) corresponde a una lava de composicién
andesitica, porfidica, con una fabrica fluidal traquitica. Debido a la ausencia de circén y
horblenda la datacién se efectué por método Ar/Ar sobre feldespato potasico. La edad
obtenida de 58,1 + 0,8 Ma (Fig. 3.16), refleja posiblemente el efecto de una ¢ alteracion?
paleocena muy posterior a la extrusion de la lava, que por su posicion estratigrafica dentro

de la Fm Las Guayabas, es previa al Coniaciano superior.
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Fig. 3.14. Diagrama de concordia de la datacién de la muestra JM-9304, realizada por el
método U/Pb. (Hoja de Bayaguana - Proyecto-L-Este)
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Fig. 3.15. Diagramas con las edades plateau y las is6cronas realizadas por el método Ar/Ar
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Fig. 3.15. (cont.). Diagramas con las edades plateau y las isécronas realizadas por el
método Ar/Ar en las muestras de granitoides (Proyecto L-Este)
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Fig. 3.16. Diagramas con la edad plateau y la is6crona realizadas por el método Ar/Ar en la
muestra JM-9274 (Hoja de El Seibo - Proyecto L-Este)
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4. TECTONICA

4.1. Estructura de la Cordillera Oriental

La Cordillera Oriental se extiende de este a oeste con una longitud de unos 135 kilometros y
una anchura de unos 35 kildmetros, en el area adyacente a la costa sur de la Bahia de
Samana (Fig. 1.5). Su limite norte es la falla Meridional de Samana que forma parte del
sistema de fallas que se prolongan hacia el NO a lo largo de la Cuenca del Cibao (Dixon y
Daily, 1981; de Zoeten y Mann, 1991; Edgar, 1991). Al oeste se halla separada de las rocas
cretacicas que forman el Cinturén Intermedio por el cabalgamiento de Hatillo. Hacia el sur
los relieves de la Cordillera Oriental disminuyen su altura y las rocas plegadas que la forman

son cubiertas en discordancia por calizas arrecifales de edad plio-cuaternaria.

La evolucion tectonica y sedimentaria es resultado de la subduccién y colisién oblicua entre
el borde norte de la placa del Caribe y la plataforma de las Bahamas (Burke et al., 1978).
Un corte geoldgico a través del limite de placas (Fig. 4.1) sitta la Cordillera Oriental como un
gran bloque volcano-pluténico de edad cretécica adyacente a las fallas E-O que limitan la
cuenca de la Bahia de Saman4, rellena por 2900 m de sedimentos plio-cuaternarios (Edgar,
1991). El basamento de esta cuenca se cree formado por las mismas rocas cretacicas
expuestas en la Cordillera Oriental y diferente de las rocas del complejo metamorfico que
forma la Peninsula de Samana. La fosa entre la Peninsula de Samana y el Banco de
Navidad esta situada en el limite entre la placa del Caribe y la placa Norteamericana, como

demuestra la actividad sismica concentrada al sur de la fosa (Dolan et al., 1998).

Bowin (1975) presenta un mapa geoldgico y un mapa estructural de la isla de La Espafiola
que incluye por primera vez elementos estructurales de la Cordillera Oriental. Esta area
permanecié sin embargo como una de las menos conocidas de la isla hasta el trabajo de
Bourdon (1985), que integra una cartografia geoldgica 1:100.000, cortes geoldgicos seriados
y andlisis de orientaciones. Bourdon reconoce dos unidades principales, El Seibo y El Oro,
cada una con distinta serie estratigrafica y diferente estilo de deformacion. EI mapa de
Bourdon (1985) es reproducido casi sin cambios por Lebron y Mann (1991), que aportan
adicionalmente un corte geolégico regional profundo, con pliegues de vergencia norte sobre
una superficie de despegue situada a techo de la Formacién Los Ranchos. Las recientes

cartografias geologicas 1:50.000 del Programa SYSMIN 2002-2004 demuestran que las
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formaciones estratigraficas y los elementos estructurales cruzan los limites de las Unidades
del Seibo y del Oro y por tanto resulta innecesaria esta subdivision, simplificando en gran

medida la geologia de la cordillera.

A escala regional, la Cordillera Oriental es un gran antiforme ONO-ESE, que cierra hacia el
este, definiendo una amplia zona de charnela (Figs. 1.6, y 4.1). En el nucleo del antiforme
estan expuestas las rocas del Cretacico Inferior y los granitoides intrusivos, mientras que las
rocas del Cretacico Superior forman las capas externas. El flanco norte esta cortado por la
falla Meridional de la bahia de Samand. Esta estructura antiformal relativamente sencilla
estd complicada por pliegues y fallas de superficie axial casi vertical con cizallas de salto en
direccién y componentes inversos y normales (Fig. 4.2). Los pliegues dominan en las series
estratificadas del Cretacico Superior y son menos aparentes en la pila de rocas volcanicas
de la Formacién Los Ranchos y en los granitoides intrusivos del nacleo del antiforme, que se
hallan principalmente fracturados. La fracturacion es mas evidente cuando una cobertera de
calizas plio-pleistocenas cubre a la Formacién Los Ranchos, por ejemplo en el &rea al norte

de Bayaguana.

Fuera del area de culminacion antiformal, la Fm Los Ranchos aflora en un area reducida al
oeste del pueblo de Miches. Ambos afloramientos estan separados por la falla NO-SE del
Yabon, activa desde el terciario como una falla en direccion levogira (Hernandez, 1980;
Bourdon, 1985). Esta falla produce una sefial marcada en el mapa geomagnético (Fig. 1.2) y
tiene asociadas protrusiones (intrusiones tecténicas) de rocas ultramaficas de origen
mantélico emplazadas en el Cretacico Superior. Se trata por tanto de una falla de desgarre
que ha evolucionado a partir de una falla cortical en la cuenca de ante-arco, manteniendo

posiblemente la misma cinematica oblicua.

La existencia de fallas con larga historia de actividad es asimismo postulada por Draper et
al. (1996) para explicar la intensa deformacién en las unidades mas antiguas del Cinturdn
Intermedio. Estos autores consideran una fase de deformacion por cabalgamientos de edad
Cretacico Medio previa a la sedimentacion de la Formacion de Hatillo y una reactivacion
tardia de las estructuras desde el Eoceno hasta la actualidad. Independientemente de estos
argumentos, en la Cordillera Oriental no existe una severa deformacion de la Formacién Los
Ranchos bajo la Caliza de Hatillo. La discordancia angular entre ambas formaciones resulta

mas bien compatible con una elevacion vertical o una suave contraccion longitudinal.
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Un poco mejor caracterizada desde el punto de vista estructural es la discordancia de la
base del Cretacico Superior entre la Caliza de Hatillo y la Formacion Las Guayabas. Entre
las poblaciones de Hato Mayor y Bayaguana hay familias de fallas NO-SE, NE-SO y E-O
que muestran erosidén en sus bloques, con cambios bruscos de espesor de la Caliza de
Hatillo, que puede estar totalmente omitida (Figs. 1.6 y 4.3). Otras fallas de una escala
mayor cortan en rampa 1,2 km de la parte alta del Cretacico Superior al sureste de Hato
Mayor (Fig. 4.2). Aunque la homogeneidad litolégica de la Fm Las Guayabas impide
reconocer la separacion estratigrafica en ambos bloques, la opcién mas plausible es que se
trata de fallas que extienden hacia el sur los sedimentos en el talud submarino. Analogos de
pequefia escala se observan en cortes de taludes en la Hoja de Anton Sanchez (Diaz de
Neira y Hernaiz Huerta, 2004). Estas observaciones indican que las fallas extensivas

gravitacionales de diferentes escalas son un elemento caracteristico del area estudiada.

