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En el cuadrante de Bonao (6172) se encuentran representadas las formaciones geoldgicas
con mayor potencial metalogenético de la Rep. Dominicana. Reflejo de ello, es la presencia
de un ndmero importante de indicios metalicos y, en menor proporcion, de rocas
industriales.

Destaca la existencia de dos explotaciones activas de mineria metélica: El yacimiento de
Au-Ag de Pueblo Viejo y las lateritas niqueliferas de Bonao, que son las mas importantes, y
en la actualidad las Unicas, en el sector metélico de la Rep. Dominicana.

La elaboracion de este Mapa de Recursos Minerales se enmarca dentro del proyecto
denominado "Cartografia Geotematica en la Republica Dominicana" que se desarrolla en el
periodo comprendido entre Enero de 1997 y Enero de 2000.

Este proyecto auspiciado y financiado en su totalidad por la Unidén Europea es parte del
conjunto de proyectos del Programa SYSMIN, cuyo objetivo general es promover el
conocimiento y desarrollo del sector geoldgico-minero del pais.

La realizacién del Mapa de Recursos pretende dotar a los usuarios de él, de un instrumento
orientativo, de facil consulta y entendimiento, sobre la situacién actual del sector de los
recursos naturales en la zona y sobre la potencialidad de las distintas formaciones
geoldgicas que puedan ser consideradas metalotectos interesantes a la hora de programar
futuras investigaciones.

Para su confeccion se han seguido, en su mayor parte las normas recogidas en el documento
"Programa Nacional de Cartas Geoldgicas a escala 1:50 000 y Tematicas a 1:100 000 de la
Republica Dominicana" del Servicio Geoldgico Nacional, con algunas modificaciones
consensuadas previamente entre las distintas partes.

La informacion elaborada consiste, ademas del mapa y la memoria que se presentan a
continuacion, en un "archivo de fichas de indicios" en los cuales figuran los datos obtenidos
en el reconocimiento de campo y en laboratorio (estudios microscopicos, analisis
geoquimicos...) y la informacién complementaria recopilada en una "Base de datos
informatizada de indicios mineros".

La Base Topogréafica a escala 1:100 000 utilizada es la reducida de los mapas topograficos a
1/50 000; solo se han representado las curvas de nivel maestras, cada 100m, para evitar el
empaste de fondo en zonas con relieve muy pronunciado.

Para la elaboracion de la Base Geoldgica del Mapa de Recursos Minerales se ha utilizado la
realizada durante el proyecto de "Cartografia Geotematica en la Republica Dominicana" a
escala 1/50 000. (Consorcio ITGE-INYPSA-PROINTEC).



2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA.

La hoja cuadrante de Bonao a escala 1/100 000, se sitda en la zona centro meridional de la
Republica Dominicana. Esta constituido por las Hojas de Hatillo (6172-1) Villa Altagracia
(6172-11), Arroyo Caria (6172-111) y Bonao (6172-1V) a escala 1:50.000.

Su ambito (superficie) se divide entre las provincias de San Cristobal, Sdnchez Ramirez, La
Vega, Peravia y una pequefia parte correspondiente al Distrito Nacional.

Desde el punto de vista fisiografico, la topografia es accidentada en general presentando
los mayores relieves en el sector SW y W con cotas superiores a los 1,500 m. En el resto
dentro de un contexto de relieves alomados se presentan alineaciones montafiosas notables
como Siete Cabezas, con cotas de hasta 1,000 m, Loma Peguera , Loma la Naviza, etc. entre
las que se sitdan valles con cotas de 100 m en los cauces de los rios. A destacar la planicie
que constituye el Valle de Bonao en fuerte contraste fisiografico con las alineaciones de
Loma Caribe y con las elevaciones de la parte occidental de la Hoja.

La red hidrografica esta formada por un gran nimero de rios y arroyos en general de cauces
caudalosos y encajados.

Los rios méas notables son el Ozama y su afluente La Isabela que desemboca en la capital; el
Yuna que desemboca en la bahia de Samana4, el Haina, el Nizao, Maimén, etc.

La poblacién es abundante, localizandose preferentemente en los nicleos mas destacados;
Villa Altagracia, Bonao, Maimon, Yamasd, Rancho Arriba, asi como en multitud de
pequefios nucleos distribuidos en las zonas bajas y accesibles.

La economia se basa fundamentalmente en la agricultura, arroz, cacao, café; menos en la
ganaderia; también en el sector minero ya que se localizan en este cuadrante las
explotaciones de lateritas niqueliferas de la compafiia Falconbridge Dominicana (Bonao)
asi como la explotacion aurifera de la mina Pueblo Viejo, perteneciente a la compafiia
Rosario Dominicana.

2.1.1. ANTECEDENTES

Dada la presencia de mineralizaciones en el area, es de suponer que los primeros estudios
sobre la zona se remontan a tiempos inmediatamente posteriores al descubrimiento de
América, como lo atestiguan las labores mineras habidas en la zona de Pueblo Vigjo.

De estos trabajos, no quedo6 constancia escrita siendo en la segunda mitad del siglo XIX'y
primera mitad del siglo XX cuando se realizan los primeros estudios geoldgicos. Se
describen los depdsitos de hierro de Hatillo y Bermldez (1949) lleva a cabo un estudio



sobre la fauna fosil de los terrenos terciarios.

Tras los primeros reconocimientos de campo de Koschmann y Gordon (1950) que presentan
el primer trabajo con un mapa de la region, la siguiente referencia de interés, sin duda la
mas importante por su caracter regional y por su vigencia actual, es la tesis doctoral de K.
Bowin (1960-1966). Un trabajo de similares caracteristicas fue el realizado por Palmer
(1963). En los afios siguientes los trabajos fueron escasos, limitandose a investigaciones
mineras promovida por las comparfiias Rosario Dominicana y Falconbridge Dominicanay a
publicaciones sobre la petrologia y la estructura de algunas de las formaciones
representadas en la zona de estudio (Lewis 1982 a 'y b; Draper y Lewis 1982); entre otros.

En el afio 1987 las tesis de Mercier de Lepinay y de Boisseau, significan un nuevo avance
en el conocimiento geoldgico de la zona del cuadrante de Bonao, proponiéndose un modelo
de evolucion para la misma.

En cuanto a las cartografias geoldgicas de sintesis, a la realizada por la Organizacion de
Estados Americanos a escala 1:250.000 (Blesch, 1966), hay que afadir la elaborada a la
misma escala, pero con un detalle y calidad superiores, por la Direccidon General de Mineria
y el Instituto Cartografico Universitario en colaboracion con la Misién Alemana, (BGR,
1991).

Otra notable cartografia de sintesis acomparfia a la importantisima recopilacion de articulos
que integran el trabajo de Mann et. al. (1991) para la Sociedad Geoldgica de América
(Special Paper 262) y que supone una auténtica puesta al dia de los conocimientos
geoldgicos acerca de La Espafiola y por tanto, un documento basico para trabajo
posteriores.

En esta ultima recopilacion de articulos existen algunos que afectan de manera especifica al
territorio ocupado por el cuadrante de Bonao; de entre ellos, cabe destacar los de Draper y
Lewis (1991); Lewis y Jiménez (1991) y Kesler et al (1991 b), sobre las unidades
metamorficas de Duarte y Maimon; el de Lewis et al (1991) sobre la formacion Tireo, el de
Kesler et al (1991 c) sobre la edad y las caracteristicas de las intrusiones granitoides; el de
Kesler et al. sobre la geologia del complejo maar-diatrema de Pueblo Viejo y los de Russell
y Kesler (1991) y Kesler et al (1991) sobre la formacion Los Ranchos.

Mas recientemente hay que destacar los trabajos de Draper et alt (1995 y 1996) y Draper y
Gutierrez (1997) que con criterios estructurales modernos, definen la estructura de la
formacion Esquistos de Maimoén como una zona de cizalla y proponen un nuevo modelo
evolutivo para la region; o los de Lapierre et al (1997 y 1999) y Sinton et al (1998) que
aportan nuevas conclusiones, con implicaciones geodinamicas, sobre las caracteristicas
geoquimicas y las dataciones de las formaciones Duarte y Siete Cabezas, respectivamente.



2.2. MARCO GEOLOGICO

En el cuadrante de Bonao 1/100000 afloran un conjunto de rocas igneas, tanto volcanicas
como pluténicas, metamdrficas y, en menor medida, sedimentarias, que forman parte del
flanco septentrional de la Cordillera Central, en su sector SE.. Estas rocas se disponen en
cinturones o bandas de direccién NO-SE, subparalelas a la cadena, que generalmente estan
limitadas por fallas subverticales con movimiento en direccion.

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

e En el Cretécico inferior tendria lugar el desarrollo, sobre el sustrato anteriormente
mencionado, de las primeras formaciones volcanicas de arco isla que estan representadas
por los Esquistos de Maimon y sus formaciones equivalentes menos deformadas, esto es,
la formacién Los Ranchos bien datada como Cretécico Inferior (Kesler et al. 1991 a), y
la formacién Peralvillo Norte, redefinida a partir de la Fm Peralvillo de Bowin (1960 y
1966). Mas problematica es la interpretacion del Complejo Rio Verde. Sin embargo, la
composicién bimodal y similitud litologica de algunos de sus tramos con los Esquistos
de Maimon, y su parecida estructura interna, con el mismo tipo de gradiente deformativo
y metamdrfico inverso, ha decantado su asignacion al mismo intervalo estratigrafico que
éstos.

Todas las unidades anteriormente mencionadas forman parte del Cintur6n Metamorfico
Central o Median Belt de Bowin (1960,1966). La deformacion y el metamorfismo que
caracteriza estas unidades se ha explicado mediante distintos modelos de emplazamiento de
la 1d&mina peridotitica de Loma Caribe a la que numerosos autores relacionan con una
posible sutura.

Las calizas de Hatillo que fosilizan a la Fm. Los Ranchos con una edad Albiense
representan el intervalo sedimentario entre el desarrollo del arco-isla primitivo y los eventos
igneos que estan por llegar.

El Cretacico superior se caracteriza por la aparicion de una serie de unidades volcanicas,
basélticas y andesiticas con abundantes términos volcanoclasticos asociados que, en
contraste con las unidades del Cinturén Metamorfico Central, no presentan ni deformacion
interna ni metamorfismo. Pese a que sus contactos siempre estan mecanizados, se
considera que estas formaciones volcénicas son discordantes sobre las unidades
metamorficas infrayacentes. En el cuadrante de Bonao estas formaciones estan
representadas por las Fms. Siete Cabezas y Peralvillo Sur, ambas de litologia



predominantemente baséltica. Con un quimismo no del todo bien definido, algunos autores
consideran a estas formaciones correlacionables (Boisseau 1987, Mercier de Lepinay 1987),
mientras que otros proponen procedencias distintas. Méas al Oeste, la Fm. Tireo también
pertenece a este intervalo estratigrafico. Esta formacion, de naturaleza esencialmente
andesitica y claro quimismo calcoalcalino, es una de las de mayor extension de la isla y su
presencia se relaciona con un magmatismo generalizado de arco isla que estaria asociado a
una zona de subduccién con buzamiento hacia el S/SO. Su relacion genética con las
formaciones Siete Cabezas y Peralvillo Sur es por el momento desconocida.

El Paledgeno esta representado por aquellas litologias esencialmente volcanosedimentarias
situadas al Norte del cabalgamiento de Hatillo cuyo desarrollo se da principalmente en la
Hoja con este mismo nombre. Estas litologias coinciden a grosso modo con la formacion
Don Juan de Bowin (1960,1966) y Boisseau (1987) cuyos términos basales de hecho
pertenecen al Cretacico terminal. Con una edad Eoceno inferior, la Fm. Los Bafiitos, de
naturaleza esencialmente calcarea, comprenden los términos mas modernos del cuadrante,
aparte de las formaciones cuaternarias.

2.3. ESTRATIGRAFIA
2.3.1. JURASICO

2.3.1.1. Formacién Loma Caribe; Peridotita.

Esta unidad es, junto con las peridotitas serpentinizadas de la costa septentrional, uno de los
principales conjuntos de rocas ultrabasicas representadas en La Espafiola. Su afloramiento
se produce segun una alineacién de direccion NO-SE que, con una longitud de unos 95 km
y anchura variable entre unas decenas de metros y varios kildmetros, discurre entre las
proximidades de La Vega y Santo Domingo capital. No obstante, diversas lineas sismicas
realizadas en la cuenca de San Pedro y el reciente mapa de anomalias aeromagnéticas de la
Republica Dominicana (DGM 1998), constatan la prolongacion offshore de esta alineacion.
Las peridotitas de Loma Caribe tienen una especial importancia en la geologia de La
Espafiola no solamente por las implicaciones geodinamicas y estructurales que conllevan
sus interpretaciones sino, principalmente, por las explotaciones de ferroniquel que en las
alteraciones lateriticas de esta unidad desarrolla la Falconbridge Dominicana, las cuales
representan una de las principales fuentes de ingresos del pais.

Son relativamente numerosas las citas bibliograficas de esta unidad aunque la mayoria de
ellas se centran en la discusién sobre su origen y modos de emplazamiento mas que en
descripciones petrograficas y geoquimicas. Bowin (1960,1966) fue el primero en
cartografiar este ridge peridotitico al que considerd, dentro de su Cinturon Metamorfico
Central o Median Belt, como un eje que separa unidades con caracteristicas litoldgicas y
estructurales diferentes. Lewis (1982 b) hizo una revision de los posibles modos de
emplazamiento de los cinturones de peridotitas y otras rocas asociadas de la isla; para el



caso de la alineacion peridotitica de la Cordillera Central discutid sus caracteristicas
“alpinas” y su posible interpretacion como una ofiolita desmembrada. Para Theyer (1983),
sin embargo, no hay dudas de que la peridotita de los alrededores de Loma Quemada, en la
Hoja de Villa Altagracia, forma un manto ofiolitico aléctono cuya obduccion se produjo
hacia el Sur a finales del Oligoceno o durante el Mioceno.

Boisseau (1987) y Mercier de Lepinay (1987) asociaron la peridotita con las series
esencialmente basalticas de las formaciones Peralvillo y Siete Cabezas, de edad Cretacico
superior, en un conjunto ofiolitico cuyo emplazamiento se produciria hacia el Norte, sobre
rocas de un arco isla, durante el Maastrichtiano. Draper y Lewis (1991) sugieren una
interpretacion similar a la de Boisseau (1987) aunque en este caso el conjunto ofiolitico se
habria formado en una cuenca retroarco cuyo cierre habria dado lugar al metamorfismo de
las rocas de la Cordillera Central. Por Gltimo Draper et al (1995 y 1996) y Draper y
Gutierrez (1997) proponen la asociacion ofiolitica peridotita-Complejo Duarte y sugieren
el emplazamiento hacia el Norte de la misma durante el Cretacico inferior dando lugar al
desarrollo de una importante zona de cillaza en las unidades obducidas (Esquistos de
Maimon). La disparidad entre las diferentes interpretaciones descritas da una idea de la
complejidad estructural del ridge peridotitico y formaciones adyacentes.

Dado su origen mantélico, la edad de la peridotita estaria en funcién del modelo de
emplazamiento que se considere para ella. Sin embargo, en el presente trabajo se ha optado,
por conveniencia, situarla en el Jurasico superior como base o sustrato del Complejo
Duarte.

Desde el punto de vista litologico esta unidad consiste en metaharzburgitas, metalherzolitas
y metadunitas con variables, aunque generalmente elevados, grados de serpentinizacion,
que incluyen pequefios cuerpos gabroides y ocasionales cortejos de diques doleriticos y
dioriticos. Aunque intensamente modificada por la deformacion y el metamorfismo
posterior, la asociacion mineral original esta compuesta mayoritariamente por olivino, con
pequefas cantidades modales de ortopiroxeno, clinopiroxeno y cromita, cuyas cantidades
relativas dan lugar a la alternancia de capas duniticas y harzburgiticas. Por lo tanto, el
protolito mantélico fue probablemente un cumulado de cristales generado en condiciones
relativamente superficiales.

Posteriormente al estadio igneo, las peridotitas experimentan un metamorfismo retrégrado,
acompafiado con una intensa deformacién ductil e hidratacion, a las condiciones de la facies
de los esquistos verdes.

La parte alta de la peridotita, en el sentido morfoldgico, estd meteorizada, siendo esta parte

la que es susceptible de explotacion econémica de niquel, alcanzando esta alteracién una
profundidad media de 7-10 m, estando la roca sin meteorizar de ahi para abajo.
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2.3.1.2. Complejo Duarte

Las primeras referencias del Complejo Duarte corresponden a Bowin (1960, 1966 y
posterior revision en 1975) quien, dentro de su Cinturon (Metamorfico) Intermedio o
Median Belt, lo describié como un conjunto de rocas maficas metamorficas de protolito
volcanico que con direccion NO-SE se extiende desde la zona de Jarabacoa hasta las
inmediaciones de Santo Domingo.

Considerando todo el ambito de la isla La Espafiola, pero atendiendo especialmente
diversos estudios de campo realizados en las zonas de Janico-Jarabacoa y Dajabdn, Draper
y Lewis (1991) y Lewis y Jiménez (1991) sugieren la division del Complejo Duarte en dos
unidades principales: el “Complejo Duarte Inferior”; generalmente en facies de los
esquistos verdes, que consiste en picritas (metapicritas), ankaramitas (metaankaramitas),
basaltos (metabasaltos), metacherts, metatuffs y micaesquistos cuarciticos; y el “Complejo
Duarte Superior”, en facies de los subesquistos verdes, formado en la base por un conjunto
de metagabros y un enjambre de diques metadiabasicos, que gradua hacia los niveles altos a
una potente secuencia de pizarras y cherts, con intercalaciones metabasélticas, seguido a
techo por rocas cuarzo-feldespaticas (metavulcanitas) y esquistos cuarzo-sericiticos.
Ademas de estas dos unidades, los mismos autores constatan la presencia de facies
anfiboliticas en las proximidades de algunas intrusiones de granitoides (tonalitas foliadas)
con las que desarrollan complejas zonas de contacto.

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

La edad del complejo Duarte estd definida con no demasiada fiabilidad. Las distintas
dataciones absolutas realizadas por diversos autores indican una edad (cretacico inferior o
mas antigua). Quizas mas fiable sea la datacion de Montgomery et al. (1994) que asigna al
Jurésico superior, mediante fauna de radiolarios, una serie atribuida a este complejo,
préxima a la localidad de Janico, constituida por términos volcanicos, calizas y niveles de
chert. Todas estas dataciones indican que el Complejo Duarte es, posiblemente, el conjunto
litoldgico de edad mas antigua aflorante no s6lo en el dmbito geogréfico del presente
trabajo, sino en todo el conjunto de Isla La Espafiola. Las relaciones estratigraficas con
unidades o formaciones adyacentes apuntan en la misma direccion.

En el ambito del cuadrante de Bonao s6lo se han diferenciado dos unidades con rango
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cartografico dentro del Complejo Duarte, ambas asimilables al Complejo Duarte Inferior
descrito anteriormente La primera de ellas, forma el cuerpo fundamental del complejo a
escala regional y consiste en un conjunto de esquistos maficos en facies de los esquistos
verdes, con locales intercalaciones de metadiabasas; la segunda, consiste en bandas de
esquistos anfibdlicos y anfibolitas con hornblenda asociados al contacto intrusivo de las
tonalitas foliadas. En ambos casos, los mejores afloramientos, aunque siempre con un alto
grado de alteracion, se localizan a lo largo de la autopista Duarte y en algunos caminos y
arroyos proximos a ésta.

2.3.2. CRETACICO INFERIOR

2.3.2.1. Complejo Rio Verde

El Complejo Rio Verde es un conjunto de rocas esencialmente metabésicas de protolito
volcanico que, limitado por fallas, con una anchura de unos 4-5km y mas de 30km de
longitud, cruza en diagonal, segln la direccion regional NO-SE , el sector suroriental del
cuadrante. Litolégicamente consiste en una asociacion de metabasaltos, metagabros y
términos metavolcanoclasticos relacionados, que se caracteriza por aparecer
heterogéneamente deformada en condiciones duictiles y afectada por un metamorfismo de
condiciones variables, desde la facies de la prehnita-pumpellita hasta la anfibolitica
superior, resultando en una secuencia tectonometamorfica invertida de esquistos y
anfibolitas, con un espesor estructural aflorante del orden de 4-5km y base desconocida.
Fueron Lewis y Draper (1995) los que basandose en estas caracteristicas distintivas
definieron por primera vez este complejo, proponiendo su separacion del Complejo Duarte
al que tradicionalmente se habia asignado (Bowin 1960, 1966, Boisseau 1987, Mercier de
Lepinay, entre otros).

La edad del Complejo Rio Verde esta sin determinar. Teniendo en cuenta que las
formaciones contiguas Siete Cabezas y Peralvillo Sur pertenecen al Cretécico superior y no
tienen deformacidn interna, es decir, son muy probablemente posteriores, y considerando su
posible correlacién con unidades con un grado de deformacién y una posicion estructural
similares (p.e. Esquistos de Maimdn) se le asigna, tentativamente, una edad Cretécico
inferior. La interpretacion paleogeografica de este complejo es todavia incierta, aunque
atendiendo a sus caracteristicas litoldgicas y geoquimicas pudiera ser que estuviéramos ante
un complejo oceénico quiza con un desarrollo sobre él de formaciones primarias de tipo
arco isla.

