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RESUMEN

La Hoja Puerto Plata (6075-1I) esta situada en el Centro y Norte de la Cordillera
Septentrional. La region comprende al mismo tiempo tanto la zona costera como un territorio

muy montafioso en cuanto nos alejamos de la Costa Atlantica.

La Falla de Camu, de cizalla sinistral, se extiende varios kilometros, atravesando el Sur de la
Hoja con una direccion N100-110E, ésta delimita do s dominios bien diferenciados: al Norte,
el bloque de Puerto Plata; al Sur la zona montafiosa de la Cordillera Septentrional, ain

inestable y activa.

En el bloque de Puerto Plata, el zocalo Cretacico comprende un conjunto de lineaciones y
lentejones sigmoidales de peridotitas serpentinizadas, de gabros, leucogabros, y de rocas
volcanicas basicas. Las formaciones Terciarias, generalmente monoclinales, se desarrollan
en este complejo sobre una base de bloques de varios metros y matriz de serpentinita, en
parte arrancados del substrato. A muro, la Formacion San Marcos es un olistostroma en
matriz arcillosa pertenecientes a varios debris de tamafio variado del zécalo igneo y
metamorfico, de terrenos volcédnicos cretécicos y volcanosedimentarios de la Formacion
Imbert; como éste ultimo, sugiere la edad Eoceno inferior. Estd cubierto por las turbiditas
argilitico-limosas de la Formacion Luperdn, la microfauna plancténica indica una edad
Eoceno superior-Oligoceno. Tras un periodo de emersion-erosion durante el Mioceno
inferior-medio, y materializado por las arenas y conglomerados de La Jaiba, la
sedimentacion marina se reinicia con el depdsito de margas y calizas de la Formacion Villa
Trina en el Mioceno superior — Plioceno. En la zona costera, los depdsitos Cuaternarios se
caracterizan por las formaciones arrecifales de La Isabela, mientras que en el interior esta

representado los aluviones fluviales y las formaciones en laderas.

En el bloque sur, el substrato volcanico de Pedro Garcia, de edad Cretacica, no esta
representado en el territorio meridional de la Hoja. La serie terciaria comienza por turbiditas
limoso-peliticas de la Formacion La Toca, de edad Eoceno superior-Oligoceno. La
inestabilidad de los medios sedimentarios se traduce en la presencia de numerosas y
potentes intercalaciones de brechas y conglomerados poligénicos tipo “debris flow” en el
seno de esta formacion. Al igual que en el blogue norte, un nivel arenoso-conglomeratico

(Unidad de La Jaiba) caracteriza la base del Mioceno y marca el limite con las formaciones



margoso-calcareas de la Formacion Villa Trina del Mioceno superior-Plioceno. Todo el
sector estd afectado por un sistema de fallas conjugadas de la Falla de Camu y la Falla

Septentrional, donde la actividad es sensible.

La explotacién del ambar es anecddtica, y el substrato no propicia la existencia de recursos
mineros. La region de Puerto Plata estd densamente poblada, y enfoca su actividad hacia el
turismo, actualmente estan intensificando los esfuerzos para la proteccion medioambiental y

la minimizacién de los efectos de los riesgos naturales.



ABSTRACT

The Puerto Plata map area (Sheet 6075-1) lies in the centre-north of the Northern Cordillera.
It is a coastal region that becomes mountainous once one moves away from the Atlantic

shore.

The Camu Fault, a left-lateral shear several kilometres long, crosses the southern part of the
area in a N100-110€ direction and separates two di stinct domains: the Puerto Plata block to
the north, and the very active and unstable mountainous zone of the Northern Cordillera to

the south.