A la escala de la cordillera se identifican dos generaciones superpuestas de pliegues (Fig.
4.2). La primera, con un patron concéntrico, es groseramente paralela al contacto
cartografico de las Formaciones los Ranchos y Las Guayabas. Entre las poblaciones de
Hato Mayor y Las Lisas esta doblada por pliegues NO-SE y N-S de segunda generacion,
que producen estructuras de interferencia del tipo-1, caja de huevos de Ramsay (1967). El
ejemplo mas espectacular es la estructura sinformal de doble inmersion situada al sureste
de El Seibo (Garcia Senz, 2004; Monthel, 2004a). Los pliegues de primera generacién son
paralelos al basculamiento monoclinal hacia el sur y sureste de las series cretacicas,
indicando la elevacion y basculamiento hacia el arco del borde de la placa del Caribe sobre
la placa subducida (Fig. 4.1). Esta deformacién ocurrié antes del Eoceno (Bourdon, 1985),
edad del Conglomerado de Don Juan que erosiona terrenos mas antiguos hacia el norte,
llegando a yacer al oeste de Hato Mayor sobre la Formacion Los Ranchos. Previamente al
Eoceno ocurri6 también la protrusiébn hasta la superficie de rocas ultramaficas

serpentinizadas en el sector oriental de la cordillera.

La deformacion finicretacica de la Cordillera Oriental coincide con el cese de la principal
actividad volcano-pluténica en La Espafiola y es correlativa al episodio de deformacion
regional que afecta a las Antillas Mayores entre el Campaniano y el Eoceno, para la que se
han invocado diversos contextos geotectonicos (Bourdon, 1985; Pindell y Barret, 1990;
Mann et al., 1991; Draper y Lewis, 1991).
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Las rocas elevadas y erosionadas del arco volcanico del Cretacico Inferior y del ante-arco
del Cretacico Superior forman el basamento de los sedimentos eocenos, depositados en
cuencas estrechas limitadas por fallas NO-SE, E-O y NO-SE (Fig. 4.2). El perfil transverso
de estas cuencas es de tipo semigraben, con estratos rotados hacia las fallas (cortes lll-lllI"'y
IV-IV", Fig. 4.3). Los primeros depdsitos son conglomerados aluviales de la Formacion Don
Juan, provenientes de los relieves adyacentes a las fallas. Encima yacen generalmente
calizas, areniscas y conglomerados marinos con diferencias estratigraficas entre cuencas
que indican una evolucién independiente. La generacién de relieve en bloques elevados

adyacentes a bloques deprimidos es tipica de cuencas transpresivas.

Los pliegues de segunda generacién y sistemas de cizallas asociadas que se desarrollaron
entre el Eoceno y la actualidad representan la deformacion post-acrecional y post-colision
del arco de islas. Su frecuencia crece en la zona que rodea a la falla del Yabon, disminuye
entre Hato Mayor y Monte Plata y vuelve a incrementarse en el area al oeste de Monte
Plata, por la deformacion asociada a las zonas de cizalla que forman el limite NE de la
Cordillera Central (Bowin, 1966; Boisseau, 1987; Draper et al., 1996).

En el lado suroeste de la falla del Yabon los pliegues se disponen “en echelon” con un
escalonamiento levogiro a angulos de aproximadamente 20° respecto a la superficie de la
falla, indicando un movimiento horizontal convergente levogiro. En contraste, los pliegues
adyacentes al lado noreste son de traza subparalela. La falla y tal vez las diferencias
reologicas del basamento en ambos bloques inducen la particién del esfuerzo de cizalla
pura, resultando estructuras contractivas con desplazamiento oblicuo en el lado occidental
de la falla y contractivas en el lado occidental. Otras fallas NO-SE a NNO-SSE entre las
poblaciones de Miches y Las Lisas, exhiben en superficie una componente inversa notable y
forman bloques elevados de doble vergencia como el de Loma Vieja, la maxima altura de la
cordillera. Adicionalmente, cizallas de Riedel ONO-ESE (con ligeros cambios de angulo
debidos a rotaciones) cortan a pliegues en el bloque nororiental de la falla del Yabén, que
resultan deformados como domos, semi-anticlinales y semi-sinclinales, con un patrén similar

al reproducido por Harding y Lowell (1979) en modelos de arcilla.

El perfil de los pliegues, generalmente abierto, cambia a apretado de tipo acordeén en el
area adyacente a fallas importantes como la del Yabén, o en bloques empujados y elevados
como el de Loma Vieja (Fig. 4.3). La configuracion del sinclinorio situado al sureste de El

Seibo es conica, con lineas de charnela que divergen hacia el SE en la direccion de
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movimiento de la falla del Yabén. La mecanica del plegamiento por cizalla convergente que
se invoca usualmente para explicar la formacion de estos pliegues (ej. Silvester, 1988) no
requiere la existencia de una superficie de despegue somera a techo de la Formacion Los

Ranchos como proponen Mann et al. (1991).

La region de maximo acortamiento con desarrollo de clivaje se sitda proxima a la costa
norte, entre las poblaciones de Miches y Las Lisas. El clivaje practicamente desaparece
siguiendo el eje de los pliegues hacia el sureste (Fig. 4.2). Existe por tanto una variacién de
acortamiento subperpendicular a las superficies axiales, que Bourdon (1985) interpretd
errbneamente como la evidencia de dos Unidades, El Seibo y ElI Oro con una historia
tectonica y estratigrafica diferente y que Mann et al. (1991) llevan a la categoria de

“terrenos”.

Para Burke et al. (1980), Mann et al., (1984) y Dolan et al. (1998), la transpresion es
resultado de la orientacion E-O de las fallas de Samand, que se separa de la direccion OSO-
ENE del movimiento de las placas, lo que produce una restriccion a la traslacion lateral de la
placa del Caribe. En este contexto, las fallas E-O de Samana constituyen la zona principal
de cizalla, acomodando una parte importante de la traslacion, mientras que los pliegues y

fallas NO-SE de la cordillera acomodan la mayor parte del acortamiento intraplaca.