Las unidades que constituyen el Complejo Rio Verde que se citan a continuacion sin entrar
en una descripcion detallada son, de muro a techo:

Basaltos masivos, localmente esquistosos,
- Gabros y diabasas, localmente esquistosos,
- Serie volcanoclastica,
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- Esquistos maficos con intercalaciones de esquistos peliticos, cuarzoesquistos y
metacherts,

- Esquistos maficos de Hato Viejo,

- Anfibolitas, generalmente miloniticas,

- Metabasaltos, metagabros y metadiabasas, generalmente miloniticos; y
esquistos méaficos de La Ozama Arriba.

2.3.2.2. Formacion Esquistos de Maimon

Esta unidad consiste en un conjunto de rocas esquistosas, de protolito esencialmente
volcanico aunque con frecuentes intercalaciones sedimentarias, que presentan un variable
grado de deformacién y metamorfismo, desde rocas relativamente indeformadas con una
gran proporcion de minerales igneos relictos, hasta rocas completamente recristalizadas con
una bien definida fabrica planar. Junto con los esquistos de Amina, formacion equivalente
situada al NO, los Esquistos de Maimon forman el flanco septentrional del Cinturon
Metamorfico Intermedio o Median Belt de Bowin (1960,1966) y, por extension, de la
propia Cordillera Central.

En el ambito de la zona de estudio, los Esquistos de Maimén afloran en una banda de
direccion NO-SE situada a lo largo del lado septentrional del ridge peridotitico del que esta
separado por la formacion Peralvillo Sur, de naturaleza esencialmente basaltica y sin
deformacion interna.

Tanto los reconocimientos de campo de las litologias menos deformadas como los analisis
geoquimicos indican que los protolitos de los Esquistos de Maimén y sus equivalentes los
esquistos de Amina son tanto para como ortoderivados (Draper y Lewis, 1991; Kesler et al.,
1991), identificaAndose flujos volcanicos y tufitas (metavolcanitas), y grauvacas
(metagrauvacas) de un arco magmatico préximo, mezclados con tramos de pizarras
carbonosas, brechas y conglomerados poligénicos (metabrechas y metaconglomerados) v,
ocasionalmente, calizas recristalizadas (marmoles). De todos estos términos, los flujos
volcanicos parecen dominantes en los Esquistos de Maimén propiamente dichos mientras
que las tobas o los sedimentos epiclasticos inmaduros son mas frecuentes en los sectores
correspondientes a los esquistos de Amina. El volcanismo es composicionalmente bimodal
y muestra un enriquecimiento geoquimico en sodio por interaccion con las aguas marinas
dando lugar a espilitas y queratofidos (Draper y Lewis, 1991; Kesler et al.,1991).

La edad de los Esquistos de Maimon es desconocida. Los niveles de chert en ellos
encontrados han resultado azoicos y el hallazgo de restos de equinodermos, espinas
fundamentalmente, al estar muy deformadas sélo permite sugerir una posible edad
Cretacico inferior ( Donovan 1995 en Draper y Gutierrez 1997). Las relaciones
cartograficas con las formaciones adyacentes aportan varios datos: a) la asignacién mas que
probable de la formacion Peralvillo al Cretacico superior, limita la edad de los Esquistos de
Maimén a un intervalo cronoestratigrafico mas bajo; b) si se supone que la caliza de
Hatillo, bien datada como Albiano, no esta afectada y fosiliza la intensa deformacion que
caracteriza los Esquistos de Maimén, tal y como sugieren Draper et al (1995, 1996) y
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Draper y Gutierrez (1997), la edad de estos seria necesariamente pre-Albiano. Por otra
parte, Kesler et al.(1991), basandose en afinidades geoquimicas, propone la correlacion de
los Esquistos de Maimon con la Fm. Los Ranchos de edad Cretacico inferior. Considerando
todas estas premisas y teniendo en cuenta su intensa deformacion y su posicion
estructuralmente baja dentro de toda la pila de materiales que conforman el ambito de la
zona de estudio, se sugiere para los Esquistos de Maimdn, tentativamente, una edad
Cretécico inferior.

Draper et al. (1995,1996) y Draper y Gutierrez (1997) distinguen dentro de la secuencia
estructural que forman los Esquistos de Maimén dos conjuntos contiguos, ambos de
disposicion alargada: a) un conjunto milonitico-filonitico superior, situado al SO, adyacente
a la alineacion peridotitica, que identifican con una zona de cizalla ductil de gran escala
generada en condiciones metamérficas de la facies de los esquistos verdes; y b) un conjunto
menos deformado inferior, en facies de prehnita-pumpellita, en el que las rocas presentan
diversos grados de desarrollo de una esquistosidad por mecanismos tanto de cizalla pura
como de cizalla simple. La generacién de este gradiente inverso de la deformacion ha sido
relacionado con el emplazamiento, en el Cretacico Medio, de una ldmina ofiolitica
constituida por la Peridotita de Loma Caribe y el Complejo Duarte (Draper et al.1995,
1996; Draper y Gutierrez 1997).

2.3.2.3. Formacion Peralvillo Norte

En primer lugar conviene aclarar que bajo este epigrafe se describen una serie de litologias
que la mayoria de trabajos precedentes (p.e. Dominguez 1982, Boisseau 1987) habian
incluido en la formacion Peralvillo de Bowin (1960,1966). Sin embargo, los
reconocimientos de campo realizados en el presente proyecto han permitido comprobar que
las litologias de estos sectores septentrionales de la formacion Peralvillo de Bowin
(1960,1966) estan desconectadas cartograficamente y nada tienen que ver, ni por su
variedad litoldgica ni por su mayor grado de deformacion interna, con la franja de
materiales basalticos y volcanoclasticos que, también atribuidos a esta formacion, discurre
adosada al flanco norte de la lamina peridotitica. Por lo tanto, en el presente trabajo se ha
considerado a ambos grupos litoldgicos como unidades diferentes. Para evitar confusiones
con nuevas denominaciones, se ha optado por mantener para las dos el término “Peralvillo”
inicial afiadiendo Norte o Sur dependiendo de su posicion geogréfica relativa.

La formacion Peralvillo Norte aflora en el sector centrooriental del cuadrante de Bonao
limitada por las trazas de dos cabalgamiento que son la prolongacion hacia el SE del
cabalgamiento de Hatillo.

La variedad de las litologias que conforman esta unidad, con términos volcanicos y
volcanoclésticos tanto acidos como basicos y frecuentes niveles sedimentarios, es muy
similar a la de los protolitos de los Esquistos de Maimoén. Ademas, como se ha mencionado
anteriormente, su grado de deformacion es menor, en parte equivalente a la de los términos
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menos deformados de estos esquistos y acorde con su posicién infrayacente y mas externa
respecto a éstos. Estas caracteristicas han determinado que en el presente trabajo la unidad
Peralvillo Norte se considere a modo de hipotesis como un equivalente “externo” de los
Esquistos de Maimon, asignandole por tanto su misma edad Cretécico inferior.

Constituyen la formacidon Peralvillo Norte una gran variedad de litologias. Pese a su elevado
grado de alteracién, que dificulta notablemente su identificacion tanto en el campo como en
lamina delgada, se han reconocido basaltos, basaltos andesiticos y andesitas , a las que se
asocian ignimbritas y toda una gama de términos volcanoclasticos desde lapillis a cineritas.
Estos altimos parecen ser dominantes a techo (estructuralmente a base) de la serie y entre
ellos se observan intercalaciones de rocas sedimentarias bien estratificadas como grauvacas,
microconglomerados y limolitas oscuras.

2.3.2.4. Formacién Los Ranchos

Esta formacion fue definida por Bowin (1966), llamando asi a un cinturén de rocas
volcanicas intercaladas con términos sedimentarios afectadas por metamorfismo de bajo
grado facies esquistos verdes. Las litologias mas abundantes corresponden a
cuarzoqueratofidos con frecuentes fenocristales de cuarzo y andesitas piroxénicas.

La formacion Los Ranchos se considera una acumulacion de arco isla del sustrato de las
Antillas Mayores.

Las calizas de Hatillo, de edad Albiano, se apoyan sobre esta formacion por lo que limita su
edad superior al Cretacico inferior cuanto menos.

Por encargo de Rosario Dominicana y dado el interés minero que esta formacién posee al
albergarse en ella el yacimiento de Au epitermal de Pueblo Viejo, Kesler realiza un
detallado estudio cartografico dividiéndola en seis unidades que a continuacion se citan, de
muro a techo, sin entrar en descripciones detalladas de las mismas.

Miembro de Espilitas de Cotui; esta formado por lavas espiliticas con frecuentes estructuras
de "pillow lavas".

Esta unidad no esta presente en el cuadrante de Bonao, aflorando al N. de este.
Miembro Quitasuefio.
Este miembro estd formado esencialmente por cuerpos lavicos y coladas piroclasticas de

composicién queratofidica y en menor cantidad cuarzoqueratofidica.

Miembro Meladito.
La estratigrafia de esta unidad permite distinguir claramente dos niveles en ella.
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La parte basal estd formada por depdsitos del tipo "debris flow" con fragmentos groseros,
bloques angulares y subangulares de hasta 2m. en una matriz de fragmentos de roca de
grano fino.

La parte alta de la unidad esta constituida por material volcénico fino, bien estratificado,
con sedimentacion gradual, intercalado con piroclasticas liticas, vidrios volcéanicos y
lentejones de areniscas de grano fino, limolitas y margas que constituyen el techo.

Miembro Espilitico de Platanal y Loma Naviza.
Aunque diferenciadas cartograficamente, se consideran geologicamente semejantes, estando
fisicamente separadas por el valle de Zambrana.

En campo es distintiva su alteracion en grandes bolos esferoidales sobre todo las
correspondientes al afloramiento de Loma Naviza.

Petrograficamente, ambas contienen fenocristales de piroxeno que marcan la diferencia con
el miembro espilitico de Cotui, en el que estan ausentes.

Su espesor es variable, desde varios centenares de metros hasta casi desaparecer en la zona
minera de Pueblo Vigjo.

En la zona de Platanal es de notar una intensa silicificacién que se presenta en varias
formas: masas de gel, lentes estratiformes y pitones.

Los términos sedimentarios interestratificados con ambas son mas frecuentes en la zona
oriental de Loma Naviza, donde se localizan afloramientos de aglomerados y sedimentos
piroclasticos finos bien clasificados y estratificados.

La ausencia de estructuras, pillow-lavas, y la presencia de restos de plantas indican un
posible origen subaéreo no determinado claramente.

Miembro Zambrana.

Yace sobre las espilitas de Platanal y esta formado fundamentalmente por rocas espiliticas y
cuarzoqueratofidos intensamente hidrotermalizadas. Han sido objeto de minado para la
extraccion de oro.

Miembro Pueblo Viejo.

Representa la culminacion de la actividad volcénica de la formacion Los Ranchos dando
lugar a los depdsitos de tipo maar-diatrema que rellenan un crater de mas de 1km de
didmetro y una profundidad de unos 300 m.

Las litologias depositadas en este maar son variadas y se citaran mas detalladamente en el
capitulo metalogenético al describir la mina de Pueblo Viejo.
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La hidrotermalizacion y mineralizacion de toda esta pila de sedimentos y piroclastos es
intensa, produciéndose una concentracion mineral de sulfuros de origen epitermal, ricos en
metales preciosos, Oro fundamentalmente, con contenidos de Zn, Cu y Pb, que constituyen
un depo6sito mineral de clase mundial (Pueblo Viejo).

La formacién Los Ranchos culmina con unos niveles de lapilli y de arenicas de
composicién mayoritariamente espiliticas.

Los flujos piroclésticos de lapilli parecen tener su fuente en un foco volcénico situado al sur
de Pueblo Viejo, depositandose, tanto dentro como fuera del crater del maar.

Las areniscas, pueden clasificarse como groseras, mal seleccionadas y sellan los depoésitos
del maar.

2.3.2.5. Formacién Calizas de Hatillo

La formacién Calizas de Hatillo denominada por Bowin (1966) fosiliza a la formacion Los
Ranchos. El contacto entre ambas, es a través de una discordancia erosiva que presenta en
la base una secuencia transgresiva no siempre completa.

Cuando lo esta,aparece en la base un conglomerado, de espesor variable, siempre menor a
10 m, con abundantes cantos de silice, que llegan al 50%, en una matriz de grano fino.

Sobre el conglomerado, se deposita una arenisca de grano fino, que presenta caracteristicas
de un paleosuelo, con red anastosomada de 6xidos de hierro y silice.

Sigue a la secuencia , unos niveles de limos y arcillas, muy ricos en fosiles marinos y se
aprecia el progresivo incremento de carbonato en la serie, con la presencia de areniscas
calcéreas que dan paso a las calizas masivas arrecifales.

Estas, son de color gris claro azulado, masivas, presentandose en bancos métricos sin
estratificacion bien marcada. Son frecuentes las recristalizaciones producidas por las
intrusiones dioriticas que la metamorfizan a marmol blanco, a veces con pequefias
acumulaciones de magnetita y hematies que fueron objeto de pequefias labores mineras.

Las calizas de Hatillo, se depositaron en un ambiente neritico y su contenido faunistico, ha
permitido su datacion estratigrafica, como Albiano - Cenomaniano.

2.3.2.6. Formacién Calizas Las Cafias.

Aunque separadas en cartografia y leyenda se las considera una unidad litoestratigrafica
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semejante a las Calizas de Hatillo.

El hecho de mantener su separacion se debe a una datacion realizada por Boisseau (1987)
en base a una nueva especie de rudisto "Antillocaprina occidentalis (Witfield), que estima
una edad Campaniano- Maastrichtiano, Cretacico Superior, en lugar de la datacién como
Cretacico Inferior, realizada con anterioridad en base a otras especies de rudistas (Nerinea,
Requienia, Toucasia).

2.3.3. CRETACICO SUPERIOR

2.3.3.1. Formacién Siete Cabezas.

La formacién Siete Cabezas es un conjunto eminentemente basaltico, con intercalaciones
esporadicas de niveles volcanoclasticos y cherts, que con una direccion NO-SE subparalela
a la de la cadena y una anchura de afloramiento entre 1 y 10km discurre desde las
inmediaciones de Piedras Blancas hasta las cercanias de la capital.

La formacién Siete Cabezas limita al Oeste con el Complejo Duarte y al Este con la
peridotita y el Complejo Rio Verde. En ambos casos los limites coinciden con fallas o
sistemas de fallas de tipo frégil, de direccion NO-SE a ONO-ESE y aparente movimiento
sinestral, relacionadas con la tecténica transcurrente que afectd a la isla desde el Mioceno
superior hasta la actualidad. ElI hecho de que sus litologias no presenten ninguna
deformacion interna en claro contraste con las unidades adyacentes, contribuyen a que la
Fm. Siete Cabezas se considere como originalmente discordante sobre, al menos, el
Complejo Duarte y posiblemente también sobre el Complejo Rio Verde.

Otro argumento a favor de que la Fm Siete Cabezas se depositd de forma discordante sobre
al menos una parte de las unidades metamdrficas adyacentes, es su edad, bien determinada
como Cretacico superior. En efecto, dos dataciones paleontoldgicas realizadas
conjuntamente en los trabajos de Boisseau (1987) y Mercier de Lepinay (1987), mediante
fauna de radiolarios encontrada en niveles de chert, dan edades del Cenomaniano al
Turoniano inferior, una de ellas y del Senoniano inferior, probablemente Coniaciano, la
otra. Entre las dataciones radiométricas, la realizada por Bellon et al (1985, método K/Ar en
roca total en un intrusivo asociado a esta unidad (Boisseau 1987) dio una edad de 92,2+/-
4,6 Ma. Mas recientemente la determinacion de Sinton et al (1998) (método 40Ar/39Ar) ha
sido de 67 Ma. Todo este compendio de edades permite atribuir la formacion Siete Cabezas
al Cretacico superior en sentido amplio.

Desde el punto de vista litolégico, el tipo dominante de la Fm. Siete Cabezas consiste en
lavas basalticas afaniticas de tonos verde a gris oscuro que, junto con proporciones
variables de intrusiones diabasicas, forman el cuerpo fundamental de la formacion en toda
su extension. No obstante en los sectores mas meridionales, se da una mezcla litoldgica
més compleja de lavas afaniticas, pillow lavas, tobas vitricas y brechas de origen primario
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(hialoclastitas).

2.3.3.2. Formacién Peralvillo Sur

La formacion Peralvillo Sur consiste en un cinturon de rocas volcanicas, esencialmente
basaltos y términos volcanoclasticos asociados, indeformadas y no metamorficas, que por
mas de 60Km se prolonga en direccion NO-SE desde cerca de la localidad de La Bomba, al
norte de Santo Domingo, hasta El Llano, al norte de Bonao, ya en la Hoja 1:50.000 de
Fantino. En los sectores mas septentrionales, la anchura del cinturén es menor, entre 200 y
1000 m, mientras que hacia el sur se ensancha hasta alcanzar un méximo de 3200 m en la
transversal de Los Guineos, ya en la Hoja de Villa Altagracia.

La edad de la Fm. Peralvillo Sur esta sin determinar. La Unica datacién paleontoldgica
existente, realizada a partir de fauna de radiolarios encontrada en un nivel de chert
(Boisseau 1987 y Mercier de Lepinay 1987), arroja una edad cretacica sin mas precisiones.
No existen dataciones radiométricas. No obstante, los argumentos arriba expuestos de
ausencia de deformacion interna y metamorfismo, asi como su posible correlacion con la
parte alta de la Fm. Siete Cabezas, permite estimar como edad mas probable la de esta
ultima formacion, es decir, Cretacico superior.

2.3.3.3. Formacién Las Lagunas.

Sobre la formacién de las Calizas de Hatillo se deposita una serie volcanosedimentaria
denominada Las Lagunas por Bowin (1960-1966).

Esta secuencia esta formada por lutitas negras en la base, epiclasticas finas de color verde,
calizas micriticas y calizas grises y grauvacas fundamentalmente.

La fauna de radiolarios encontrada en su base ha permitido datar esta en el transito del
Cretacico Inferior al Cretacico Superior; su techo no se ha podido datar directamente, pero
esta cubierto por el conglomerado basal de la Formacion Don Juan de edad Paleoceno
inferior.

2.3.3.4. Formacioén Tireo.

Estd formada por un conjunto de rocas volcanoclasticas e igneas con intercalaciones
esporadicas de niveles sedimentarios que constituye mayoritariamente los relieves de la
Cordillera Central. Han sido denominados como Terreno Tectonico de Tireo (Mann et al.,
1991) y forman parte de un conjunto de fragmentos interpretados en un contexto de arco
insular. Estos afloramientos atraviesan la isla de La Espafiola con direccion NO-SE, tanto
por territorio dominicano como haitiano y cabalgan hacia el SO sobre el Terreno Tecténico
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de Trois Riviéres-Peralta mediante la zona de falla de San José-Restauracién. Al NO es
cabalgado por el Terreno Tectonico de Duarte a través de la zona de falla de Bonao-
Guacara.

Tradicionalmente, ha habido cierta controversia en cuanto a la estratigrafia y subdivisiones
cartograficas de esta formacion, ya que mientras los autores japoneses plantean una
subdivision en tres miembros (inferior, medio y superior); Lewis et al (op. cit) proponen
introducir el término Grupo Tireo dividiéndolo en dos (Grupo Tireo inferior y Grupo Tireo
superior). Aungue parece mas correcto denominar al Tireo como “Grupo”, dadas sus
enormes variaciones en el quimismo de las rocas y en las unidades litoldgicas, en este
proyecto se ha mantenido el nombre tradicional de Formacion Tireo por ser un término ya
muy aceptado, pero sin darle un caracter formal a la misma y sabiendo que incluye diversos
términos que por si solos podrian corresponder a formaciones. La division realizada por
Lewis et al (op. cit) se basa fundamentalmente en el quimismo de las rocas, (basicas o
salicas, respectivamente), mientras que la division de JICA & MMAJ conjuga otros
criterios.

Aunque no se conoce bien la fuente del volcanismo basico inicial que dio origen a la
extensa unidad de tobas vitroclasticas de la Fm. Tireo, parece que probablemente se deba a
una serie de volcanes basalticos submarinos siguiendo un posible “ridge”. Segun las
observaciones realizadas, una gran parte del afloramiento de la Fm. Tireo presentan
numerosos cristales de vidrio de tipo “glass shards” que sugieren mecanismos explosivos de
tipo hidromagmatico, ademas existen texturas hialoclastiticas, propias también de este tipo
de erupciones en presencia de agua, bien sea fredtica o marina. Ademas, la existencia de
niveles de lapilli acrecionario, entre estas tobas, vistas en las hojas de Constanza y Gajo de
Monte, también seria propia de erupciones hidromagmaticas.

Una de las caracteristicas mas tipicas de las tobas de la Fm. Tireo es la intensa alteracion
que han sufrido, dificultando en muchos casos el reconocimiento de la roca original.
Ademas, hay que sefialar que estos procesos de alteracion hidrotermal son muy importantes,
ya gue llevan asociado, en muchos casos, dep6sitos minerales; tales como mineralizaciones
de sulfuros con metales base y metales preciosos ligados a procesos epitermales.

Los espesores estimados para este conjunto de arco insular son inciertos y variables, debido
a su propia paleogeografia, pero debe ser superior a los 4.000 m. En ningn punto de la
region estudiada se ha observado el muro de esta unidad pero posiblemente se trate de

corteza oceénica. Por el contrario, si se ha observado el techo que esté constituido por los
materiales del Cinturdn de Peralta.

2.3.4. CRETACICO (INFERIOR)-PALEOGENO.

2.3.4.1. Granitoides.
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Pese a su mas que probable diferente edad de emplazamiento, se describen en este mismo
apartado, por afinidad litoldgica y posiblemente también genética, todas las rocas
pluténicas granitoides aflorantes en el cuadrante de Bonao.