In the Puerto Plata block the Cretaceous basement of is a “complex mélange” with sigmoid
ribbons and lenses of serpentinized peridotite, gabbro, leucogabbro and basic volcanites.
The overlying and globally monoclinal Tertiary formations are separated from this complex by
a bed of pluri-metre size blocks with a serpentinite matrix that is partly separated from its
substratum. At the base, the San Marcos Formation corresponds to an olistostrome with a
clayey matrix and varied-size debris of crystalline and metamorphic basement, Cretaceous
volcanics and Imbert Formation volcanosediments. Like the Imbert Formation, the
olistostrome is considered to be Early Eocene in age. It is covered by clayey-silty turbidite of
the Luperon Formation whose planktonic microfauna indicate a Late Eocene — Oligocene
age. After a period of emergence and erosion during the Early-Middle Miocene, as reflected
by the La Jaiba sandstone and conglomerate, marine sedimentation resumed in the Late
Miocene — Pliocene with the deposition of the Villa Riva Formation marl and limestone. Near
the coastal zone, the Quaternary is characterised by the La Isabela reef formation, whereas

inland it is fluviatile alluvium and slope deposits that are mainly represented.

In the mountainous area to the south of the fault, the Cretaceous Pedro Garcia volcanic
substratum has not been identified in the area, and the Tertiary succession begins with silty-
pelitic turbidite of the Toca Formation dated as Late Eocene — Oligocene. The instability of
the sedimentary environment is reflected by the presence of many thick debris flow-type
polygenic breccia and conglomerate intercalations within the formation. As in the northern
block, a sandy-conglomeratic interval (Las Jaiba Unit) characterizes the base of the Miocene

and marks the contact with the Late Miocene — Pliocene marl-limestone of the Villa Riva



Formation. The entire area is cut by a network of Riedel faults, between the still active Camu

and Septentrional faults.

Amber workings remain very anecdotal, and the subsurface is not favourable for the
presence of mineral resources. Highly populated and economically turned towards tourism,
the Puerto Plata area must intensify efforts to protect its environment and minimize the

effects of the natural risks.



INDICE

INTRODUCCION........oouiiieeecte ettt e e te ettt eete e te e e eteereens 1

11 SItUACION GEOGIASICA ....eeiieiiiiiiiiiiiiiie it et e e 3
1.2 Marco geolOgiCo reQIONAI ...........eeiiiiiiiiiiiis et 6
1.3 Antecedentes biblIOgrafiCoS. ..o oo 7
14 =3 eTo (o] oo - NP TSP UUTTP PP 9
ESTRATIGRAFIAY PETROGRAFIA......c.ooiieececeis e 14

2.1 El Complejo de PUerto Plata.............cooviiiiis oiiiiiiiiiiiiieeiiiieeeeee e 18
2.1.1 Generalidades ...........uuuiiiiiiiiieiiiiii ittt 18
2.1.2 El Complejo de Puerto Plata en la Hoja de Puerto-Plata .............cccceeveeeeiiineeee.. 18
2.2 La FOrmacion LOS CamOS ........cuiiiiiiiiiiiiiiis teeeieeiiii et 23
2.2.1 Generalidades ..........ccceeeiiieee 23

2.2.2 La Fm Los Carios en la Hoja de Puerto Plata. Rocas volcanicas de composicion

bésica a intermedia, con brechas piroclasticas y/o volcanoclasticas (4) .............. 23

2.3 La FOrmMacCiON SAN MaICOS ......verieitieiieiieiis eeee e e e e et e et e e et e e re et reenaeenaas 25
2.3, ] GO A IO A ES .. euituiieiie ittt ettt ettt tee st teeseeee s seaseates tee testeeeeaeeatentesteetteaentesaeenrense 25
2.3.2 La Fm San Marcos en |a Hoja de PUerto Plata .........vieiieiieiiiieiiiieiieieeseensenreereens 29
2.4 LAS CaliZas A La ISI8.....ceu i oot e e e e e 35
2.4, 1 GONE AT AI S ...ttt ittt ettt ettt teeteeteeseeeesseateatesteetesteeeeaeeatestesteettesenseeaeensense 35

2.4.2 La Fm La Isla en la Hoja de Puerto Plata. Calizas blancas brechificadas, calizas

biodetriticas con microfragmentos de rocas basicas (9). Eoceno medio. P, (¢,?) 35

25 LA FOIMACION LA TOCA . ..u cen e e ettt 36

2.5.] GONEI A O AOES .. uiiuiiit ittt ietttettteteteeeseesteesteenseeeteesteesteesteeeeeeteeseeeteeateeteeaseeseenaerans 36

