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1 INTRODUCCION

La elaboracién del presente estudio se enmarca dentro del Proyecto K "Cartografia
Geotematica en la Republica Dominicana" auspiciado y financiado en su totalidad por
la Unién Europea, formando parte del conjunto de proyectos del Programa SYSMIN,
cuyo objetivo general es promover el conocimiento y desarrollo del sector geoldgico-
minero del pais.

Dicho proyecto ha sido adjudicado al consorcio integrado por el Instituto Geol6gico
y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
(BRGM) e Informes y Proyectos S.A. (INYPSA) bajo el control de la Unidad Técnica de
Gestion (UTG, cuya asistencia técnica corresponde a AURENSA) y la
supervision del Servicio Geolégico Nacional (SGN).

El Mapa de Recursos Minerales de los cuadrantes integrados en el Proyecto K se
ha confeccionado siguiendo 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 (SGN), con algunas
modificaciones consensuadas previamente entre las distintas partes.

El equipo técnico que ha realizado el estudio ha sido el siguiente:

Juan Locutura Ruperez (IGME)
Pedro Florido Larafia (IGME )
Eusebio Lopera Caballero (IGME)
Alejandro Bel-lan Ballester (IGME)
Fernando Pérez Cerdan (IGME)
Sandra Martinez Romero (IGME)

Antonio Arribas Moreno - Consultor IGME

Han colaborado en aspectos geoldgicos:

Enrigue Bernardez (INYPSA)
Francisco Contreras ( INYPSA)
Marc Joubert (BRGM)

Pol Urien (BRGM )

Gilbert Stein (BRGM )

En demuestres y reconocimiento se ha contado con la participacion de:

José Virgilio Hernandez - IGME en Rep. Dominicana.

José Virgilio Jiménez - IGME en Rep. Dominicana.
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1.1.- SITUACION GEOGRAFICA

El Cuadrante de Restauracion esta ubicado en el sector noroeste de le Republica
Dominicana, en la parte Norte-occidental de la Cordillera Central (Figura 1), a unos
210 Km en linea recta de la capital Santo Domingo y unos 320 Km por carretera. La
via de acceso la mas comoda en vehiculo, es de Santo Domingo a Santiago (150 Km)

por la autopista Duarte (2h) y de Santiago a Restauracion (170 Km) por carreteras
secundarias (3h).
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Figura 1 - Ubicacién del Cuadrante de Restauracion (5873-1) en el marco del proyecto K

El borde oeste del Cuadrante es fronterizo con la Republica de Haiti; la frontera
corresponde al Rio Libon hasta Villa Anacaona y, mas al Sur, a la “Carretera
Internacional" Villa Anacaona-Banica.

La poblacion, poco densa en esta zona montafiosa, se concentra principalmente
alrededor de la pequefia ciudad de Restauracion y a lo largo de las principales vias de
comunicacion:

¢ la carretera de Rio Limpio, con los pueblos o aldeas de Los Cerezos, Los
Indios y Las Rosas,

e |a carretera internacional Restauracion-Banica, con los Puestos Militares
de Villa Anacaona y Los Algodones,
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e la carretera Los Algodones-La Pefa (en la hoja adyacente de Arroya
Limén) con varias aldeas, tal como Guayajayuco, Ros6é o El Rincén
(Manaclar).

En el momento actual, muchas casas, incluso aldeas enteras, estan abandonadas,
manifestacion de la "desertificacién" rural que estd teniendo lugar. Ademéas de
Restauracion, los pueblos con mas movimiento, tal como Rio Limpio o Guayajayuco,
son los que acogen o desarrollan la industria agricola y/o los viveros de los proyectos
de reforestacion.

El censo de 1993, estim6 la poblacion del municipio de Restauracion en 6000
habitantes: 2000 viven en la zona urbana, lo que representa el 33% y 4000 viven en el
area rural (67%).

La actividad econdémica de Restauracién se basa principalmente en la agropecuaria,
destacandose la caficultura, ganaderia y productos menores de subsistencia.

El comercio de productos basicos (arroz, frutas, ganado caprino y porcino, etc.) esta
bien desarrollado entre los dos pueblos fronterizos : Restauracion (Rep. Dominicana) y
Tiroli (Rep. de Haiti). Un flujo importante de trabajadores haitianos alimenta en mano
de obra la agricultura local o migra a otras regiones del Pais.

La red fluvial esta integrada por una gran cantidad de rios, arroyos y cafiadas,
generalmente de caracter muy caudaloso. De manera general, el sistema hidrografico
esta definido por la red compuesta por el Rio Artibonito y su afluente principal, el Rio
Libdn (fronterizo con Haiti) con su propio afluente, el Rio Neyta.

Geomorfologicamente, la hoja de Restauracion, pertenece, segin Blesh, 1966, a la
Cordillera Central, subregion Restauracion. Se trata de una meseta elevada, con
altitudes maximas de: 1,467 m (loma Nalga de Maco), 862 m (cerro Mongrefié), 832 m
(cerro de los Jiménez), 622 m (cerro de los Candelones), 810 m (cerro del Montazo),
1009 m (cerro del Guano), 1003 m (cerro del Naranjo).

Por lo general, el relieve se corresponde con las estructuras y la naturaleza de las
formaciones geoldgicas regionales (rocas volcanicas acidas y maficas, calizas) con
direcciones NO-SE.

En la Cordillera Central, las condiciones climaticas son muy variables, en relacion con
la altitud, las precipitaciones y los vientos; el macizo montafioso constituye una barrera
que afecta la circulacion de los vientos dando lugar a diferentes microclimas.

Para la descripcion del clima de la regibn se tomara en cuenta la estacion
climatoldgica de Restauracion.
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Esta ciudad, con una altitud de 594 m, registra una temperatura promedia mensual de
24.7°C; maximo de 32.8 °C y minimo de 16.5 °C. La precipitacion promedia anual es
de 1,769 mm con un maximo superior a 2,000 mm. Se nota un ritmo diario de lluvias
fuertes (aguaceros) entre 1 y 3 h de la tarde. Las precipitaciones estan influenciadas
por los vientos alisios del Noreste que chocan con el sistema montafioso, al origen de
una gran nubosidad. Se registra un largo periodo de lluvia entre abril y diciembre, con
una pequefia interrupcion en julio. El periodo mas seco es enero-marzo.

Entre Rio Limpio (800 m) y el pico Nalga de Maco (1,990 m), las variaciones climaticas
son importantes, con una gran amplitud de temperaturas diurnas; solo en Rio Limpio,
en agosto, la temperatura puede pasar de un minimo de 19 °C en la madrugada a
29°C al medio dia.

La vegetacién se caracteriza por flores variadas de tipo tropical: pinos caribeas y
occidentalis, palmeras, candelones, almacigos, caobas, ceibas, aguacates, mangos,
etc.

Una intensa repoblacion con coniferas, llevada a cabo por la Direccion General
Forestal desde mas de veinte afios, destaca el paisaje de Restauracion que contrasta
con el de Haiti; recientemente la deforestacion ha ganado también una franja
hectométrica a kilométrica del lado Dominicano de la frontera.

1.2.- ANTECEDENTES

Obviamos en este capitulo los antecedentes relacionados con los temas de geologia
general del area de estudio, los cuales ya han sido contemplados en las memorias de
las cartografias 1:50.000 utilizadas como base geoldgica del presente Mapa de
Recursos, y realizadas en la primera fase del proyecto K.

Desde el punto de vista del conocimiento y sintesis de los recursos mineros de la
superficie incluida en el proyecto K, las referencias son escasas.

A nivel de investigacion y exploracion hay que resefiar la investigacion realizada por la
Rosario Dominicana y concluida con el proyecto realizado conjuntamente con el
BRGM sobre "Depositos auriferos de Restauracion” (1996-1997).

En el Proyecto C de la fase anterior del programa SYSMIN en el que se acometié la
cartografia geotematica de los cuadrantes de Constanza, Bonao y Azla, se elaboraron
dos documentos generales de gran valor para la sintesis de recursos de los
cuadrantes 1:100.000 del pais, que fueron el “Mapa de Recursos Minerales de la
Republica Dominicana a escala 1:350.000" y el “Estudio de la mineria Artesanal de la
Republica Dominicana”.

Ya en estos trabajos se contemplaron otras sintesis anteriores, como “El Mapa
Geoldgico preliminar (Blessch, 1966), el Mapa geoldgico de la Republica Dominicana
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de 1991 realizado en colaboracion con el SGN y el BGR y otros informes generales del
pais, como el “Informe sobre Ila Metalogénesis en la Republica
Dominicana” de las Naciones Unidas (1978).

Los trabajos de Man et al. (1991) y Drapper et al (1994), de caracter geoldgico
general, son fundamentales para la comprensién del entorno geolégico de las
mineralizaciones. Agrupan los materiales aflorantes en la isla de la Espafiola en una
serie de dominios con caracter de “terreno” de rangos diferentes: tectdnicos,
metamorficos,  estratigraficos o de caracter mixto (tectonometamorfico,
tectonoestratigrafico, etc.). Estos criterios se retomaron en los trabajos de cartografia
1:50.000 del presente proyecto y en funcién de las caracteristicas especificas de los
cuadrantes cartografiados se establecieron una serie de dominios tectosedimentarios
tal como se contempla en el capitulo siguiente.

Por ultimo, hay que considerar las publicaciones resultantes del citado proyecto C:
Pérez-Estaln et al., Lewis et al., Escuder-Viruete et al., Diaz de Neira y Solé Pont.,
Hernaiz Huerta y Pérez-Estaln., y Locutura et al., todas ellas en Acta Geoldgica
Hispanica (Pérez-Estaln et al., 2002).
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2.- SINTESIS GEOLOGICA

El presente capitulo sintetiza la geologia establecida y cartografiada en las hojas
1:50.000 del cuadrante 5873 realizadas en el presente proyecto K

2.1. MARCO GEOLOGICO - ESTRUCTURAL: DIVISION DEL CUADRANTE EN
DOMINIOS.

La cartografia 1:50.000 realizada en el Proyecto K de Cartografia Geotematica en la
Republica Dominicana pone de manifiesto la gran diversidad de materiales y medios
sedimentarios presentes en los cuadrantes cartografiados: desde conglomerados
continentales a abanicos turbiditicos, desde coladas de lavas y brechas
voulcanosedimentarias a calizas micriticas, desde plataformas siliciclasticas a calizas
pelagicas etc.,, ademas de la presencia de numerosos cuerpos intrusivos
representados por los batolitos de Loma de Cabrera, El Bao y Macutico, a su vez con
importantes cortejos filonianos.

La reparticion espacial de este conjunto de materiales es muy heterogénea, pudiendo
diferenciarse, dentro del area abarcada por el proyecto K, una serie de dominios
Geoestructurales y/o tectosedimentarios con caracteristicas diferenciadas (figura 2).
La naturaleza de estos dominios es desigual, ya que mientras unos representan
terrenos al6ctonos emplazados a favor de grandes fallas de desgarre, otros
corresponden a diferenciaciones menores dentro de un mismo terreno y otros
corresponden a materiales de cobertera posteriores a las principales etapas de
deformacion

En general estos dominios tienen una direccion ONO-ESE que, en parte, recoge la
subdivisién de la Isla de La Espafola propuesta por Mann et al. (1991) Los limites
entre estos dominios estructurales estan generalmente definidos por grandes zonas de
fallas subverticales, de direccion general NO-SE a ONO-ESE y escala kilométrica,
cuyo movimiento fue esencialmente transcurrente sinistro. Estas fallas coexisten con
otras familias de fallas subverticales relacionadas, de direccion ENE-OSO a E-O e
igual sentido de movimiento. La mayoria de estos desgarres se relacionan con la
tectonica de desgarres que afectd a la totalidad de la isla de La Espafiola a partir del
Mioceno Superior (Mann et al., 1991b; Calais & Mercier de Lepinay, 1995; de Zoeten &
Mann, 1999). Esta tectbnica transpresiva nedgena, que continla en la actualidad,
produjo el levantamiento de la Cordillera Central y su profunda erosiéon, asi como un
importante aporte de terrigenos que rellenan al Norte la Cuenca del Cibao.

Los dominios aflorantes en el cuadrante de Restauracion, de Norte a Sur, son:
Dominio de la Cordillera Central (DCC), Dominio del Cinturén de Trois Riviéres-
Peralta (DTP) y Dominio de la Cuenca de San Juan (DSJ).
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Figura 2.- Sintesis geoldgica y tectonica del proyecto K
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El contexto geoldgico de las mineralizaciones presentes en el cuadrante de Arroyo
Limoén se ha referenciado en base a dichos dominios.

Dominio de la Cordillera Central (DCC). Ocupa una banda de 100 km de largo por
40-50 km de ancho. Se trata de la zona axial y mas elevada de la isla, coincidiendo,
aproximadamente, con el término geografico de Cordillera Central. Se caracteriza por
su gran complejidad y esta limitado al Sur por la Falla de San José-Restauraciéon y al
Norte, fuera del cuadrante, por la Zona de Falla La Espafiola. Los materiales mas
antiguos que afloran en este dominio son depdsitos volcanicos y volcano-
sedimentarios, de edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior que se engloban en el
denominado Complejo Duarte. Sobre este “zécalo” se depositd una potente serie
volcano-sedimentaria a la que siguen depdsitos de talud y calizas pelégicas, del
Cretacico Superior, y finalmente calizas de plataforma de edad Eoceno. Todos estos
materiales estan afectados por deformaciones de caracter transpresivo y de intensidad
variable seglin zonas y, ademas, se encuentran afectados por numerosas intrusiones,
principalmente de caracter acido, y diversos grados y tipos de metamorfismo

Dominio de Trois Rivieres-Peralta. Esta limitado al Sur por la Falla de San Juan-Los
Pozos e incluye una potente serie con un rango de edades entre el Cenomaniano y el
Mioceno Inferior. Los materiales y facies representados son muy diversos, con
predominio de turbiditas y calizas pelagicas, pero incluyendo también materiales
volcano-sedimentarios, calizas pelagicas y de plataforma, e importantes depdsitos
sintectonicos.

Dominio de la Cuenca de San Juan. Los materiales representados en este dominio
abarcan un rango de edades desde el Oligoceno superior al Plioceno - Pleistoceno.
Constituyen en conjunto una serie de relleno de cuenca pasandose de facies
turbiditicas gradualmente hasta depdsitos fluviales.