Las rocas igneas granitoides aparecen distribuidas de forma mas 0 menos continua en la isla
La Espafiola a lo largo de un cinturdon central de orientacion NO-SE (Lewis 1982 a),
atravesando linealmente la isla en toda su longitud. Se trata de un conjunto de intrusiones
individuales y de complejos de diques, asociados en varios conjuntos o complejos
pluténicos. Aunque cada pluton presenta distintas caracteristicas petrologicas y
geoquimicas individuales, asi como edades de intrusién a lo largo de, al menos, 40-50 Ma,
el caracter petrologico general de todos ellos es similar a lo largo de todo el Cinturdn
Central de La Espafiola. Por esta razon, Lewis (1982 a) sugiere que el conjunto de las
intrusiones actualmente aflorantes, podria representar la superficie de erosiéon de un gran
batolito continuo bajo la Cordillera Central y, tal vez, bajo el conjunto de La Espafiola.

Los cuerpos granitoides existentes en las Antillas Mayores pueden ser clasificados en un
diagrama TAS en dos tipos principales (Lewis, 1982 a): stocks de cuarzo-monzonitas y
granodioritas ricas en potasio, y b) batolitos y stocks de tonalitas pobres en potasio. Estos
altimos son los dominantes en la isla La Espafiola, y en ellos aparecen intrusiones de rocas
maéficas y ultramaficas, con estructuras bandeadas y texturas cumulado igneas. Los tipos
maéficos incluyen noritas, gabro-noritas con dos piroxenos, gabros y gabros hornbléndicos;
los ultramaficos son piroxenitas con olivino y piroxenos. Asimismo, como sefialaron Bowin
(1966) y Palmer (1979), se distingue también un grupo de tonalitas foliadas, esencialmente
consistentes en leucotonalitas o trondjhemitas con una interna fbrica magmatica planar y
una aureola térmica de contacto bien desarrollada.

2.3.4.1. Tonalitas foliadas. Cretécico Inferior

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

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

Las relaciones de corte de las tonalitas foliadas con el resto de cuerpos intrusivos, parecen
bastante claras en la cartografia de la Hoja de Arroyo Cafia. Como se ha mencionado
anteriormente, las tonalitas foliadas sélo intruyen al Complejo Duarte y nunca afectan a la
Fm Tireo, muy préxima al Oeste. Los Gabros y gabro-noritas de La Yautia, regionalmente
indeformadas, intruyen tanto a las tonalitas foliadas como al Complejo Duarte; siendo muy
dudoso, o al menos no se observa, que también lo haga en la Fm. Tireo. Por Gltimo, las
tonalitas no foliadas, intruyen a todas estas unidades quedando datadas, a tenor de la edad
Cretacico superior de la Fm. Tireo, como intrusiones postcretacicas. Concluyendo, parecen
indicar el Cretacico inferior como el intervalo méas probable para el emplazamiento de las
tonalitas foliadas.

2.3.4.1.2. Gabros y gabro-noritas de la Yautia.

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

Los gabros y gabro-noritas de la Yautia, estan compuestas por gabros, gabros
hornbléndicos, gabro-noritas augitico-hipersténicas, noritas y hornblenditas, con facies
ultramaficas locales de piroxenitas y piroxenitas olivinicas.

2.3.4.1.3 Tonalitas no foliadas .Paledgeno

Las tonalitas no foliadas forman varios plutones de forma y dimensiones variadas,
intrusivos tanto en las metabasitas del Complejo Duarte y tonalitas foliadas como en los
gabros y gabro-noritas de La Yautia y en la Formaciones Los Ranchos, Maimon, Tireo,
Peralvillo, Las Carias, Hatillo, Las Lagunas, etc.

Estos cuerpos no presentan ninguna fabrica deformativa internay sélo localmente se llegan
a intuir fabricas magmaéticas ligadas al emplazamiento, mostrando a escala de afloramiento
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un aspecto masivo. Los contactos suelen ser netos y, como ocurre con la mayoria de las
intrusiones de este tipo en el conjunto de la isla, no suelen desarrollar aureolas de contacto
de relevancia ni cuando el encajante tiene un cierto grado metamorfico ni tampoco cuando
se trata de una unidad no metamorfica como es el caso de la Fm. Tireo.

Las tonalitas no foliadas presentan una facies petrografica muy similar a la de las tonalitas
foliadas aunque, como sefiala Bowin (1966), estas Ultimas pueden ser ligeramente mas
leucocraticas y en ellas son més frecuentes como minerales accesorios las micas (biotita y
moscovita). La facies dominante consiste en tonalitas de grano medio, con hornblenda,
aunque las unidades plutdnicas también presentan localmente facies cuarzo-dioriticas y
granodioriticas. Los tipos acidos mas diferenciados, son leucotonalitas y trondjhemitas, asi
como diques discordantes apliticos y pegmatiticos.

Las relaciones de corte con la Fm. Tireo, cuyos niveles estratigraficos mas altos han sido
bien datados como Maastrichtianos, permiten considerar la edad del emplazamiento de las
tonalitas no foliadas como claramente post-cretacica.

2.3.4.1.4. Anfibolita hornbléndica.

Se trata un cuerpo intrusivo de aproximadamente 0.5 km? de afloramiento compuesto por
cristales de hornblenda de 0.5 a 1 cm, que intruye en las tonalitas foliadas.

Aflora en las proximidades de la localidad de Piedra Blanca.

Bowin hizo una datacion (1975) por el método K/A ; obteniendo una edad de 126 Ma. En el
curso de este trabajo se ha analizado por el método Ar/Ar, atribuyéndole una edad 90+
M.a.

2.3.5. PALEOGENO

2.3.5.1. Formacién Don Juan

La formacion Don Juan fue propuesta por primera vez por Bowin (1966) para agrupar un
conjunto de rocas sedimentarias, conglomerados, areniscas limolitas y calizas, con niveles
de tobas, que afloraban en la parte mas oriental por él cartografiada, entre la traza del
cabalgamiento de Hatillo y la localidad de Don Juan. Varias dataciones paleontoldgicas le
permitieron asignar a esta formacion una edad Cretécico superior.

Posteriormente Boisseau (1987) identifico un conglomerado basal, derivado de la
denudacion de rocas volcanicas, cuyo depdsito relaciond con su fase de deformacion
finicretacica. Encima de este conglomerado, este autor describe una serie formada por
grauvacas, areniscas y lutitas que hacia la parte alta presenta un cierto predominio de calizas
con intercalaciones de niveles detriticos. En estas calizas Boisseau encontré microfauna de
Globigerinidos y Radiolarios del Paleoceno inferior y medio. Dado que el conglomerado
basal contiene cantos con fauna del Maastrichtiano superior, Boisseau concluye que la edad
maés probable de la Fm Don Juan, es Maastrichtiano terminal-Paleoceno medio aunque no
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se descarta que pueda llegar al Eoceno Inferior

Basandose en parte en una cartografia previa de Dominguez (1982), en la zona de estudio la
Fm. Don Juan se ha dividido en tres tramos cartograficos: un tramo basal formado por
conglomerados, limos y areniscas, un tramo intermedio, formado por calizas, limos y
areniscas y un tramo superior formado por areniscas de origen volcanoclastico y limolitas
oscuras.

2.3.5.2. Formacién Los Baiiitos

La Fm. Los Bafitos fue definida por Bowin (1966) para describir un conjunto calcareo y sus
términos detriticos basales que, con reducidas dimensiones, se localiza en la carretera de
Yamasa a Maimon. Esta formacion es discordante sobre los Esquistos de Maimon y la Fm.
Peralvillo Sur. Tanto Bowin (1966), primero, como Boisseau (1987), después, han datado
bien la formacion como Eoceno inferior.

La litologia caracteristica de esta formacion son unas calizas de color gris claro que
generalmente aparecen fuertemente replegadas o fracturadas como consecuencia de los
esfuerzos compresivos o0 transpresivos relacionados con el funcionamiento del
cabalgamiento de Hatillo o con la tectdnica de desgarres del Mioceno superior-Actualidad.
Por debajo de las calizas y, a veces intercaladas con ellas, aparecen otras litologias como
limolitas, tobas, conglomerados de cantos calcareos y microconglomerados. Los
microconglomerados o también brechas tienen aspecto masivo y estan formados por clastos
y fragmentos de rocas volcanicas (basaltos y tobas basicas de la Fm Peralvillo) y
metamorficas (Esquistos de Maimon) cuyo alto grado de alteracion impide hacer mas
precisiones sobre su ambiente de depoésito. En las tobas, Bowin (1966) cita una
composicion mineral de plagioclasa, clorita, clinopiroxeno, cuarzo, epidota,, calcita y
hornblenda.

2.3.6. CUATERNARIO

Ocupan una gran extension en el borde Noroeste del cuadrante, en el llamado Valle de
Bonao.

Se han distinguido los siguientes depositos:

Glacis, arenas y arenas limosas con niveles de cantos y granos.

Terrazas medias-altas y bajas. Cantos, gravas y arenas. Pleistoceno-Holoceno
Deslizamientos de ladera. Bloques, cantos y arenas. Holoceno

Coluviones. Arenas limosas con cantos y bloques. Holoceno
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Llanura de inundacion. Limos con niveles de cantos y arenas. Holoceno

Rellenos de fondo de karst.

2.4. SINTESIS TECTONICA DEL CUADRANTE DE BONAO
2.4.1. MARCO GEOLOGICO-ESTRUCTURAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

El cuadrante de Bonao se localiza en las estribaciones surorientales de la Cordillera Central,
principalmente sobre su flanco septentrional si bien su sector mas occidental se puede
considerar como parte de la zona axial de esta cadena. Todas las unidades en ella
representadas forman parte del denominado Gran Arco del Caribe, una cadena de arcos de
isla que desde Cuba hasta el norte de Colombia y Venezuela, circunda marginalmente la
placa del Caribe (Mann et al 1991 b). El sector septentrional de este arco, correspondiente a
las Antillas Mayores, ha permanecido inactivo desde su colisioén con la plataforma de las
Bahamas. Esta colision, muy posiblemente oblicua, fue diacronica, ya que comenzo en el
Eoceno medio en Cuba (Pardo et al 1975) y termind en el Oligoceno inferior en Puerto Rico
(Dolan et al 1991). Entre estas dos islas, en el segmento correspondiente a La Espafiola, la
colision ocurrié en el intervalo Eoceno medio-superior, produciendo el amalgamamiento o
soldadura definitiva de todas las unidades de arco de isla.

Existe un comun acuerdo en que todos los segmentos del Gran Arco de Islas del Caribe son
litologicamente similares y que todos ellos se empezaron a formar en el Pacifico, a partir
del (Jurasico superior)-Cretécico inferior (Mann et al 1991 b), como un arco volcanico mas
0 menos continuo, el cual migré hacia el Este durante el Cretacico superior y parte del
Terciario, hasta alcanzar su posicion actual en la region del Caribe (Pindel y Barret 1990,
Pindel 1994). La presencia de una importante discordancia regional en el Aptiano-Albiano y
el contraste en el estilo de la deformacion por encima y por debajo de la misma, permite
separar estos procesos en dos partes, los relacionados con la tectonica pre-Albiana, y los
relacionados con la tectdnica del Cretacico superior-Eoceno. A partir del Eoceno, en
sectores mas meridionales, fuera de la zona de estudio, la convergencia continuada del arco
de islas con el margen meridional de la placa norteamericana produjo la deformacion del
cinturon de Peralta. Esta deformacion se contempla en un contexto de subduccion
(underthrusting) del fragmento del Plateau Oceénico del Caribe que caracteriza el sector
meridional de la isla (y el sustrato del actual Mar del Caribe), bajo el moribundo arco de
islas (Heubeck y Mann 1991, Dolan et al 1991). En la zona de estudio, son escasas las
estructuras asociadas a este proceso aunque es muy posible que el cabalgamiento de Hatillo
(Hoja de Villa Altagracia), y los cabalgamientos de La Yautia, del rio Yuna y las
imbricaciones internas de la formacion Tireo (Hoja de Arroyo Cafia), estén relacionados
con él.
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Adicionalmente hay que tener en cuenta la tectonica de desgarres cuya incidencia se
generalizd en toda la isla a partir del Mioceno (hasta la actualidad), una vez que todos los
elementos integrantes de la misma, especialmente sus segmentos meridional y centro-
septentrional, estuvieran soldados. A escala regional, esta tecténica de desgarres se inicié
con anterioridad, como consecuencia de la prolongada convergencia oblicua entre las
principales provincias tectonicas presentes en la zona, la Plataforma de Las Bahamas, el
Gran Arco de Islas del Caribe y el Plateau Oceanico. Esta produjo, a partir del Eoceno
medio, la apertura del Surco del Caiman en un régimen transtensivo (Mann et al 1991 b) y
culminé a partir del Mioceno superior, en un contexto transpresivo para todo el conjunto de
la isla. Los dltimos estudios sobre el contexto neotectdnico de la isla, han determinado el
movimiento relativo de la placa del Caribe hacia el Este en relacion a las placas Norte y
Sudamericanas (Dolan y Mann 1998). Este movimiento relativo es acomodado, en el
margen septentrional de la isla por el cabalgamiento frontal de la fosa de Puerto Rico,
offshore, y por la falla Septentrional, onshore, en un tipo de articulacion en el que se
conjugan la convergencia oblicua, en la primera y los movimientos sinestrales, en la
segunda (Dolan y Mann 1998, Dolan et al 1998).

2.4.2. ESTRUCTURA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Bajo este epigrafe se hace la descripcion y discusion de la estructura de la zona de estudio.
Siguiendo las directrices marcadas anteriormente, ésta se aborda en tres apartados
diferentes, la estructura relacionada con la tectdnica pre-Albiano, la estructura relacionada
con la tectonica del Cretacico superior- Eoceno (o tectonica post-Albiano) y la estructura
relacionada con la tectonica de desgarres del Mioceno (superior)-actualidad.

2.4.2.1. La estructura relacionada con la tectonica pre-albiana.

En este apartado se hace una descripcion de la estructura general y deformacion interna de
cada una de las unidades metamorficas que constituyen el aqui denominado nivel o bloque
estructural inferior.

2.4.2.1.1. La peridotita de Loma Caribe

En el cuadrante de Bonao, la peridotita de Loma Caribe aflora en dos bandas de direccion
NO-SE que, a modo de ramificaciones, forman la prolongacion hacia el SE del ridge
peridotitico principal. Independientemente de que la presencia de la peridotita implique un
contacto estructural de mayor rango, posiblemente una sutura, el hecho es que sus contactos
actuales consisten en fallas subverticales con movimiento en direccion, derivadas de la
tectonica de desgarres del Mioceno superior-actualidad. Estas fallas corresponden a dos
sistemas, uno principal de direccibn NO-SE, y otro secundario, aparentemente sobre
impuesto al anterior, de direccion aproximada E-O que, con una componente de
movimiento sinestral, configuran el aspecto “arrosariado” o “aboudinado” de los
afloramientos del ridge peridotitico.
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Dentro de las dos bandas mencionadas, los afloramientos de la peridotita presentan una
fuerte tectonizacion. Esta se ha visto favorecida por la transformacion de la roca original a
los agregados de grano fino-medio de las serpentinitas, lo que facilita su comportamiento
como “lubricante” ante cualquier esfuerzo tectonico.

2.4.2.1.2. El Complejo Duarte y las tonalitas foliadas

En la zona de estudio, el Complejo Duarte se caracteriza por presentar una fébrica
deformativa muy penetrativa (Sp o Sp-Lp) que esta definida, en los esquistos méaficos, por
la orientacion planar de cloritas y el aplastamiento de lentejones milimétricos cuarzo-
plagioclasicos de tonos claros, y en los esquistos anfibélicos y anfibolitas, por la orientacién
planar o plano-linear de anfiboles y un mayor aplastamiento de los mismos lentejones
cuarzo-plagioclasicos. La lineacién (Lp) sélo tiene un desarrollo de caracter general en éstas
ultimas litologias. Esta fabrica es milonitica y se relaciona con una deformacion ductil de
caracter no coaxial como se deduce de la presencia de planos SC (Passchier y Trouw 1996),
venas de extension aboudinadas de forma asimétrica, ribbons asimétricos de cuarzo, pull-
aparts y localmente, en estadios avanzados de su evolucion, la superposicion de una
esquistosidad de crenulacion extensional. La fabrica es sinmetamorfica y las
transformaciones minerales asociadas a su desarrollo muestran, una evolucion prograda-
retrograda que se pone de manifiesto por la superposicién de fabricas de menor grado
(esquistos verdes) sobre otras de mayor grado (anfibolitas).

La distribucion cartografica de las anfibolitas a modo de aureola térmica en torno a las
intrusiones de tonalitas foliadas podria sugerir que el mayor grado metamdrfico de estas
rocas es consecuencia de un metamorfismo de contacto, el cual seria el responsable de la
formacion de las texturas corneanicas observadas a la meso y microescala. Sin embargo, la
presencia en estas rocas de mayor grado, de una penetrativa fabrica plano-linear singenética
previa, como la arriba descrita, indica la existencia en el Complejo Duarte de un gradiente
metamorfico simultaneo, y posiblemente anterior, esto es, de caracter regional, a las
intrusiones.

2.4.2.1.3. Complejo Rio Verde

La caracteristica distintiva del Complejo Rio Verde es la presencia de una fabrica
deformativa de tipo ddctil y de un metamorfismo asociado, este Gltimo variable desde la
facies de la prenhita-pumpellita a la anfibolitica, los cuales son progresivamente mas
intensos hacia los niveles estructuralmente mas altos, situados al NE.

El metamorfismo del Complejo Rio Verde y el desarrollo simultdneo de fabricas no
coaxiales se pueden explicar en el contexto de la obduccién de la ofiolita formada por la
peridotita y el Complejo Duarte (evolucion prograda) y su incorporacion a la cufa
orogénica (evolucion retrégrada) constituida por las formaciones primitivas del arco de isla
de La Espafiola, entre las que se encontraria este complejo. El desarrollo de un gradiente
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metamorfico invertido en la parte alta del complejo se puede explicar, dentro de este
contexto, por el emplazamiento suprayacente de una lamina peridotitica caliente y la
transferencia de calor conductiva hacia abajo.

2.4.2.1.4. Esquistos de Maimon y formaciones equivalentes menos deformadas

La estructura de los Esquistos de Maimon es, probablemente, la mejor conocida del
conjunto de unidades de la zona y ello se debe, fundamentalmente, a los ultimos trabajos de
Draper et al (1995, 1996) y Draper y Gutiérrez (1997). Estos autores relacionan la fabrica
planar (S) o plano linear (SL) con buzamiento al SO distintiva de esta unidad, con el
desarrollo de una cizalla ductil de espesor kilométrico asociada al emplazamiento hacia el
N/NE de la peridotita de Loma Caribe. Dentro de esta zona de cizalla, los citados autores
separan, en el sector correspondiente a las Hojas 1:50.000 de Hatillo y Bonao, dos
conjuntos estructuralmente superpuestos, ambos con la disposicion alargada segun las
directrices NO-SE de la unidad, cuyo limite coincide con un cabalgamiento de
caracteristicas esencialmente fragiles, que denominaron cabalgamiento de Fatima: a) un
conjunto milonitico-filonitico superior, situado al SO, adyacente a la alineacién peridotitica,
que identifican con una zona de cizalla ductil de gran escala generada en condiciones
metamorficas de la facies de los esquistos verdes; y b) un conjunto menos deformado
inferior, en facies de prehnita-pumpellita, en el que las rocas presentan diversos grados de
desarrollo de una esquistosidad por mecanismos tanto de cizalla pura como de cizalla
simple.

El conjunto estructuralmente superior, denominado por Draper et al (1995,1996) “zona de
cizalla de Ozama”, tiene un espesor estructural superior a los 3.000 m y en él la fabrica
milonitica-filonitica est4 definida por la alternancia de niveles maficos y félsicos, la
orientacion de la masa de filosilicatos y el aplastamiento del agregado cuarzofeldespatico.
Sobre el plano de esta fabrica, la lineacién de estiramiento mineral esta marcada por la
orientacion alargada de los anfiboles y ribbons de cuarzo.

El conjunto estructuralmente inferior, denominado por Draper et al (1995,1996) “zona del
Altar”, tiene aproximadamente 5.000 m de espesor y en él sus términos mas altos,
inmediatamente infrayacentes al cabalgamiento de Fatima, todavia presentan fabricas no
coaxiales similares a las descritas. Sin embargo, en general, la fabrica de este conjunto es
menos penetrativa y especialmente hacia muro es posible apreciar las caracteristicas
originales de las rocas y la estratificacion. En estos casos, la fabrica, con el mismo
buzamiento hacia el SO que en términos suprayacentes, suele presentar mayor inclinacién
que la estratificacion, indicando una vergencia general hacia el NE.

Las formaciones Los Ranchos y Peralvillo Norte se sitian al NE de los Esquistos de
Maimon y estdn separadas de éstos por los afloramientos de diversas formaciones del
Cretacico superior o por la traza del cabalgamiento tardio de Hatillo, de tal forma que en
ninguno de los dos casos es posible observar un transito hacia los esquistos. A pesar de ello,
las observaciones de campo llevadas a cabo en el transcurso del presente trabajo han puesto
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de manifiesto la similitud litoldgica entre la mayoria de las rocas integrantes de estas dos
formaciones y los términos menos deformados de los Esquistos de Maimon. Esta similitud
se refuerza por la presencia de una deformacion penetrativa en el miembro Pueblo Viejo de
la Fm Los Ranchos y en todo el conjunto de la Fm Peralvillo Norte, y de un metamorfismo
asociado, al menos en ésta ultima formacion, en facies de la prenhita-pumpellita a los
esquistos verdes.