2.5.2 LaFm La Toca en la Hoja de PUEIO Plata .......oiieiieiiiiiiiiieiiienieenieereereenseenseenss 36




2.6 La FOrmacion LUPEION .......ci i ees et e e e e e e e 42

2.0. ] GO A T AIES .. euieuiieiit ittt ettt ettt tee st teeseeee s te st tes teeteeteeeeaeestentesteeteeenteeaeenrense 42

2.6.2 La Fm Luperén en la Hoja de Puerto Plata. Alternancia ritmica de arcillas vy

areniscas finas (12). Eoceno superior — Oligoceno. Po>-Ps c...veveeeeeeeeveveereeenran. 44
2.7 Los Conglomerados de La Jaiba.........cccooiiiiiis eevieeiieieeeeeeeeeeeeee e 48
2. 7. GENEI A O AO S &.uittiiit it iett ittt teeeseeeseeeteesteenteeeteesteesseesteeeteestressteeteeateesteeasenseeeserans 48

2.7.2 Los conglomerados de La Jaiba en la Hoja de Puerto Plata. Conglomerados

poligénicos, areniscas deleznables y arcillas (13). Mioceno inferior - superior. N;50

2.8 La FOrmacion VIl THINa c..u e et 53
2.8.] GENEI A O AOES .. uiiuiiit it iettteteteteteeeteesteesseeeseeeteesteesteesteeeteestreseesateeteesteeseereeeaerans 53
2.8.2 La Fm Villa Trina en la Hoja de PUErto Plata ......c..iieiieiieiieieeieeieereereereenseenss 54

2.9 La FOrmacion LA ISADEIA.........coeiieieeeeee e e e ens 61
2.9.] GENEI A O AOES . uiitiittittieit ittt teeeteeeteesteesteenteesteesteessresteeeteesteestesteesteesteeaseeseeeaarans 61
2.9.2 La Fm La Isabela en la Hoja de PUEIO Plata. .. ... ..oeuiieiieiieiiiiiiiieiieieeneensenreereens 63

2.10 Las Formaciones superficiales cuaternarias........  ...cccvviiiiiiieeeeeeeei e, 66

2.10.1 Fondo de dolina v polie. Arcillas de decalcificacion (19). Pleistoceno —
[mlo)[o]o{=] 0o H O i Rl © ) PO T T T T T T T 66

2.10.2 Formaciones de laderas, coluviones y desprendimientos. Bloques, cantos,

gravas, arenas y arcillas (20). Pleistoceno - HOlOCeNO. .............cccceeee 67
2.10.3 Terrazas altas. Cantos, gravas y arenas (21). Holoceno. Qg.......................... 68
2.10.4 Terrazas bajas. Cantos, gravas y arenas (22). Holoceno. Qg......................... 68
2.10.5 Llanura de inundacion. Arcillas y limos (23). Holoceno. Qg ............ccceenn........ 68

2.10.6 Cauce y/o meandro abandonado. Cantos, gravas, arenas Vy limos (24).

HOIOCENO. Qg ittt 69
2.10.7  Aluvial — Coluvial. Limos con cantos y gravas (25). Holoceno. Qg.................. 69
2.10.8 Deslizamientos y derrumbes. Blogues y arcillas (26). Holoceno. Q,............... 70

2.10.9 Area pantanosa. Lutitas y limos (27). Holoceno. Qg.......cccovcevervivviiiiiiinnn, 71




3

2.10.10 Manglar. Lutitas con abundante vegetacién (28). Holoceno. Q,.............. 71
2.10.11 Corddn litoral degradado. Arenas (29). Holoceno. Qu...cevveeeiieniieniinnnenn.. 72
2.10.12 Playa. Arenas (30). HOlOCENO. O . uuuiiuiieiieiieieeseeeesseereeteereereeseeaseneeneenses 72
2.10.13 Fondo de valle. Arenas con cantos, gravas y arcillas (31). Holoceno. Q,72
2.10.14 Antropico. Nucleo urbano de Puerto Plata. Mezcla de blogues, cantos,
gravas, hormigones, asfalto, etc. (32). ACIUAL ....iieuiieiieiieeiieiieiieeireerieerreerieneens 73
2.10.15 Antropico. Vertedero (33). ACTUAL ...i..iie.iieeiieiieiiesieenieeeieeeieeeteeereeereeerees 73
GEOQUIMICA Y DATACIONES ABSOLUTAS .....cooiiiiiiet oo 74