En la actualidad, el borde norte de La Espafiola es una zona activa de subduccién oblicua,
con deformacion y sismicidad. Edgar (1991) reconoce deformacion reciente en las lineas
sismicas superficiales bajo el agua de la Bahia de Samana y Winslow et al. (1991) en la
continuidad de estas estructuras hacia tierra por el bloque de San Francisco (Fig. 6.1). La
actividad neotectonica en la Cordillera Oriental es evidente en la elevacion del arrecife plio-
Cuaternario, que originalmente se extendia de costa a costa en el este de la isla y
actualmente presenta un relieve estructural superior a 400 metros respecto a la Llanura
Costera del Caribe (ver cortes en los mapas geomorfoldgicos 1:100.000 de Monte Plata y de
El Seibo; Diaz de Neira, 2004a,b). El plegamiento del arrecife es pasivo, adaptado a la
componente vertical de movimiento de fallas de desgarre ONO-ESE y NE-SO. Entre los
rasgos geomorfologicos destacan la superficie de erosién argilitizada al sur de Miches,
numerosos relieves de lomas paralelos a escarpes de fallas y el control de la red
hidrogréafica. Este ultimo se evidencia a pequefia escala en el trazado rectilineo de los

arroyos y a gran escala en el drenaje dominante hacia el sur. La causa Ultima es la
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disimetria impuesta por las fallas bajo la Bahia de Samana, que deprimen abruptamente el

blogue norte adyacente al maximo relieve de la cordillera.

4.2. Estructura de la Hoja de Hato Mayor

La Hoja de Hato Mayor se sitda en el flanco meridional del antiforme de la Cordillera Oriental
(Fig. 1.6). La geometria de este gran pliegue controla el modelo monoclinal de afloramiento
de las rocas cretacicas en Hato Mayor, en forma de bandas orientadas OSO-ENE, con las
formaciones mas antiguas (Los Ranchos y Hatillo) expuestas al norte de la cartografia y las
mas modernas (Fm Las Guayabas) al sur. Pliegues coherentes con la orientacion del
antiforme dominan en el cuadrante SE de la cartografia, mientras que en la mitad norte
dominan pliegues de orientacion transversa NNO-SSE. En ambas areas existen ejemplos de

plegamiento superpuesto que permiten establecer la secuencia de deformacion.

4.2.1. Plieques NE-SO al sur del pueblo de Hato Mayor

El area al sur del pueblo de Hato Mayor se caracteriza por tres pliegues kilométricos NE-SO
que forman parte de una banda arqueada que se prolonga por la Hoja de El Seibo (Fig. 4.2y
corte V-V, Fig. 4.3). Son pliegues abiertos de ligera vergencia norte, que pueden tener mas
de una charnela. A pesar de sus grandes dimensiones, sus trazas axiales se siguen
dificilmente. Ademas de una posible disposicién “en relevo”, las complicaciones mas
evidentes resultan de la superposicion de estructuras posteriores, entre ellas un anticlinal
transverso NO-SE y una zona de fallas transcurrentes también orientada NO-SE. Esta ultima
produce una inflexion sigmoidal de apariencia levogira en las capas de arenisca, que

cambian de rumbo E-O a rumbo NO-SE a lo largo de 1 km en la Loma Carcetero.

Mas problematica es la continuidad del plegamiento hacia la Hoja de El Seibo, donde capas
de rumbo E-O visibles en la Caflada Magdalena se interrumpen contra una falla NNE-SSO
que sigue el trazado de la carretera de Hato Mayor a San Pedro de Macoris. Se interpreta
tentativamente como la terminacién oblicua de una falla extensiva formada en la cuenca de

antearco del Cretacico Superior.
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4.2.2. Plieques transversos NNO-SSE en el norte de la cartografia

A diferencia de la region sur del mapa de Hato Mayor, el plegamiento que domina en el
norte es de eje transverso a la direccidon regional OSO-ESE de la estratificacion. Los
pliegues se observan bien en la Caliza de Hatillo, con una curvatura que cierra hacia el sur
en las estructuras anticlinales y hacia el norte en las sinclinales, indicando la inmersion hacia
el sur de las lineas de charnela. El pliegue de mayores dimensiones es el anticlinal del
Guamira, de 10 km de semi-longitud de onda, perfil suave simétrico y eje 26/174. Ambos
flancos estan cortados por fallas transcurrentes NO-SE y E-O, posteriores al plegamiento,
con excepcion de tres fallas en el flanco oriental que controlan los cambios de espesor de la
Caliza de Hatillo (ver cap. 2.1.1.5). El plegamiento en la Fm de Las Guayabas es
concéntrico a la Caliza de Hatillo, con pliegues de segundo orden en las proximidades del

pueblo de Yerbabuena formados por cizallas paralelas a las capas.

Hacia el oeste, el anticlinal del Guamira comparte flanco con el sinclinal de Arroyo Higuero,
otro gran pliegue transverso que ocupa el area centro-norte de la cartografia. La
interferencia con pligues de primera generacion ONO-ESE produce la forma de sinclinal en

cubeta de la Loma Los Gramasos.

El flanco occidental del sinclinal de Arroyo Higuero esta cortado por fallas NE-SO en las
proximidades del pueblo de La Clara. Debido a que el espesor de la Caliza de Hatillo se
incrementa bruscamente al oeste de La Clara, se infiere que algunas de estas fallas
reactivan fallas previas de edad albiano-cenomaniano. La estructura mas importante por su
longitud es una falla vertical E-O que interrumpe la Caliza de Hatillo en la localidad de la
Boca del Infierno (corte IV-IV', Fig. 4.3). Esta falla separa las areniscas de la Fm Las
Guayabas, deformadas por pliegues hectométricos, de la Caliza de Hatillo esencialmente

indeformada.

El pliegue mas occidental que dobla a la Caliza de Hatillo en la Hoja de Hato Mayor es el
anticlinal de la Loma de Santana. Es un pliegue abierto de eje 18/131 y vergencia este, con
el flanco occidental cortado por una falla oblicua NE-SO. Se diferencia de los pliegues

anteriormente descritos por la inclinacion de los flancos, que localmente alcanza mas de 70°.
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4.2.3. Estructura de la Formaciéon Don Juan

La discordancia angular de la base de la Formacion Don Juan, examinada al norte de el
pueblo de El Puerto, muestra un relieve topogréfico casi horizontal, ascendiendo hacia el
norte con una pendiente media de 2°, desde la cota 60m hasta la cota 180m (corte IV-IV’,
Fig. 4.3) . La superficie de la discordancia trunca estratos cretacicos mas antiguos hacia el
norte, indicando que previamente al depésito de la Formacién Don Juan los estratos del
Cretacico estaban inclinados hacia el sur. Debido a que los estratos de conglomerados que
cubren la discordancia buzan entre 20-30° hacia el oeste se interpreta que cada paquete de
conglomerados termina en el subsuelo contra la superficie de discordancia y que el centro
de sedimentacion migra hacia el oeste. Esta disposicion se explica por la elevacién sin-
deposicional del borde oriental del afloramiento y por la existencia de un paleorelieve en el
borde occidental sobre el que se acufian los conglomerados. Como consecuencia, el
espesor de conglomerados medido en seccion vertical es menor que el espesor total

acumulado, proximo a 600 metros.

Al sur del pueblo de El Puerto, la Formacién Don Juan se halla plegada con una orientacién
NNO-SSE y cortada por fallas oblicuas NO-SE (corte IV-IV', Fig. 4.3). Una de estas fallas, la
falla de Guabita Chiquita superpone la Fm Don Juan sobre el Nedégeno y se describe a

continuacion como una estructura neotectonica.