2.4.2.2. La estructura relacionada con la tecténica del Cretacico superior-Eoceno (o

post-Albiano)

Como se ha descrito en varias ocasiones, las formaciones post-Aptiano se distinguen por su
caracter no metamorfico y por la ausencia de una fabrica deformativa generalizada. Pese a
que los contactos actuales de la mayoria de estas formaciones estan constituidos por fallas,
se considera que todas ellas eran originalmente discordantes sobre el bloque infrayacente de
unidades metamérficas, conformando lo que en este trabajo se ha denominado bloque o
nivel estructural superior. El Gnico caso en el que se ha podido constatar el caracter
discordante de estas formaciones es el ya citado de las calizas de Hatillo, que en la mina de
Pueblo Viejo (Hoja de Hatillo) se apoyan mediante un conglomerado basal sobre la
formacion plegada y ligeramente metamorfizada de Los Ranchos. Esta circunstancia es
especialmente importante por cuanto se trata de dos formaciones bien datadas como
Cretécico inferior, la Fm Los Ranchos (Kesler et al 1991) y como Albiano- Cenomaniano,
las calizas de Hatillo (Bowin 1966; Russel y Kesler 1991) lo que ha permitido asignar la
discordancia al transito Aptiano-Albiano. Esta discordancia se ha reconocido también en
determinados puntos de la Cordillera Oriental (Bourdon 1985) asi como en Puerto Rico y
posiblemente Cuba.

En la zona de estudio, el periodo comprendido por el Cretacico superior hasta la parte
inferior del Eoceno estd dominado por el desarrollo de los procesos magmaticos que dieron
lugar a la evolucion del arco de islas como consecuencia de una subduccion con polaridad
SO. De estos procesos magmaticos forma parte el volcanismo de la formacion Tireo que se
concentra a lo largo del eje del arco; o el de las formaciones Las Lagunas y, posteriormente,
Don Juan y, Los Bafiitos , que ocupan posiciones mas frontales del mismo, posiblemente
alguna de ellas correlacionables con una cuenca delantera de arco; asi como también el de
las formaciones Siete Cabezas y Peralvillo Sur, cuya posicién intermedia en el arco, y su
particular quimismo, plantea serios problemas paleogeograficos. Dentro de los mismos
procesos magmaticos ocurridos en este periodo, se encuadran las intrusiones del batolito de
gabros y gabro-noritas de La Yautia y, posteriormente, de los stocks de tonalitas no
foliadas, ambos sin deformacion interna.

En el periodo Cretacico superior-Eoceno, los principales procesos deformativos se
concentran al final del mismo en forma de cabalgamientos fragiles con vergencias al SO
(cabalgamiento de Hatillo), o ddctil/ddctil-fragiles (cabalgamientos del Rio Yuna o La
Yautia) con vergencias al E o SO. Previamente, las deformaciones son escasas y parecen
reducirse a determinados movimientos en la vertical que se ponen de manifiesto por la
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presencia de algunas discordancias. Entre éstas destacan las que aparecen a la bases de las
formaciones Don Juan y Los Bafiitos. La primera es una discordancia Maastrichtiano y por
encima de ella se desarrollan los conglomerados de base de la Fm. Don Juan. Boisseau
(1987) identifica esta discordancia con una importante fase tectonica producida por el
emplazamiento hacia el Norte de un conjunto ofiolitico formado por la peridotita y las
formaciones Peralvillo Sur y Siete Cabezas. En el presente trabajo no se ha encontrado
ninguna evidencia de esta fase tectdnica, al menos en el sentido descrito por Boisseau
(1987) y en su lugar, la citada discordancia se supone relacionada con levantamientos
locales del frente del arco de y, quiza simultdneamente, el avance y retroceso de la cuenca
delantera de arco. ldéntica interpretacidn, aunque para al transito Paleoceno—Eoceno, se
puede aplicar a la discordancia de base de la Fm. Los Baiiitos.

2.4.2.3. La tectdnica de desgarres del Mioceno superior-Actualidad.

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

Los dltimos estudios sobre el contexto neotectonico de la isla, han determinado el
movimiento relativo de la placa del Caribe hacia el Este en relacion a las placas Norte y
Sudamericanas (Dolan y Mann 1998). Este movimiento relativo es acomodado, en el
margen septentrional de la isla por el cabalgamiento frontal de la fosa de Puerto Rico,
offshore, y por la falla Septentrional, onshore, en un tipo de articulacion en el que se
conjugan la convergencia oblicua, en la primera y los movimientos sinestrales, en la
segunda (Dolan y Mann 1998, Dolan et al 1998). En el interior de la isla, el citado
movimiento relativo lo articula principalmente la falla de Enriquillo-Plantain Garden,
también con movimiento sinestral, que tiene su terminacion oriental en la zona situada al
norte de la bahia de Ocoa (Hojas de Pueblo Viejo y Azua). En el presente trabajo se
especula con la posibilidad de que esta terminacion produzca una tectonica localizada,
aparentemente sobreimpuesta a todas las demas, que controla el deposito de las formaciones
cuaternarias mas recientes.

En el interior de la isla, es decir, en el sector comprendido entre las dos fallas mencionadas
y, mas concretamente, las estructuras relacionadas con la tectonica de desgarre
corresponden principalmente a dos tipos: a) fallas de direccion ONO-ESE a OSO-ENE,
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entre las que la direccion media E-O es predominante; y b) fallas de direccion NO-SE. Las
primeras se han cartografiado por toda la zona de estudio y afectan a la préctica totalidad de
los contactos y estructuras, generalmente con desplazamientos pequerios. A grosso modo,
estas fallas siguen las mismas pautas que las fallas Septentrional y de Enriquillo-Plantain
Garden y en términos generales se pueden definir como desgarres sinestrales.

Las fallas de direccion NO-SE son més abundantes en el sector NO de la zona de estudio,
concretamente en el cuadrante 1:100.000 de Bonao, donde coexisten y son desplazadas por
las de direccion E-O, en este caso minoritarias. En esta zona, las fallas de direccion NO-SE
forman la mayoria de los limites entre los principales terrenos o unidades cartograficas y de
hecho se interpretan como contactos previos, estratigraficos, intrusivos o tectonicos, que
por su orientacion favorable han sido reactivados como fallas de componente sinestral
inversa o inversa durante la transpresion de finales del Nedgeno (Mann et al 1984). Entre
las fallas de direccion NO-SE mas importantes del cuadrante 1:100.000 de Bonao, hay que
destacar la zona de falla de La Espafiola (La Hispaniola Fault Zone, Mann et al 1991 b), a la
que se asocia el afloramiento del importante ridge de peridotitas que con direccion NO-SE
atraviesa diagonalmente la zona. Este ridge, que con una longitud superior a los 100km se
ha reconocido en zonas de offshore al SE de Santo Domingo, tiene un importante registro
en el mapa de anomalias aeromagnéticas de la isla (CGG 1997) y constituye un buen
ejemplo de una estructura heredada, posiblemente una sutura, reactivada como falla
esencialmente sinestral durante la transpresion nedgena. Un poco més al NE, el
cabalgamiento de Hatillo esta bien datado como una estructura del Eoceno medio, aunque
no se descarta que también tenga una cierta reactivacion como falla sinestral durante la
misma fase transpresiva.

Un caso particular es el de la cuenca de Bonao que, con una forma triangular, ocupa el
sector central de la Hoja con este mismo nombre. Los limites occidental y oriental de esta
cuenca son activos, correspondiendo, respectivamente, a la fallas de Bonao y de la
Espafiola; el limite meridional es pasivo y esta formado por los relieves de los Gabros y
gabro-noritas de La Yautia y del Complejo Duarte. De los dos limites activos el mas
importante es, sin duda, la falla de Bonao a lo largo de la cual se concentran los apices de
potentes abanicos aluviales actuales y subactuales. Esta falla tiene una importante
componente normal o normal-dextral y sus efectos mas significativos son, aparte del
desarrollo de la propia cuenca, la omision del Complejo Duarte y del cabalgamiento del Rio
Yuna, que probablemente queden ocultos bajo los depésitos cuaternarios.

2.5. HISTORIA GEOLOGICA

La comprension de la Historia Geoldgica del grupo de territorios incluidos en el cuadrante
1:100.000 de Bonao tienen como caracteristica comin su pertenencia al conjunto de
formaciones de arco de isla de La Espafiola.

En la reconstruccién de la evolucion paleogeografica de la regiéon se contemplan tres
grandes etapas:
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- El nacimiento y desarrollo de un arco de islas primitivo durante el intervalo Jurasico
superior-Cretacico inferior.

- El crecimiento y expansion del arco de islas de La Espafiola durante el intervalo
Cretacico superior-Eoceno.

- La evolucién desde el Eoceno superior hasta la actualidad, en un contexto de colision
oblicua con el margen meridional de la placa americana.

2.5.1. EL ARCO DE ISLA PRIMITIVO DEL CRETACICO INFERIOR

Con los datos ahora disponibles, el proceso que se contempla para explicar la deformacion
y el metamorfismo de las unidades pre-Albianos es el propuesto por Draper et al
(1995,1996) y Draper y Gutierrez (1997), es decir la obduccion hacia el N/NE de una
corteza oceanica anémalamente engrosada o plateau (basaltos y sedimentos asociados del
Complejo Duarte) y de su sustrato peridotitico (peridotita de Loma Caribe), sobre las
formaciones primitivas de arco isla de la Espafiola, y la incorporacion de éstas a una cufia
orogénica con la misma vergencia N/NE. La fabrica del Complejo Duarte, de las mismas
caracteristicas y orientacion subparalela a las desarrolladas en el bloque de muro, se
explicaria dentro de este proceso, asi como la presencia, en el seno de este complejo, de las
tonalitas foliadas. Estas dltimas se interpretan como intrusiones sin a ligeramente
postcinematicas que desarrollarian la misma fabrica que el encajante y, probablemente
también, un replegamiento isoclinal de escala cartografica con vergencia NE. A la vista de
los datos expuestos en esta memoria, parece poco adecuada la asociaciéon de la peridotita
con las formaciones Siete Cabezas y Peralvillo Sur en un conjunto ofiolitico supuestamente
emplazado hacia el N (Boisseau 1987, Mercier de Lepinay 1987, Draper y Lewis 1991). La
ausencia total de metamorfismo y fabricas deformativas generalizadas en estas formaciones,
no ofrece duda al respecto.

El contexto geodindmico en el que se contempla este proceso se sitda, durante el Cretéacico
inferior, en posiciones sustancialmente mas occidentales que las actuales (Pindel y Barret
1990, Pindel 1994). Alli, una corteza oceanica de afinidad “pacifica” de edad Jurésico
superior, parcialmente engrosada (Complejo Duarte), comenzaria a subducir hacia el NE
produciendo en la placa oriental las primeras formaciones de arco isla de la Espafiola
(protolitos de los Esquistos de Maimén y Complejo Rio Verde, Fms Los Ranchos,
Peralvillo Norte..). Tal y como sefialan Draper y Gutierrez (1997), esta situacion, con
ausencia de continentes bien desarrollados que ejercen de “contrafuertes”, no es la mas
propensa para que tenga lugar una obduccion, y por tanto es ldgico pensar que ésta se
produjo como consecuencia de la flotabilidad del plateau y su resistencia a ser subducido.
No se descarta que durante los primeros estadios de la subduccion se produjeran algunas
deformaciones en las unidades implicadas asociadas a procesos de acrecién con vergencia
O 6 SO. En cualquier caso, de haber existido, estas estarian ocultas o serian muy dificiles de
separar de las deformaciones relacionadas con la obduccion.
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En cuanto a la reconstruccién paleogeografica de los ambientes de depdsito de las
formaciones primitivas de arco isla, el hecho de que la mayoria de ellas hayan sufrido
mayor o menor grado de deformacion y metamorfismo, sélo deja lugar a la especulacion.
Quizéa la mejor conocida de ellas, precisamente por presentar menor grado de deformacion y
metamorfismo, sea la Fm. Los Ranchos, bien representada en la Hoja 1:50.000 de Hatillo.
Esta formacion es una acumulacion volcanica de composicion bimodal de mas de 3.000 m
de espesor, esencialmente constituida por espilitas y keratéfidos, cuyo depdsito muestra un
transito desde los ambientes submarinos relativamente profundos que caracterizan los
términos inferiores, hasta los ambientes subaéreos propios de los términos mas altos de la
serie (Kesler et al. 1991; Russell y Kesler 1991). Efectivamente, en los dos miembros
inferiores de la formacién (Cotui y Quita Suefio), se han reconocido emisiones de lavas
submarinas y productos piroclasticos asociados, asi como pequefias intrusiones
subvolcanicas; en los miembros intermedios se pasa de la mezcla de debris flow de origen
volcanico y rocas sedimentarias del miembro Meladito, quiza correspondientes a medios
marinos abiertos o talud, a las emisiones de flujos y aglomerados del miembro
Platanal/Naviza producidas en ambientes marinos someros o incluso en ambientes
subaéreos; por altimo los dos miembros superiores corresponden a depdsitos de caldera
producidos por erupciones freaticas o freatomagmaticas.

2.5.2. EL ARCO DE ISLAS DEL CRETACICO SUPERIOR-EOCENO

El cambio de quimismo observado a partir del Aptiano-Albiano en el volcanismo de la
Espafiola y, regionalmente, también en Cuba y Puerto Rico, se ha relacionado con una
inversion en la polaridad de la subduccién, que a partir de ese momento seria hacia el SO
(Lebron y Perfit 1993,1994). A la vista de la coincidencia en la edad de las deformaciones
arriba descritas con la del cambio de quimismo que sugieren la citada inversion en la
polaridad de la subduccion, Draper et al (1995, 1996) y Draper y Gutierrez (1997) proponen
una implicacion directa de la obduccion de la peridotita en este proceso. La inversion de la
polaridad de la subduccidon hacia el SO, es consecuente con el desplazamiento en la misma
direccion del eje principal del magmatismo dando lugar, durante todo el Cretacico superior
y Paledgeno inferior a un intenso volcanismo y un plutonismo asociado, cuya distribucion
paleogeografica no se conoce todavia en detalle.

Quiza la formacion més representativa del arco de islas del Cretacico-Eoceno, al menos en
lo que a volumen de material se refiere, ya que por si sola constituye la mayor parte de la
zona axial de la Cordillera Central Dominicana, es la Fm. Tireo (Lewis et al 1991). La
paleogeografia de esta formacion parece responder a un dispositivo de archipiélago
volcanico cuya construccion estaria relacionada con la emision de magmas calcoalcalinos,
siendo las acumulaciones volcanoclasticas sus productos mas abundantes y caracteristicos,
reconociéndose junto a ellas lavas, domos, masas de naturaleza subvolcanica y productos de
origen hidrotermal. La actividad magmaética no se produjo simultaneamente en todo el arco,
sino que existirian zonas relativamente tranquilas en las que se desarrollaron procesos
puramente sedimentarios, el mas frecuente de los cuales fue la acumulacion de carbonatos
en pequefias cuencas marinas de cierta profundidad, aunque tal vez el mas caracteristico
serian las acumulaciones de Radiolarios relacionadas con la formacion de cherts. Otros
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procesos sedimentarios, mas dificiles de identificar, tendrian que ver con la inestabilidad
gravitatoria desencadenada por la creacion de los edificios volcanicos.

De la misma manera que los distintos dominios volcéanicos y sedimentarios de la Fm. Tireo
muestran una notable irregularidad en su distribucién espacial, también se constata una falta
de uniformidad en cuanto a la evolucion temporal de los mismos. Asi, durante un primer
estadio que abarcaria aproximadamente el Cenomaniano-Turoniano, el magmatismo
muestra una tendencia basica reflejada en la abundancia de productos de composicién
baséaltica y andesitica, sustituida en un segundo estadio, coincidente en gran medida con el
Senoniano, por emisiones e intrusiones de caracter acido, con predominio de tipos rioliticos
y daciticos. Los episodios méas tardios de este segundo estadio muestran una mayor
preponderancia de los procesos sedimentarios, reflejando una disminucion de la actividad
ignea del arco.

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

Con una posicidn intermedia en el arco, la Fm. Siete Cabezas merece una atencion especial.
A esta formacidn se ha hecho referencia en algunas ocasiones como la posible fuente del
vulcanismo de la Fm. Tireo y de hecho hay cartografias que proponen una total correlacion
entre esta dos unidades, especialmente en lo que a sus términos volcanoclasticos se refiere
(mapa 1:100.000 de San Cristébal, DGM en preparacion). Sin embargo, su quimismo
muestra pautas muy claras que no concuerdan con las que caracterizan las formaciones de
arco de islas sino, muy especificamente, con las que proceden de los plateaux oceanicos.
Independientemente de que esta formacion, y también el resto, necesiten de estudios
geoquimicos mé&s detallados, en caso de confirmarse esta afinidad geoquimica, seria
necesario contemplar para este sector una extension intra-Cretacico superior que explicara
la presencia de la Fm Siete Cabezas “en medio” de formaciones de arco de isla.
Alternativamente, Sinton et al (1998) sugieren, basandose en su litologia, quimismo y en
una datacion de 67 Ma (Ar/Ar), que la Fm. Siete Cabezas puede tener su origen en
emisiones tardias del mismo vulcanismo que produjo el desarrollo del plateau oceanico del
Caribe durante el Cretacico superior a partir de una pluma mantélica o “punto caliente”
similar al de los Galapagos. Esta interpretacion tiene el problema de explicar la coexistencia
de un “punto caliente” en un contexto subductivo, aunque hay que recordar que también
Lapierre et al (en prensa) sugieren el mismo proceso para explicar la presencia de picritas
indeformadas, datadas como Cretécico superior, en el seno del Complejo Duarte.
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Otra de las unidades que caracterizan el volcanismo del Cretacico superior, es la Fm.
Peralvillo Sur. Esta formacion y la anterior comparten una litologia muy similar, consistente
en basaltos, términos volcanoclasticos con niveles de chert y pequefias intrusiones de
diabasas, y la misma posicién geografica y estructural, argumentos que han sido sugeridos
por algunos autores (p.e. Boisseau 1987) para su inmediata correlacion. Consecuentemente,
el problema paleogeogréafico anteriormente planteado para la Fm. Siete Cabezas, se
ampliaria también a la Fm. Peralvillo Sur, aunque en el caso de esta ultima formacién los
andlisis geoquimicos parecen indicar una mayor afinidad de su litologia a contextos de
arcos insulares.

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

2.5.3. LA EVOLUCION DESDE EL EOCENO SUPERIOR HASTA LA ACTUALIDAD

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

35



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

3. RECURSOS MINERALES. DESCRIPCION

El Cuadrante de Bonao representa, junto a su contiguo de Constanza, un area ciertamente
peculiar y casi excepcional en la Republica Dominicana, por la variedad y abundancia de
mineralizaciones y, sobre todo, por la importancia de algunas de éstas. De hecho, la zona
contiene a las dos Unicas explotaciones mineras activas de recursos metalicos del pais.

A pesar de ello, y exceptuando la actividad extractiva efectuada por los espafioles en el
siglo XVI, de la cual hay referencia en la Loma de la Mina o en el yacimiento de Pueblo
Viejo, el aprovechamiento de los recursos minerales ha tenido un escasisimo desarrollo
hasta su comienzo intensivo en la década de los afios 70. Cabe citar, sin embargo, algln
laboreo de tipo artesanal, en relacion con mineralizaciones de hierro y de Cu en las primeras
décadas del siglo y en los afios 50 y 60. A esta mineria de poca intensidad, de estilo
artesanal y poco tecnificada, hay que contraponer la que se desarrolla a partir de 1970 con la
explotacion intensiva de recursos de Ni en los yacimientos de Loma Caribe por
Falcombridge Nickel Minas Limited y de Au-Ag en Pueblo Viejo por Rosario Dominicana.

Si bien la zona se enmarca en un ambito geotecténico potencialmente muy fértil para
diversos tipos de mineralizaciones de gran interés econdémico, y posee una estructura
geoldgica y litolégica enormemente variada, en la que estan representados gran parte de los
eventos principales de la evolucion del arco-isla del Caribe, no ha sido objeto de una
exploracion sistematica e intensiva.

En los afos 40-50 y posteriormente en los 60, tuvieron lugar diversas campafias de
exploracidn, centradas en mineralizaciones ya conocidas como las de Fe de Hatillo y Au-Ag
de Pueblo viejo. Su objetivo no era el hallazgo de nuevas mineralizaciones sino la
evaluacion del potencial minero de dichas concentraciones de recursos y la valoracion de
sus posibilidades de aprovechamiento (Meyerhoff, 1941; Zoppis, 1950).

Mas adelante, se referencian campafias de exploracidon, ya con utilizacion de técnicas
geoquimicas y también de sondeos en la zona de Loma de La Cuaba por la Compafiia Pan
Ocean y por Cia. Minera de Villa Altagracia. Pero no es sino hasta los afios 70 y 80, en que
a favor del contexto general propicio a la exploracion minera, se desarrollaron proyectos de
exploracién mas regionales, mas ambiciosos y con mayor riesgo, en zonas virgenes y sin
mineralizaciones conocidas. Estas exploraciones incorporan ya técnicas y herramientas
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geoquimicas y geofisicas modernas. La mayor parte de ellas ha sido desarrollada estos
ualtimos afios por Falconbridge Dominicana y Rosario Dominicana, cuyo enraizamiento
minero en la zona desde 1970 ha motivado que sean poseedoras de un amplio dominio
minero en ella. Como en las exploraciones llevadas a cabo en la zona contigua de
Constanza, en la fm.Tireo, para la basqueda de mineralizaciones de Cu, Pb, Zn, Au y Ag.
Falconbridge Dominicana ha prospectado sus permisos con amplia utilizacion de técnicas
geoldgicas, geofisicas y geogquimicas.