Los materiales cuaternarios estan presentes en todos los dominios.
2.1.- ESTRATIGRAFIA

En este cuadrante existen materiales que comprenden desde el Mesozoico (Cretaceo
Superior) hasta la actualidad, correspondientes a los dominios de la Cordillera Central,
Trois Rivieres-Peralta y Valle de San Juan

Desde el Cretacico superior hasta el Paleoceno-Eoceno predominan secuencias
volcénicas basicas, intermedias y acidas (Fm Tireo). Desde el Eoceno hasta la
actualidad se depositan rocas detriticas y sedimentos quimico-organégenos y todo el
conjunto de depdsitos cuaternarios.

En este capitulo se hara una breve descripcion, siguiendo un orden por dominios de
Norte a Sur, de las principales formaciones representadas en el mapa.
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2.1.1.- Dominio de la Cordillera Central
2.1.1.1.- Cretécico Superior: Formacion Tireo (6 a 18).

La Formacion Tireo es la unidad estratigrafica mas ampliamente representada en el
Cuadrante de Restauracion.

Litolégicamente estd4 constituida por rocas volcanicas y volcano-clasticas con
intercalaciones de rocas sedimentarias, frecuentemente intruidas por rocas pluténicas
e hipoabisales. Dentro de una monotonia litolégica general se observa ciertas
tendencias o cambios de facies. Esto es particularmente manifiesto en la hoja de
Jicomé donde se observa una evolucion en el sentido NE-SO caracterizada por una
presencia dominante de términos volcanicos y volcano-clasticos en el SO, mientras
que hacia el NE son rocas epiclasticas principalmente, con intercalaciones
sedimentarias y volcano sedimentarias. Estos cambios también se refleja en el
guimismo de las rocas volcanicas. Todo ello hace dificil establecer una columna tipo
de la Formacion Tireo.

En base a la cartografia 1:50.000 de las hojas del cuadrante se han representado en la
base geoldgica 13 conjuntos litologicos: Rocas volcanicas de composicion acida,
dacitas y riodacitas (6); Brechas volcanicas acidas (7); Rioltas y riodacitas (8); Pérfidos
micrograniticos (9); Tobas andesiticas (10); Andesitas (11); Tobas y lapilli (12); Tobas
cristalinas grises (13); Sedimentos (14); Calizas grises (15); Conglomerados (16);
Rocas epiclasticas (17); Cherts (18).

Las potencias estimadas son inciertas y variables, debido a la propia paleogeografia y
a la existencia de numerosas fallas con salto en direccién. Se consideran espesores
entre 3000 y 4000 m. para el conjunto de la formacion. En esta Hoja s6lo se han
observado espesores de varios cientos de m.

En la cartografia 1/50.000 se le ha asignado una edad Cretdceo Superior en base la
los datos de Bowin (1966), (Lewis et al.,1991) y los propios obtenidos durante la fase
anterior del Proyecto C SYSMIN (2002).

Aunque en el campo no se ha podido establecer con precision las relaciones de
contacto entre estos afloramientos y el Complejo Duarte, por el contexto regional y los
estudios petrograficos se interpreta que se disponen de forma discordante.

2.1.2.- Dominio de Trois Riviéres-Peralta
Dentro del este dominio afloran las siguientes formaciones de muro a techo:

Formacién Trois Riviere-Peralta, Formacién Neiba, Unidad Catanamatias, Formacion
Sombrerito, Formacion Arroyo Blanco, Formacién Bandera (Pleistoceno) y Depésitos
Cuaternarios.
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2.1.2.1.- Cretacico superior. Formacion Trois Riviéres - Peralta (19, 20, 21y 22)

En la cartografia 1:50.000 se han diferenciado dos unidades: Aguamite y Bois de

Laurence.

Unidad Aguamite (19, 20 y 21). Esta unidad ha sido definida por
Boisson (1987) en Haiti, y esta constituida, segun este autor por un
conjunto detritico con predominio de materiales finos que presenta
intercalaciones de areniscas en capas de potencias de decimétricas a
métricas, y algunos niveles de pelitas carbonatadas.

Los materiales de esta unidad ocupan aproximadamente un tercio de la
superficie de la hoja 1:50.000 5973-lIl, formando una banda que ocupa la
practica totalidad del cuarto NO de la hoja y se dirige hacia el Sureste
adelgazando rapidamente hasta casi desaparecer en las proximidades
del borde sureste de dicha hoja.

Esté constituida por margas y areniscas, brechas calcareas y lentejones
de caliza, lutitas y areniscas con niveles de brechas y areniscas masivas.
La facies predominante esta constituidas en su mayor parte por lutitas
carbonatadas con intercalaciones muy espaciadas de areniscas de grano
fino en capas de potencia generalmente entre 3 y 30 cm gradacion
positiva. Estas intercalaciones forman secuencias estratocrecientes
progradacionales con potencias decamétricas, lo que permite interpretar
esta facies, predominante en la hoja como correspondiente a l6bulos
deposicionales de turbiditas de capas finas (Thin Bedded Turbidites,
TBT). En general la unidad de Aguamite representa un sistema turbiditico
pobre en arena.

Los distintos datos paleontoldgicos la sitdan en el Campaniense Inferior -
Medio.

Unidad Bois de Laurence (22). La unidad de Bois de Laurence aflora en
la hoja de Arroyo Limoén ocupando dos estrechas bandas, una de las
cuales coincide con el limite suroriental del dominio de Trois Rivieres-
Peralta, estando la otra en el borde Norte de la Sierra de Catanamatias y
en los afloramientos del rio de La Guama.

La unidad esta constituida por un conjunto de margas y calizas micriticas
con colores predominantemente rojizos y mas raramente grises claros.
Se le asigna una edad Campaniense-Maastrichtiense

Proyecto K.- Memoria del Cuadrante de Restauracién 10/74



2.1.2.2.- Eoceno Medio-Oligoceno Superior: Formacion Neiba (24, 26)

La Formacién Neiba, definida por Dohm (1942) en la sierra homénima, aflora en la
sierra de Catanamatias constituyendo un potente conjunto carbonatado de al menos
1300 m de potencia sin que en ningin momento llegue a aflorar su muro.

La serie esta constituida principalmente por calizas micriticas de tonos grises claros en
fractura fresca y blanquecinas en superficie. Estas calizas presentan un aspecto
tableado, presentandose, por lo general, en bancos de potencia decimétrica con
estratificacion planar y texturas “wackestone-packestone” con abundantes
foraminiferos planctonicos. Entre estas calizas micriticas se intercalan ocasionalmente
bancos de calizas “grainstone-rudstone” con potencias por lo general entre 2y 3 m, si
bien en algunos casos pueden alcanzar los 5 m y en otros apenas 60 cm.

Intercalados a diversas alturas dentro de la serie se han identificado y diferenciado en
la cartografia una serie de materiales volcano-sedimentarios compuestos por coladas
de lavas, “pillow” lavas y brechas volcano-sedimentarias que, en general, se presentan
muy alteradas, pudiendo alcanzar potencias de hasta 300 m.

En conjunto se interpreta esta formacion como de ambiente de plataforma distal tipo
rampa.

2.1.2.3.- Oligoceno Superior: Unidad de Catanamatias (27)

Esta unidad aflora en la Sierra de Catanamatias con un potencia maxima aflorante del
orden de los 1000 m. Se apoya de modo disconforme sobre la Formacién Neiba
reposando sobre términos mas bajos dentro de la Formacion hacia el Sur.

Esté constituida predominantemente por margas de color gris con tonos de alteracion
parduscos entre las que se intercalan pasadas de decimétricas a centimétricas de
calcarenitas de grano fino con base neta y gradacion positiva con laminacién paralela.
En los 100 m basales hay unas 5 a 7 intercalaciones de calizas brechoides y
bioclasticas totalmente comparables a las que se encontraban en la Formacion Neiba.

Hacia los limites de su area de afloramiento, en el limite entre las hojas 1:50.000 de
Bénica y Arrollo Limon, las margas, frecuentemente con contaminacién arenosa,
presentan intercalaciones de areniscas calcareas de grano medio-grueso y
abundantes capas de potencia métrica de brechas calcareas y en ocasiones
conglomerados. Estas capas tienen en ocasiones una estructura caédtica y en otras
presentan gradaciones tanto positivas como negativas. Los “slumps” son muy
frecuentes. Estas caracteristicas permiten interpretar estas facies como propias de un
medio de talud.

Por la asociacion de foraminiferos plancténioco que presenta, se le atribuye una edad
Oligoceno Superior.
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2.1.2.4.- Oligoceno Superior- Mioceno Medio: Formacién Sombrerito (28, 29, 30 y
31)

La Formacion Sombrerito fue definida por Bermudez (1949) en el arroyo del mismo
nombre, situado en la terminacién oriental de la Sierra de Neiba. En la hoja de Arroyo
Limon esta formacion aflora en la parte sur de la hoja, dentro del dominio del valle de
Sanjuan y en la sierra de Catanamatias, perteneciente al dominio del cinturén de Trois
Rivieres- Peralta.

La serie esta compuesta fundamentalmente por lutitas calcareas entre las que se
intercalan capas de areniscas calcéareas, calizas arenosas y calizas bioclasticas con
caracteristicas tipicamente turbiditicas.

Hacia techo hay unos 25 m de materiales volcano-sedimentarios muy alterados, con
brechas y lapilis, cuya compaosicién original probablemente fue de tipo basico

En el borde Suroccidental del cuadrante hay un reducido afloramiento de materiales de
la Formacion Sombrerito que se apoya discordantemente sobre la Formacién Neiba y
sobre la Unidad de Catanamatias. En esta zona, esta representada por margas y
lutitas calcareas entre las que se intercalan capas de areniscas calcareas y algunos
conglomerados

2.1.2.5.- Mioceno Superior-Plioceno: Formacién Arroyo blanco (33)

La Formacién Arroyo Blanco ocupa dentro del cuadrante de Arroyo Limén una
pequefia area de afloramiento en la esquina suroccidental de la hoja 1:50.000 5973-III.
Esta constituida aqui por una sucesién de lutitas y limolitas arenosas con restos
vegetales y conglomerados. Son conglomerados polimicticos con cantos, bien
rodados, de rocas sedimentarias, igneas, volcanicas y metamoérficas, entre las que se
reconocen materiales pertenecientes a la formacion Tireo y al batolito de Macutico
(tonalitas foliadas). Algunos cantos de areniscas podrian proceder de la Formacién
Trois Rivieres.

2.1.2.6.- Cuaternario
e Formacién Bandera (35)

La formaciéon Bandera, definida como tal por McDonald y Melson (1969)
en la loma del mismo nombre, aflora en la esquina suroriental de la hoja
5873-1l. Esta constituida por basaltos olivinicos alcalinos. En el campo se
presentan como rocas de color gris y grano fino que en ocasiones
presentan texturas fluidales y vacuolas. En la mayor parte de los
afloramientos se presentan muy alteradas con frecuente disyuncién en
bolas y “capas de Cebolla”. Tavares et al. (1984) han datado las coladas
de Loma la Bandera como pleistocenas con K/Ar.
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e Pleistoceno - Holoceno (36, 37)

El Cuaternario se completa con el cortejo de formaciones relacionadas
con la dindmica que ha dado lugar a la configuracién actual de la red
fluvial. Se han agrupado los siguientes depdsitos asignados al
Pleistoceno y Holoceno.

Pleistoceno (36): Terrazas altas y medias, abanicos aluviales antiguos.

Holoceno (37): Terrazas bajas, coluviones, abanicos aluviales modernos,
fondos de valle, coluviones.

e Alteracion Lateritica

En muchas de las lineas de cresta asociadas a afloramientos de la
formaciones Trois Rivieres y Tireo, fundamentalmente en la mitad Norte
de la hoja 5973-1ll, se desarrolla una importante alteracion de tipo
lateritico. Esta alteracion llega a hacer totalmente irreconocible la roca
original, transformandola en arcillas de tonos rojos intensos, que pasan
gradualmente a la roca fresca sin que pueda detectarse un limite preciso.

El perfil de la laterita corresponde a una capa de arcillas muy rojizas,
homogéneas, blandas, de potencia métrica a polimétrica, con presencia
de “stone line” residual de cuarzo. Las alteritas infrayacentes se
presentan como una argilitizacién de color rojizo naranjo con manchas
blanquecinas de la roca madre, de la cual se puede observar relictos de
la estructura original. La profundidad alcanzada por esta alteracion
supera en algun caso la decena de metros.

El fendmeno de laterizacidn parece limitarse a la fase de argilitizacién, sin
llegar a la formacion de coraza lateritica. De hecho, no se han observado
niveles de corazas pisoliticas ferruginosas, ni relictos de estas corazas o
pisolitos provenientes de supuestas corazas lateriticas en los depoésitos
aluvionares o sedimentarios cuaternarios. Esta laterizacion, sin desarrollo
de corazas ferruginosas, corresponde a la fase de argilitizacion que se
observa actualmente en clima caliente himedo; la formacion de corazas
ferruginosas necesita un clima caliente con alternancias de temporadas
secas y humedas.

Las alteraciones no se disponen sobre una superficie peneplanizada, sino
gue siguen las lineas de cresta descendiendo en ocasiones por las
laderas, lo que indica que se han formado sobre un relieve similar al
actual aunque con un menor grado de encajamiento de la red fluvial.
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La edad de estas alteraciones es dificil de estimar, y aunque continua en
la actualidad podria haberse iniciado ya en el Plioceno o incluso antes.
En la hoja de Banica, en el cauce del rio Artibonito, la base de la
formacion Arroyo Seco esta formada por sedimentos procedentes de la
erosidbn de estas alteritas, lo que es coherente con la edad antes
indicada.

2.2.- ROCAS INTRUSIVAS Y FILONIANAS
2.2.1.- Tonalita con anfiboles (3)

Las tonalitas del Cuadrante de Restauracion representan el 9% de la superficie
cartografiada y afloran en dos sectores.

El primero forma una faja alargada NE-SO desde Los Cerezos hasta Rio Limpio.

El segundo se encuentra en el cuarto NO de la hoja, a lo largo del Rio Libén, en la
frontera con Haiti y su extension del lado haitiano se desconoce. La faja Los Cerezos -
Rio Limpio esta conforme a la orientacion estructural dominante y constituida por 3
pequefios cuerpos lenticulares, sigmoides, de 5 km de largo y 2 km de ancho. Estas
tonalitas siempre corresponden a depresiones topograficas; intruyen a las unidades de
la Fm Tireo provocando localmente un ligero metamorfismo de contacto, observable,
en particular en el sector de las Rosas, en el contacto norte entre la tonalita y las
tobas y sedimentos.