4.2.4. Fallas que afectan al Neb6geno v al Cuaternario

La terminacién de la Fm Yanigua en el piedemonte de la cordillera coincide con una
discontinuidad NO-SE en el mapa geomagnético, sugiriendo que existen fallas activas que
elevan la cordillera y favorecen el desmantelamiento de las formaciones nedgenas. Una de
éstas fallas se observa en el Arroyo Guabita Chiquita, 1500 m al sur de El Puerto (UTM, X:
04513; Y: 20729) como un cabalgamiento de superficie inclinada unos 40° hacia el NE que
superpone calizas y margas de la Fm Don Juan sobre lutitas de la Fm Yanigua. El
desplazamiento vertical combinado de esta falla y otras no visibles desnivela la base de la
discordancia del Nedégeno desde la cota 30 m en el piedemonte, a 200 m en el norte de la

cartografia.

El transito piedemonte-cordillera en la Hoja de Hato Mayor marca asimismo el limite oriental

de los grandes abanicos aluviales cuaternarios que se extienden por las Hojas de
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Bayaguana y Monte Plata (Fig. 1.6) y constituye una evidencia indirecta de fallas neégenas

que contintan produciendo relieve en el Holoceno.

4.2.5. Secuencia de deformacioén

El buzamiento monoclinal hacia el sur y posiblemente los grandes pliegues de eje NE-SO
son estructuras de primera generacion, formadas previamente a la sedimentacion de la Fm
Don Juan entre el final del Cretacico y el Eoceno (Fig. 4.2). Los pliegues NO-SE
superpuestos, que producen estructuras de interferencia son pliegues de segunda
generacion de edad post-eocena, asociados a fallas transcurrentes NO-SE y NE-SO. La
deformacién mas reciente es de edad pliocuaternaria, responsable del plegamiento y
fracturacion de las formaciones Yanigua y Haitises y de la elevacion topografica de la

cordillera.

5. GEOMORFOLOGIA

En el presente apartado se trata el relieve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo por tal la explicacion de la disposicion actual de las distintas formas, pero
buscando al mismo tiempo el origen de las mismas (morfogénesis). A continuacién se
describen las formas diferenciadas en la Hoja de Hato Mayor del Rey, que han sido también
representadas en el Mapa Geomorfologico a escala 1:100.000 de El Seibo (6372) (Diaz de
Neira, 2004b), atendiendo a su geometria, tamafo y génesis. El depdsito que acompafa a
algunas de estas formas (formaciones superficiales) se describe en el apartado de

estratigrafia de los materiales cuaternarios.

5.1. Analisis geomorfol6gico

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

procesos externos.
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5.1.1. Estudio morfoestructural

El relieve esta condicionado en gran medida por la litologia y la disposicién de las rocas que
afloran. El sustrato volcano-sedimentario cretacico de la cordillera forma un mosaico de
bloques elevados y deprimidos limitados por fallas activas que han condicionado el
encajamiento rectilineo de algunos tramos de la red fluvial y el desarrollo de capturas. El
plegamiento produce estructuras lineales con contrastes litol6gicos marcados entre rocas
volcénicas, areniscas, calizas y lutitas. Por el contrario, los niveles calcareo-margosos poco
deformados de Los Haitises y la Llanura Costera del Caribe han dado lugar a superficies

estructurales cubiertas por extensos abanicos aluviales.

5.1.1.1. Formas estructurales

Las fallas con expresion morfolégica corresponden a fallas inversas y desgarres agrupadas
en familias NO-SE y NE-SO. El mayor nimero se encuentra en el margen norte de la
cartografia, condicionando la orientacion de las elevaciones menores de las Lomas Buena
Vista, Moia Gerra, del Toro y La Depatillada y de los valles que las separan. Al norte de
Hato Mayor una falla supuesta ENE-OSO limita la Loma de Los Jibaros. En el cuadrante SE
de la cartografia, dos fallas paralelas NO-SE siguen los flancos de la Loma Carcetero que
destaca por su orientacidon transversa a las lomas circundantes modeladas en capas
verticales de arenisca. En ocasiones las fallas se encuentran bajo depdsitos cuaternarios sin
afectarlos o bien algun rasgo morfologico parece estar condicionado por una falla sin que se
tenga la total certeza de su existencia, habiéndose representado en ambos casos como

fallas supuestas.

Pese a la elevada velocidad con que la meteorizacién elimina o enmascara algunas formas,
existen rasgos que se interpretan en relacion con la actividad de fallas, entre ellos: escarpes
de falla, frecuentemente degradados; escarpes de falla producidos por erosién diferencial,
como los que limitan la calizas de la Fm Hatillo al norte de El Puerto, y facetas triangulares

de escarpe de falla.

Entre las morfologias condicionadas por la distinta resistencia a la meteorizacién de las
rocas existen resaltes de lineas de capa monoclinales en areniscas del Mb Hato Mayor,

acompafiados por escarpes de paquetes de conglomerados y areniscas intercalados en la
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Fm Las Guayabas visibles elrededor de la Loma Pefia Alta. Las capas forman crestas,

barras y resaltes de capas subverticales.

Las formas producidas a favor de capas horizontales siguen los afloramientos de las calizas
margosas neodgenas, produciendo superficies estructurales generalmente degradadas en la

llanura que ocupa el cuadrante suroccidental de la cartografia.

5.1.2. Estudio del modelado

El modelado de la Cordillera Oriental es consecuencia de una larga evolucion en el
Cretacico Superior y Terciario, controlada por procesos de tecténica y sedimentacion que
han generado relieves positivos desgastados por agentes morfogenéticos de caracter fluvial,
gravitacional, poligénico y de meteorizacién quimica. En Los Haitises y la Llanura caribefa
el modelado se inicia sobre una superficie de erosién transgresiva en la base de la
plataforma arrecifal de edad plio-cuaternaria y la llanura litoral adyacente. La elevacion
neotecténica de Los Haitises y la litologia caliza han favorecido los procesos carsticos,
mientras que en la Llanura litoral caribefia formada por calizas mezcladas con terrigenos y

con menor relieve, el agente principal ha sido la dinamica fluvial.

5.1.2.1. Formas gravitacionales

A pesar de los importantes desniveles existentes en el ambito de la sierra, no se trata de
formas excesivamente extendidas ni de grandes dimensiones, posiblemente como
consecuencia de la propia dinamica de retroceso de las vertientes en permanente evolucion.
Las mas extendidas son los coluviones, formados como consecuencia del desequilibrio
producido en las laderas por la erosion fluvial; los mas extensos se localizan en el sector
suroccidental en el valle del rio Casui. El limite entre la cordillera y el piedemonte-llanura
presenta frecuentes cambios bruscos de pendiente en las laderas, que tienen un origen

litologico-estructural.

5.1.2.2. Formas fluviales y de escorrentia superficial

Son con diferencia las formas mas ubicuas. Ocupan una parte importante de la superficie de

la Llanura Costera del Caribe y del Piedemonte de la Cordillera Oriental, asi como de
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algunos valles en la sierra. Destacan por su extension los abanicos aluviales, en contraste

con los escasos depdsitos de los rios.