Sus objetivos de descubrimiento se han centrado en mineralizaciones de tipo epitermal y de
tipo volcanosedimentario. Las unidades preferentemente prospectadas han sido la fm.
Maimon, la fm. Tireo (con evidencias de mineralizaciones epitermales), la fm. Peralvillo y
la fm. Los Ranchos. En forma similar, Rosario Dominicana ha analizado las posibilidades
de mineralizaciones, sobre todo, en las fm. Maimén y Los Ranchos.

Fruto de la exploracion desarrollada ha sido el hallazgo de varias mineralizaciones e
indicios de mineralizacion, en general asociados al modelo epitermal y al de sulfuros
masivos volcanogénicos. Sin embargo, ninguno de estos hallazgos ha cuajado en un
yacimiento susceptible de explotacion, por problemas de tonelaje y/o de contenidos
metalicos.

En cualquier caso, han contribuido a mejorar el conocimiento metalogenético del area y de
su potencialidad minera.

En el Listado n° 1 se encuentran referenciadas las mineralizaciones e indicios inventariados
en el cuadrante de Bonao. En ella aparecen, en forma resumida, sus principales parametros
y caracteristicas. El grado de informacion no es homogéneo, pues se han integrado en ella,
las mineralizaciones visitadas y aquellas a las que no se ha tenido acceso, pero de las cuales
hay referencias bibliograficas, aunque sean pobres.

Se han realizado fichas individualizadas de los indicios y yacimientos visitados.

En el Listado n° 2, se presenta una relacion de las canteras o lugares en los que ha habido
un aprovechamiento, aunque sea leve, de rocas industriales y ornamentales. Estos puntos
son numerosos, aunque la mayor parte estan inactivos o presentan un aprovechamiento
intermitente. Ello es debido, sin duda, a su alejamiento de los centros de consumo, a la
dificultad de comunicacion y a la demanda intermitente de los pequefios centros de
coNsumo proximos.

3.1. MINERALES METALICOS Y NO METALICOS
3.1.1. MINERALIZACIONES DE HIERRO

De acuerdo con Koschmann (1950), distinguimos en el area de estudio, dos tipos de
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recursos de hierro, los constituidos por mineralizaciones de magnetita y/o hematites y los
asociados a suelos lateriticos.

3.1.1.1. Mineralizaciones de magnetita y/o hematites.

Koschmann (1950) menciona a un distrito de hierro, en forma de banda con direccion NO-
SE con unas dimensiones de 25 Km por 10 Km de anchura, de la cual tendriamos en
nuestra zona la terminacion suroriental. Se localizan sus manifestaciones en los alrededores
del embalse de Hatillo. Se mencionan en algunas referencias (Unesco, 1978) como de Fe
(AQ), respetadose aqui esa asociacion aun cuando no haya podido ser comprobada.

La mayoria de los indicios de Fe son de dificil acceso o estan ocultos por recubrimiento
posterior, proveniendo la mayor parte de la informacion sobre ellos de las campafias de
catas, pozos y sondeos efectuados en los afios 50-60. Con arreglo a ella y siguiendo la
expresado en el Informe sobre la metalogénesis de la Republica Dominicana (DGM-
UNESCO, 1981) que recoge y sintetiza aquellos datos, y a pesar de lo limitado de las
descripciones, se puede concluir en tres tipos de mineralizacion de hierro, aunque, como
veremos, estrechamente relacionadas.

A partir del inicio de los afos 50, se efectuaron, como ya se ha sefialado, diversos
proyectos tendentes a la evaluacion y valoracion de los recursos de hierro del distrito de
Hatillo, a partir de labores de cata, pozos y algunos sondeos. Destacan los efectuados por
Zoppis (1950), Bowin (1960), Mesner Inc. (1961) y Baum (1963). El informe de la Unesco
(1978) sefala las grandes diferencias en los recursos evaluados por estos investigadores,
cifras que varian entre 10 Mt seguras (Zoppis) , 100.000 t (Bowin) y 650.000 t (150.000 t
en primario y 500.000 t en secundarios) segun Baum. EIl informe de la Unesco (1978)
acepta la estimacion dltima de Baum como la més realista, siendo las otras demasiado
optimistas y basadas, a veces, en extrapolaciones geolégicas.

La explotacién de estos recursos, que tuvo lugar mayoritariamente entre 1950 y 1960, se
tradujo en la extraccién de unas 800.000 t de mineral, que se desglosan asi (Unesco, 1978)

ANO COMPANIA EXTRACCION
1950-1954 VARIAS + 200.000 t
1950-1958 DOMINICANA DE MINERALES + 477.000t
1950-1960 EXPLOTACION MINERAL DE HATILLO  + 123.000t

TOTAL + 800.000 t
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3.1.1.1.1. Mineralizaciones metasomaticas de contacto.

A este grupo pertenecerian fundamentalmente las mineralizaciones incluidas en la Fm.
Maimén, que contiene, en sus términos superiores, tramos o lentejones de calizas. Las
mineralizaciones aparecen en el Cerro del Mogote (ElI Mogote LII,I1I- n° 38-39-40). La
morfologia de estas mineralizaciones no es conocida con precision, por las dificultades de
observacién, aun cuando parecen reconocerse cuerpos tabulares con direccion regional
(NW-SE) y en algun caso (n° 38) direcciones transversas (N65° W). Su asociacion mineral
esta formada por magnetita y hematites subordinada, derivada de la magnetita (proceso de
martitizacion.

Aparecen entre tobas metamorfizadas de carécter acido-intermedio y calizas recristalizadas
0 marmorizadas. No se conocen las caracteristicas del contacto con las calizas o la
existencia de rasgos de reaccion, como tampoco se tiene informacion de la existencia de
rocas de silicatos calcicos o magnésicos (skarn) que pudieran demostrar dichos procesos
reactivos. En cualquier caso es sintomatica la constancia de aparicion de rocas carbonatadas
con las concentraciones de magnetita. Ello hace que se puedan considerar como
mineralizaciones de magnetita producidas por metasomatismo de contacto, aunque la
ausencia de rocas intrusivas en contacto estrecho con ellas, sugiere que se trata de
mineralizaciones de tipo distal. Los fluidos hidrotermales, procedentes de intrusiones
tonaliticas proximas, descargarian el hierro al entrar en contacto con litologias reactivas de
composicién carbonatada (skarns distales , Sokolov. 1970)

En este grupo habria que incluir la mineralizacion n® 35 (La Laguna), que apareciendo en la
Fm. Los Ranchos, estd también en contacto con rocas calcareas. Kloschman et alt(1950)
sefialan la asociacion del cuerpo de magnetita de La Laguna con niveles calizos
subverticales y hacen referencia a su relacion con un dique de pérfido, aunque reconocen
gue no ha podido ser visto directamente (referencia a Brinsmade, 1918).

3.1.1.1.2. Mineralizaciones hidrotermales

Sin relacion visible con rocas carbonatadas, pero con una serie de caracteristicas comunes,
aparecen en el mismo distrito una serie de mineralizaciones de hierro (indicios
n° 32,33,34,36,37). Encajan todas ellas en rocas espiliticas y queratofidicas, mas o menos
metamorfizadas, de la Fm. Los Ranchos. Sus asociaciones minerales son similares a las del
grupo anterior, aunque en este caso el mineral predominante es, segun las referencias
(Naciones Unidas, 1978.), la hematites, siendo la magnetita subordinada, accesoria o
ausente. En casi todos ellas, la estructura del cuerpo mineralizado es brechoide, ya sea por
estar formadas por clastos de hematites cementados por hidréxidos de hierro, limonita
(Arroyo Pedro, n° 36-37) o por estar la hematites cementando elementos angulosos de roca
encajante (porfidos acidos silicificados). En algin caso (mineralizacién de Hatillo, n° 34) la
roca encajante es un porfido acido muy silicificado, apareciendo la mineralizacion como
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una brecha intrusiva en él. Diversas fuentes (Unesco,1978 ; Kloschman,1950) sefialan la
presencia generalizada, en todo el area, venillas milimétricas a centimétricas de magnetita
segun los planos de diaclasado de las rocas de la Fm. Los Ranchos, lo que puede indicar un
proceso mineralizador de una cierta amplitud. Destacan las citas de este hecho en las zonas
de Loma y Arroyo Piedra Iman (zona de Arroyo Pedro ) y Los Cacaos.

Estas mineralizaciones, ligeramente diferentes de las anteriores, forman sin embargo con
ellas un conjunto asociado espacialmente y temporalmente a un Unico proceso
mineralizador de ambito regional. Podrian asimilarse a un subtipo de los yacimientos
metasomaticos de contacto de hierro que distinguen los investigadores soviéticos (Walther
y Zitzmannn, 1978) bajo el término de yacimientos de magnetita-hematites silico-
acuosos, similares geoldgicamente a los yacimientos metasomaticos de contacto, y que se
presentan en complejos volcanosedimentarios, a cierta distancia de los cuerpos intrusivos,
distales y sin aparicion de cuerpos de skarn.

Las labores de explotacidn, que se remontan a afios anteriores a 1960, son dificilmente
reconocibles, pero son superficiales (arranque con bulldozer) y alcanzan en ocasiones
dimensiones del orden de 400 m de longitud por una decena de m de anchura (n° 34 y 36).

3.1.1.1.3. Mineralizaciones residuales o rodadas.

Asociadas espacialmente a las anteriores aparecen a veces concentraciones de magnetita y/o
hematites ,formadas por blogues de dimensiones variables de esos minerales, embebidos en
0 cementados por arcillas. Puede tratarse de concentraciones residuales por meteorizacion
selectiva de las rocas encajantes o por acumulos de bloques erosionados de la
concentracion primaria y movilizada por gravedad a favor de pendientes (mineralizaciones
rodadas, como en el caso de la de La Laguna, n°® 35).

3.1.1.2. Mineralizaciones de hierro lateriticas

Aunque cada vez con menor imporatncia econdémica a nivel mundial, por sus bajas leyes en
hierro y por la abundancia de menas de mejor calidad, hay que mencionar la potencialidad
del &rea para menas de hierro lateritico.. La meteorizacion, en condiciones tropicales, de
rocas con altos contenidos primarios en hierro, como es el caso de las rocas ultrbasicas,
puede dar lugar a suelos o corazas lateriticas en los que se produce una mayor
reconcentracion de ese elemento, que se comporta como elemento inmovil, a dieferencia de
otros que son movilizados. Areas en las que se produjeran lateritas con suficiente potencia y
contenido de hierro serian potenciales mineralizaciones de hierro, como de hecho lo han
sido durante mucho tiempo en Cuba, Kloschman (1950), sefiala la presencia de una
mineralizacion de este tipo en la zona de Loma Peguera, con contenidos del orden de 37-
38% de Fe, contenidos que se mantienen a lo largo de todo el perfil edafico, salvo en la
parte pisolitica y nodular mas superficial, en la que son del orden de 22-23% de Fe. Dado
que en este caso no puede hablarse de una localizacion concreta, pues la concentracion
residual afecta a amplias areas, y la ausencia de una explotacion concreta no se ha
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representado en el mapa una mineralizacion de este tipo.
3.1.2. MINERALIZACIONES DE MANGANESO-COBALTO

Aunque no existen en la zona manifestaciones o indicios concretos de mineralizaciones de
manganeso con posibilidades de aprovechamiento econdémico, Kloschmann (1950) cita la
presencia de pellets de Mn en los aluviales del area de Maimon, fundamentalmente en
relacion con la Fm. Maimoén. Estos nddulos o pellets, de dimensiones centimétricas, no
aparecen en concentraciones que puedan hacer sospechar un interés. Pueden provenir de las
formaciones volcanogénicas marinas o representar concreciones de origen supergénico a
partir de la lixiviacion del Mn de rocas béasicas y ultrabasicas. A este respecto hay que
recordar (ver memoria de la Cartografia geoquimica de las hojas de Bonao y Constanza, en
este mismo proyecto) una zona andémala de Mn en relacion con el distrito de niquel de
Loma Caribe.

Asimismo se cita (Kloschmann, 1950) en la terminacion del area de Loma Caribe (sin
concrecion de lugar) la existencia de noédulos o bolos esferoidales, de hasta 10 cm de
didmetro, de psilomelano (6xidos de Mn criptocristalinos) embebidos en el suelo lateritico,
con altos contenidos en Co (wads de cobalto). Estas concentraciones de cobalto, que llegan
a tener contenidos de hasta 4,44% de este metal se forman a escala muy local por procesos
de coprecipitacion y adsorcion en la superficie de las particulas de hidroxidos de Mn que se
precipitan de las disoluciones edéaficas por cambios o variaciones puntuales de las
condiciones de Eh-pH. Su falta de ubicacion precisa y el escaso potencial econémico de
este tipo de concentraciones hace que no se reflejen en el mapa de recursos minerales de la
hoja de Bonao.

3.1.3. MINERALIZACIONES DE CROMITA

Un caso similar al anterior es el de las mineralizaciones de cromita, cuya referencia aparece
en Kloscmann(1950) pero sin localizacion concreta. Se mencionan pequefas
diseminaciones con mayor concentracion de las normales en este tipo de rocas, formando
pequefios pods de orden decimétrico, asi como las investigaciones llevadas a cabo en dos
puntos de Loma Peguera por investigadores alemanes en los afios 30. Estos habrian
realizado diversas catas y pozos que habrian intersectado diseminaciones andémalas de
cromita en la roca ultrabasica meteorizada y descompuesta. Los analisis realizados sobre las
muestras tomadas indicaban un mineral de alto grado (46% de Cr,O3 y 12,28% de Fe) pero
los volumenes de las concentraciones hacian inviable una consideracion econémica. Como
en el caso anterior, su falta de localizacion precisa y la imposibilidad de reconocerlos en la
actualidad, por no ser accesibles, hace que no se representen en el mapa de recursos
minerales.

3.1.4. MINERALIZACIONES DE NIQUEL.

A diferencia de los recursos anteriores, los de niquel confieren al cuadrante de Bonao una
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importancia y un potencial destacados, puesto que esta zona posee unos yacimientos de
esta substancia de importancia mundial y que representan un porcentaje decisivo de la
produccion industrial dominicana. Los depositos de niquel, la mayor parte en explotacion
por Falconbridge Dominicana se localizan en una faja de unos 100 km de largo, en el
flanco E de la Cordillera Central, con orientacion NO-SE, y coincidente con el afloramiento
de rocas ultrabasicas de la Fm. Loma Caribe.

3.1.4.1. Historia

La existencia de recursos de niquel en las lateritas de la Fm. Caribe se conoce desde
principios de siglo. EI USGS llevo a cabo la primera investigacion en 1918, reactivandose
ésta en 1941. Su descubrimiento o valorizacion definitiva, por Falconbridge Nickel Mines
Lted, se inicia en 1956, con un amplio proyecto de muestreo sistematico en el area de Loma
Peguera, en el que, a lo largo de tres afios, se realizaron mas de 800 pozos y méas de 1400
sondeos segtin una malla de 100x100 m, definiéndose un area de varios km? con potencia
media de 8 m y una ley en niquel suficiente. La investigacion metalUrgica y los estudios de
viabilidad tomaron 8 afios. La operacién minera arrancé en 1970 y alcanzd la plena
produccion en 1973., continuando hasta la actualidad. La inversion inicial realizada por
Falconbridge ascendi6 a 15M$. Al margen de las instalaciones e infraestructuras
propiamente mineras y de tratamiento del mineral, Falconbridge instalé una planta propia
de refino de petrdleo y una planta de generacion de energia eléctrica con una capacidad de
1,28 MWH.

3.1.4.2. Marco geoldqgico

El cinturdn de rocas ultrabasicas que recibe el nombre de Fm. Loma Caribe aflora en unos
100 km y tiene una anchura variable desde 100 m, cerca de Santo Domingo, hasta 6 km en
el area de La Vega, en su extremo NO. Esta situado, mediante contacto tectonico con las
rocas de las formaciones Siete Cabezas al O y Peralvillo Sur al E. El cuerpo ultrabasico
disminuye su potencia en profundidad, teniendo tendencia al acuifiamiento, al estar limitado
por estructuras convergentes en ese sentido.

El término litologico principal lo componen harzburgitas, estando las lherzolitas y las
dunitas (éstas ultimas, sobre todo, en el area de Loma Peguera y Loma Taina) subordinadas
a aquellas. En general, todas las litologias primarias muestran un grado apreciable de
serpentinizacién, en relacion con la intensa deformacion que suelen presentar.

Son de particular relevancia dos importantes fallas de rumbo subparalelo al general del
afloramiento (NO-SE), la falla Guardarraya y la falla Peguera (fig.n° 2), que delimitan
blogues con levantamiento o hundimientos diferenciales ( de hasta 40 m). Asi se distinguen
, por ejemplo, el blogue hundido de Loma Larga, situado entre las citadas fallas, con
respecto al bloque levantado de las Lomas Guardarraya y Taina.

Como ya se ha sefialado en este informe, estan todavia sujetos a discusion aspectos del
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significado y emplazamiento de esta unidad, aunque en términos generales se la considera
como parte de un complejo ofiolitico, desmembrado en mayor o menor grado y obducido
sobre los materiales del arco isla inferior. EI emplazamiento tectonico del cuerpo
ultrabasico tuvo lugar probablemente a finales del Aptiense.

3.1.4.3. Mineralizacién niquelifera

Los depdsitos de niquel que se encuentran en el cuadrante de Bonao se asimilan al tipo de
mineralizaciones de niquel lateriticas. Estas comprenden los productos “in situ” de
meteorizacion lateritica desarrollados a partir de las rocas ultrabasicas. Durante el proceso
de lateritizacién los componentes quimicos de la roca ultrabasica o de la serpentinita
primarias tienen distintos comportamientos. Se distinguen elementos moviles lixiviados
(Mg, Si,, Ca..), elementos inmdviles residuales (Fe, Cr, Al, Ti, ..) y elementos de
enriquecimiento supergénico (Ni, Mn, Co, Zn..). Los yacimientos lateriticos de Ni se
clasifican generalmente (Samama, 1986) segln sus caracteristicas mineraldgicas (mineral
silicatado u oxidado) y segun el perfil lateritico en el que se desarrollan. En uno de los
grandes tipos, al que pertenecen los de Loma Caribe, el Ni se presenta mayoritariamente en
forma silicatada (ligado a la silice no lixiviada), aunque puede estar parcialmente en forma
de 6xido. Mn, Co, Zn se presentan mayoritariamente en forma de éxidos.

Se reconocen en general 4 grandes zonas en los perfiles lateriticos no erosionados.

Zona superior de limonita Nodular, pisolitica. Ferricreto, coraza lateritica.
Rica en hematites (Laterita roja)
Rica en goethita (Laterita amarilla)

Zona intermedia Zona de arcilla (boxwork de silice/ nontronita)

Zona inferior o saprolito Serpentina blanda
Serpentina dura (Roca madre oxidada)

Roca primaria no meteorizada

Los diferentes perfiles se clasifican fundamentalmente sobre la base de la presencia o
ausencia del nivel intermedio, siendo los perfiles sin esta zona caracteristicos de areas
subtropicales o tropicales humedas pero con una estacion seca o con drenaje limitado (Ni en
silicatos, mayor en saprolito que en limonita) o en areas tropicales muy himedas y con
buen drenaje, con lixiviacion muy eficiente (Ni en déxidos, menor en saprolito que en
limonita). Como veremos los yacimientos de Loma Caribe se inscriben en el primer tipo.
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Los mayores enriquecimientos de Ni se producen, en este caso, en la zona de saprolito,
comunmente en zonas de alto topogréafico peneplanizado coincidentes con un alto grado de
fracturacion.

3.1.4.3.1. Las mineralizaciones de Ni de la Fm.Loma Caribe.

Las rocas primarias ultrabasicas de la Fm. Loma Caribe, con el grado de serpentinizacion
regional que presentan, tienen del orden de 0,20-0,25% Ni, lo que supone unos contenidos
normales en este tipo de rocas. Por ello la aparicién de concentraciones explotables en ellas
se debe exclusivamente a factores morfoclimaticos.

Falconbridge Dominicana clasifica los distintos productos y a los tramos correspondientes
del perfil lateritico de la zona, en sus cartografias y en la testificacion de sondeos, con el
siguiente criterio, cuyo significado edafico es deducible. Se reconocen los siguientes tramos
0 materiales :

Zona A (o despojo). Limonita de color marrén chocolate. Puede llegar a
tener hasta 1%Ni. Puede tener desde unos cm a 2-3 m.
No se mina.

o Zona B Limonita ocre. Con potencias entre 0 y 20 m, aunque con
una media de 2-4 m. Tiene del orden de 1,4% Ni, 30-
40% Fe, 20% Al,O3 Ni, en una parte significativa, en
forma de 6xidos. Se mina.

o Zona C Saprolito o serpentina blanda. Roca muy alterada pero
conservando estructura. 1,4- 2% Ni (media 1,7% Ni).
~14%Fe. Ni ya en forma de silicatos mayoritariamente
(garnierita). Gran desarrollo en zonas dénde ha habido
cizallamiento o deformacién pronunciada. Se mina.

. Zona D Saprolito o serpentina dura. Color més claro. Ni como
garnierita. Ni=2%. Fe~ 10-12%. Se mina.

o Zona E Peridotita saprolitizada (algo alterada o meteorizada).
Contiene vetillas con silicatos de Ni. Mineralizacién
concentrada en venas. Explotacion y rentabilidad
dependen de densidad de venas.

. Zona F Roca ultrabésica no alterada (no meteorizada).
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Contenido de Ni = 0,2-0,25 %.