En afloramiento, las tonalitas se reconocen facilmente, a pesar de una frecuente
saprolitizacién, debido a la meteorizacion.

Los afloramientos mas frescos se encuentran en el cauce del Rio Artibonito, en
particular en el lugar conocido como Ravinzal. La facies petrografica es generalmente
homogénea. Se trata de una roca leucocrata, equigranuda localmente porfidica,
constituida por cuarzo, plagioclasa y anfibol (hornblenda verde). La biotita y feldespato
potésico son accesorios. Diques de potencia maxima métrica y de composicion
dacitica a andesitica recortan localmente la tonalita y arman generalmente pequefios
relieves. A nivel local (Rio Artibonito a cerca de Ravinzal), se observa una débil
orientacion preferencial magmatica. Esencialmente esta marcada por el alargamiento
preferencial de los enclaves perpendicularmente a una familia de juntas abiertas con
relleno de material felsitico. Por otro lado se nota una frecuente epidotizacién de las
juntas asociada al desarrolla de un pequefio halo de alteracion pervasiva en el seno de
la tonalita.

El espectro de edades radiogénicas retenidas por las tonalitas del batolito de Loma
Cabrera va de 80 y 88 Ma, mientras que una dacita datada por “°Ar/**Ar sobre
hornblenda tomada en la regiéon de Restauracion dio una edad de 81.2 + 8.2 Ma
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(Jiménez y Lewis, inédito). Estas edades no son exclusivas y muestran que la tonalita
estudiada podria representar las raices pluténicas del volcanismo de la Fm Tireo.

2.2.2.- Microdioritas — Microgabros (2)

Cuatro pequefios cuerpos aislados de 1 km2 o0 menos, de composicion microdioritica (a
menudo cuarcitica) a microgabroidica, intruyen diferentes unidades de la Fm Tireo.
Representan menos del 1% de la superficie cartografiada. Esta facies, siempre
alterada, aflora muy mal. Salvo en la muestra 01GS9151 con clinopiréxeno y
plagioclasa localmente preservados, una intensa alteracién, con clorita, epidota,
cuarzo, carbonatos y opacos, oblitera completamente la paragénesis primaria.

Estos microdioritas-micorgabros podrian corresponder a facies mas maficas de borde
de las tonalitas.

2.2.3.- Diques maficos (4)

Los diques de metabasaltos doleriticos, raramente micrograbros, son de color oscuro,
verde a azul, con textura afanitica, localmente porfidica. Cortan la tonalita y localmente
las tobas andesiticas.

Al microscopio, la mineralogia de los diques doleriticos estd formada por plagioclasa,
piroxeno y/o hornblenda (a veces, no se pueden distinguir los diferentes
ferromagnesianos), en una matriz afanitica con microlitos de plagioclasa y 6xidos de
Fe-Ti. Los ferromagnesianos primitivos estan reemplazados por agregados de clorita,
sericita y anfibol (tremolita-actinolita). También se observan rellenos de calcita y
clorita.

Como al afloramiento, no se nota una deformacion y las rocas se clasifican como
doleritas con textura ofitica. La alteracion hidrotermal es responsable del relleno de las
vesiculas o pequefios huecos.

2.2.4.- Diques félsicos (4)

Los diques félsicos son de color beige muy claro, de potencia decimétrica a métrica,
con una textura en general afanitica en la cual s6lo se notan algunos raros feldespatos
y/o cuarzos globulares. Arman pequefias crestas en la tonalita.

Al microscopio, los raros fenocristales de cuarzo y plagioclasa estdn inmersos en una
matriz muy finamente cristalizada cuyos minerales magméaticos son cuarzo y
plagioclasa. No se observan ningunos ferromagnesianos magmaticos.

La composicion es dacitica a riolitica.

La alteracién es frecuente y se caracteriza por el desarrollo de sericita, constituyente
predominante de la matriz, y epidota.

Proyecto K.- Memoria del Cuadrante de Restauracién 15/74



2.2.5.- Rocas ultramaficas (serpentinizadas) (1)

Las rocas ultrabasicas serpentinizadas so6lo afloran en tres pequefios sectores
limitados al N de la hoja de Restauracion. Representan a penas el 0.3% de la
superficie cartografiada pero tienen una gran importancia porque subrayan en
particular los accidentes principales de la zona de falla regional Macutico-Burende.

Se trata de serpentinitas que forman pequefios relieves. La roca es muy oscura a
menudo azulada, fuertemente deformada de manera ductil y fragil, con espejos de
fallas estriados distribuidos de forma aleatoria. La alteracion lateritica forma con
frecuencia un nivel arcilloso rojo oscuro que se distingue de los otros niveles arcillosos
por la intensidad de su color.

La interpretacion y la edad de estas rocas ultrabdsicas (UB) contindan siendo
problematicas. Se trata o bien de jirones de rocas UB genéticamente vinculadas al
complejo Duarte-roca UB como la interpreté Draper et al. (1996) y levantadas a lo
largo de fallas crustales, o bien de rocas UB en relacién con la base de la formacién de
arco Tireo. No es posible concluir a este estado de investigacion.

2.3.- CONTEXTO GEODINAMICO DE LA ISLA LA ESPANOLA

La Espafiola es la segunda isla en extension de las Antillas Mayores, que forman el
segmento septentrional de la cadena de arcos de isla que circunda la Placa del Caribe
desde Cuba hasta Venezuela. Entre las denominaciones mas habituales para
referirse a esta cadena estan las de Gran Arco del Caribe (Mann et al., 1991) o Arco
de Isla Circum-Caribefio (Burke 1988). Este Gran Arco de lIslas comenzaria a
formarse en el borde oriental del Océano Pacifico, en la Placa Farallon (Pindell y
Barret, 1990; Mann, 1991), y seria aléctono hacia el ENE, respecto a las placas de
Norte y Sudamérica (Pindell, 1994), mientras que Meschede y Frisch (2002), postulan
su origen entre las placas Norte y Suramericana, en una posicion adyacente a la
margen noroccidental de Suramérica.

La Espafiola, conjuntamente con Puerto Rico, esté limitada al norte por una zona de
subduccion con desplazamiento oblicuo a su traza, y al sur, por otra zona de
subduccion incipiente a la que se asocia la Fosa de los Muertos (Byrne et al., 1985;
Masson y Scanlon, 1991). El margen norte de la Placa del Caribe ha evolucionado
desde constituir un limite controlado por subduccion en el Cretacico y parte del
Eoceno, a ser hoy, tras la colision de esta placa con la plataforma de las Bahamas
(Colision Arco-Continente), un limite dominado en gran parte por desplazamientos en
direccién de caracter senestro, que acomodan el desplazamiento hacia el Este de la
Placa del Caribe en relacion con Norteamérica (Mann et al., 1991).
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Figura 3.- Contexto geodinamico de la placa Caribe ( Draper y Gutierrez-Alonso, 1997)

La subduccion intraoceanica durante el Cretaceo Inferior, en los terrenos actualmente
situados al norte de la Zona de Falla de La Espafiola, una gran zona de falla con
movimientos principales de desgarre que separa los dominios de Amina-Maimon y
Cordillera Central, daria lugar a la formacion de un arco isla primitivo, durante el
Aptiano-Albiano (Draper el al.,1996), asi como un cambio composicional desde series
N-MORB hacia series toleiticas (Lewis et al., 1995).)

En el Cretacico superior, en los terrenos situados al sur de la misma zona de falla, la
subduccion produjo un importante magmatismo que dio lugar por una parte a un nuevo
arco volcénico (Arco I, representado por la Formacion Tireo), y numerosas intrusiones
gabro-dioritico-tonaliticas, asi como un engrosamiento de la corteza oceanica y
formacion de una meseta oceanica, representada por la Formacion Siete Cabezas,
localizada al Este del area del Proyecto, con una edad equivalente a la de la Meseta
Caribena (Lewis et al., 2002). Las rocas igneas del segundo arco volcanico (Arco Il)
pertenecen a series toleiticas de arco primitivo que evolucionan con el tiempo a series
calco-alcalinas, tipicas de un estadio mas maduro, con gran espesor de la corteza.

El margen meridional de La Espafiola y Puerto Rico ha pasado de comportarse como
una trasera de arco al comienzo del Eoceno, a constituir en la actualidad un margen
activo con subduccién de la corteza oceanica del Caribe bajo el arco de islas Circum-
Caribenio (Burke et al., 1978; Burke, 1988; Dolan et al. 1991).

La colision con la plataforma de Las Bahamas, con componente oblicua, 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 colisién ocurrié en el intervalo Eoceno Medio-Superior. La tectnica
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de desgarre comenzd, en este margen norte de la placa, a partir del Eoceno con la
apertura del Surco del Caiman (Mann et al., 1991) y se mantiene hasta la actualidad,
en un contexto fundamentalmente transpresivo para todo el conjunto de la isla.

A partir del Eoceno Medio cesa la actividad magmatica en el sector del arco
correspondiente a las Antillas Mayores, pero continta la deformacion producida por
importantes fallas con desgarres senestros, principalmente, con apertura de cuencas
locales e intensa fracturacion hasta la actualidad. En cambio en las Antillas Menores
la actividad magmatica continGa hasta la actualidad, debido a la subduccién del fondo
ocednico atlantico en la Fosa de Barbados (Pindell y Barret, 1990; Pindell, 1994)

El movimiento relativo hacia el este de la Placa Caribefia respecto a la Placa
Norteamericana, se acomoda en el margen septentrional de La Espafiola por la zona
de subduccién de la Fosa de Puerto Rico y por la Falla Septentrional, en una
articulacion en la que se conjugan la convergencia oblicua en la primera, y los
movimientos de desgarre senestro en la segunda (Dolan y Mann, 1998; Dolan et al.,
1998).

2.4.- HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la isla comenzé en un dominio intraoceanico sobre un
basamento de rocas bésicas y ultrabasicas (Complejo Duarte) de edad Jurasico
Superior-Cretécico Inferior (Placa Proto-Caribefia). La posicion original de esta placa,
donde se generd el primitivo arco isla, estaria situada en el borde oriental del Océano
Pacifico, en la Placa Farallén (Pindell y Barret, 1990; Mann, 1991), o entre las placas
Norte y Suramericana (Meschede y Frisch, 2002). Esta placa se habria desplazado
progresivamente hacia el ENE, respecto a las placas de Norte y Sudamérica (Pindell,
1994).

Una subduccion intra oceanica durante el Cretacico Inferior en los terrenos situados al
N de la Zona de Falla de La Espafiola, daria lugar en un principio a la formacion de un
arco isla primitivo, representado aqui por la Formacién Amina-Maimén, y mas al E del
area de este Proyecto también por la Formacién Los Ranchos (Kesler et al.,1991). Se
trata de series volcanicas y volcano sedimentarias correspondientes a un volcanismo
bimodal, basico-intermedio y acido, de afinidad toleitica que evoluciona a
calcoalcalina, con mineralizaciones asociadas de sulfuros con leyes en Au locales
(Pueblo Viejo, Cerro Verde).

Al S de la Zona de Falla de La Espafiola, durante el Cretacico Superior, en relacién
con los procesos de subduccion se produce un importante magmatismo que da lugar
por una parte a un nuevo arco volcanico (Arco Il 6 Formacion Tireo) y numerosas
intrusiones gabro-dioritico-tonaliticas, asi como un engrosamiento de la corteza
oceanica (Lewis et al., 2002). Este volcanismo también es bimodal, de afinidad
toleitica que evoluciona a calcoalcalina, con predominio de series volcéanicas o volcano
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sedimentarias, segun sectores, y mineralizaciones locales de sulfuros con leyes en Au
(Restauracion, El Yujo). Coincidiendo con el volcanismo y prolongandose en el
tiempo, se producen intrusiones subvolcanicas en forma de domos asi como la
intrusién de importantes macizos o plutones, siendo el mas importante el Batolito de
Loma de cabrera.

Los procesos de subduccidn, a la vez que el magmatismo, producen la deformacién de
todos los materiales con desarrollo de pliegues muy variados, desde isoclinales,
normalmente rotos y traspuestos, a pliegues suaves y abiertos, segun los dominios o
subdominios, y una esquistosidad regional planar o plano-linear, con fabricas locales
S-C filoniticas a miloniticas, producidas por importantes bandas de cizalla ductil a
ductil-fragil. Aunque estos procesos constituyen una secuencia continua, la
intensidad de la deformacién no se mantiene uniforme, si no con diversos picos de
mayor intensidad o periodos deformativos y/o metamorficos.

Estos procesos terminan al final del Cretacico Superior-Eoceno Inferior con la llegada
a la zona de subduccién del margen continental norteamericano, representado por la
Plataforma Carbonatada de Bahamas(Pardo et al., 1975; Dolan et al., 1991; Pérez-
Estaln et al.,2002) y la consiguiente colisién.

A partir del Eoceno Medio cesa la actividad magmatica en el sector del arco
correspondiente a las Antillas Mayores, pero continGa la deformacién producida por
importantes fallas con desgarres sinistros, principalmente, con apertura de cuencas
locales e intensa fracturacion hasta la actualidad. Este es el caso de la Zona de Falla
de La Espafiola, con la Cuenca de Magua-Tavera ligada a ella, iniciada en el
Paleoceno con basaltos y brechas basalticas de quimismo alcalino, y rellenada
durante el Eoceno —Oligoceno Inferior por depdsitos conglomeraticos, turbiditas y
calizas arrecifales. Parte de estos materiales proceden de la denudacion de la
Cordillera Central, que se estaria elevando en esta época.

Como consecuencia de la elevacion se desarrolla una red fluvial que, con sentido Sur-
Norte, va a excavar los valles en los que posteriormente se depositardn los
conglomerados de la Formacion Bulla. El depoésito de esta formacion tiene lugar
durante un ascenso relativo el nivel del mar que va a provocar el relleno de los valles
previamente excavados, probablemente de forma simultanea con la formacion de los
depdsitos sintectonicos del borde Sur de la Cordillera. Este ascenso eustatico culmina
con el deposito de la Caliza de Moncidn y tras él se produce una caida relativa del
nivel del mar que da lugar a una discontinuidad.

Un nuevo ascenso relativo del nivel del mar tiene lugar durante el Mioceno Superior
coincidiendo con un cambio en estructuracion de la cuenca, marcado en la zona de
estudio por el accidente de Cana-Gurabo, y que va a hacer que la linea de costa, y las
facies mas someras se sitien no al Sur, sino al Oeste. A partir de este momento la
cuenca parece estar afectada por una serie de fallas extensionales que podrian estar
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en relacionadas con una relajacion de esfuerzos tras el levantamiento transpresivo de
la Cordillera Central. EIl maximo ascenso relativo tiene lugar en la parte alta del
Mioceno superior, y tras el se produce una estabilizacion del nivel relativo durante la
cual se depositan las Calizas de Ayahamas.