Los fondos de valle son el principal registro del transporte y sedimentacién en la red fluvial
actual. Se trata de formas estrechas, especialmente en los tramos de cauce que discurren
por la sierra, coincidentes con el canal de estiaje. Mayor desarrollo tienen las terrazas
asociadas a los principales cursos, destacando por su extensién los sistemas de los rios
Casui e Higuamo. En ningun caso se han reconocido escalonamientos de mas de dos
sistemas encajados: el inferior son terrazas bajas a cotas menores de +20 m sobre el cauce
actual; el superior agrupa las terrazas medias por encima de +20 m. Posiblemente la
ausencia de niveles superiores resulta del reducido potencial de encajamiento debido a la

escasa diferencia altimétrica entre la llanura y el nivel de base del mar Caribe.

Mas abundantes son los conos de deyeccion y los abanicos aluviales. De los tres sistemas
principales reconocidos en la cordillera, sélo los sistemas intermedio y moderno estan
presentes en Hato Mayor. Su depésito se produce por desconfinamiento del flujo en la
confluencia de rios y arroyos con valles de mayor entidad. Cuando los apices se encuentran
préximos entre si, se produce coalescencia. El sistema intermedio agrupa diversas
generaciones dificiles de correlacionar por la desconexion de la mayoria de las formas. Se
caracterizan por un retoque erosivo que indica que ya no son funcionales. Sus principales
representantes orlan los relieves del sector meridional. Al sur del pueblo de Hato Mayor
rellenan vaguadas entre lomas modeladas en estratos resistentes de areniscas. El sistema
mas moderno esta ampliamente distribuido y agrupa los abanicos potencialmente

funcionales, como se deduce de su minimo retoque erosivo.

Un especial interés merecen los abanicos aluviales de baja pendiente que se inician al pie
de la sierra y cubren el sector occidental de la Llanura Costera del Caribe desde el oeste de
Monte Plata hasta el limite de las Hojas de Bayaguana y Hato Mayor. La pista que conduce
del pueblo de El Puerto a los pueblos de La Estrella y Los Llanos sigue el limite de erosion
de un gran abanico que configura una planicie ligeramente inclinada desde una cota proxima
a 100 m hasta algo mas de 50 m. La ladera que arranca hacia el este en el citado limite

erosivo es parte de la excavacion del rio Casui.

Entre las formas erosivas se han reconocido formas de incision lineal, que en el dominio

montafioso forman gargantas y cafiones como el del rio Casui y el rio Higuamo a su paso
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por la Caliza de Hatillo y el rio Guamira a través de la Fm Los Ranchos. En la mitad sur de la
cartografia el rio Higuamo discurre encajado sobre sus terrazas y sobre areniscas de la Fm
Las Guayabas. El cauce de los rios Casui e Higuamo presenta numerosos meandros sobre
litologias tan diferentes como rocas volcanicas, areniscas o margocalizas. Otras formas
erosivas son las divisorias montafiosas, ejemplificadas por las lomas que rodean la Pefa
Alta, separando las cuencas de los rios Casui e Higuamo. Los cursos bajos de estos rios
contienen asimismo escarpes de terraza. Un pequefio escarpe del techo del abanico aluvial
de baja pendiente discurre paralelo a la pista de El Puerto a Los Llanos, su formacién ha
sido favorecida por la ferruginizacion del techo del abanico. Las carcavas son poco
frecuentes debido a la elevada proporcion de materiales competentes, apareciendo
generalmente como areas acarcavadas sobre lutitas de la Fm Yanigua o erosionando

depositos de abanico aluvial.

El caracter de los rios principales sobre la sierra es de tipo consecuente, con un abundante
cortejo de afluentes de tipo subsecuente, adaptados a las diversas orientaciones de la
fracturacion y a los contactos litolégicos. La geometria dominante es de tipo dendritico. En la
Llanura costera y el Piedemonte, el caracter es también consecuente, discurriendo a favor

de la maxima pendiente regional. La geometria es asimismo de tipo dendritico.

Como principales factores en la futura evolucion de la red deben tenerse en cuenta: la
influencia de las fallas que actualmente elevan la cordillera, las posibles modificaciones
eustéticas del nivel de base, el retroceso de las vertientes, la erosiébn remontante y su efecto

en las posibles capturas.

5.1.2.3. Formas por meteorizacién quimica

Toda la franja de afloramiento de la caliza de Hatillo en el norte de la cartografia muestra
formas de disolucion cérstica, pero sélo donde la extension y el espesor de las calizas es
mayor ocurren areas con intensa karstificacién. La principal se sitda al noreste del pueblo
del Puerto en la zona de Los Sumideros, Sabana Salsipuedes, Sabana de Palmarejo y Los
Platanares, desarrollandose campos de dolinas y uvalas, campos de lapiaces, cafiones,
surgencias, sumideros y cuevas. Destacan la cueva donde se sume el rio Almirante, el
sumidero de un arroyo paralelo en la Sabana Salsipuedes y otras pérdidas cerca del pueblo

de La Clara. La principal surgencia es la cueva Fun Fun o cueva de Capote.
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Los procesos de meteorizacion quimica en rocas no carbonatadas se encuentran muy
extendidos. Las capas gruesas de areniscas del Cretacico superior presentan a menudo
alveolos de alteracion en la confluencia de pequefias fracturas y diferentes sustratos
muestran argilizaciones que los transforman en arcillas rojas lateriticas. La argilizacién
afecta a la Fm Los Ranchos en la Loma de Castellanos, a las margas de Yanigua de edad
Pliocena y a las terrazas y abanicos aluviales cuaternarios, principalmente en los
alrededores del pueblo de El Puerto. Se han reconocido ferruginizaciones relacionadas con
la alteracion del abanico aluvial de baja pendiente existente en el margen oeste de la
cartografia, donde pese a su reducido espesor producen un ligero resalte morfoldgico. Un
horizonte decimétrico de pisolitos ferruginosos se extiende sobre las lutitas de la Fm
Yanigua en la pista que atraviesa la Loma de Castellanos y conduce al pueblo de El

Guanito.

5.1.2.4. Formas poligénicas

Se incluyen en este grupo las formas cuya morfogénesis se atribuye a la accién simultanea
0 sucesiva de mas de un proceso genético, reconociéndose escarpes, cerros conicos y
picos principales. Los cerros coOnicos resultan de procesos de erosién selectiva, con
ejemplos en las Lomas El Calvario, La Parcela y Guazumita. Los picos principales son de
elevacion moderada, destacando la Loma Pefia Alta (442 m) con una instalacion de antenas
visible desde casi toda el area, y las Loma Alfonsillo (249 m) y Los Magueyes (279 m) entre

otras.

5.2. Evolucién e historia geomorfoldgica

Si bien la morfologia de la Cordillera Oriental esta influenciada por todos los procesos que
han actuado a lo largo de toda su historia, su fisonomia actual se perfila a comienzos del
Cuaternario, cuando la cordillera poseia un relieve y extension inferior a la actual y estaba
flanqueada al norte y al sur por plataformas arrecifales en las areas de Los Haitises y la
Llanura Costera del Caribe. Ambas plataformas se unian por su extremidad oriental y por un
area situada al noreste de Bayaguana, quedando la cordillera rodeada por el agua como una

isla.