Como se vé, el mineral explotable puede ser de tres tipos, con diferentes contenidos en Ni,
en Fe, y con diferentes texturas y propiedades mecanicas : la mena limonitica, la mena
saprolitica blanda, la mena saprolitica dura y, eventualmente, la peridotita
sapropelitizada. Las menas con mejor ley en niquel son las saproliticas.

Los contenidos de algunos pardmetros y elementos quimicos relevantes muestran
variaciones y pautas muy significativas a lo largo del perfil de alteracion. EI Co y el Mn
aumentan su concentracion en el suelo lateritico con la profundidad, hasta alcanzar un
maximo en la interfase entre suelo y saprolito, B-C ( se alcanzan concentraciones de hasta
0,4% de Co, asociadas a concentraciones de Mn - wads cobaltiferos), volviendo a bajar y
estabilizarse hasta llegar a los contenidos normales en la roca ultrabasica. El Fe tiene las
concentraciones mas altas en el nivel A, descendiendo gradualmente en profundidad. La
silice aumenta sus contenidos a partir de a interfase B-C, alcanzando una meseta hasta la
roca primaria. El niquel, como se ha visto, aumenta desde A hasta C-D, descendiendo
después hasta niveles inferiores a los de A. El pH, de gran importancia por controlar, en
parte, la movilidad de los elementos pasa de valores de 4-4,5 en superficie hasta valores de
7-8 en la base de la laterita.

Los suelos lateriticos de la zona muestran una gran heterogeneidad de perfiles y de
potencias de los distintos tramos. Muestran variaciones muy rapidas y locales, tanto en
vertical como en horizontal, de contenidos y caracteristicas texturales. Esta heterogeneidad
queda plasmada en la figura n® 3 .Es esta una caracteristica comun a los depdsitos de este
tipo. El desarrollo de los perfiles es funcion de factores diversos, como rasgos
morfoldgicos, grado de deformacién previa u otros, que pueden variar en muy poco
espacio. Sin embargo, a efectos mineros, se considera una potencia media del orden de los
10 m.

Las areas con un tonelaje minimo, potencias adecuadas y leyes de corte minimas
(actualmente el 1,2 % de Ni), definidas como depositos explotables, se presentan en la Fm.
Loma Caribe agrupadas en determinados conglomerados. En la figuran® 1 se representan
las concesiones de Falconbridge y las explotaciones actualmente activas. Las principales
reservas y explotaciones se localizan en el extremo SE de la concesion Quisqueya
(depésitos de Loma Larga, Loma Fraser, Loma Peguera, Loma Taina y Loma
Guardarraya), en la zona central (explotacion de Loma Caribe) y en la parte NO
(principalmente Loma Ortega, ya fuera del ambito del cuadrante de Bonao).

Los principales factores que parecen controlar la existencia de recursos de Ni con interés
econémico no incluyen el contenido en Ni de la roca primaria ni la variedad petroldgica de
ésta, siendo los procesos de concentracion de naturaleza totalmente supergénica. Si que lo
son, por el contrario, los que gobiernan el proceso supergénico : drenaje (un buen drenaje
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favorece la lixiviacion), geomorfologia o relieve (pendientes inferiores al 20%, altos
relativos con buen drenaje, depresiones). El clima que, en términos generales, es un
factor determinante en los procesos generadores de este tipo de depoésitos, no es un factor
que gobierne la distribucion a la escala de la zona , pues cabe pensar en una uniformidad
climatica para todo el area. En el terreno cronoldgico, se acepta que el proceso de
lateritizacion esta actuando desde el Mioceno inferior, habiendo tenido lugar desde
entonces fendmenos de rejuvenecimiento de relieve y erosion (tectonica de bloques
principalmente, reconociéndose al menos cuatro ciclos fisiograficos desde entonces) y
habiendo variado posiblemente las condiciones de meteorizacion, aun cuando siguen
actualmente siendo favorables para ello.

3.1.4.3.2. Mineria.

La explotacion de los depdsitos mencionados se realiza a cielo abierto. La extraccion de
mineral en un periodo de actividad normal es de 4 M t/afio con una ley de corte de 1,2% de
Ni.

El todo uno (mezcla de menas de tipo B+C+D) es secado a un determinado grado de
humedad, tras lo cual es briqueteado (para formacion de particulas de granulometria
homogénea, 5-6 cm, para mejor circulacion de gases en la fase posterior), pasando a un
horno de calcinacion. En éste se produce una reduccién del Fe y una deshidratacion. El
producto resultante es llevado a un horno eléctrico en el se verifica la fusion a 1800 °C,
obteniéndose conos de ferroniquel (30%Ni-70% Fe). El todo uno que entra en el proceso
de tratamiento es fruto de mezclas de distintos tipos de menas y de distintas procedencias,
para obtener caracteristicas mecanicas, texturales y quimicas adecuadas y constantes. En los
ultimos afios ha habido un decrecimiento del contenido en Ni del todo uno de entrada, a la
par que un aumento del ratio Si/Mg. Ello ha hecho necesario una mejora de la ley de
entrada a gracias a moliendas previas de las menas y a la seleccion de las granulometrias
inferiores, con mayor contenido. A mediados de los 80, el cutoff era 2,4% Ni (condiciones
desfavorables de mercado y precios de energia), habiendo bajado posteriormente a 1,8%,
luego a 1,4%, siendo desde 1997 de 1,2% Ni.

La produccion de Ni acumulada en el periodo 1972-1996 ascendi6 a 621.706 t. El valor de
esta produccion se estima en unos 3.500 M$. En los ultimos afios la produccion anual se ha
situado en torno a las 30.000 t de Ni .

Las reservas actuales con esta ley de corte ascienden a unos 30 Mt pero estan estudiandose
mejoras de la recuperacion en la planta de tratamiento que permitirian bajar la ley de corte a
1% de Ni, con lo que se aumentarian las reservas para diez afios mas de explotacion.
Falconbridge tiene evaluadas mas de 400 Mt de recursos, aunque una parte importante de
éstos se halla en parques naturales.
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3.1.5. MINERALIZACIONES DE Cu, Cu-Zn y Cu-Zn (Au-Ag)

3.1.5.1. Sulfuros masivos v estructuras asociadas en la fm. Maimén.

Este tipo de mineralizaciones es uno de las mas atrayentes de los que existen en el sector y
de las que han proporcionado mas resultados positivos a la exploracién intensa realizada en
los altimos afios.

Esta ha sido realizada basicamente por Falconbridge Dominicana. La estrategia o
metodologia de la exploraciéon realizada reside en el empleo exhaustivo de técnicas
geofisicas (helitransportadas en primera instancia, luego en el suelo, polarizacion inducida
gue marca las concentraciones de sulfuros y proporciona indicaciones de su calidad) y
geoquimica (de suelos, en paralelo a la P.l.) para la confirmacién de anomalias.

La fm. Maimon, en la que estan situados, ha sido interpretada como parte de una secuencia
magmatica de arco isla oceanico, somera aunque con grandes variaciones de profundidad.
Es de edad Cretacico inferior. Esta constituida fundamentalmente por una secuencia
volcanica bimodal (basaltos piroxeriticos-riolitas/dacitas) con pocos sedimentos
intercalados (calizas, pizarras negras)y afectada por metamorfismo hidrotermal submarino.
En esta formacion estan incluidas mineralizaciones con caracteres comunes aungue con
personalidad propia. Son las mineralizaciones de Loma Barbuito (18), Cerro Maimén (14) y
Loma Pesada (16).

3.1.5.1.a) La mineralizacion de Cerro Maimon (14)

Estd encajada en rocas volcanicas y volcanoclasticas de la fm. Maimoén, en zona muy
préxima al contacto de ésta con la fm. Peralvillo Sur, contacto que es vergente al SO. Por
ello, en el mapa, la proyeccion de la ubicacién del yacimiento figura en la fm. Peralvillo
Sur. Se trata de una mineralizacion estratiforme de sulfuros masivos, con rumbo N135°y un
buzamiento de =~ 50° al SO. Presenta un desarrollo cercano a los 100 m en el sentido del
buzamiento y de mas de 100 m segun el rumbo. Su potencia alcanza localmente los 40 m,
aunque la media es de orden métrico, pudiéndose decir que, en términos generales, su
potencia es pequefia. Su muro lo constituyen rocas volcanoclasticas acidas con importante
alteracion hidrotermal (silicificacion, sericitizacion, cloritizacién). A techo tiene un
horizonte de tobas de composicion intermedia con lentejones de tobas &cidas similares a las
del muro y, algo més distantes, tramos de tobas y lavas bésicas con intercalaciones de
cherts y exhalitas. Por encima se pasa, mediante un contacto tectonico, a las rocas bésicas
de la fm. Peralvillo Sur. Hay que destacar la presencia en la serie encajante de los dos
términos de la secuencia bimodal y la existencia de bandas con alteracion hidrotermal, tanto
a muro como a techo. En la figura n® 6 puede verse una seccién de la mineralizacion y de la
secuencia en la que se encuentra, asi como datos sobre intersecciones, en los que se
aprecian las fuertes variaciones de espesor.

Desde el punto de vista mineraldgico, la mineralizacion esta constituida fundamentalmente
por pirita-calcopirita-esfalerita y como minerales accesorios bornita-galena-tetraedrita-
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pirrotina. El mosaico de pirita que constituye el soporte en el que se sittan los restantes
minerales, mucho menos abundantes, es de grano bastante homogéneo, redondeado
(subidiomorfo) y muestra efectos de recristalizacion metamorfica. La calcopirita y la
esfalerita aparecen siempre en disposicion intersticial entre los granos de pirita. La ganga
acompafiante es de cuarzo y sericita (fotografias n® 11 a 16).

A escala global del yacimiento parece haber (Falconbridge) una cierta zonacion desde areas
centrales mas ricas en Cu a zonas mas altas distales mas ricas en Zn (disminucion del ratio
Cu/Cu+Zn). A la escala de muestra de mano parece haber, al menos localmente,
laminaciones o heterogeneidades que ponen en contacto mineral con Cu-Zn con otro méas
ricoen Zn

Aunque no existe un stockwork claramente identificable y con interés minero en la base de
la lamina de sulfuros, se mencionan al menos dos probables zonas de alimentacion
(“feeders™) en posible relacidn con estructuras de direccion NE.

Desde el punto de vista geoquimico, se trata de una mineralizacion de Cu-Zn con Pb muy
escaso (aungue con expresion mineraldgica frecuente).

En 1983 se cubicaron 2,9 Mt de sulfuros masivos con 4,05%Cu, 1,93%Zn, 0,47 g/t Au,
44,7 g/t de Ag (contenido en Pb, 704 ppm) aplicando una ley de corte de 1% de Cu.
Actualmente se han incrementando estas cifras y puede considerarse un yacimiento de 4 Mt
con cerca de 4%Cu y 2% Zn. En total se han realizado, en los ultimos afios 18.000 m de
sondeos con recuperacion.

3.1.5.1.b) Mineralizacion de Loma Pesada

En Loma Pesada se encuentra otra mineralizacion estratiforme volcanosedimentaria cuyo
descubrimiento fue fruto de la investigacién de la fm. Maimén por parte de Falconbridge
Dominicana, en la que se aplicaron métodos electromagnéticos (Max-Min), para detectar un
cuerpo conductor, y geogquimica de suelos. Hasta el momento el cuerpo mineralizado, que
en superficie se manifiesta por un amplio y potente gossan que aflora en lo alto de Loma
Pesada, ha sido reconocido por mas de 14 sondeos.

La mineralizacién, que se presenta en un cuerpo estratéide, reconocido en casi 400 m de
rumbo, tiene una potencia irregular pero de érden métrico. Puede decirse que se trata de una
alineacion arrosariada de lentejones de sulfuros masivos. Encajan a techo y muro en una
secuencia de metavulcanitas bésicas (lavicas y piroclasticas) con hematites y magnetita
accesorias. La mineralizacion esta rodeada de un halo sin alteracion hidrotermal evidente, a
no ser una diseminacion de pirita en metabasitas. Separadas unos metros de la
mineralizacién y con la misma tendencia y orientacion se encuentran dos bandas, a techo y
muro de ella, de unos jasperoides (iron formation) formados por silice o cuarzo hidrotermal
y Oxidos de hierro (magnetita-hematites).

Los recursos estimados en esta mineralizacion de sulfuros masivos son de 1,15 Mt con
2,13% Cu, 0,2 a 0,4% Zn. El escaso tonelaje y las bajas leyes hacen que no se haya
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considerado su explotacion.
3.1.5.1.c) Otras mineralizaciones volcanosedimentarias de Cu-Zn

La mineralizacion estratiforme volcanosedimentaria de Loma Barbuito (n° 18) aparece en
el contexto de rocas volcanoclasticas acidas con proximidad de tobas maficas,
pertenecientes a la fm. Maimén. Las pequefias labores observables en superficie permiten
apreciar alteracion hidrotermal (sericitizacion vy silicificacion fundamentalmente) en las
tobas acidas, y observar la presencia de cineritas y jasperoides con Mn, situados
probablemente a techo de la mineralizacion.

La investigacion realizada por Falconbridge, consistente en prospeccion geofisica y
geoquimica, seguidas de sondeos, no ha permitido definir tonelaje, aunque alguna
interseccion alcanzé casi la decena de metros de mineralizacion. Sin embargo, las secciones
por sondeos son, en general, inferiores a 1,5 m de espesor. Un interseccién andémala, por
alcanzar 6,6 m de espesor la mineralizacion, tenia como media 4,45% Cu y 3% Zn. Esta
relacion Cu/Zn es bastante general en toda la mineralizacion reconocida. La alta ley en Zn
con respecto a la de Cu puede indicar que se trata de un cuerpo distal.

El indicio de Loma de la Mina (n° 13), de dificil observacion y del que se carecen de datos,
puede ser similar, por su situacion, al anterior. Unos centenares de m al E, en la ladera del
cerro existe una banda silicificada con diseminacion de sulfuros (ya citada por Kloschmann)
que puede quizas tener un sentido similar a los jasperoides de Loma Pesada.

De los otros indicios de mineralizacion en la fm. Maimén se carece de datos y la
observacion directa no ha sido posible. Si se conoce, sin embargo, que la mineralizacion del
indicio n® 20 (D? Cristina) se manifiesta en forma de pequefias lentejas y venillas de
sulfuros (Pirita-calcopirita) en rocas miloniticas derivadas de rocas volcénicas, como
expresion de removilizacion a favor, probablemente, de planos de cizalla. Las restantes
referencias (indicios n® 3-4-5 y 11 al 15) pueden estar relacionados con tipos similares a
éste, por cuanto, aungue no se tengan datos, no presentan gossans de importancia como las
mineralizaciones volcanosedimentarias mencionadas.

3.1.5.2. Sulfuros masivos en la fm. Peralvillo Sur.

La fm. Peralvillo Sur, al igual que la fm. Maimdn ha sido intensamente investigada en los
altimos afios, fundamentalmente por Falconbridge. El yacimiento de sulfuros masivos de
Sabana Potrero es el principal resultado de esa exploracion.

La mineralizacion de Sabana Potrero (n° 1) es una mineralizacién de sulfuros masivos y
diseminados que encaja en la fm. Peralvillo Sur, en situacion préxima al contacto tecténico
de ésta con la peridotita de Loma Caribe. La atencion sobre esta mineralizacion proviene
del espectacular gossan al que da lugar en superficie. Este ocupa un area de mas de 1 Km de
longitud en la parte alta de la loma que le da nombre (fotos n® 17 y 18).
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Los afloramientos escasos cercanos al gossan muestran una alteracion supergénica e
hidrotermal intensas. Se ha observado la presencia de milonitas jalonando una banda de
cizalla mayor de direccion N130-130°. En relacion con estas rocas muy deformadas hay una
intensa alteracion hidrotermal (silicificacion, cloritizacion y sericitizacion de las rocas
volcanicas).

La mineralizacidon aparece en una secuencia volcanica compuesta por basaltos masivos y
frecuentes niveles volcanoclasticos de la misma composicion, intruidos por rocas
gabroideas y abundantes diques diabasicos. En las figuras n°® 4 y 5 puede hallarse un
esquema geoldgico del entorno y una seccion deducida de datos de sondeos.

La mineralizacién no es continua, estando formada por varios lentejones de sulfuros
masivos, con pirita, calcopirita y esfalerita, de espesor métrico, segun la direccion regional,
con una disposicion arrosariada. En puntos, aparecen cortados por diques intrusivos
diabasicos. Existe una mineralizacion formada por un reticulo de venas entrecruzadas, con
caracteristicas de stockwork, que se sitla a techo de los sulfuros masivos. Ello puede
indicar una secuencia invertida pero también puede ser debido este rasgo, en principio
anomalo, a una aloctonia por cabalgamiento o falla.

Aunque no se dispone de informacion directa sobre ellos, hay que mencionar, también en
los materiales maficos de la fm. Peralvillo Sur, la presencia de otros indicios de
mineralizacion: Elsa B (n°7) y San Antonio (n° 2). Pueden corresponder a lentejones de
sulfuros masivos de pequefia entidad o a removilizaciones en zonas de intensa
deformacion, en forma de venillas o diseminaciones.

3.1.5.3. Mineralizaciones de Cu o Cu-Zn en otros contextos.

Es necesario simplemente mencionar, pues no se tiene informacion precisa y directa de
ellos, la existencia de otros indicios de mineralizacion, como son los existentes en los
materiales volcanicos maficos de la fm. Siete Cabezas (Rio Guayuma, Cu-Au, n° 41) y en
las rocas volcanicas y volcanoclasticas de la fm. D.Juan (Gopher, Cu-Zn, n° 9, lentejones
piriticos estratoides). Puede tratarse, como en casos anteriores, de diseminaciones asociadas
marginalmente a cuerpos de sulfuros masivos, removilizaciones inducidas por el fuerte
grado de deformaciéon e incluso, no hay que excluirlo, diseminaciones en rocas basicas
relacionadas con sistemas epitermales locales analogos a los del tipo Managua.

Un indicio peculiar es el n° 8 (Aniana), por ser el Gnico que aparece en el marco de la zona
en un intrusivo cuarzo-dioritico en la Fm. Esquistos de Maimén. Consiste en una pequefia
diseminacion de pirita-calcopirita (Au ?) y en venillas con la misma asociacion en una roca
intrusiva localmente alterada hidrotermalmente (silicificacion, cloritizacion). Puede tratarse
de una manifestacion muy local de tipo epitermal o pérfido cuprifero.

3.1.6. MINERALIZACIONES DE Au, Au-Ag, Au-Cu

Estas constituyen, no solo una importante realidad econémica en la zona de estudio, sino
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una gran esperanza por su potencialidad.

3.1.6.1. Mineralizaciones epitermales de Au, Au-Cu.

Se localizan, en su mayoria, en los materiales de la fm. Los Ranchos. Destaca, por su
importancia y grado de conocimiento, el yacimiento de Au (Ag) de Pueblo Viejo.

3.1.6.1.1. El yacimiento de Au-Ag de Pueblo Viejo

El yacimiento de Au-Ag de Pueblo Viejo es un referente no solamente por su importancia
econOmica, al ser una concentracion de Au de clase mundial, sino por constituir el modelo
que buscan las exploraciones que se realizan en diversos contextos del pais.

3.1.6.1.1. a) Historia

Los antecedentes de la actual explotacion de Au de Pueblo Viejo y la evolucion histérica de
su puesta en valor son los siguientes (Beras Carpio, 1998):

e Ya los primitivos habitantes de la regién, en la época prehispanica, recogian oro en los
rios proximos a Cotui. Tras la llegada a la isla de los espafioles en 1492, se inicia la
prospeccion de metales preciosos, existiendo pruebas de explotacion del yacimiento en
1505. Esta explotacion duraria hasta 1525. Salvo citas muy puntuales la mina de oro cae
después en el olvido, hasta su “redescubrimiento” ya en el siglo XX (1947), a través de
los archivos historicos de la coleccion Lugo.

e De 1949 a 1953 el yacimiento de Pueblo Viejo fue estudiado por investigadores italianos
que delimitaron parte de la mineralizacion, realizando pruebas metaldrgicas, a las que no
acompafio el éxito, en la recuperacion de los metales preciosos contenidos en los
sulfuros. Ello determind el abandono del proyecto.

e Tras otro periodo de cese de actividad, en 1968 retorna la investigacion por la compafiia
Rosario Resources, elaborando y ejecutando un plan de investigacion sobre las zonas ya
conocidas. Esta investigacion demostr6 que la zona oxidada sobre los sulfuros primarios
tenia valores y tonelajes mas que significativos en Au y Ag, ademés de ser facilmente
extraibles por técnicas (cianuracion) mas que probadas en otros depoésitos similares de
Europa, Africa y America del Norte.

e Se constituyd, entonces, la Cia. Rosario Dominicana que inicié las labores extractivas
en el afio 1975 bajo el control accionarial y operacional de la Rosario Resources,
apareciendo como accionista la Simplot Industries y el Banco Central Dominicano.

e En el afio 1979 tuvo lugar la nacionalizacion de la mina, pasando las acciones de Rosario

Dominicana a manos del Banco Central Dominicano mediante el pago de 70 millones de
dolares.