Una nueva caida del nivel del mar tiene lugar en la parte mas alta del Mioceno
Superior dando lugar a la discontinuidad de techo de la Formaciéon Cercado. Esta
caida relativa es mas acentuada al oeste del Accidente de Cana-Gurabo, mientras que
al Este esta algo mas atenuada por la mayor tasa de subsidencia que presenta este
sector.

Casi en el limite Mioceno-Plioceno, pero todavia en el Mioceno terminal, tiene lugar un
nuevo ascenso relativo del nivel del mar, que da lugar al depésito de la Formacién
Gurabo. Una caida del nivel relativo del mar en el Plioceno Inferior daria lugar al
desarrollo de las facies arrecifales de la Formacién Mao Adentro.

La elevaciéon de la Cordillera Central es un fendmeno que continda en la actualidad,
produciendo un encajamiento progresivo de la red fluvial y la colmatacién de las
cuencas a Ny S de la cordillera.
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3.- RECURSOS MINERALES, DESCRIPCION

Como se ha dicho, la zona de estudio estd en una gran parte incluida en los dominios
de Amina-Maimon y de la Cordillera Central y, dentro de este ultimo, dominan los
afloramientos de la Fm Tireo. La Fm Tireo es, junto con la de Los Ranchos vy, en
menor medida la de Amina-Maimén, no presentes en la zona, las mas fértiles en
mineralizaciones y las que tienen un mayor potencial metalogénico. El objeto de deseo
y modelo de la exploracion es el yacimiento epitermal de Pueblo Viejo en los Ranchos.
Sin embargo, en la cordillera central existen otros tipos de mineralizaciones
epitermales de metales preciosos en la Fm. Tireo (mineralizacion de El Higo o
Centenario, Constanza) y de sulfuros masivos polimetalicos en la Fm. Maimén (Cerro
Maimon). En los cuadrantes de Bonao y de Constanza, y en los de Monte Plata-El
Seibo, estos Ultimos estudiados en el Proyecto L, se encuentran las mineralizaciones
metélicas mas importantes de la Republica Dominicana. Esta valoracion se cumple,
asi mismo, en la presente zona, en la que existen numerosas y diversas
mineralizaciones, algunas de las cuales constituyen o han constituido recientemente
(Candelones, Guano-Naranjo y Montazo) objetivos de prospecciéon y de valoracion
minera.

Las mineralizaciones de minerales metalicos del cuadrante de Restauracion se
restringen a las de Au y de Cu, aln cuando estas ultimas también contienen o pueden
contener Au en su paragénesis.

3.1.- MINERALIZACIONES DE RECURSOS METALICOS
3.1.1.- Mineralizaciones de Au epitermales

Las posibilidades de observaciéon y el grado de conocimiento de los indicios de
mineralizacién de la zona son muy diversos. De algunos de ellos existen estudios
detallados, fruto de estudios de exploracion y de valoracion (indicios de Candelones y
otros, por ejemplo) que permiten establecer para ellos una tipologia. Otros en el
extremo opuesto no expresan siquiera contenidos anémalos en oro u otros metales,
aunque si alteraciones hidrotermales llamativas, que junto a caracteristicas geolbgicas
similares hace que las considere como indicios de mineralizacion en el sentido estricto
de la palabra. Por otra parte, considerando el marco regional de este estudio y las
escasas posibilidades de caracterizacion a nivel individual de los indicios, en ciertos
casos los resultados analiticos 0 microscopicos negativos en cuanto a contenidos en
oro no impiden que se les considere como indicios de mineralizacion por otras razones
y que se reflejen en la cartografia, por otro tipo de rasgos o atributos (alteraciones,
litologia, situacion estructural). Ademas, la forma irregular (efecto pepita del oro) de
presentarse las mineralizaciones de metales nativos en este tipo de sistemas, hace
que la presencia o no de oro en unas pocas muestras no sea definitoria de la
existencia de mineralizacion. Por todo ello, hay que tener en cuenta que se incluyen en
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este apartado indicios de mineralizacién e indicios susceptibles de estar o pertenecer a
un sistema mineralizado.

Las mineralizaciones epitermales y/o los sistemas hidrotermales asociados aparecen
en diversas unidades estratigraficas.

3.1.1.1.- Mineralizaciones de Au (Cu-Zn) epitermales en la Fm. Tireo

La importancia del yacimiento de Pueblo Viejo, en la Fm. Los Ranchos v,
posteriormente, el hallazgo de otra mineralizacion epitermal de oro y plata en la Fm.
Tireo (Yacimiento de El Higo) ha impulsado estimulado en los Ultimos afios la
investigacion por este tipo de yacimientos en dicha Fm. Diversas compafias han
realizado o realizan exploracion sobre esos modelos en la Fm. Tireo, la Corporacion
Minera Dominicana, el BRGM en el marco de un proyecto financiado por SYSMIN vy,
actualmente, Unigold.

La Fm Tireo esta formada mayoritariamente por rocas volcanicas con una gama de
composiciones amplia, desde rocas piroclasticas basicas, a andesitas, las mas
abundantes, e incluso a términos &cidos, dacitas y riodacitas. Los indicios de Au de
este tipo aparecen en practicamente toda la gama composicional. La naturaleza de las
rocas encajantes, todo lo mas, puede influir es en la mayor o menor abundancia de
ciertos elementos acompafiantes del Au, como el Cu o el Zn.

En la zona de estudio pueden distinguirse, en los materiales de la Fm. Tireo, las
siguientes zonas e indicios de mineralizaciones epitermales de Au.

Indicio de Corozo (n° 1)

En el extremo NO del cuadrante de Restauracion, junto a la frontera con Haiti (Paso
de Corozo), se encuentra el prospecto de Corozo, actualmente en investigacion y
evaluacion por Unigold. El indicio se encuentra en un afloramiento de la unidad de
tobas y lavas andesiticas de la Fm. Tireo y proximo al contacto con un cuerpo intrusivo
de tonalitas. Esta situado en la zona de influencia de una estructura de desgarre de
direccién NO-SE de importancia regional, lineamiento visible en la imagen LANDSAT.
A otra escala, el marco litologico en el que se ubica esta formado por rocas volcanicas
intermedias y términos mas 4cidos (riodacitas y dacitas).

Las rocas intermedias y acidas de la Fm. Tireo muestran diversos grados y tipos de
alteracion hidrotermal que, en sus casos mas extremos, llegan a una silicificacién casi
total de ellas que se manifista en afloramientos de rocas con apariencia de cherts con
tonalidades blancas y rosadas por patinas de 6xidos de hierro.
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Figura 4. Ampliacion, en el sector del indicio de Corozo, del Mapa de Recursos Minerales.

Conservan en muchas ocasiones y a pesar de ello, la estructura bandeada de la roca
original. Se observa una cloritizacion generalizada de las rocas volcanicas,
enmascarada por procesos de sericitizacién y silicificacion sobreimpuestas y de menor
extension espacial. Los aportes de silice hidrotermal provocan, en los materiales mas
basicos, su epidotizacién intensa. Los términos mas silicificados muestran
diseminacion de sulfuros (pirita) o boxworks de 6xidos de hierro como consecuencia
de la alteracién supergénica. Coincidiendo con las zonas mas silicificadas aparecen
afloramientos de gossan o monteras ferruginosas, compuestas casi totalmente por
Oxidos e hidréxidos de Fe-Mn y silice.

Las rocas volcanicas alteradas estan atravesadas por numerosas estructuras
filonianas de cuarzo y sulfuros (pirita) seudomorfizados y alterados por Oxidos de
hierro. En su encajante inmediato, la alteracion (silicificacién y sericitizacion o
argilitizaciéon) es mas intensa en envolventes decimétricas a métricas. Aunque los
afloramientos “in situ” son escasos se han podido determinar algunas direcciones de
estructuras, que estan en direcciones N40-N70°y, a veces, N110° a N130°.
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Un andlisis quimico multielemental realizado en una roca silicificada muestra
contenidos muy bajos en la totalidad de elementos mayoritarios, y bajos aunque
significativos en Au (7 ppb). Son, por el contrario, relativamente mas altos y anémalos
en Cu (110 ppm), As (17 ppm), Sb y Mo (12 ppm) y Pb (10 ppm).

Fotos 1y 2. Venas de cuarzo en afloramientos de rocas volcénicas alteradas (silicificacion y
argilitizacion) y ferruginizadas. Direcciones de las estructuras N70° y N45° respectivamente.
Prospecto de Corozo. Indicio 1.

“Fotos 3. Bloque de chert o jasperoide con restos de la estructura bandeada y con
diseminacién de sulfuros oxidados. Silicificacion casi total de roca volcanica.
Foto 4. Bloque de roca volcanica muy alterada y ferruginizada en area donde aparecen

Matriz de Qz microcristalino, atravesado por venas de Qz posterior y sericita. Diseminacion
de sulfuros (Py). Alteracion cuarzo sericitica.
Foto 6. Luz transmitida. 50X. Nicoles X. Brecha de Qz y epidota
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Zona de Candelones-Montazo v Guano-Naranjo (Mineralizaciones de
Restauracién)

Se agrupa bajo este nombre genérico a un grupo de tres prospectos principales y
préximos, llamados Candelones, Guano-Naranjo y Montazo, centrados en cerros de
los mismos nombres, asi como a otros con menor desarrollo espacial pero
significativos (indicios n° 7, 8, 9, 10). Se trata en realidad de una gran zona
relacionada con un gran sistema epitermal con expresiones de mineralizacion
restringidas a estructuras mas concretas y locales.

Primero investigados por Rosario Dominicana fueron reestudiados y valorados
posteriormente por BRGM-Rosario Dominicana (Proyecto SYSMIN Depdsitos
Auriferos de Restauracion, 1998). Para una informacion mas detallada se remite al
informe correspondiente.

F/_Jg GUAZEYIL ':{ N AL!

Figura 5. Zoom del Mapa de Recursos Minerales del cuadrante de Restauracion en el entorno
de las mineralizaciones de Au de Restauracion, mostrando la situacion relativa de los indicios.

Las mineralizaciones encajan mayoritariamente en rocas volcanicas vy
piroclasticas acidas (riodacitas y dacitas) de la Fm. Tireo superior. Se localizan
en varias estructuras subverticales de hasta 600 m de longitud, y de unas decenas de
metros hasta 200 m de anchura. La mineralizacién aparece en ellas en forma
diseminada y en finos stockworks dentro de las rocas volcanicas fuertemente
hidrotermalizadas, concentrada en estructuras en estructuras en el eje de las zonas
con fuerte alteracion hidrotermal.

Las alteraciones hidrotermales son de varios tipos, con una distribucion espacial
diferente con respecto a los ejes o estructuras de mineralizacién, asi como en el
especto cronologico. Las alteraciones hidrotermales deben ser diferenciadas de los
procesos retromérficos que afectan a las rocas (caso de la cloritizacién, no siempre
facil de distinguir) y de los procesos de alteracion supergénica. Los procesos de
alteracion de origen hidrotermal son fundamentalmente dos, de caracter pervasivo,
gue afectan a amplios volumenes de roca en forma difusa, alteracién cloritica y
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alteracion cuarzo sericitica (con piritizacion acompafiante), y uno posterior mas
fisural y espacialmente limitado. Con respecto a estas alteraciones hay que decir que
la cloritizacién se presenta siempre en forma externa a la silicificacion en relacién a los
ejes de mineralizacién. Esta disposicion mas distal se explica por la relacion
cronoldgica entre ambas.

La cloritizacidn es la fase de alteracion inicial. La clorita (proclorita) aparece en forma
intersticial en la matriz de las rocas por sustitucién de feldespatos y ferromagnesianos.
Su incorporacion no va acompafiada por la de sulfuros diseminados.

La silicificacion (con sericita-pirofilita) pervasiva es posterior en el tiempo y tiene
un alcance espacial menor. En las zonas mas préximas a las estructuras la clorita es
remplazada por silice y sericita, por lo que en las zonas mas distales permanece la
impronta cloritica que va desapareciendo hacia las proximales. La silicificacion borra o
enmascara a la cloritizacion alli donde se superpone a ella. Dentro de esta aureola de
silicificacién se intuye asimismo una zonalidad sutil, pues parece que la sericitizacion
es mas intensa en las zona mas préxima a la mineralizacién. Esta fase de alteracion
se acompafia de una piritizacion, asimismo, difusa. Las rocas afectadas por ella se
manifiesta con el aspecto de cuarcitas de grano fino (falsas cuarcitas, ya mencionadas
en Pueblo Viejo) en las cuales sobreviven algunos fenocristales de cuarzo volcanico y
con una diseminacion de cristales idiomorfos de pirita. El resultado es una asociacion
cuarzo-sericita-pirofilita-pirita.

Silicificaciéon posterior fisural. En forma posterior, se produce una alteracion
hidrotermal de caracter mas fisural y centrado en las inmediaciones de estructuras.
Consiste en pequefias venillas de cuarzo con sulfuros que cortan a la la roca
silicificada y producen una silicificacion reducida y difusa de los encajantes (a veces
con una diferente textura del cuarzo) y una nueva diseminacion de baritina y sulfuros
intersticiales. Asociacion resultante de cuarzo-pirofilita-barita-sulfuros.

Foto 7. Luz transmitida. 100X.NicolesX. Muestra (32) de afloramiento en el cerro de
Montazo (x: 222204, y: 2133863). Fenocristal globular de cuarzo en roca &cida cloritizada

y silicificada. Sericita sobreimpuesta. Clorita en matriz y en corona alrededor de cuarzo.
Foto 8. L.T. 100X. NX. Detalle de clorita intersticial entre cuarzo. Sericita sobreimpuesta.
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Foto 9. L.T. 50X.NX. Muestra de Sondeo SC-18-108 m. Plagiocalasa en proceso de
remplazamiento por clorita en roca volcanica porfidica. Matriz parcialmente cloritizada.
Foto 10. L.T. Muestra 32C.Montazo.200X. NX. Mesostasis silicificada con poca clorita
intersticial y algo de sericita.

Foto 11. LT. 50X. NX. Muestra 32 B, Montazo (x: 222204. y: 2133863). Fenocristales Qz
volcanico. Mesostasis silicificada. Pirofilita. Sulfuro en la matriz.