Esta configuracion inicial dio lugar a una superficie estructural desarrollada sobre la

plataforma de carbonatos emergida y a una superficie de erosion “correlativa” en el area
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litoral. Los complejos arrecifales migraron hacia el norte a medida que se producia el
ascenso de la sierra, que fue méas acusado en la superficie de La Herradura, situada al
suroeste de Miches. Sobre esta superficie comenz6 una incipiente red de drenaje con
cursos de pequefia longitud y caracter consecuente, que incrementaron su poder incisivo al
ascender con respecto al nivel de base desmantelando la superficie de La Herradura.
Posiblemente el desarrollo de lateritizaciones y arenizaciones comenzé con anterioridad a la

jerarquizacion de la red.

Cerca del limite Pleistoceno-Holoceno ocurrié una elevacion rapida del relieve montafioso
debida a la actividad de fallas, promoviendo el desarrollo de sistemas aluviales de baja
pendiente que cubrieron las llanuras costeras formando la superficie de la que arrancaria la
incision actual. La actividad neotecténica ha continuado desde la elaboracion de la superficie
de La Herradura, favoreciendo el crecimiento de la red de drenaje, con encajamientos
importantes en la zona montafiosa y moderados en la llanura debido a su pequefio gradiente
respecto al nivel del mar. El encajamiento en la cordillera coexisti6 con el proceso de
argilizacion del sustrato y con el retroceso de las vertientes. Como resultado del
encajamiento en la zona montafiosa existe una importante erosion remontante desde las

dos vertientes, a diferencia de la planicie, donde la incisién es moderada.

Como principales motores en la futura evolucion de la red, deben tenerse en cuenta: la
actividad de las fallas relacionadas con la elevacion general de las sierras, al menos desde
el Plioceno; las posibles modificaciones del nivel de base; la erosion remontante y las
posibles capturas derivadas de ella; los retoques producidos por los fenébmenos karsticos y

el retroceso de las vertientes.

6. HISTORIA GEOLOGICA

Las rocas de la Cordillera Oriental Dominicana registran 130 Ma de evolucion de las
Grandes Antillas, desde su inicio como un arco de islas intraocednico hasta la colision
oblicua con la placa de Norteamérica y traslacion a lo largo de fallas transformantes
paralelas al limite de placas (Fig. 6.1). Sobre la corteza de la placa del Caribe se desarrolld
en el Cretacico Inferior un arco de islas primitivo de composicion bimodal y afinidad toleitica
representado en la zona de estudio por la Fm Los Ranchos y sus equivalentes deformados,
los Esquistos de Maimon y la Fm Peralvillo Norte (Escuder-Viruete et al.,, 2002). La

reconstruccion basada en la Fm Los Ranchos indica que en un estadio inicial se acumularon
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lavas en aguas profundas, y posteriormente lavas y volcaniclasticos en aguas someras
afectadas por un metamorfismo de bajo grado debido a la conveccion hidrotermal del agua
marina (Kesler et al., 1991b). En algin momento del Neocomiano el edificio volcanico habia
alcanzado el nivel del mar y su destruccion en los taludes costeros aporté una proporcion de
sedimentos con restos de plantas que fueron posteriormente impregnados de depdsitos
epitermales de oro y plata en el area de Pueblo Viejo. La vegetacién transportada sugiere un
clima calido, estacionalmente seco (Smiley, 1982). Con el cese progresivo del vulcanismo se
intruyen numerosos stocks de tonalitas de la misma afinidad toleitica y los relieves
emergidos terminaron arrasados en una plataforma, sobre la que se depositaron en ligera

discordancia angular calizas arrecifales de la Formacién de Hatillo (Bourdon, 1985).

Hacia el final del Albiano, la plataforma de carbonatos de Hatillo que se habia mantenido
con una subsidencia estable, quedd enterrada bajo rocas volcaniclasticas de la Formacién
Las Guayabas. Este evento se relaciona con el desarrollo de un segundo arco volcanico de
naturaleza calcoalcalina, relacionado con la subduccién de la placa Norteamericana hacia el
sur, que aporta detritos a una cuenca de ante-arco superpuesta al arco inicial. La Formacién
Las Guayabas se depositd por corrientes de turbidez en un mar profundo, sobre un talud
tectonicamente inestable. Una gruesa intercalacion de rocas volcanicas basicas a
intermedias en su tramo inferior (Mb Loma La Vega), indica la proximidad del magmatismo

del arco y la existencia de una zona de subduccion.

El aporte de detriticos quedd interrumpido en algin momento del Coniaciano Superior-
Santoniano, sedimentandose un extenso nivel de radiolaritas. Este nivel marca un punto de
inflexion en el tipo de los aportes, con disminucion de los detriticos de area fuente volcanica
y aumento de los detriticos de area fuente calcarea, que seran dominantes en el

Campaniano-Maastrichtiano.

La tasa de subsidencia que mantenia en aguas profundas la zona interna sur de la cuenca
de ante-arco fue compensada y sobrepasada por la agradacion de sedimento en el
Maastrichtiano, formandose un area marina somera con barras arenosas y zonas protegidas
con parches de rudistas (Fm Loma de Anglada). De una forma extrinseca a la dinamica de

la cuenca, la extincién del limite K/T causoé el relevo de numerosas microfaunas y terminé
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con los rudistas, dejando a los corales y algas melobesias como los principales

bioconstructores de las plataformas de carbonatos.

El segmento de cuenca de ante-arco contenido en la Cordillera Oriental fue elevado,
plegado y basculado hacia el sur en el Paleoceno, como parte del proceso diacrénico de
colision de las Antillas Mayores con el margen sur de la placa de Norteamérica en el
Paleoceno-Eoceno (Pindell y Barret, 1990; Dolan et al., 1991). Paralelamente al bloqueo
progresivo de la subduccién cesé también la actividad ignea. Las ultimas intrusiones de

tonalitas, dioritas y granodioritas de afinidad calcoalcalina datan del Eoceno.

Tras la colision y hasta la actualidad, la traslacion de las placas cambié de oblicua a
subparalela a lo largo de la superficie inclinada al sur que limita las placas y a lo largo de
fallas transformantes, con cambios de curvatura que segun su orientacion respecto al vector
de movimiento de la placa del Caribe, producen simultdneamente extension en la cuenca
trastensiva del Caiman (iniciada en el Eoceno Inferior segun Rosencrantz et al., 1988),
transpresion en el sur de Cuba y en La Espafiola (referida ésta ultima como “colision
oblicua”), y subduccion oceanica en las Pequefias Antillas (Mann et al., 2001). Como
consecuencia, sobre el basamento cretacico arrasado de la Cordillera Oriental se formaron
cuencas transpresivas separadas por fallas en direccion NO-SE. Los primeros depdsitos son
conglomerados aluviales (Fm Don Juan) provenientes de los relieves adyacentes a las
depresiones. El tipo de sedimento y la batimetria varian de una cuenca a otra, pero en
general la evolucion es transgresiva a medida que las cuencas se ampliaban y areas mas
extensas subsidian. En el Eoceno Superior existen taludes con resedimentacion de

depdsitos en masa y turbiditas de area fuente volcanica y metamérfica.