51



3.1.6.1.1.b) Marco Geoldgico

La Fm. Los Ranchos, de edad Cretacico inferior, en la que se ubica el yacimiento de Au-Ag
de Pueblo Viejo esta constituida por seis miembros diferenciados (Mienbros de Cotui,
Quita Suefio, Meladito, Platanal-Naviza, Zambrana y Pueblo Viejo). El yacimiento esta
situado en el mas moderno de ellos, el de Pueblo Viejo. La Fm. Los Ranchos consiste en un
cintur6n de rocas volcanicas de composicion queratofidica- espilitica, con frecuentes
intercalaciones de rocas sedimentarias. Estas rocas estan afectadas por un metamorfismo de
bajo grado y su deformacidn es menor que la de las otras formaciones del Cretécico inferior
con las que estd en contacto .EI Miembro Pueblo Viejo, en el que encaja el depdsito,
comprende rocas sedimentarias y volcanicas afectadas por una intensa alteracion
hidrotermal. Un esquema geoldgico de la Fm Los Ranchos en el entorno del yacimiento esta
representado en la figuran®7.

Las rocas sedimentarias que albergan a la mineralizacion se depositaron en una depresion o
cuenca, con forma groseramente circular , con bordes muy pendientes , formada en la
paleosuperficie de la fm. Los Ranchos. Esta depresidn era un crater o maar formado a techo
de un diatrema , o conducto en forma de pipa, relleno por materiales piroclasticos, tobas y
lapillis, y bloques de roca de caja (Lorenz, 1973). EI maar era pues un amplio créater
volcanico que tenia una aureola de restos piroclasticos, bajo la cual habia una estructura de
diatrema. El crater o maar de desarroll6 en los materiales del Miembro Platanal (espilitas),
siendo rellenada la cuenca o depresion asi formada por sedimentos que constituyen el
Miembro Pueblo Viejo. La fm. Los Ranchos esta cubierta o sellada, mediante discordancia,
por las calizas de Hatillo. La intrusiébn mas tardia de pequefios stocks o diques de rocas
cuarzodioriticas en las calizas de Hatillo ha propiciado la formacion de mineralizaciones
magnetiticas de contacto al Oeste del yacimiento de Pueblo Viejo. En la figura n° 8 se
representa un esquema geologico de entorno geoldgico proximo al yacimiento.

Los materiales sedimentarios que rellenan el maar muestran una distribucion definida que
en forma simplificada se expresa a continuacién. La cuenca que rellenan los materiales del
Miembro Pueblo Viejo, con forma de embudo de alrededor de 1 km de didmetro en
superficie, tiene una extension vertical desconocida. La parte mas profunda del maar esta
rellena por rocas poco estructuradas de granulometria gruesa (fragmentos superiores a 1 cm,
angulosos a subangulosos, muchos de ellos correspondientes a espilitas de la Fm. Platanal,
mostrando alteracion hidrotermal previa a la brechificacion). Estos acimulos de sedimentos
groseros, de tipo conglomeratico a arenoso, también incluyen piroclastos del borde del
maar, erosionados en la fase temprana de su evolucion, asi como fragmentos de rocas
intrusivas acidas y cristales de cuarzo volcanico u ojos de cuarzo.. Se puede sintetizar como
un deposito grosero de origen piroclastico y epiclastico. Sobre él descansa un depdsito de
unos 50 m de areniscas bien estructuradas y encima de éstos, aparecen sedimentos
carbonosos arenosos Y lutiticos que afloran en la mayor parte del area central del maar y del
yacimiento.

La evolucion del proceso sedimentario que ha rellenado el maar es compleja y se aprecian
diferencias sensibles de facies segun zonas, apareciendo con estilo propio las areas de
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Montenegro (presencia de rocas conglomeréticas y abanicos aluviales, indicando un area
cercana de alto relieve topografico) y Cumba- Mejita (depésitos de talud, formados por
brechas de espilitas). La parte central del maar est4 formada por depdsitos de areniscas y
lutitas carbonaceas, con un espesor de unos 200 m. Son alternancias de areniscas, con
estratificacion gradada, de algunos cm de espesor, con finas capas de lutitas negras en las
que se reconocen restos y marcas de vegetales (fotografia n° 25).

3.1.6.1.1.c. Mineralizacioén.

Desde un punto de vista minero, hay que diferenciar, en el yacimiento de Au-Ag de Pueblo
Viejo, por su profunda y decisiva implicacion econdmica, dos partes:

¢ el gossan o montera ferruginosa (oxidado)
e el stockwork de sulfuros (primario o protoyacimiento del anterior)

Aunque la mayoria de los sedimentos que rellenan el maar estan profundamente afectados
por alteracién hidrotermal, la distribucion de la mineralizacion primaria, y
consecuentemente de la secundaria u oxidada, se estructura en una serie de areas
mineralizadas entre las cuales el grado de mineralizacion es netamente més bajo o
inexistente. Esas areas, que dan lugar a explotaciones diferenciadas, se representan en las
figuras n° 8 'y 8 bis .

= Gossan u oxidado

La mayor parte del maar, en correspondencia con las zonas subyacentes mas ricas en
sulfuros, estaba cubierta por un potente (80 m) recubrimiento de gossan, producido por la
oxidacion de aquellos (fotografias n° 19,24 y 24 bis). En el gossan se ha producido una
concentracion supergénica de los metales preciosos existentes en la protomineralizacion, a
la vez que un aumento del tamafio de grano en su forma de presentarse en él, lo que facilita
su recuperacion en este tipo de mena.. Ha sido esta parte del yacimiento la que ha sido
intensamente explotada durante los afios 70 y 80, por mineria a cielo abierto. Su apariencia
y estructura son variables, y son visibles diversos grados de evolucién, variando desde una
simple limonitizacion de los sulfuros hasta rocas muy lixiviadas y transformadas,
silicificadas y con estructuras de boxwork (ver fotografias n® 39-40 ).

La ley en Au de estos materiales, aunque variable segun las mineralizaciones, era
aproximadamente de 4g/t .

De este tipo de mena se han extraido, en los Gltimos afios, aproximadamente 50 Mt.
= Mineralizacion primaria

Morfologia y distribucion
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La distribucion de las zonas mineralizadas esta en estrecha relacidn espacial con los bordes
del maar (fig. n° 8 y 8 bis ). La alteracion hidrotermal y el proceso de mineralizacion por
sulfuros comenz6 durante la formacion del diatrema y continud durante el relleno del maar.
La alteracion hidrotermal trasciende ampliamente del complejo diatrema-maar, pero la
mineralizacion de metales preciosos se encuentra dentro de él, aunque en su zona mas
externa. La parte central del maar es estéril. Esta disposicion en “ring” de la mineralizacion
esta relacionada con la ascension preferente de los fluidos mineralizantes por los bordes del
maar. Las principales mineralizaciones o cuerpos mineralizados individuales, que
corresponden a cuerpos minables por su contenido en oro son las de Montenegro (Norte y
Sur), Moore, Mejita ( Mejita | y Mejita 1), Cumba (Cumba | y Cumba II). Las dos
principales, por su tonelaje y leyes son las de Montenegro y Moore. Fueron definidos a
partir de un cutoff de 2,4 g/t de Au al inicio de las operaciones en 1975. Todas ellas tienen
forma de embudo, continuando en profundidad hasta los niveles alcanzados por sondeos
(fotografias n® 19 a 24 bis) . Los sondeos mas profundos (250-300 m) confirman que en
profundidad los embudos de mineralizacién no estan conectados y que tienen tendencia a
estrecharse. La disminucion posterior del cutoff a 0,7 g/t Au puso de relieve otras
mineralizaciones que no son sino ampliaciones laterales de las anteriores. Estas
mineralizaciones, aunque semejantes, muestran pequefias diferencias de estilo, debidas en
gran parte a las variaciones de propiedades litoldgicas, como permeabilidad y competencia,
de las rocas en las que se sitdan.

La mineralizacion sulfurada aparece de dos formas :

- Filones y venas cortando a la estratificacion
- Capas o niveles reemplazados selectivamente

En las zonas con litologias mas groseras, conglomerados y areniscas, y por lo tanto mas
permeables, predomina la diseminacion por reemplazamiento en mayor o menor grado de
niveles preferentes (reemplazamiento diferencial) sobre los rellenos de fracturas, venas o
filones. Esto es particularmente cierto en Montenegro Norte, dénde se llegan a ver capas de
auténticos sulfuros masivos, de hasta 1 m de potencia a partir de pequefias estructuras
filonianas (fotografia n® 32). En estos casos la mayor parte de la mineralizacion se
encuentra en forma interestratificada. En Montenegro Sur, donde la litologia es algo mas
arenosa coinciden ambos tipos de morfologia, siendo ambos de similar importancia.. En
cambio, en Moore, con sedimentos més finos y carbonosos (areniscas finas y lutitas
carbonosas) los procesos de reemplazamiento estdn mas inhibidos y son més reducidos,
cifiéndose a la zona de influencia inmediata a los filones, concentrandose la mineralizacion
en filones.

Las venas o filones son predominantemente subverticales, aunque los hay cortantes con
otras disposiciones (fotografias n°® 26 a 29). Sus direcciones son variables, por lo que se
producen entrecruzamientos de filones con distintas direcciones constituyendo un
stockwork. Sin embargo, en zonas se observa el predominio de determinadas direcciones
como son la N40-602 E en Moore o la N130-150° E en Montenegro S, con mayor tendencia
a estructuras del tipo de haces filonianos. Los filones tienen bordes netos y una expresion
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maés nitida y regular en las litologias mas competentes, como las de areniscas, en Moore 0
en Montenegro S. En las zonas en las que dominan las lutitas negras (areas de Moore) los
filones son mas estrechos, irregulares y anastomosados, formando entramados de venillas
en las lutitas negras. Los filones mejor definidos tienen potencias que oscilan entre 5 cm y
30 cm. Suelen tener estructuras zonadas simétricas, originadas en varias fases de relleno y
apertura (fotografia n°27). En ellos se suelen apreciar bandas de cuarzo, silice fina de color
negro, pirita y, a veces, de esfalerita de color marrén rojizo con texturas coloformes y
botroidales.

La mineralizacion de Cumba tiene unos rasgos algo diferentes de los de Montenegro o
Moore. El encajante de la mineralizacion lo constituyen rocas espiliticas y brechas
(hidrotermales?) con fragmentos angulosos de espilitas alteradas (argilitizadas vy
silicificadas): La mineralizacion propiamente dicha aparece concentrada en estruturas
definidas y no diseminada por doquier. En Cumba existen dos estructuras principales con
direccion N130-140°, formadas por unas rocas (con apariencia de diques o de filones de 10
m y 2 m de potencia respectivamente) con color gris verdoso azulado, que contienen en su
interior un auténtico stocwork de venillas de pirita y cuarzo. Los estudios microscopicos
indican que se trata de una roca de dique o hipoabisal de composicién probablemente
intermedia (restos sin alterar), enormemente silicificada y con parches de clorita y
leucoxeno seudomorfizando a fenocristales de ferromagnesianos. En zonas, la roca es una
seudocuarcita de grano medio (silicificacion de grano mayor que la de Montenegro o
Moore) que contiene una diseminacion intensa de pirita 0 de agregados de pirita
seudomorfos de otros minerales primitivos (fotografias n® 47 a 49 y 52). Mientras que el
encajante de espilitas alteradas es estéril en Au, las estructuras asi definidas tienen leyes de
3-4 g/tde Au.

Mineralogia y geoquimica.

Aunque la asociacion mineral es amplia y compleja, s6lo unos pocos minerales metalicos
aparecen en forma frecuente, predominando sobre todos los restantes la pirita que
constituye méas del 95% de ellos. Le siguen , en orden de importancia,esfalerita, galena,
tetraedrita-tenantita, barita, enargita, boulangerita, colusita, argentita, jamesonita,
geocronita, calcopirita, arsenopirita, telururos de Au-Ag, electrum. La relaciéon pirita /
restantes minerales metalicos es mayor en la mineralizacion estratoide que en la filoniana.

La pirita, junto con el cuarzo y otros minerales ligados a la alteracion hidrotermal como la
pirofilita, es el mineral predominante, tanto en la mineralizacion estratoide como en la de
los filones. La pirita aparece con habitos diversos, desde framboidales a cubicas o
dodecaédricas. Aparece a menudo en agregados de cristales cubicos o dodecaédricos con
formas globulosas o alargadas. A veces, aparece en granos con estructuras coloformes
alrededor de nucleos de cristalizacion (fotografias n°37-38). En las capas es frecuente el
crecimiento de pirita reemplazando a la materia orgénica, observindose crecimientos
coloformes en torno al nucleo inicial (fotografia n® 50).. En rocas muy silicificadas, la pirita
se presenta en cubos o dodecaedros que sustituyen al cuarzo a partir de los espacios
intergranulares y bordes de grano. Las diversas formas de aparicion de la pirita pueden
verse en las fotos n°® 37-38-43-50 .La esfalerita aparece fundamentalmente en los filones y
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sobre todo en aquellos con zonados simétricos o en venas de cuarzo-esfalerita que cortan a
los anteriores. Varios de los restantes minerales de la paragénesis, como galena, tetraedrita
etc...aparecen casi exclusivamente en las estructuras filonianas.

No se observan grandes variaciones mineraldgicas o geoquimicas entre las distintas
mineralizaciones , aunque si algunas muy sutiles. Asi, parece tener, dentro de la escasez
general de este metal, algo mas de cobre la mineralizacion de Moore que las demas. Dentro
de la de Moore hay también aumento en los contenidos en Zn y Cu desde la parte central
hacia los bordes. En general, sin embargo, hay que hablar de una gran uniformidad. Las
zonalidades parecen existir mas en sentido vertical que en el horizontal. Algunos indices
son el ya mencionado de la mayor presencia de telururos en los niveles superiores. La
relacion Au/Ag muestra decrecimiento en profundidad con respecto al ratio de 1/7, que es
el comun en el nivel actual (Kesler, 1991).

El Au se presenta principalmente en telururos, aunque también aparece como Au libre
(electrum), siendo esta forma de presentacion inferior al 10%-15% del total. Parece existir
una cierta zonalidad en la forma de presentacion del Au (Kesler, 1981), al estar éste en
forma de electrum en los niveles mas inferiores y, parcialmente, en telururos en los niveles
superiores. Se estima ademas, que aproximadamente otro 10% del Au esta encapsulado en
la silice hidrotermal, Au que no se recupera en el proceso de beneficio. EI Au (electrum), y
los minerales a los cuales estd asociado, se presentan con un granulometria finisima
(inferior a 25 p ). La Ag esta asociada al Au en los telururos (sylvanita, petzita), aunque
tambien aparece contenida en enargita y en la argentita.

Algunos datos sobre contenidos medios en metales en el todo uno explican la simplicidad
mineralégica o la poca frecuencia de aparicion de muchos de los minerales de la
paragénesis:

As (arsenopirita, enargita) ~ 250 ppm
Sb (sulfoantimoniuros) =~ 350 ppm
Te (telururos) ~ 40 ppm
Zn (esfalerita) ~ 0,5%
Cu (calcopirita, sulfosales) ~ 0,03%

Los estudios de inclusiones fluidas han mostrado (Kesler,1981) que éstas son muy poco
salinas, que ha habido ebulliciones locales, y que las temperaturas de los fluidos eran de al
menos 190 °C, aunque las relaciones de estabilidad de la pirofilita requieren temperaturas
del orden de los 300 °C. Los estudios isotopicos permiten saber que la mayor parte del
azufre de la mineralizacion es un azufre pesado, derivado del agua de mar (Kesler, 1981).

Alteracion hidrotermal

Puede decirse que todo el ambito del yacimiento forma parte de un gran sistema hidrotermal
(tipo hot spring) que altera las rocas por las que circula de forma intensa. Se reconocen los
siguientes tipos de alteracion (Kesler, 1981)
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- Alunitizacion
- Silicificacién
- Pirofilitizacion
- Caolinizacion

Estas se disponen en areas definidas, mostrando una clara zonacién.. La alunitizacion es
mas intensa en la parte central y mas profunda del maar, teniéndo las rocas afectadas una
asociacion cuarzo-pirita-alunita. En las zonas mas superficiales, la alunitizacion solo es
patente en las venas y zonas adyacentes o bandas de influencia de los filones. EI dominio de
la alunitizacion, pasa en cotas mas altas al de la pirofilita. La pirofilita, junto con el cuarzo
forma la asociacion que invade y reemplaza a los componentes primarios de las rocas
detriticas (fundamentalmente a su matriz) o, incluso, a la alunita de una fase de alteracion
anterior (fotografias n° 33 a 35, 41 a 44,51-52). Es la alteracion mas visible en las labores
de superficie (cuarzo-pirofilita). La silicificacion es ubicua y afecta a todos los materiales y
a todosa los niveles. Alli donde es mas intensa las rocas adquieren el aspecto de
jasperoides o de “falsas cuarcitas” o “granofels”. La caolinizacion aparece en las zonas mas
altas y superficiales y es de origen supergénico (Kesler, 1981).

Alteraciones semejantes, marcadas sobre todo por una intensisima silicificacién, que
transforma a las rocas volcénicas en “falsas cuarcitas”, “ cuarcitas secundarias” o
“granofels” en &reas de alcance kilométrico, son muy frecuentes en el volcanismo cretécico
de todo el arco del Caribe (Cuba, ver Velinov,1983) y se relacionan con la alteracion
producida por sistemas convectivos geotermales asociados a sistemas epitermales.

Conclusion

El conjunto de informacién existente y la similitud de muchos de los rasgos basicos del
yacimiento, como ambiente geotectonico, entorno geoldgico, estructura, alteracion
hidrotermal, con otros yacimientos sugiere que el yacimientode Au-Ag de Pueblo Viejo se
formo a partir de un sistema hidrotermal o geotermal en condiciones superficiales y acidas,
encajando por ello en la clase de yacimientos epitermales de tipo sulfato acido o de alta
sulfuracién. Se ha especulado con la existencia en profundidad, y bajo el yacimiento
conocido de Au-Ag, de un intrusivo con una mineralizacion sobreimpuesta de tipo pérfido
cuprifero o porfido de Au-Cu. Los modelos generales de pérfidos existentes en ambientes
geotectonicos similares a éste contemplan la superposicion de estos tipos de mineralizacion
a diferentes niveles. La existencia del domo de alteracion alunitica (alunita-cuarzo-pirita) en
profundidad bajo el yacimiento puede reforzar esa hip6tesis o simplemente ser tomado por
un porfido. Sin embargo la profundidad alcanzada por los sondeos de exploracion (300 m
por debajo del nivel actual) no permiten confirmar esta sugerente idea.

El yacimiento, en su parte primaria o de sulfuros , tiene unas reservas evaluadas en cerca
de 550 Mt con 2g /t de Au y 13g /t de Ag. Se habla por ello de un contenido en Au de 32
M de onzas. Desde 1975, momento en que empez6 la explotacion intensiva, hasta hoy se
han explotado 54 Mt de mineral, en su casi totalidad de mineral oxidado, conteniendo
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6Mt de onzas de Au. Estos contenidos convierten a este yacimiento en un yacimiento de
categoria mundial por el oro acumulado en él, siendo por este criterio el cuarto del mundo
segun los datos de Flemming (1996), aunque en esta estadistica no figura adn el yacimiento
gigante (porfido de Au) de Bajo de la Alumbrera (Argentina) cuyos recursos geoldgicos
ascienden a cerca de 1.000 Mt aunque con una baja ley en Au. Sin embargo hay que sefialar
que el caso de Pueblo Viejo es el segundoa con mas baja ley en Au. Las comparaciones de
recursos y leyes de los principales depoésitos de Au del mundo, en el momento actual,
pueden verse en el cuadro siguiente.

Rango Mina Pais Contenido | Reservas de Ley de
de oro (t) | mineral (Mt) | mineral (g/t)
1 | Grasberg/ Ersberg Indonesia 2241,1 1899,2 1,18
2 Western Areas Sudéfrica 1886,5 198,6 9,5
3 Freegold(OPS) Sudafrica 1270,8 221 5,75
4 | Rosario Dominic. | Rep. Dominicana | 1157,8 5444 2,12
5 Val Reefs Sudafrica 1079 168,6 6,4
6 Western Deep Sudafrica 877,2 102 8,6
7 Goldstrike U.S.A 712,7 101,9 6,99
8 Ashanti Ghana 651,5 91,8 7,1
9 Newmont U.S.A 410 51,9 7,9
10 Randfontein Sudafrica 410 51,9 7,9

Fuente : Estudio realizado por Flemming International Investment Bank presentado al Banco Central en 1996

3.1.6.1.1.d. Mineria

En 1973, cuando se inici6 el nuevo proyecto de explotacion de la mena oxidada (gossan) de
Pueblo Viejo las reservas eran del orden de 24 Mt con buenas leyes, como eran las 4g/t de
Auy 24 g/t de Ag. La planta estaba disefiada para el tratamiento de 8.000 t/ dia. Los 6xidos
eran molidos a granulometria inferior a 200 mallas (60% menor de 200 mallas) y la
recuperacion de los metales preciosos se hacia por un proceso de cianuracion. La
recuperacion era del orden de 86-87%. La produccion de doré (aleacion de Au y Ag) en
1991 variaba entre 500 y 800 onzas /dia. En 1975, afio del comienzo de la explotacion, la
producciéon fue de 304.956 onzas troy de doré con un promedio de 70-80% de Agy 20-30%
de Au.

En 1979 el gobierno compra el 100% de las acciones pasando a ser Rosario Dominicana de
propiedad estatal (70 M$).
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En 1986 se presenta un nuevo proyecto para iniciar la explotacion de los sulfuros pero es
rechazada por sus implicaciones medioambientales (tostacion para lixiviacion posterior
causaria produccion de aguas acidas).