Foto 12. L.T. 25X.NX. Muestra 32 B. Montazo. Riodacita silicificada y con pirofilitizacion
fisural vy pervasiva. Diseminacion de pirita en mesostasis.

B R M AR A

Foto 13. Cerro de Candelones. Muestra 30 (x: 216585. y: 2131647).L.T. 100X.NX.
Fenaocristal de Qz volcanico en matriz silicificada. Silicificacién posterior de grano mas fino
asociada a vena de cuarzo en la esquina inf. izqda.

Foto 14. Cerro de Candelones. Muestra 30. L.T. 100X.NX. Vena de cuarzo hidrotermal con
nucleo de barita cortando a roca totalmente silicificada. Silicificacion pervasiva anterior.
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Foto 15. Candelones. Muestra 30. L.T. 100X.N.X. Vena de cuarzo
silicificada con barita. Pirofilitizacion incipiente de la roca de caja.

Foto 16. Cuarzo hidrotermal en roca silicificada con sulfuros y barita. Pirofilita.

'y

en roca volcanica

Foto 17. Montazo. Muestra 32. L.T. 25X.N.X. Roca volcanica acida totalmente

silicificadbaritaa. Sulfuros en venillas y dispersos. Pirofilitizacion pervasiva.
Foto 18. Montazo. Muestra 32.L.T..NUcleo de cristalizaciéon de silice tardia con sulfuros.
Pirofilitizacion difusa, en “nubes”, de la matriz silicea.
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Foto 19. Muestra 36 (x: 222237. y: 2134140). L.T.200X. N.X. Roca totalmente silicificada
con pirofilita. Pirofilita en “nubes”.

Foto 20. Muestra 36 B. (x: 222259. y: 2134448). L.T. 50X.N.X. Roca volcanica acida
silicificada con vena irregular de cuarzo, pirofilita y barita-sulfuros.
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Foto 21 y 22. Muestra 36B. L.T. 50X. NX. Qz, sulfuros con corona de barita y alteracién de
pirofilita posteriores en roca volcanica totalmente silicificacada

A

Foto 23. Muestra se sondeo. SC-12-33 m. L.T. 100X.NX. Vena con sulfuros y pirofilita en
roca silicificada. Nueva silicificacién con tamafio de grano mas fino desde la vena.
Foto 24. Muestra SC-12-33 m. LR. 200X.NX. Pirita framboidal en fase de recristalizacion.

e [
Foto 25. Muestra de sondeo SC-15-138 m.L.R. 100X.NX. Cristal de magnetita y magnetita
siendo remplazada por pirita.

Foto 26. Muestra de sondeo SC-15-83. L.R. 100X. NX. Cristal de pirita con inclusiones de
calcopirita y esfalerita.
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Las paragénesis minerales metélicas son muy limitadas mineraldgicamente,
apareciendo a veces una mineralizacién esencialmente de cuarzo y pirita framboidal y
otras una paragénesis algo mas amplia (pirita, calcopirita, esfalerita y oro), ligadas a
las fases mas tardias de silicificacion. La baritina es un mineral acompafante de la
mineralizacion en sus facies mas siliceas tardias, mostrando una clara asociacion con
la silicificacion mas fisural. La pirita framboidal de los estadios iniciales remplaza a
algunos cristales de magnetita primarios. El oro nativo no es frecuente, estando este
metal asociado o incluido en los sulfuros. La pirita de las zonas mas externas, de las
zonas cloritizadas, no tiene Au.

Desde el punto de vista geoquimico, los analisis quimicos multielementales
realizados en este proyecto sobre 50 muestras de zonas mineralizadas, tanto
superficiales como de los sondeos realizados en 1999 en el marco del Proyecto
SYSMIN de Restauracion, se pone de manifiesto la extrema variabilidad de la mayor
parte de los elementos metdlicos, salvo los de Ba, Cu, Pb y Zn que son generalmente
altos y en forma relativamente uniforme. Otros elementos como Au, As, Mo, Hg, Sb,
Se, aunque con contenidos muy altos en muestras concretas, presentan contrastes
mucho mayores. Los elementos geoquimicamente indicadores son, ademas de Si, Ba
y K, el As, Mo, Zn, Cu, Hg, Sb, Se y Pb. Una imagen geoquimica bastante precisa de
las mineralizaciones puede derivarse de las prospecciones geoquimicas de suelos
realizadas en el proyecto SYSMIN (1999). Se comentaran posteriormente.

Las mineralizaciones tienen un control netamente estructural. Estan controladas por
lineamientos, a escala regional de direccion N50-70°E aunque, a nivel individual y mas
en el detalle, hay controles en otras direcciones (N1603-170° y N120°E). A partir de
fracturas canalizadoras del sistema hidrotermal, que se marcan por la intensidad de la
silicificacion (zonas en alto) y stocworks de cuarzo-barita, toma el relevo la alteracion
argilitica y mas externamente la clorita.

La evaluacion de los prospectos realizada en el marco del citado Proyecto a partir de
sondeos y calicatas, y el estudio de prefactibilidad efectuado en Candelones, basado
en una explotacién a cielo abierto hasta 100 m de profundidad, determina unas
reservas (probables + posibles) de 2 Mt con 1,1 g Au/t en Candelones O y unas
reservas geoldgicas inferidas de 3 Mt con 1 g Au/t en Candelones E, situacion que no
se acerca a la rentabilidad econdmica. En los prospectos de Montazo y Guano-
Naranjo, con contenidos medios estimados en 0,5 g Au/t, no se hizo estudio de
prefactibilidad.

El prospecto de Candelones (n°7) contiene tres estructuras silicificadas subverticales
con potencias decamétricas en una anchura de 200 m, corrida de 600 m y orientacion
N120°-130°, en la zona Oeste. (Joubert, M. et al., 1999). En la zona E, hay un giro a N-
S en la direccion de las estructuras. Hay cinco estructuras mineralizadas de potencias
decamétricas, con anchura de 200 m y extensién de 200 m.
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Candelones: Corte geoldgico NW-SE del prospecto

(carretera Restauracion - Villa Anacaona)

Sulfuros diseminados |:| Dacitas verdosas Brechas daciticas
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Argilitizacion Dacitas porfidicas J/
(Caolinitizacion) subintrusivas Traza de la carretera

Figura 6. Corte geoldgico NO-SE de Candelones. (Joubert, M. et al., 1999)

Candelones: Corte del sondeo SC12 ;5 Candelones este: Corte de los sondeos SC23 y SC24
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Figura 7. Cortes establecidos a partir de sondeos de las estructuras de Candelones E y O.
(Joubert, M. et al., 1999)
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Foto 27. Aspecto de una estructura silicificada N70° en Candelones E
Foto 28. Detalle de una pequefia estructura N55° en Candelones E

Foto 29. Detalle de otra pequefia estructura. Roca
volcanica silicificada y muy argilitizada.

La figura 8 muestra los resultados de la prospeccidon geoquimica realizada en el
Proyecto SYSMIN en el area de Candelones. Refleja las direcciones de los ejes de
mineralizacion. Puede apreciarse, asimismo, que las anomalias, aunque definidas, son
muy débiles. Finalmente, la geoquimica de suelos (Fig. 9) marca tonalidades entre
tipos de roca, alteraciones y ejes de mineralizacion, en funcion de las asociaciones o
signaturas geoquimicas de los distintos materiales y procesos.
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Figura 8. Mapa de sintesis de la geoquimica de suelos en Candelones (Joubert, M. et al, 1999)
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El prospecto de Montazo (indicio n® 9) consiste en un grupo de estructuras
silicificadas y baritizadas, muy discontinuas, cubriendo una zona de direccion SO-NE
(N60Q°), con extensiéon en esa direccion de 300 m y anchura de 200 m. La baritizacion,
tanto fisurada como diseminada, es importante. Las estructuras subverticales estan
encajadas en una extensa zona con alteraciones hidrotermales (stockwork de venillas
mineralizadas, mineralizacion de sulfuros diseminados, silicificacién, argilitizacion y
cloritizacién). Son cortadas por diques de andesitas N-S y potencia m a dm.

Montazo: Corte geoldgico N-S por el sondeo SM01

Cerro
Montazo

Carretera

Hidrotermalismo difuso + - Andesitas Limite zona
stockwork mm- con sulfuros afaniticas verdes de oxidacion
Sulfuros diseminados BB S Brechas daciticas / Dique andesitico

ylo en stockwork piro o epiclasticas

Silicificacién +/- Baritizacion |:| Dacitas verdosas — — - Falla

Cloritizacign Figura 10. Joubert, M. et al., 1999.

Montazo: Corte de los sondeos SM02 y SMO03

SMO02

SMO03
AN

Silicificacion + sulfuros Zona de oxidacion

Piroclasticas )(‘ Stockwork mm

Barita submasiva -
0 epiclasticas con sulfuros

Brechas hidraulicas

Dacitas verdosas
con sulfuros

Sulfuros diseminados Dique andesitico Stockwork mm
+/- barita 0 baséltico con cuarzo
Cloritizacion Mineralizacion Au

BEND
BECER

en dacitas y brechas en sondeo

Figura 11. Seccion del indicio de Montazo, deducida de
sondeos. (Joubert, M. et al. 1999)
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Foto 30. Afloramiento de rocas volcanicas acidas silicificadas y con alteracion argilica
(Prospecto de Montazo).
Foto 31. Montazo. Estructura silicificada y muy argilitizada (N67°)

Foto 32. Montazo. Estructura salificada y argilitizada, con alma de cuarzo y sulfuros
(6xidos). Orientaciéon N 52°,

Foto 33. Montazo. Estructura mineralizada con varias venas subparalelas de cuarzo y
sulfuros oxidados. N65°.

La distribucion de anomalias y asociaciones geoquimicas deducida de la geoquimica
de suelos realizada en Montazo (Fig. 12) muestra el menor contraste y desarrollo de
las anomalias y la discontinuidad de las estructuras. Define también una tonalidad en
ellas que guarda cierta relacién con los rasgos ya mencionados, aun cuando estan
peor definidas que en Candelones.
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Figura 12. Montazo. Distribucién de anomalias de la prospeccién geoquimica de suelos
en la zona de Montazo.

En el prospecto de Guano-Naranjo (indicio n° 10), el eje estructural que controla el
proceso de alteracion hidrotermal tiene direccion N65° y esta claramente definido y
reconocible el lineamiento correspondiente en la imagen de satélite. A diferencia de los
anteriores, no contiene estructuras silicificadas y mineralizadas importantes, peri si
grandes alteraciones pervasivas o difusas (silicificaciones) en las piroclastitas daciticas
que constituyen en gran parte el alto de Guano y que, hacia el E, pasan a materiales
riodaciticos méas lavicos, que estan mas silicificados y baritizados y de forma mas
estructurada. Las estructuras presentes en la zona alterada difusa son de dimensiones
métricas a decamétricas. La zona definida por esta alteracién difusa tiene la direccion
antes mencionada, y una elongacion de 800 m segun ella por 50-100 m de anchura.

A la escala del prospecto, la estructura mineralizada mas importante se extiende a lo
largo de 1 km con direccién N150° y 50 a 300m de anchura, con lentes silicificados de
50-100 m y anchuras métricas. El hidrotermalismo (caolinizacion intensa, cloritizacion,
silicificacion relacionada con el stockwork con sulfuros o sulfuros diseminados) se ha
desarrollado en las tobas encajantes a partir de una fractura principal subrayada por la
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silicificacion. El rejuego en cizalla de la fractura N150° generadora de esta estructura
ha deformado el stokwork de gz-pirita.l

r1y. 14

Guano - Naranjo:

Corte geoldgico SW-NE por el sondeo SG01

SW

X=223600
'Y=2133580

NE

Cerro Guano Cerro Naranjo

l X=224585

Y=2135395

/<>{"f f"XV‘
SR N

,\' '
m\*‘*‘/‘

LA

Silicificacién difusa
en dacitas verdosas

Porphyry probable

|:| Dacitas verdosas

Silicificacion difusa Alteraciones Si-K ( porphyry)
en dacitas grises

|:| Dacitas grises VI

Andesitas
afaniticas verdes /

Brechas daciticas
piro o epiclasticas —_—— Falla

Stockwork con sulfuros
Silicificacion difusa
en andesitas

Estructura silicificada
con sulfuros
Argilitizacion (Caolinitizacion)

y baritizacion difusas ¢ 4— Cabalgamiento

Figura 13. Corte geoldgico en el prospecto Guano-Naranjo (Joubert, M. et al. 1999)

Guano-Naranjo: Corte del sondeo SG04

SwW SG04 NE

A

Sulfuros abundantes en stockwork o diseminados
en dacita argilitizada

Silicificacion

qu Brecha hidréulica con sulfuros en dacita verdosa Zona de oxidacién

Sulfuros diseminados en dacita verdosa argilitizada Au en sondeo

- I Cloritizacion
Brecha hidraulica con sulfuros en dacita gris

/\v\/ Stockwork de silice
Sulfuros diseminados en dacita grisargilitizada ylo con sulfuros

Figura 14. Seccion del prospecto Guano-
Naranjo a partir del sondeo SG-04. (Joubert,
M. et al. 1999)
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Figura 15. Distribuciéon de anomalias y tonalidades de elementos quimicos en el
prospecto de Guano Naranjo como resultado de la prospeccién geoquimica de
suelos. (Joubert et al. 1999)

En la figura 15 puede verse la influencia en la geoquimica de las mineralizaciones del
proceso mineralizados a favor de la estructura N140°, con una signatura de Mo. Existe
una clara ruptura en el centro de la zona coincidente con la estructura mencionada. El
Ba, el Pb y el As son evidentes en el extremo NE y Cu-Zn en el SO. Asimismo se
comprueba que los contrastes de anomalias de Au son del mismo orden de los otros
prospectos, esto es relativamente moderados. Las anomalias corresponden a
contenidos no excesivamente altos en Au (100-150 ppb) y en los otros elementos.
Puede hablarse de anomalias claras pero que pueden ser bastante sutiles. Reflejan
bien la zonacion geoquimica primaria y diferencian bien los tipos de asociacion
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paragenética. No se conoce la respuesta de otros elementos como Se, Te o Hg que no
han sido analizados.