La reconstruccion paleogeografica de las cuencas eocenas esti oscurecida por la erosiéon
posterior durante el Oligoceno-Mioceno. Posiblemente la continuidad del proceso de
acortamiento por transpresion, o tal vez un cambio del estado de esfuerzos, elevaron el area
sobre el nivel del mar, al tiempo que la Bahia de Samana iniciaba la subsidencia controlada
por fallas transcurrentes E-O. En el Mioceno la evolucion de la zona de cizalla habia
alcanzado ya el estadio avanzado que hoy observamos, con pliegues NO-SE subparalelos a

las fallas en direccion y fallas de Riedel que deforman los pliegues.

En estas condiciones ocurrio la transgresion de la plataforma arrecifal de Los Haitises a

inicios del Plioceno, conectando el mar las actuales costa norte y la costa sur de la region
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oriental de La Espafiola. Sélo los relieves tecténicos mas elevados de la cordillera
sobresalian como islas. El crecimiento de los corales fue influenciado por las variaciones del
nivel eustatico y la tectonica transpresiva, que en ultima instancia forzé la regresién que
elevo la plataforma como un karst subtropical a alturas superiores a 300 metros. Donde la
disoluciéon y erosibn han desmantelado el arrecife, aparecieron extensas superficies
sometidas a procesos de argilitizacion, como la existente al sur de Miches, que en la

actualidad esta siendo incidida por la red fluvial.

7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. Hidrogeologia

7.1.1. Hidrologia y climatologia

Segun los datos presentados en el informe de Acuater (2000) el clima varia desde las areas
mas meridionales de la Llanura Costera del Caribe, caracterizadas parte del afio por una
evapotranspiracion potencial de referencia ETPo mayor que la precipitacion, a las zonas

humedas de la Cordillera Oriental con periodos humedos superiores a 5-7 meses.
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Fig. 7.1. Temperatura y precipitacion medias registradas en El Seibo entre

1952 y 1980 (datos obtenidos en http://www.worldclimate.com)

El promedio de lluvia anual es de 1370.9 mm; los valores anuales medios tomados en

estaciones oscilan entre 873 mm y 2688 mm. El registro concreto en el pueblo de El Seibo
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oscila entre 46.2 mm y 187.4 mm (Fig. 7.1). La variacibn mensual de la precipitacion
presenta un régimen de tipo bimodal con época lluviosa en la primavera (en términos
generales en el mes de Mayo) y en verano-otofio (desde Agosto hasta Noviembre) y con
sequia en el invierno y en Junio-Julio; pero si esta variacion intranual es bastante
homogénea, los meses maximos y minimos relativos tienen una elevada variabilidad de un

lugar al otro, y también entre estaciones bastante cercanas.

La temperatura media del aire presenta valores anuales que fluctian entre menos de 25 °C
y mas de 26 °C. La variacion interanual de la temperatura media oscila entre 3y 4 °C, y en
general el periodo de mayores temperaturas corresponde a los meses de Julio a Agosto y el
de minima a los meses de Enero y Febrero. El registro concreto en el pueblo de El Seibo
oscila entre 24.3 °C vy 28.1 °C (Fig. 7.1). El promedio anual de la ETPo es de 1669.4 mm,
con valores anuales medios obtenidos en estaciones que oscilan entre 1560 mm y 1970
mm. El valor de evaporacion de tanque A medido en El Seibo es de 1775 mm. La red de
drenaje esta integrada por rios y arroyos de caracter permanente debido a la elevada
pluviometria que vierten de norte a sur al mar Caribe. De este a oeste se reconocen las
cuencas del rio Yabacoa, Casui, Higuamo y Magua. La divisoria de aguas entre la cuenca
de los dos principales rios, el Casui y el Higuamo, cruza de norte a sur el centro de la

cartografia.

7.1.2. Hidrogeologia

El cuadro adjunto (Fig. 7.2) resume las unidades hidrogeoldgicas consideradas en la Hoja
de Hato Mayor, segun se han definido en el esquema hidrogeoldgico a escala 1:200.000 que
acompafia al mapa geoldgico. Incluye la litologia dominante de cada unidad, el grado y tipo
de permeabilidad y en algunos casos las caracteristicas de los acuiferos que albergan. De
forma complementaria se presenta el esquema hidrogeoldgico realizado por ACUATER

(2000) para el Estudio Hidrogeolégico Nacional (Fig. 7.3).

Segun las mediciones de ACUATER (2000), la transmisividades medias en los acuiferos
que albergan las formaciones cuaternarias mas permeables varian entre 10%+10° m?/s. En
lo que se refiere al andlisis de las variaciones piezométricas en el tiempo, los minimos se

observan esencialmente alrededor del mes de Mayo (entre Marzo y Agosto) y los maximos
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tienen mayor frecuencia en Septiembre y se sitlan entre este mes y Diciembre. Las

variaciones anuales son generalmente muy reducidas (en su mayoria inferiores a 1 m).

El analisis de las aguas subterraneas ha determinado una composicion bicarbonatada-
alcalino térrea para las aguas tipicas de la recarga regional, que aun aumentando su
contenido salino a lo largo de su recorrido, mantienen generalmente valores de salinidad
inferiores a 1 g/l. En areas litol6gicamente independientes sin conexion regional, las aguas
tienen una composicion bicarbonatada-alcalina. En las proximidades de la costa, fuera de la
zona de estudio, la composicion pasa a ser clorurado-alcalina, por interaccion de las aguas

dulces subterraneas y el agua marina.

El modelo hidrogeolégico de ACUATER (2000) sitta la Llanura Costera del Caribe como la
zona de enlace entre la Cordillera Oriental y la costa (Fig. 7.4). Los abanicos aluviales
procedentes de los relieves septentrionales albergan acuiferos superficiales locales y
discontinuos de baja productividad con gradientes hidraulicos moderados y lineas de flujo de
norte a sur. Los principales acuiferos se encuentran relativamente profundos en las calizas
arrecifales. En Hato Mayor la isopieza de 1 m se sita en el limite meridional de la
cartografia. Los pozos son de uso doméstico y explotan las formaciones porosas

cuaternarias y las areniscas de la Fm Las Guayabas.

7.2. Recursos minerales

En la Hoja de Hato Mayor no se ha puesto de manifiesto ningun indicio relacionado con
sustancias metélicas, Todas las relacionadas en la hoja pertenecen al grupo de las rocas
industriales (Lopera, 2004). En su gran mayoria se localizan sobre terrenos pertenecientes a
la Fm Las Guayabas, dos indicios estan en la Fm Los Ranchos y extraen también Calizas de
Hatillo, uno estéd sobre la Fm Don Juan y otro sobre las margocalizas neégenas de la Fm

Yanigua.

7.2.1. Rocas industriales

En la tabla adjunta quedan registrados los puntos que tienen o han tenido actividad mas o
menos reciente en el aprovechamiento de las diversas sustancias. Su denominador comun,

con excepcion del indicio n® 4, es su pequefio tamafio, su falta de mecanizacién y la
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utilizaciéon del material en la proximidad al punto de arranque. Solo el indicio n° 4 destaca por

el volumen de su extraccién, instalaciones de machaqueo y clasificacion, asi como empleo

de explosivos para los sucesivos cortes.