En 1992, cuando ya empiezan a agotarse las reservas de mineral oxidado se presenta el
denominado proyecto de transicion, que se basa en el tratamiento de un todo uno formado
por 50% de oxidado y 50% de sulfuros. La molienda de estos productos planteé problemas
que llevaron a la compra de nuevos molinos, produciéndose un parén de produccion o
cierre en 1992 y retrasos en la nueva puesta en marcha. En 1993 se reinicia la produccion,
pero la escasa recuperacion (del orden del 30-40%) hace que ésta no sea rentable. Desde el
agotamiento de minerales oxidados con alta ley, hacia 1990, la mina ha tenido que hacer
frente a problemas tecnolégicos derivados de la falta de adecuacion de las instalaciones y
metodologias de beneficio o extraccion de metales preciosos, existentes en la planta de
tratamiento, al tipo de mineral extraido (sulfuros). Esto ha derivado en una situacion de
pérdidas que ha causado la marcha intermitente de la explotacidén en tanto se realiza la
transformacion técnica de la planta y se abordan los problemas medioambientales a que da
lugar la nueva situacion. Todo ello a la espera de una privatizacion que aporte el capital y la
tecnologia adecuada.

3.1.6.1.2. Otras mineralizaciones epitermales de Au
Se tiene referencias de algunos indicios de mineralizacion epitermal de Au o de alteraciones
de tipo alunita-cuarzo asociadas a ellas en la Fm Los Ranchos pero no se tienen datos

precisos de su ubicacion.

3.1.6.2. Mineralizaciones de Au de tipo aluvionar

En el marco de la zona de estudio y sobre todo en el cuarto SE (hoja de Villa Altagracia )
existen numerosas referencias de pequefias explotaciones de tipo artesanal en las que se ha
recuperado oro en forma intermitente. Los volimenes de material aluvionar removidos y
lavados han sido pequefios.

El hecho de que una amplia zona presente cauces con depdsitos auriferos es en primer lugar
una prueba del posible potencial para mineralizaciones primarias. Los rios en los que se
referencian este tipo de explotaciones drenan a los materiales de las formaciones Maimon,
Peralvillo Sur, Siete Cabezas y Fm. Duarte. Sin embargo, la falta de estudio sistematico de
éstos aluviales y las pequefias dimensiones y volumenes de materiales aluvionares en los
rios de ese area, que estan notablemente encajados, no hace concebir esperanzas en cuanto
a su potencialidad de cara a explotaciones algo tecnificadas.

3.2. ROCAS INDUSTRIALES Y ORNAMENTALES

En el listado n° 2 se relacionan las explotaciones de rocas industriales y ornamentales del
cuadrante de Bonao, con expresion de sus coordenadas, de su estado de explotacion, de la
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importancia de sus recursos y de sus usos.

Se han referenciado 29 explotaciones, una gran parte de las cuales estan abandonadas o
sufren explotacion intermitente. La mayor parte de las rocas explotadas pertenecen a los
grupos de conglomerados, serpentinitas, calizas y basaltos (y rocas asociadas como
esquistos basicos, tobas volcanicas etc.. ). Los granitos y marmoles muestran menor grado
de explotacion. La mayor parte de los usos son como aridos, ain cuando alguna roca
(marmoles o calizas de la Fm. Maimoén) puede ser explotada con fines ornamentales . La
intermitencia de las explotaciones y la intensidad de éstas estd en relacion con la escasa
demanda de un entorno poco poblado y con necesidades de rocas en forma ocasional. Sin
embargo, la variedad litolégica existente en el area de la zona , y la existencia de
importantes afloramientos de rocas granudas, de calizas y de marmoles , rocas que, si son
de calidad y pueden comercializarse, aguantan en condiciones de economicidad el
transporte, incita a una investigaciéon mas detallada para su posible aprovechamiento como
rocas ornamentales.

4. ANALISIS METALOGENETICO

4.1 ASPECTOS GENETICOS Y COMPARATIVOS DE LAS
MINERALIZACIONES DEL CUADRANTE DE BONAO.

La zona de estudio estd situada, desde el punto de vista geotecténico en un arco-isla
ocednico del Cretacico Inferior-Paleogeno con distintos terrenos acrecionados e
intensamente deformados. Los arcos de rocas magmaticas en bordes de subduccion
contienen mas mineralizaciones metalicas por unidad de area que las rocas formadas en
cualquier otro entorno geotecténico (Mitchell, A.; Garson,M. 1982 - Cox y Singer 1986).
Estas zonas de convergencia de placas y bordes destructivos tienen, en principio, un gran
potencial para la existencia de porfidos de Cu-Au, de yacimientos de sulfuros masivos
volcanogénicos submarinos y de mineralizaciones epitermales de Au, ligadas o no al
desarrollo de calderas en rocas intermedias a béasicas (figura n°® 9). Su aparicion o
inexistencia, o el mayor o menor desarrollo de estas mineralizaciones, dependen de
aspectos como la evolucion tectonica de dichos entornos y de una caracteristica
fundamental, cual es la especializacion geoquimica de los materiales involucrados.

En el cuadrante de Bonao esta representado un amplio abanico de tipos de mineralizacion
que, en gran parte, confirman la potencialidad del ambito en los tipos de concentraciones
metalicas mencionadas.

e Los sulfuros masivos (y estructuras asociadas) aparecen fundamentalmente en la
fm.Maimon, formada por una secuencia magmaética de arco-isla oceanico del Cretacico
Inferior, somera pero con sensibles variaciones de profundidad. Esta constituida por una
serie volcanica bimodal (basaltos piroxeniticos-riolitas/dacitas), con intercalaciones
escasas de sedimentos, afectada por metamorfismo hidrotermal submarino, y muy
deformado.
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Las mineralizaciones son estratiformes o lentejonares, interestratificadas en la serie con
direccion NO-SE, y se caracterizan por un largo desarrollo longitudinal, aunque en
general no continuo, y muy poca potencia (métrica). Se trata de cuerpos probablemente
laminados o boudinados por la fuerte deformacion sobre impuesta. Las paragénesis son
de pirita-calcopirita-esfalerita (mineralizaciones de Cu-Zn-Au). Ello est4, sin duda, en
relacion con la escasa participacion de corteza continental en la evolucion del arco, que
se traduce en la escasez de Pb en las mineralizaciones. Ello concuerda con los bajos
fondos geoquimicos del Pb y la escasez de anomalias de este metal detectada en la
campafa de cartografia y exploracién geoquimicas realizadas en este mismo proyecto.
Sin embargo, en Cuba (sulfuro masivo de Matahambre) la asociacion de sulfuros
masivos incluye en el caso citado a los de plomo, ya que, como se indicara despues, la
evolucion del arco isla fue alli algo diferente. Ello ocurre en forma mas generalizada en
Jamaica (Kesler, 1978).

Hay una intensa alteracion hidrotermal, con cloritizacion y sericitizacion, aunque no han
sido observadas estructuras de tipo stockwork. La morfologia de esta alteracion
hidrotermal es desconocida pero en Loma Barbuito parece estar concentrada a muro. A
veces, hay brechas silicificadas mineralizadas pero su origen puede ser hidrotermal o
tectonico. En general no parecen tener facies oxidadas, aunque en Loma Barbuito hay
potentes niveles de chert y 6xidos de Mn suprayacentes el horizonte mineralizado.

Una caracteristica clave de estas mineralizaciones es la intensa deformacion
superimpuesta. Esta probablemente localmente se canaliza a lo largo de las zonas de
alteracion hidrotermal. Enmascara las caracteristicas originales y quizas parte de la
alteracion hidrotermal pueda ser sintectonica. De hecho, los indicios de Cerro Maimon y
Loma La Mina se encuentran cerca de las grandes estructuras que limitan el terreno
metamorfico de Tortue-Amina-Maimon.

Aunque todas las mineralizaciones tienen una importante deformacion, el control
estructural es manifiesto en el indicio 18 (Dofia Cristina), donde la mineralizacion parece
reducirse a pequefios lentejones y venillas de sulfuros en rocas miloniticas de la Fm.
Maimon y probablemente representan una concentracion de sulfuros a lo largo de una
banda de méaxima deformacién. No se sabe si son cuerpos de sulfuros masivos
desmembrados o una removilizacion hidrotermal a lo largo de las bandas de cizalla.

La alteracion supergénica es muy intensa en los cuerpos aflorantes, dando lugar a
gossans goethiticos bien desarrollados. Ligada a esta alteracion supergénica hay un
enriguecimiento en cobre que llega hasta los 120 m de profundidad.

Las labores existentes son muy pequefias y se reducen a pequefias explotaciones
artesanales. Las campafias de investigacion llevadas a cabo por Falconbridge
Dominicana muestran que solo el indicio de Cerro Maimén (3,5 Mt con 4,1% Cu,
1,9%2Zn, 0,6 g/t Au 'y 40 g/t Ag) tiene interés econdmico actual.

La presencia de las mineralizaciones mencionadas confiere gran interés a la fm. Maimoén
como portadora de mineralizaciones de sulfuros masivos. Sin embargo dos hechos
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limitan este interés, cuales son las escasas dimensiones de los cuerpos encontrados hasta
el presente y su pequefias potencia, asi como la ausencia generalizada de stockworks
(mineralizaciones distales o efectos de laminacion a favor de zonas de debilidad o
mecéanicamente favorables, como son las zonas con alteracion hidrotermal). La
deformacion de estos cuerpos podria producir removilizaciones y reconcentraciones de
determinados elementos (Au asociados a cizallas en el entorno de las mineralizaciones).
Otro factor positivo, de cara a la exploracion lo constituyen los importantes gossans que
generan objetivos faciles en la fase de prospeccion.

En la fm. Peralvillo Sur, y asociado a volcanismo baséltico con presencia de intrusivos
bésicos, aparece el sulfuro masivo de Sabana Potrero (Cu-Zn). Esta mineralizacion,
aunque con rasgos morfoldgicos y estructurales semejantes a las anteriores, se ha
formado en un contexto diferente y se interpreta como un sulfuro masivo de tipo
Chipre.

Mineralizaciones de contacto.

Las mineralizaciones de hierro (magnetita/hematites) algunas de las cuales aparecen
relacionadas con niveles de rocas carbonatadas, y otras estan incluidas exclusivamente
en rocas metavolcanicas, parecen estar relacionadas con un mismo proceso
mineralizador. La faja ferrifera del Sur Oeste de Espafia, en la cual hay abundantes
mineralizaciones de magnetita, algunas de las cuales son aln objeto de explotacion y que
contiene recursos superiores a los 100 Mt, muestra asimismo una diversidad de tipos de
mineralizacion (skarns de contacto, brechas hidrotermales, mineralizaciones en rocas
metavolcanicas) en relacibn mas o menos proximal con intrusiones &cidas a
intermedias de tipo I. Las mineralizaciones de Fe del distrito de Hatillo pertenecen al
tipo general de mineralizaciones de contacto y al subtipo definido por los autores
soviéticos como mineralizaciones distales. Aunque su interés econdémico es, en
principio, secundario, seria aconsejable una exploracién regional con métodos geofisicos
(magnetometria) que podria quizas poner de manifiesto recursos mas importantes, dada
la abundancia de intrusivos de composicion favorable y de rocas carbonatadas
(fm.Maimon-Calizas de Hatillo).

Mineralizaciones en las peridotitas.

Algunos tipos de mineralizaciones asociadas a rocas ultrabdsicas de complejos
ofioliticos, formando intrusivos de tipo alpino, parece no tener en el caso de la fm. Loma
Caribe un potencial estimable. En el caso de las de Cronita, de las cuales se citan algunos
pequefios indicios, la fuerte deformacion patente en la peridotita es un factor contrario a
la presencia de pods de cromita de cierta entidad (como en el caso de Cuba).

Las mineralizaciones de Ni lateriticas, de gran importancia econémica en este caso,

corresponden a un tipo con amplia reparticion en toda la region del Caribe (Cuba,
Jamaica). En los ejemplos citados los depositos estan situados en meseta o altos bien
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drenados que son el resultado de un levantamiento topografico reciente.
Mineralizaciones epitermales de metales preciosos.

La mineralizacién de Pueblo Viejo, del tipo epitermal sulfato &cido o de alta sulfuracién
es un caso particular por su asociacion a una estructura maar-diatrema, que no aparece en
otros yacimientos de Au del Caribe. La existencia de estructuras semejantes en la fm.Los
Ranchos es improbable. Si son, sin embargo, esperables, mineralizaciones filonianas de
tipo epitermal asociadas a amplios sistemas epitermales en los mismos materiales o en
otro tipo de formaciones. Varios de los indicios existentes en la zona, consistentes en
diseminaciones de pirita-calcopirita en rocas intrusivas intermedias o0 en rocas volcanicas
béasicas, podrian estar en relacidn con este tipo de mineralizacion. Fuera del cuadrante de
Bonao, pero en materiales similares a los del volcanismo basico del Cretécico Inferior,
existen diseminaciones de sulfuros en rocas lavicas y piroclasticas basalticas, bajo las
cuales han intruido domos daciticos que actian como motor térmico que activa celdas
convectivas y desarrollan alteracion hidrotermal (silicificacion) y mineralizacion (Au-
Cu) en los basaltos (Managua, 6 Mt con 2 g/t de Au).

Conocida es la relacion, a distintos niveles estructurales, de mineralizaciones epitermales
y porfidos cupriferos o de Cu-Au. La existencia, también en zonas proximas (Ceja del
Coco, 40Mt con 0,4% Cu) de mineralizaciones consistentes en diseminaciones de Cu-
Au, en rocas intrusivas daciticas a tonaliticas, con fuerte alteracion hidrotermal, confiere
interés a muchas de las pequefias intrusiones de la zona, a varios de los indicios de Cu
dispersos en rocas del Cretécico Inferior y a numerosas anomalias geoquimicas definidas
en el estudio geoquimico llevado a cabo en este mismo proyecto (figura n°® 10).

Como sintesis de los modelos de mineralizacion existentes o posibles en el area, se
citan los expresados en el cuadro siguiente:

MODELO EJEMPLOS R.D. OTROS LUGARES

Pérfido Cu Pico Duarte
Ceja del Coco

Camaguey (Cuba)

Porfido Cu-Au

Skarn Fe (Cu) Hatillo

Sulfuros masivos tipo Noranda o Cerro Maimén
Kuroko

Sulfuros masivos tipo Chipre

Daiquiri (Cuba)
Matahambre (Cuba)

Sabana Potrero

Zonas de cizalla (Au-Cu)

Epitermal alta sulfuracion

Dofa Cristina

Pueblo Viejo, Restauracion,

Matahambre (Cuba)

Goldens Hill (Cuba)

(Au-Ag) Managua.
Epitermal baja sulfuracion Centenario Jacinto (Cuba)
(adularia-sericita).
Lateritas niqueliferas Loma Caribe Cuba
Mn volcanogénico Los Guayuyos Bahia Honda (Cuba)
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4.2 GUIAS METALOGENETICAS DE EXPLORACION EN LA ZONA DE
ESTUDIO.

Como se ha dicho, las zonas de convergencia de placas son de las mas favorables para la
existencia de mineralizaciones. Muchos de los tipos posibles de concentraciones se
encuentran en la Republica Dominicana y en el &ambito de la zona de estudio (ver cuadro).

Sin embargo, la poca influencia de corteza continental restringe notablemente la diversidad
de mineralizaciones a encontrar. Esto contrasta notablemente con lo que ocurre en la
cercana isla de Cuba, en la que la mayor influencia continental hace que el nimero y
cantidad de tipos de mineralizacion existentes sea mucho mayor (ver una sintesis en
Proenza y Melgarejo, 1999). Por otro lado, la ausencia de un vulcanismo acido subaéreo sin
ignimbritas también limita notablemente las posibilidades de nuevas mineralizaciones
epitermales . Finalmente, otro factor negativo para la prospeccion en la zona es que la
secuencia de arco-isla esta muy erosionada y por lo tanto es dificil encontrar sistemas
epitermales, salvo en bloques hundidos.

Las mineralizaciones de mayor interés econdémico corresponden a las venas y
remplazamientos epitermales. Parece haber sistemas epitermales de alta y baja
sulfidizacion tipicos, suprayacentes a domos subvolcénicos &cidos. El caso de Pueblo Viejo
es muy particular. Si la hipotesis de que esta relacionada con un maar (Russell y Kesler,
1991) es cierta, las posibilidades de que exista otro sistema similar son muy limitadas. Si la
situacién es la que propone Nelson (1999) en la que el sistema epitermal esta relacionado
con sulfuros masivos y domos acidos es la correcta, entonces hay muchas mas posibilidades
de encontrar sistemas equivalentes. No hay ninguna razén objetiva para suponer que pueda
haber sistemas similares en lugares dénde los fluidos profundos hayan interaccionado con
aguas oxidadas cerca de la paleosuperficie. Al igual que en el caso de los sulfuros masivos,
se ha de prestar especial atencién a estructuras (sub)circulares de tipo caldera, lugar
preferente de formacién de ambos tipos de mineralizacion. El andlisis estructural de la
imagen satelitaria de la zona no ha puesto de manifiesto estructuras circulares. Si que pone
de manifiesto direcciones lineamentarias de direccion SO-NE en la zona de Hatillo-Pueblo
Viejo que coinciden con algunas alineaciones de anomalias (Au,Pb). Sugieren posibles
estructuras de canalizacion de intrusivos y de sistemas epitermales (?).

Algunas de estas mineralizaciones corresponden a sistemas hidrotermales con gran
desarrollo vertical y superposicion de estilos de mineralizacién. Asi, en la Fm Los Ranchos
el sistema epitermal &cido podria ser gradacional hacia sulfuros masivos en superficie
(Nelson, 1999) y es posible que en profundidad existan pérfidos con Cu-Au (Hedenquist y
Arribas, 1999). Los sistemas de baja sulfurizacion pueden pasar a porfidos mineralizados
(e.g., Kesler, 1997), aunque los modelos mas recientes parecen indicar que no hay una
relacién tan directa (Sillitoe, 1999).

Las mineralizaciones de sulfuros masivos, ya sea de tipo Noranda o Kuroko, que pueden
encontrarse en las fm. Maimon, o de tipo Chipre, en las formaciones Peralvillo Sur y Siete
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Cabezas, parecen ser pequefias y de poco interés econdmico, quizas por causa de la intensa
deformacion que afecta a estos horizontes. Sin embargo, existen posibilidades de encontrar
concentraciones mayores y mas atractivas, posiblemente en areas con menor grado de
cizallamiento. Un criterio de exploracion lo puede constituir las intensas alteraciones
hidrotermales ligadas a este tipo de yacimiento y la presencia de gossans 0 rocas
gossanizadas.

La cartografia y exploracion geoquimica realizadas en el marco de este proyecto ha puesto
de manifiesto, a pesar de la baja densidad de muestreo, numerosas areas anémalas. Muchas
de ellas aparecen en el contexto de las fm. Maimon y Peralvillo Sur, y pueden estar
relacionadas con este tipo de mineralizaciones. Sin embargo, es dificil discriminar las que
pueden estar asociadas a sulfuros masivos o a diseminaciones en los numerosos pequefios
stocks que los intruyen. La asociacion de formaciones favorables (fm.Maimén, Peralvillo,
Siete Cabezas, Tireo) con la presencia de numerosos pequefios domos daciticos a
tonaliticos aflorantes o subaflorantes confiere un atractivo a la zona. Esta asociacion puede
suponer la existencia de sistemas hidrotermales afectando a litologias o unidades
geoquimicamente andmalas, y la posibilidad de mineralizaciones de tipo epitermal o de
removilizaciones de concentraciones de sulfuros masivos.

Los metalotectos o estructuras asociadas a mineralizaciones que se plasman en el mapa
de recursos minerales dependen evidentemente de la escala y de la resolucion de la
cartografia geologica que les sirve de base. Al no estar reflejadas estructuras de mayor
detalle (diferenciaciones en el volcanismo, facies volcanoclasticas, zonas de alteracion
hidrotermal, etc.) los metalotectos indicados son mas generales y de una escala menor. Los
principales metalotectos representados en la hoja son fundamentalmente de tipo litol6gico-
estratigrafico (fm. Maimén y Siete Cabezas, intrusivos cuarzo-dioriticos, intrusién gabro-
noritica de la Yautia, Fm. Loma Caribe), fisicos (mesetas en alto relativo en las rocas
peridotiticas) y sedimentolégicos (cauces aluviales con indicios de Au). El intrusivo de la
Yautia ha sido considerado como area prospectiva dadas las abundantes anomalias
geoquimicas derivadas de él, probablemente en relacion con diferenciaciones més &cidas o
con intrusivos tonaliticos subaflorantes o con poca expresion.

A continuacion se presentan, deducidas de consideraciones metalogenéticas y de
consideraciones geoquimicas, las principales unidades prospectivas del area de Bonao.

UNIDAD MINERALIZACION METALES COMENTARIO
GEOLOGICA ESPERADA
Fm. Tireo Epitermal
Sericita-adularia Au-Ag Mucho interés
Cizallas Cu Poco interés
Porfidos Cu-Au Posible interés
VMS Cu-Zn Posible interés
Fm. Maimon VMS Cu-Zn Posible interés
Epitermal (baja o alta Au-Ag Mucho interés
sulfuracion)
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Cizallas Cu Poco interés

Pérfidos Cu-Au Posible interés

Contacto Fe-Cu Posible interés

Fm.Peralvillo Sur VMS Cu Posible interés
Epitermal Au-Ag Interés

Fm. Siete Cabezas VMS Cu Posible interés
Epitermal Au-Ag Intereés

Fm. Los Ranchos Epitermal Au-Ag Mucho interés

Porfido Cu-Au Posible interés

Fm.Calizas de Contacto Fe-Cu Posible interés

Hatillo
Tonalitas Reemplazamiento Caolin Mucho interés
hidrotermal
Sistemas filonianos Au-Cu y otros Posible interés

Cuadro con las principales unidades prospectivas en el area de Bonao
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