Los bajos contenidos en suelos pueden estar en relacion los bajos contenidos de
metalicos en la propia mineralizacion. Los analisis multielementales, realizados en este
mismo proyecto sobre 16 muestras tomadas de tramos de estructuras mineralizadas
en testigos de sondeos de la camparfia de 1999 sefialan valores maximos de hasta 620
ppm de Ba, 12,2 ppm de Cd, 32 ppm de Ag, 146 ppm de Pb, 1976 ppm de Zn, 12 ppm
de Bi, 2, 4 ppm de Au, 75 ppm de As, 6,7 ppm de Sh, 60 ppm de Se, 61 ppm de Mo,
869 ppb de Hg y 12% de Cu (aunque los restantes valores de este elemento estan en
el orden de centenas de ppm). Prescindiendo del valor de 12% de Cu, que constituye
una excepcion, los restantes contenidos de metales acompafiantes del Au son
considerados como muy moderados, llamando la a tencion por este hacho As y Pb.

Para el conjunto de estas mineralizaciones, que responden a un mismo proceso
mineralizador, puede concluirse en la existencia de una serie de rasgos principales. El
control estructural es evidente e importante para la implantacion de los sistemas
hidrotermales asociados. En este sentido tiene especial importancia un lineamiento de
direccién N50-70° segun el cual se organizan los nacleos de mineralizacién. También
ejercen un control lineamientos de direccion N140° y NS, segun los cuales se
disponen algunas estructuras mineralizadas dentro de la banda NE-SO. Estructuras
N140° cortan a estructuras anteriores N50°-70°, indicando procesos polifasicos de
mineralizacion en relacion con reactivaciones de estructuras tectonicas.

Los procesos de alteracion hidrotermal acompafiantes y precursores de mineralizacion
tienen un gran desarrollo espacial y son, asimismo plurifasicos. Las alteraciones
iniciales corresponden a una cloritizacion pervasiva de las rocas lavicas y piroclasticas
de caracter dacitico. Tiene lugar después y a favor de fracturas alimentadoras, una
silicificacion difusa de menor desarrollo espacial, que borra o enmascara en las zonas
mas préximas a los ejes hidrotermales a la cloritizacién. Esta silicificacion difusa es
acompafiada por algo de sericita y por pirita diseminada framboidal (con calcopirita,
pirrotina, esfalerita muy accesorias). Una fase posterior de hidrotermalismo vy
mineralizacién esta mas centrada en las estructuras de alimentacion, y tiene una
implantacion mas fisural, como relleno de fracturas principales y desarrollo de
pequefias bandas de stockwork de venillas en una envolvente relativamente reducida.
También hay alteracién y mineralizaciéon diseminada en el seno de las zonas de
stockwork. Esta segunda fase de alteracién y de mineralizacién se caracteriza por
silicificacion esencialmente fisural, argilizaciébn consistente en pirofilitizacion y
caolinizacion pervasivas y Dbaritizacion fisural y difusa, acompafiados por
mineralizacion de pirita-calcopirita-esfalerita-galena fisural y difusa de escaso alcance.
Esta es la que contiene oro, como mineral libre o en los sulfuros.
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Otros indicios epitermales de oro en la Fm. Tireo, relacionados con la estructura
de Candelones-Guano-Naranjo

Otros indicios asociados o marginales la estructura anteriormente citada, y con rasgos
comunes con aquellos, son los n® 8y 11 (Fig. 4).

El indicio n° 8 es una estructura mineralizada que se pone de manifiesto en el frente N
de una pequefia cantera en dacitas junto a la carretera. Se trata de una estructura de
6-7 m de potencia, en cuyo centro hay un nucleo métrico (3-4 m) de silice de color
azulado con fuerte diseminacién de sulfuros (esencialmente pirita). En los bordes de la
estructura existen dos bandas irregulares, de decimétricas a métricas de minerales
arcillosos y 6xidos de Fe. Se pasa después, por contacto bastante neto, a la roca
dacitica, con fenocristales milimétricos (dacita porfidica) que, en los primeros metros
muestra una alteracion hidrotermal cloritica. La direccién y buzamiento de la estructura
son N 80°/65°N.

Acedy &

Foto 34. Vista de la estructura del indicio n° 8, en el frente N de una cantera de dacitas
porfidicas.

Foto 35. Roca dacitica encajante con fracturas paralelas a las que albergan a la
mineralizacion.

IR

Foto 36. Vista de la estructura mineralizada con el nucleo siliceo.
Foto 37. Borde neto de la estructura. Contacto de zona argilitizada con dacita
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Foto 38. Indicio 8. Detalle de cuarzo
8 gris azulado don sulfuros del nucleo
" de la estructura.

Los andlisis quimicos multielementales efectuados sobre un 10 kg de fragmentos de
muestras de la estructura tomadas en roza muestra concentraciones muy bajas,
aunque si andmalas en los elementos principales de mineralizacién (860 ppm de Ba,
102 ppb de Au, 42 ppm de Cu) y normales o muy bajas en Zn (13 ppm).

Existen, en el entorno de la carretera de Restauracion, y algo mas al S de los
mencionados algunos puntos en los que se observan muy pequefias estructuras
silicificadas o alteraciones difusas marcadas por argilitizaciones y 6xidos de Fe.

Una de ellas corresponde al indicio n°® 11, en el que se observa silicificacion y
argilitizacion, asi como feruginizacion por alteracion de sulfuros. Aln sin expresion de
una estructura neta e importante, si que evidencia alteracion hidrotermal clara. Esta
situado a muy escasa distancia de la estructura que separa al dominio de la C.C del
Cinturdn de Peralta (Fm. Trois-Riviéres-Peralta).

o

Fotos 39 y 40. Indicio n° 11. Dos perspectivas de afloramiento de dacitas de la Fm. Tireo,
con alteracion hidrotermal. Posibles estructuras dcm a m con éxidos de Fe y argilitizacion.
Direccién de la estructura. N88° y buzamiento al N.
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Otros indicios epitermales de oro en rocas epiclasticas vy piroclasticas basicas
de la Fm. Tireo, en otros sectores del cuadrante.

En este grupo se encuadran los indicios 4, 5y 6, que aunque estando encajados en
diferentes unidades de la Fm. Tireo de naturaleza intermedia a basica (el 4 en la
unidad de tobas andesiticas, el 5 en la unidad de tobas cristalinas y el 7 en una
unidad de rocas epiclasticas basicas). Tienen sin embargo en comun, pese a estar
bastante distantes entre si, el estar situados en la prolongacion hacia el NE del
lineamiento N70° de Candelones-Guano-Naranjo.

Corresponden a alteraciones hidrotermales (silicificacion, epidotizacion) difusas, salvo
en el indicio n°® 5, en el que se encuentra un stockwork de venillas de cuarzo en la roca
piroclastica basica. Entre las venillas la roca piroclastica basica esta silicificada y
muestra coloraciones verdee en tonos claros. Se manifiestan venas de mayor entidad
(hasta decimétricas) de direccion N75°80°S, aunque las venas mas pequefas
componen un entramado irregular y complejo en varias direcciones. Entre estas
predominan las de direccion N70-80°. Se ven algunas escarbaduras que parecen
indicar antiguas labores, probablemente de investigacion.

Fotos 42 a 45. Afloramiento de piroclasticos basicos de la Fm. Tireo y varios aspectos
de las rocas atravesadas por un stockwork con venillas de cuarzo, calcita y epidota.
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Foto 46. Vision microscépica de roca piroclastica basica de la Fm. Tireo. L.T. 50X.NX.
Fragmentos cristalinos (de fenocristales de piroxeno) en matriz mas fina (vidrio y 6xidos de
Fe-Mn, minerales cloritico-arcillosos).

Foto 47. L.T. 100X. NX. Fragmentos cristalinos (plagioclasa y piroxeno) y liticos (roca
volcéanica) en matriz fina silicificada.

i e

piroclastica bésica.

Foto 49. L.T. 50X. NX. Vena de cuarzo y calcita en roca piroclastica mostando alteracion
hidrotermal. Desarrollo de prismas de clinozoisita en vordes de la vena. Matriz volcanica con
silicificaciéon y epidotizacion.

Los estudios microscépicos realizados sobre muestras de las venas y los encajantes
no han reconocido apenas minerales metdlicos (algunos cristales de pirita) que no
fueran los primarios de la roca (Magnetita, ilmenita, rutilo). Los andlisis quimicos
multielementales realizados sobre varias muestras de las venas confirman valores
muy bajos en la totalidad de los elementos metdlicos. Sin embargo, se incluye como
indicio en el mapa por lo especifico de su situacion geolégico y por el hecho de que las
muestras analizadas no son suficientes para caracterizar de forma precisa a
mineralizaciones tan erraticas.

Coincidiendo con la cantera n° 13 del Mapa de Recursos Minerales (Bas) existe un
indicio similar a los anteriores. Esta situado en la unidad de rocas piroclasticas basica
e intermedias de la Fm. Tireo.
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En el afloramiento de la trinchera de la carretera aparecen varias fallas con N140° que
han actuado como desgarres. Se encuentran, dentro de las rocas basicas,
fragmentos métricos de pizarras moradas (cineritas) emplazada tecténicamente. En

relacion con esas fracturas se ven varias venas irregulares de cuarzo que producen en
sus encajantes coloraciones de color verde pdlido y silicificacion. Se observan asi
mismo, oxidaciones puntuales. En un entorno reducido alrededor de las zonas mas
tectonizadas han tenido lugar procesos de alteracion hidrotermal que afectan al
macizo rocoso.

O %

, encajando en cineritas

Foto 50. Venas de cuarzo asociadas a desgarres NO-SE
violaceas.
Foto 51. Zona ligeramente oxidada de la cantera con venas de cuarzo subverticales.

Foto 52. L.T.50X. NX, Brecha hidrotermal con rellenos de cuarzo y epidota.
Epidotizacion de la roca béasica encajante.

Foto 53. L.T. 100X. NX. Vena con relleno de calcita y cuarzo, con epidota en los
bordes.

Hay una piritizacion incipiente de las rocas basicas en el entorno de algunas de las
venas, que se manifiesta en oxidaciones muy locales. El analisis multielemental de
muestras de las venas muestra un contenido en Au que, sin ser elvado es ligeramente
anomalo (25 ppb).
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Mineralizaciones epitermales de Au en rocas volcanicas acidas de la Fm. Tireo
en el entorno de la Falla de San José-Restauracion.

En la zona S del cuadrante de Restauracién y en relacién con la estructura de
desgarre NO-SE que separa a la Fm. Tireo y a la Fm. Trois Riviéres, aparecen
indicios significativos de Au a ambos lados de dicha estructura. Consideramos aqui a
aquellos que encajan en la Fm. Tireo, en materiales volcanicos acidos, riolitas y
riodacitas (Indicios 13, 14 y 15). Figura 16.
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Figura 16. Ampliacion del Mapa de Recursos Minerales del cuadrante de Restauracion en
el area de la falla de que pone en contacto a la Fm. Trois Riviéres y a la Fm. Tireo.

Estos indicios (13, 15) consisten en afloramientos de pequefias dimensiones (50 o0 100
m como méaximo), puestos de manifiesto por la construccién de la pista de Los
Algodones a Rosso. El indicio 13 muestra en una superficie de al menos 50 por 125,
con elongacién en direccion NO-SE, a una riolita o riodacita deformada, fuertemente
silicificada y caolinizada, con abundantes 6xidos de hierro.

Foto 54. Vista general del afloramiento de riodacitas con alteracion hidrotermal junto a la
pista. Alineacion zonas mas siliceas N140°. Indicio 13

Foto 55. Aspecto de un posible nucleo silicificado y caolinizado dentro de la estructura
Direccion N145°. Indicio 13.
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Foto 56. (Inferior). Roca volcanica muy
silicificada y ferruginizada. Parecen
adivinarse venillas o microestructuras
(stockwork) de direcciones N138° y N
72°°. Indicio 13.

Foto 57. (Dcha). Parte del afloramiento
silicificado y caolinizado mostrando
microestructuras o venas N 70°,
transversales a elongacion general

Aungue las posibilidades de observacién son muy limitadadas, parece corresponder a
una estructura mineralizada de anchura métrica a decamétrica de direccion N135°.
Dentro del afloramiento silicificado, con resaltes siliceos en la direccion anterior, se
encuentran venillas de silice y sulfuros oxidados en direccion transversa N65-70°.
Parecen venillas centimétricas que, en parte, estan controladas por fracturas en esa
direccion conjugada.

Foto 58. Muestra indicio 13. L.T. 25X. N.X. Estructura brechoide. Fragmentos silicificados,
alguno con fenocristales de cuarzo, englobados en masa silicea de grano mucho més
fino.

Foto 59. Indicio 13. L.T. 100X. N.X. Cuarzo de varias generaciones y barita. Venas de
cuarzo con barita rotas y cementadas por cuarzo posterior.
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Foto 60. Indicio 13. LT. 50X. N.X. Cristales de barita y sulfuros en cuarzo limpio hidrotermal
tardio.

Foto 61. LR. 100X. N//. Cristal de calcopirita incluido en cristal idiomorfo de barita. Vena con
Oxidos de hierro (lepidocrocita)

La roca tiene una fuerte microfracturacion que le confire una estructura microrchoide.
La silicificacion muy intensa es polifasica, apareciendo los sulfuros (muy escasos) y la
barita asociada a las fases tardias.

El analisis multielemental de un conjunto de fragmentos de roca silicificada y
caolinizada muestra una signatura analoga a la de muestras de Candelones, con
valores ligeramente anémalos.: 87% de SiO,, 452 ppm de Ba, 40 ppm de Cu, 108 ppm
de As, 8,6 ppm de Sb, 10 ppb de Au.

El indicio n° 15 presenta dificultades de observacién. Se observa una amplia zona
(dimensiones hectométricas) junto a la pista en la que las rocas volcanicas acidas
estdn intensamente silicificadas, argilitizadas en zonas y con frecuentes
acumulaciones de Oxidos de Fe, sin que puedan verse claramente rasgos de
estructura.

Foto 62. Indicio n° 15. Bloques de roca volcanica silicificafa y ferruginizada en zona
cubierta por vegetacion junto a la pista.

Foto 63. Indicio n°® 15. Detalle de un bloque suelto de roca acida muy silicificada y
ferruginizada.
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Foto 64. L.T. 25X.NX. Estructura de grano fino silicificada. Venillas de cuarzo y venas con
granos de sulfuros. Pequefios granos redondeados seudomorfizados por sericita
(plagioclasa?)

Foto 65. L.T. 100X. NX. Roca silicificada, de grano fino, con venas de cuarzo y silicificacién
posterior de grano superior, con barita.

El estudio microscopico muestra silicificaciones polifasicas y una ligera sericitizacion.
Hay barita bastante abundante asociada a la silicificacién fisural.