HATO MAYOR DEL REY |
COORDENADAS UTM
NUMERO X Y SUSTANCIA ACTIVIDAD |TAMANO UTILIZACION
1 471149 2076900| Tufitas y volcanicas |Abandonada |Pequefia Arm
2 469992 2079014 | Tufitas y volcanicas |Abandonada |Pequefia Arm
3 464575 2078691 | Tufitas y volcanicas |Abandonada |Pequefia Arm
4 469362 2072556 Tufitas y volcanicas |Activa Grande Arm
5 473351 2067160| Tufitas y volcanicas |Intermitente |Grande Arm
6 468880 2080150/ Volcanicas y calizas  |Abandonada |Medio Arm
7 468563 2080532 |Volcanicas y calizas | Intermitente  |Medio Arm
10 453330 2070269|Margocalizas Activa Medio Arm
11 470951 2079204 | Tufitas y volcanicas |Intermitente  |Medio Arm
12 470850 207360| Tufitas y volcanicas |Activa Medio Arm
Arm = Arido d‘e machaqueo

7.2.1.1. Descripcion de las sustancias

- Canteras de calizas. Se localizan dos indicios sobre la Fm de Calizas de Hatillo, ambos
abandonados en la actualidad. En uno de ellos se instalé una planta portéatil de machaqueo y
clasificacién, que dado el tipo de explotacion y las caracteristicas del material no pudo tener
un 6ptimo rendimiento. Las calizas de la Fm Hatillo, sin duda las mejores rocas desde el
punto de vista geotécnico para su utilizaciébn como arido, se emplearon para la construccion

y reparacion de la carretera aldeafa a la explotacion.

- Canteras de Tufitas, Lutitas, Areniscas y Rocas Volcanicas. Salvo dos indicios que se
localizan en la Fm Los Ranchos (Cretacico inf.), el resto se situa en la Fm Las Guayabas
(Cretacico sup.). Los materiales extraidos son de litologia variada, predominando las
canteras que explotan areniscas y materiales volcano-derivados. Es sobre esta litologia

donde se localizan las mayores explotaciones (n° 4).

- Canteras de Conglomerados. Solo hay una cantera que exploté los conglomerados de la

Fm Don Juan. Estad abandonada en la actualidad.
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- Canteras de Margocalizas. Solo hay una, de actividad intermitente, situada en la zona
suroeste de la hoja. Se situa sobre margocalizas y calizas margosas coralinas de la Fm
Yanigua (Nedgeno). Su aplicacién inmediata es la construcciébn y mantenimiento de los

caminos que surcan las plantaciones de cafia de azUcar del entorno.

7.2.2. Potencial Minero

Como se ha mencionado, las calizas de la Fm Hatillo constituyen sin duda el mejor litotecto
para aridos, por sus caracteristicas geotécnicas. Su explotacion estard limitada por los
condicionantes ambientales y por la accesibilidad de los puntos de extraccién. Su potencial
es grande. La Fm Las Guayabas contiene varios litotectos de interés, aun cuando sus
caracteristicas geotécnicas no sean idéneas en todos sus parametros. Son sin duda las

areniscas y rocas volcanicas las mejores litologias a utilizar. Su potencial es ilimitado.

8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

La proteccion de diversas zonas del territorio tiene como finalidad asegurar la continuidad
natural de los ecosistemas, preservandolos de actividades antrépicas destructivas y evitar el
uso abusivo de sus recursos. Dentro de los recursos no renovables de un pais, el patrimonio
ocupa un lugar relevante, pues proporciona un conocimiento fundamental para conocer la
historia de la Tierra y la vida que en ella se desarrolla. Al mismo tiempo, su estudio e
interpretacion pone de manifiesto otros recursos potencialmente utilizables que, utilizados de
forma racional y ordenada, pueden resultar beneficiosos para la humanidad. Es por ello
necesario no solo preservar el medio natural y, en este caso, el patrimonio geoldgico, sino
también estudiarlo en detalle, para asi difundir el conocimiento que encierra y crear

conciencia de su conservacion.

Atendiendo a estas consideraciones, se puede definir un Lugar de Interés Geolégico (L.1.G.)
como un recurso natural no renovable, donde se reconocen caracteristicas de especial

importancia para interpretar y evaluar los procesos geoldgicos que han actuado en un area.

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

un L.I.G., que puede corresponder a un punto, un itinerario o un area.
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8.1. Descripcion de los L.I.G.

La geologia de la Hoja de Hato Mayor es especialmente interesante en el ambito de la
Cordillera Oriental por la serie estratigrafica del Cretacico que contiene, aunque sobre el
terreno los afloramientos resultan poco escénicos. Se han seleccionado dos lugares, el

primero es de interés estratigrafico y el segundo de interés hidrogeolégico y didactico.

8.1.1. Areniscas epiclasticas del Cretacico Superior

Se accede en vehiculo por una pista desde Hato Mayor del Rey en direccién al pueblo de El
Puerto. Tras recorrer 3.5 km se localiza la cantera inmediatamente a la izquierda, junto a la
Loma El Calvario (UTM, X: 046960; Y: 207270). Este punto es la cantera n° 4 del apartado
de Rocas industriales, que extrae areniscas de la Fm Las Guayabas, de edad Cret4cico
Superior. La panoramica del corte de extraccién de la pared sur muestra capas de forma
tabular que se extienden mas de cien metros a lo largo de su direccién. Para acercarse y ver
en detalle las capas es recomendable el uso de un casco protector en prevision de posibles
desprendimientos de piedras. Se observan capas de arenisca y limolita de color gris claro
formadas por granos de rocas volcanicas y metamorficas con laminacién paralela, ripple y
convolucionada. Estas estructuras indican una sedimentacion rapida por turbiditas diluidas.
Es un buen afloramiento que permite hacer una sedimentologia de detalle de los depdsitos

epiclasticos de la Formacion Las Guayabas.

El interés cientifico es esencialmente sedimentologico y didactico para la ensefianaza de la

geologia.

8.1.2. Cueva Fun Fun

Aparece en algunos mapas como la Cueva de Capote. Se accede desde el pueblo de Hato
Mayor por una pista forestal en buen estado, siguiendo la ruta hacia La Clara y Capote. Al
sureste de Capote se toma un desvio a la derecha con una puerta de hierro hasta alcanzar
el final de la pista en una propiedad. Desde alli se accede a la cueva a pie en 5 minutos, hay

pasarelas de manera para alcanzar la entrada (UTM, X: 045577; Y: 207830).

La cueva Fun Fun es una espectacular surgencia karstica donde reaparece el rio Almirante

que se sume 2250 metros hacia el noreste en un valle ciego. El recorrido subterrdneo de
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galerias no se conoce pero es posible que pueda ser recorrido como una cueva de
longitudes kilométricas. El agua aparece debido a una falla E-O que hunde las areniscas de

la Formacion Las Guayabas produciendo una barrera al paso del agua (karst barrado).

El punto propuesto presenta interés hidrogeoldgico como ejemplo de surgencia en un
acuifero carstico, que por su nula capacidad de filtracion es muy vulnerable a la entrada de
contaminantes y es imperativo asegurar su proteccion. Presenta ademas interés
geomorfolégico para el estudio de las formas de disolucién del karst y las formas
subterraneas. En la actualidad es una excursién de aventura ofertada por los hoteles de

Punta Cana y Bavaro, con un gran potencial didactico enfocado al eco-turismo.
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