El andlisis quimico multielemental de una muestra compuesta formada por varos
fragmentos de roca silicificada y ferruginizada muestra contenidos claramente
anomalos correspondientes, por su asociacion y sus valores a una mineralizacion de
tipo epitermal : 561 ppb de Au, 8 ppm de Se, 7,5 ppm de Sb, 165 ppm de As, 476 ppm
de Pb, 793 ppm de Cu, 7.656 ppm de Ba, 0,9 ppm de Ag..

El indicio 14 es un afloramiento de una brecha hidrotermal con silicificacion y
caolinizacion avanzadas, y con abundantes concentraciones locales de 6xidos de Fe
(estructuras?) y boxworks de sulfuros. Muy similar a los descritos anteriormente.

3.1.1.2.- Mineralizaciones epitermales de Au en la Fm. Trois Riviéres-Peralta.
La Fm. Trois Riviéres-Peralta esta formada, en la zona, por areniscas y calcarenitas

El indicio n® 14 corresponde a una estructura de anchura métrica (1,5-2m), con
direccion N132° y subvertical, con nucleo silicificado y argilitizado. La roca encajante
estad muy brechificada, rellenandose las fisuras por silice, arcillas y 6xidos de hierro. El
conjunto muestra una amplia ferruginizacion. Se observan boxworks de sulfuros
dispersos en las facies mas silicificadas y oxidadas. Es muy similar,
independientemente de la roca que la alberga a otras ya descritas. La diferente
naturaleza de la roca soporte se manifiesta en el hecho de que los contrastes entre
mineralizacion y roca encajante son mas netas.
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3.1.2.- Mineralizaciones de Cu

Se han reflejado, en el Mapa de Recursos minerales, dos indicios 0 manifestaciones
de concentraciones de Cu muy diferentes, una en tobas basicas e intermedias de la
Fm. Tireo, y otra en la unidad de rocas epiclasticas de la Fm. Tireo.

3.1.2.1.- Mineralizaciones de Cu en rocas piroclasticas béasicas de la Fm. Tireo

Se introduce este indicio a titulo puramente testimonial, pues se trata de unas patinas
de azurita y malaquita, que también aparecen en alguna microfracturas. Estos
minerales secundarios de Cu son muy escasos Yy dificiles de ver. Este indicio de
mineralizaciéon es muy analoga a otra existente en los basaltos de la Fm. Magua en el
cuadrante de Dajabon (indicio n° 4 de cuadrante 5874), aunque en ésta, teniendo un
estilo de presentacion muy similar, presenta una mayor abundancia de minerales
supergeénicos de Cu.

3.1.2.2.- Mineralizaciones de Cu en zonas de cizalla y en rocas volcanicas
basicas.

Estan representadas por el indicio n® 3, que contiene una mineralizacion muy similar a
la existente en el cuadrante de Dajabdn (indicio n° 13, en el paraje de La Paloma).
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Figura 17. Ampliacién del Mapa de Recursos Minerales del cuadrante de
Restauracion en el entorno del indicio de Cu n° 3.
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Encaja en la unidad de rocas epiclasticas basicas de la Fm. Tireo y esta situada muy
préxima a la traza de una importante estructura de desgarre de importancia regional y
de orientacion N135°, y en proximidad a otra estructura de desgarre de la familia N60°.

La mineralizacién filoniana estd muy desmembrada por movimientos de cizalla segun
la direccién N60°. Los fragmentos sigmoidales o peces del filbn mineralizado estan
ubicados, a veces en forma escalonada, en una banda estrecha (3-4 m) y en una
extension de unos 100 m en la direccion N50-60°. Los cuerpos de mineral, de anchura
centimétrica y longitudes maximas decimétricas, tienen orientacién N50-60° o N100°,
pudiendo corresponder estas Ultimas a cizallas secundarias de la principal (Riedel).

L e

Foto 66. Indicio n° 3. Fractura N60° y venas desmembradas e irregulares.
Foto 67. Fractura N60° sigmoides de las venas mineralizadas en direccion N95°-100°

Foto 68. Indicio n° 3. Sigmoide de vena mineralizada en direccion de la cizalla principal,
N50-60°.

Foto 70. Indicio n°® 3. Bloque con filbn mineralizado de 6 cm de potencia. Filon
extensional.
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Foto 71. Indicio 12. L.T. 35X. NX. Aspecto de la roca encajate. Frgmentos angulosos de
plagioclasa en una pasta cineritica y vitrea desvitrificada a minerales cloritico-arcillosos.
Foto 72. L.T. 50X.NX. Fragmentos I'ticos de roca volcanica en pasta cloritico-arcillosa

Foto 73. L.T. 50X. N//. Fragmentos de plagioclasa calcica y de roca volcanica en matriz vitrea
(en desvitrificacion) con microlitos y pequefios fragmentos de plagioclasa. Cristal de olivino
alterado a iddigsita.

Foto 74. L.R. 100X. N//. Calcopirita intersticial. Grano mixto de calcopirita y bornita.

[Rass A -

Foto 75. Indicio n°® 3. L.R. 100X. N//. Granos, en
disposicion intersticial o intergranular, de calcosina.
Pequefos granos de pirita, residuales del proceso de

cementacion.

g
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Se encuentran fragmentos del filbn muy regulares, con potencia constante y
estructuras de relleno zonadas de borde a centro, que sugieren rellenos en
condiciones tensionales. Hay que pensar en un filén o filones centimétricos, dentro de
las rocas basicas epiclasticas formado en condiciones extensionales en una fractura
N50-60°, que posteriormente se ha reactivado en condiciones de desgarre dextro,
produciéndose el desmembramiento de los cuerpos filonianos y su reorientaciéon segin
la propia estructura N60° o segun cizallas secundarias.

La roca encajante muestra una intensa alteracién consistente, fundamentalmente, en
epidotizacion y carbonatizacion. Existen numerosas venillas de calcita y de cuarzo, asi
como de epidota. Esta Ultima se presenta dispersa en la roca o en venas formando su
salbanda. La mineralizacién primaria, constituida por pirita, calcopirita, bornita,
tetraedrita, hematites y oro nativo, del cual se ha encontrado un pequefio grano, ha
experimentado un importante proceso de alteracién supergénica, en condiciones de
enriquecimiento por cementacion. Los minerales metalicos mas abundantes en la
mineralizacién actual son calcosina, covellina, malquita y azurita.

Presenta similitudes, sobre todo paragenéticas y de entorno geolégico, con la
mineralizaciéon n°® 13 del cuadrante de Dajabdn, aln cuando el medio estructural y su
evolucion son probablemente diferentes.
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3.2. - RECURSOS DE ROCAS INDUSTRIALES Y DE ROCAS ORNAMENTALES Y
DE CONSTRUCCION

El cuadrante de Restauracion contiene una gran variedad de tipos litolégicos y amplios
afloramientos de ellos. Sin embargo la actividad extractiva es muy reducida en este

sector.

No hay explotaciones de rocas para uso industrial. Tampoco las hay para uso
ornamental. Sin embargo, se encuentran rocas igneas bdsicas, dioriticas y
ultrabasicas de gran belleza, que probablemente tendrian, en placas pulidas, un gran
atractivo visual. Existen, a primera vista, problemas geoldgicos para este potencial de
rocas ornamentales. Por una parte, dada la complejidad estructural de la zona y la
densidad de grandes estructuras de desgarre, la mayor parte de las canteras y
afloramientos visitados estan muy fracturados y deformados, por lo que seria dificil, en
términos generales, obtener bloques, losas o placas de dimensiones suficientes. Seria
costoso buscar afloramientos en lugares menos deformados y la localizacién en ellos
de rocas ornamentales comercializables, mas compleja. Por otra parte, los
afloramientos rocosos de la zona estan frecuentemente afectados, aunque sea en
forma muy ligera, por alteraciones hidrotermales que modifican sus cualidades
mecanicas y visuales. Es particularmente importante la diseminaciéon frecuente de
sulfuros (pirita) que, como es sabido, representa un factor enormemente negativo por
los fendmenos de oxidacion y tincion por éxidos de hierro subsiguientes. En concreto,
las rocas ultrabdsicas, frecuentemente serpentinizadas y, tedricamente, con un
potencial ornamental, estan ubicadas geolégicamente a favor de las estructuras de
desgarre NO-SE, estando deformadas por las reactivaciones de estas estructuras, lo

que constituye un factor negativo para su valoracibn como recursos ornamentales.

Las explotaciones de rocas existentes en la hoja, tienen como objeto la obtencién de
aridos. La mayoria estdn abandonadas o tienen actividad intermitente, en funcién de
la demanda local ocasional, y han producido aridos para la reparacion de pistas y
carreteras locales, o aridos para la construcciéon de edificios y obras civiles. Para el
uso de las rocas como aridos no es un problema la gran deformacion y fragmentacion
que presentan en términos generales. No existen explotaciones de aridos naturales,

siendo todas ellas canteras de aridos para machaqueo.

Se han inventariado 13 explotaciones o canteras de rocas de construccion en el

cuadrante de Dajabon.

Los materiales extraidos son los siguientes:
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e Rocas daciticas de la Fm. Tireo, 6 (n° 1)

¢ Rocas rioliticas de la Fm. Tireo, 8 (n° 3)

e Brechas daciticas de la Fm. Tireo, 7 (n° 1)

e Peridotitas y serpentinitas, 1 (N° 4y 5)

e Areniscas de la Fm. Trois Riviéres-peralta, 19 (n° 6)

e Tobas basicas de la Fm. Tireo, 17 (n° 7, 11)

e Tobasy brechas andesiticas de la Fm. Tireo, 10 (n° 8, 9, 10,13)
e Tonalitas, 3 (n° 12)

Todas las canteras de la zona son de dimensiones pequefias a medias, son de
caracter intermitente y no tienen planificacion de explotacion ni medios técnicos y
racionales. Algunas de ellas estan definitivamente abandonadas y utilizadas para otros

usos (basureros).

Destacan dos canteras contiguas, con formas muy elongadas, de rocas ultrabasicas o
peridotitos. Sus ejes de elongacion tienen direcciones N 120° (n° 4) y N 155° (n° 5),
coincidentes con el alargamiento del afloramiento, controlado por las estructuras de
desgarre NO-SE. Las rocas de la cantera n® 4, mas afectadas por la deformacién que
las de la n° 5, estan muy serpentinizadas, siendo en zonas auténticas serpentinitas,
mientras que las de la n® 5, pueden considerarse como peridotitas. Son canteras
intermitentes, el producto de las cuales, segin comunicacion oral de lugarefios, se

llevd en algdn momento a Santo Domingo, sin que se conozca para qué uso

(refractarios?).

Fotos 76 y 77. Cantera n° 4, de peridotitos serpentinizadas. En la foto 77, despegue en
plano de fractura serpentinizado.
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Foto 78. Cantera 11, de rocas epiclasticas bésicas. Fracturacion intensa y poca

coherencia de los materiales.
Foto 79. Cantera 12. Frente de cantera de tonalita en el que se aprecia, en la parte

superior, una banda milonitizada.

En las fotos 78 y 79, puede apreciarse los efectos de la deformacion en los materiales
rocosos, que motivan una dificultad general para la obtencion de bloques de

dimensiones éptimas.
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4.- ANALISIS METALOGENETICO

La zona de estudio esta situada, desde el punto de vista geotecténico en un arco-isla
oceanico del Cretacico Inferior-Pale6geno con distintos terrenos acrecionados e
intensamente deformados. Los arcos de rocas magmaticas en bordes de subduccién
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 18). Su
aparicion o inexistencia, o el mayor o menor desarrollo de estas mineralizaciones,
dependen de aspectos como la evolucién tectonica de dichos entornos y de una
caracteristica fundamental, cual es la especializacion geoquimica de los materiales

involucrados.
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Figura n°® 18. Esquema general de la metalogénesis en un borde destructivo de subduccién.
Fuente Hutchinson. (1984)

En el cuadrante de Restauracion estd representado un abanico de tipos de
mineralizacién que, en gran parte, confirman la potencialidad del ambito en los tipos de

concentraciones metalicas mencionadas.
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Mineralizaciones epitermales de metales preciosos.

La mineralizacion de Pueblo Viejo, del tipo epitermal sulfato &cido o de alta sulfuracion,
€S 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. Tireo u otras es improbable. Si son, sin embargo, esperables,
mineralizaciones en estructuras lineales 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 0 en rocas volcanicas basicas o acidas-
intermedias, podrian estar en relacion con este tipo de mineralizacion. Fuera del
cuadrante de Restauracion, pero en materiales similares a los del volcanismo béasico
del Cretéacico 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
(silicificaciéon) 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 de la
CordilleraCentral (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 Cretacico Inferior y a
numerosas anomalias geoquimicas definidas en el estudio geoquimico llevado a cabo

en este mismo proyecto.

Las caracteristicas de las mineralizaciones epitermales incluidas en el cuadrante de
Restauracion, de las cuales el exponente mas significativo lo constituyen las de
Candelones, Montazo y Guano-Naranjo han sido ya descritas. Los rasgos mas
significativos son su asociacion a rocas volcanicas acidas (lavicas o piroclasticas) de la
Fm. Tireo, en relacién con domos riodaciticos o daciticos infrayacentes, su control
estructural marcado por grandes lineamientos correspondientes a estructuras de
desgarre subverticales NO-SE o N50°-70°, las tipologias de alteraciones hidrotermales
que presentan. El analisis del Mapa de Recursos minerales permite reconocer a
pequefia escala este control, pues los indicios de oro estdn situados segun
lineamientos NO-SE o0 segun lineamientos N50°-70°. A escala mas regional, puede
verse que una parte importante de los indicios de Au o de alteraciones hidrotermales
esta incluida en la estructura fragil N60° de Candelones, en una longitud de 15 km y
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en una anchura de 2-.3 km. Algunos lo hacen en las intersecciones de ambos. Dichas
estructuras, sin duda antiguas aunque posteriormente reactivadas han controlado

posiblemente el emplazamiento de domos de rocas acidas en relacidon con los cuales
se producen los sistemas convectivos hidrotermales.

e Otros tipos de mineralizaciones posibles

Aungue no existen indicios de mineralizaciones de los tipos siguientes si que cabe

considerar su posibilidad de existencia, pues la estructura geoldgica del cuadrante de
Restauracién cumple, en principio las condiciones para ello.

Los sulfuros masivos (y estructuras asociadas) aparecen, en el vecino
cuadrante de Dajabon, fundamentalmente, en la Fm. Amina. Dicha formacion
volcénica bimodal no aflora en el dominio considerado. Sin embargo, y aunque
no existen indicios conocidos de ellas en Restauracion, no hay que olvidar las
posibilidades de albergar mineralizaciones de este tipo que tiene el
volcanismo, asimismo bimodal, de la Fm. Tireo. Prueba de ello son los
indicios de este tipo existentes en la Fm. Tireo en el cuadrante de Constanza.
Las volcanitas basicas de la Fm. Tireo constituyen, en principio, un marco
adecuado para la existencia de mineralizaciones volcanosedimentarias que, a
diferencia de las existentes en Dajabon o en Cerro Maimon (Bonao), serian
probablemente mas ricas en Cu que en Zn (tipo Beshi o Chipre, similares a
Sabana Potrero, en la Fm. Peralvillo Sur) de ello ocurren en el cuadrante de

Constanza.

Las volcanitas rioliticas de la Fm. Tireo tienen, asimismo, unas posibilidades en

relacion con sulfuros masivos con Cu que no han sido investigadas.

Mineralizaciones en las peridotitas.

Algunos tipos de mineralizaciones asociadas a rocas ultrabasicas de complejos
ofioliticos, formando intrusivos de tipo alpino, parecen no tener en el caso de la
fm. Loma Caribe un potencial estimable. En el caso de las de cromita, de las
cuales se cita algun pequefio indicio, por ejemplo en el cuadrante de Dajabdn,
la fuerte deformacién patente en la peridotita es un factor contrario a la
presencia de pods de cromita de cierta entidad (como en el caso de Cuba). En
cualquier caso, en la fase de exploracién geoquimica de esta proyecto, si bien
se ponen de manifiesto contenidos muy elevados en cromo en los sedimentos

y en los concentrados de minerales pesados, no se ve, en los concentrados,
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cantidades llamativas de cromita. Parece que los altos contenidos en cromo no
se expresan en forma del mineral cromita, sino que deben corresponder a ir
concentraciones geoquimicas en las redes cristalinas de los minerales

ferromagnesianos.

Las mineralizaciones de Ni lateriticas, de gran importancia econémica en otros
sectores de la Isla, corresponden a un tipo con amplia reparticién en toda la
region del Caribe (Cuba, Jamaica). En los ejemplos citados los depdsitos estan
situados en meseta o altos bien drenados que son el resultado de un
levantamiento topografico reciente. No se conocen indicios de concentraciones

altas en Ni en suelos lateriticos del cuadrante.

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

Po6rfido Cu

Sulfuros masivos tipo

Noranda o Kuroko

Sulfuros masivos tipo

Chipre

Zonas de cizalla (Au-Cu)

Epitermal alta sulfuracién
(Au-AQ)
Epitermal baja sulfuracién

(adularia-sericita).

Lateritas niqueliferas

Pico Duarte

Cerro Maimoén

Sabana Potrero

Pueblo Viejo, Restauracion,
Managua.

Centenario

Loma Caribe

Camaguey (Cuba)

Daiquiri (Cuba)

Matahambre (Cuba)

Matahambre (Cuba)

Goldens Hill (Cuba)

Jacinto (Cuba)

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 niumero y cantidad de tipos de mineralizacion existentes sea mucho mayor (ver una

sintesis en Proenza y Melgarejo, 1999).

Las mineralizaciones de mayor interés econémico corresponden a las venas y
remplazamientos epitermales. Parece haber sistemas epitermales de alta y baja
sulfidizacion tipicos, suprayacentes a domos subvolcanicos acidos. El caso de Pueblo
Viejo es muy particular y constituye un modelo de referencia. Si la hipétesis 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 situacion es la que propone
Nelson (1999) en la que el sistema epitermal esta relacionado con sulfuros masivos y
domos &cidos es la correcta, entonces hay muchas mas posibilidades de encontrar
sistemas equivalentes. No hay ninguna razon 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 formacion de ambos tipos de mineralizacién. El analisis
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 amplias zonas dentro del cuadrante que coinciden con algunas alineaciones de
anomalias (Au). Y que coinciden con direcciones muy importantes en el caso de las
mineralizaciones de Candelones, Montazo y Guano en el cuadrante vecino de
Restauracion. Sugieren posibles estructuras de canalizacién de intrusivos vy de

sistemas epitermales (?).

Algunas de estas mineralizaciones corresponden a sistemas hidrotermales con gran
desarrollo vertical y superposicion de estilos de mineralizacion. 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
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(Hedenquist y Arribas, 1999). Los sistemas de baja sulfuracion pueden pasar a
porfidos mineralizados (e.g., Kesler, 1997), aunque los modelos mas recientes

parecen indicar que no hay una relacion tan directa (Sillitoe, 1999).

Las mineralizaciones de sulfuros masivos, ya sea de tipo Noranda o Kuroko, que
pueden encontrarse en la Fm. Tireo, o de tipo Chipre o Beshi, en la Fm. Tireo,
pueden ser, a tenor de los ejemplos similares conocidos, ser pequefias y de
poco interés econémico, 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 exploracién lo pueden constituir las
intensas alteraciones hidrotermales ligadas a este tipo de yacimientos 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 anOmalas. La mayor parte de ellas aparecen en el contexto de la Fm. Tireo,
aunque no hay que olvidar aquellas relacionadas con las formaciones del Grupo
Peralta. Sin embargo, es dificil discriminar las que pueden estar asociadas a
sulfuros masivos o a diseminaciones en los humerosos pequefios stocks que

los intruyen.

La existencia de una estructura mineralizada en la Fm. Trois Riviéres Peralta,
reflejada en el mapa, y la existencia de anomalias geoquimicas de interés abre
buenas perspectivas a este dominio. En el Proyecto de Cartografia Geotematica
de la R.D (1999) ya se definieron importantes y consistentes anomalias de Au-
Ba-Cu en los materiales de este grupo. Todo ello puede abrir un nuevo campo y

unos nuevos objetivos a la exploracion de oro en la R.D.

La asociacién de formaciones favorables (Fm. 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
anOmalas, 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 geoldgica que les sirve de base. Al no estar reflejadas
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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 litolégico-estratigrafico (Fm. Tireo, intrusivos
cuarzo-dioriticos), estructurales, grandes zonas o bandas de fracturacion (NE-SO) o

estructuras de desgarre NO-SE.

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

Restauracion.

UNIDAD MINERALIZACION METALES COMENTARIO
GEOLOGICA ESPERADA

Fm. Tireo Epitermal(baja o alta Au-Cu-Ag Mucho interés
sulfuracion)

Cizallas Cu Poco interés

Porfidos Cu-Au Posible interes

VMS Cu-Zn Posible interés

Tonalitas Reemplazamiento Caolin Mucho interés
hidrotermal

Sistemas filonianos Au-Cu y otros Posible interes

Cuadro con las principales unidades prospectivas en el area de Restauracion
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ANEXO |

LISTADO DE MINERALIZACIONES DEL CUADRANTE 5873: RESTAURACION
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CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO O INDICIO CARACTERISTICAS DE LA ROCA ENCAJANTE
OBSERVACIONES
Hoi Unidad
Gmerq XUTM YUTM 1/551(%0 Nombre o Paraje Sustancia Mineralogia Morfologia Litologia Edad Dominio
UE ul
1 ]208590| 2139155 | 5873-I Corozo Au,Cu,Py | Au,py,cp,bar, D Tb K, 10 DCC En investigacién por Unigold
ser,gz,cl
2 | 215512] 2136920 | 5873-I Cu azu,mal D Tb K, 10 DCC
3 | 224063] 2138607 | 5873-I Cu,Au cc,py,cp,bo,hem F50° Epib K, 17 DCC
cv, cal,qz, epd
Au
4 | 235901 2138563 | 5873-I Au,Cu, gz,epd, ser, cal D Tb K, 10 DCC
5 228596 2135567 | 5873-I Au,Cu gz,epd, ser, cal, D Ti K, 13 DCC
mg, mal
6 |231700] 2137800 | 5873-I Au,Cu gz.epd, ser, cal, R Epib K, 17 DCC
mg, mal
7 21670 | 2131350 | 5873-I Candelones Au qz,ser,cl,bar, R Da,RiDa,Ri Ky 6 DCC Candelones. En investigacion por Unigold
kao,py,cp,sl, Au
gn,td,hFe
8 | 217527 | 2131595 | 5873-1 Au qz,ser,cl,bar, F80° Da,RiDa,Ri K, 6 DCC Estructura junto a carretera. N80°
kao,py,cp,sl,
Au,hFe
9 | 222300 2133100 | 5873-I Montazo Au qz,ser,cl,bar, R Da,Ta,Bra Ky 6 DCC Montazo
kao,py,cp,sl,
Au,td,gn,hFe
10 | 224350| 2134500 | 5873-1 | Guano-Naranjo Au qz,ser,cl,bar, R Bra K, 7 DCC Guano
kao,py,cp,sl,
Au,td,gn,hFe
11 | 217351 | 2130473 | 5873-I Au,Cu,Py qz,ser,hFe D Da K, 6 DCC
12 | 225087 | 2129636 | 5873-I Au,Cu qz,ser,hFe D Are Ky 20 DPT
13 | 230913 2125766 | 5873- Au,Cu,Py gz,se,hFe,bar D Da,Ri Ky 6 DCC Gossan en rocas volcanicas
sl,cp
14 |231789| 2125150 | 5873-I Au,Cu qz,ser,hFe D Ti K, 10 DCC
15 | 227993 | 2128039 | 5873-I Au,Cu qz,ser,kao,cl,bar D Da,RiDa,Ri K, 6 DCC
gn,cp,sl,py,hFe

Sustancia: Au: oro. Cu: cobre. Py:pirita.

Mineralogia : Au: oro. py:pirita. cp:calcopirita. sl:esfalerita. gn: galena. cc: calcosina. cv:covellina. bar: barita. bo:bornita. hem:hematites. ser:sericita. cl:clorita. td:tetraedrita. epd:epidota.qz:cuar
Morfologia: D: desconocida. R: Irregular. F: filoniana

Litologia: Th: toba basica. Epib: R. epiclastica basica.Ti: toba intermedia. Da: dacita. Ri: riolita. RiDa: riodacita. Ta: toba &cida. Bra: brecha 4cida. Are: arenisca.

Edad: K,: Cretécico superior

Dominio: DCC: Dominio Cordillera Central. DPT: Dominio Peralta-Trois Rivieres



ANEXO Il

LISTADO DE INDICIOS Y EXPLOTACIONES DE ROCAS INDUSTRIALES Y
ORNAMENTALES DEL CUADRANTE 5873: RESTAURACION
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Numero

U.T.M.

X

Y

Hoja
1/50.000

Nombre o Paraje

Recurso

Litologia

Edad

Unidad

UE ] Ul

Dominio

OBSERVACIONES

1

214990

2139060

5873-I

Bas

BreDa

Kz

7

Microcantera junto a camino

Brecha dacitica, muy deformada. Brechas volcénicas
acidas de la Fm. Tireo. Cantera

muy pequefia, abandonada

217527

2131595

5873-I

Bas

Da

Kz

Rocas volcanicas acidas a intermedias de la Fm. Tireo.
En un lado de la cantera hay un afloramiento o estructura
mineralizada, de varios metros de anchura, acompafiada
por una alta alteracion hidrotermal (silicificacion,
caolinizacion)

219619

2136215

5873-I

Bas

Ri,RiDa

Kz

Cantera pequefia. Riolita porfidica con matriz verdosa
cloritica.

224026

2139010

5873-1

Srp

Per

Kz

Gran cantera con direccién N110°. Alto grado de
serpentinizacion de la roca ultrabasica, favorecida por
fractura N110°. Diques dcm N105° de rocas mas
leucocréticas.

224075

2139010

5873-I

Srp

Per

Kz

Similar a la anterior pero menos serpentinizada

224188

2128524

5873-1

Arn

Are,Pz

Kz

19

Pequefia cantera intermitente que explota alternancias de
pizarras, a veces con tonalidades violaceas , y areniscas
de la Fm. Trois Riviéres-Peralta . Conjunto atravesado por
numerosas venas de cuarzo

224060

2138600

5873-1

Bas

Tb

Kz

17

Cantera pequefia. Tobas y otros piroclasticos de color
verdoso. Mucha fracturacion. Unidad de rocas
epiclasticas intermedias y basicas de la Fm. Tireo.

225140

2135030

5873-1

Bas

BreAn

Kz

10

Cantera pequefia. Brechas andesiticas-daciticas, con
clastos angulosos mm a cm de la unidad de tobas
andesiticas de la Fm. Tireo. Atravesado por venas
subverticales N27° de materiales intrusivos mas claros

229629

2135150

5873-1

Bas

Ti

Kz

10

Roca de color verde oscuro, muy esquistosada,
atravesada por venas de cuarzo. Esquistosidad paralela a
las venas, N125-130°. Se observan patinas de malaquita
en algunas de las venas.

La direccion de la cantera, muy elongada, es también
N130°.

10

227180

2136920

5873-I

Bas

Ti

Kz

10

Pegefia cantera intermitente junto a carretera de Rio
Limpio a Carrizal

11

228604

2135570

5873-I

Bas

Epib

Kz

17

Pequefia cantera. Intermitente. Atravesada por venas de
calcita-epidota




U.T.M.

Nimero Hoja Nombre o Paraje | Recurso| Litologia | Edad Unidad Dominio OBSERVACIONES
X Y 1/50.000 UET U

12 231877 | 2132919 | 5873-I Gr To Ky 3 En una pequefia cantera se ve contacto entre tonalta y
roca de
color claro, de grano fino y esquistosada, con aspecto
milonitico
(neis milonitico). Contacto neto por fractura N10°65°E.

13 233300 | 2131100 5873-I Bas Ti K, | 10 Gran complejidad tect6nica por existencia de una banda

dedeformacién importante. Materiales triturados e
intercalaciones tecténicas de distintas litologias. Hay
grandes blogues con aspecto ignimbritico (lapillis
aplastados?)entre materiales muy esquistosados
(esquistos violaceos y esquistos verdes. Alteracion
hidrotermal sobreimpuesta. Cantera abandonada

Recurso: Bas: Basalto, Toba basica, Espilita, Anfibolita. Srp: Roca ultrabésica, acumulado ultraméfico, serpentinita. Arn: areniscas. Gr: Granito y tonalita
Litologia: . Per: peridotita. To: tonalita .And: andesita. Ba: basalto. Bre: brecha. Th: Toba basica. Ti: Toba intermedia. Are: arenisca. Pz: pizarras. Ri: riolita. RiDa: riodacita. Epib: R. epiclastic

Edad: . K,: Cret. Sup.
Dominios. DCC: Dominio Cordillera Central. DGP: Dominio Grupo Peralta