3.1 Introduccidn y técnicas analiticas geoquimiCas ....  ...oovviiiiiiiiiieeeee e 74
3.2 El Complejo de basamento de Puerto Plata .......... ..o 76
3.3 FOrmacion LOS CaANOS . ... cvu e ettt 78
3.3.1 ROCAS VOICANICAS M ICAS. 1ttt ittt iteuteenteenteeeteesteesteenteseteenteesteesteesteestersteeereesteeeisenes 78
3.3.2 Leucogranitos con hornblenda Y Diotita. .ue. . e ieeeiiiiieeiieeireesieesieeaeeesieesreeareereenss 80
3.3.3 INterpretaciOn YV COMEIaCIONES ... et ee ettt et eeetee e teenseenseenseeeseenseenseenseeeaeenseenses 81
3.4 Gabronoritas bandeadas del Cerro de Gran Diablo...  .ocovviiiiiiiiieiee 82
3.4.1 CUMU A0S MATICOS ..t ittt ittt tii et ettt tee e teeseenseeaseenseenseenseenseensaeeteeeseenseenseeeaeenseensne 82
3.4.2 INterpretacCiOn YV COMEIaCIONES ... ittt et s ettt eeeseeeteenseenseenseeeseensernseenseeeaeenseenses 83
3.5 (CT=To o £ 0 o] (0] |- 86
R =(03 0] N1 (07 NSRS 93

4.1 =T goTo T [=To o [T F= 10 ] oo 93
4.2 Estructura de la Cordillera Septentrional ......... ..o 96

4.3 Caracteristicas de las principales estructuralLes y unidades tectonicas de la
[ [ = W U1 ¢ (o T o - 100

4.3.1 LA FAlla 08 CamMIU ..iuuiieuiieiieutiettettessee e teesteesteesseesteesteesteesteesreesteesttesteestteseeseeens 100




4.3.2 El blogue Norte de la Falla de CamU .....o..iieiie i eieeeeeeseeseeiseenseenseenseenseens 101

4.3.3 El bloque Sur de la Falla de CamU .......coouiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiieieeee 102
GEOMORFOLOGIA ..ottt ettt 106
5.1 DT ol ] o Tod o] T (=T o 1T r- | PSS 106
52 Formas geomOrfOlOQICAS ........vvvviiiiiiiiiiiiiiis ettt eeennenees 106
5.2.1 ESUUCIUIAIES. ...ttt 106
5.2.2 Fluviales y de escorrentia superficial .............eeiieiiiiiiicciiiiiiiiiiiiiecieiiiieeiieee 107
5.2.3 Formas gravitacionales...........c.veveiiiiiiiiiiiieiiieeiieisi e 108
5.2.4 LItOrAlES . .ouiiiiiiiiiiiiiiei it 109
5.2.5 Formas poligénicas o de dificil adSCripCiON ........ccvviiivveeeiiiiiiiiiiiciiiiiiieeiiieee 109
5.2.6 Formas de meteorizaCion QUIMICA ......uueeeveeeeiiiiiiiiiiieiiieei it 109
HISTORIA GEOLOGICA ..ot ettt 110
6.1 Paleoceno-E0CEN0 MEIO ........ccooiiiiiiiiiiiis eereieie ettt e e eeeeees 112
6.2 Las cuencas turbiditicas en el Eoceno superior - Mi  oceno inferior............. 114
6.3 La etapa del Mioceno MediO..........ccuviiiiiiies i e 115
6.4 Ciclo Mioceno superior - PliOCENO SUPEIION c.cccc.. cevveiiieeeeeeeeeee e eeeeaienes 116
6.5 La configuracion actual de la Cordillera Septentrio Nal....cccooeevveeeiieee, 116
GEOLOGIAECONOMICA .......ooiiiecteeeeeeeeee e, 118
7.1 [ [To [0 o T=To] (oo |- SRS 118
7.1.1 DAtOS CHMALICOS .....vveiiiiiiiiiiiiee ettt 118
7.1.2 Red hidroQrafiCa .........eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 119
7.1.3 Principales puntos de abasteCimientO...........ccceeeiiiise 120

7.1.4 Naturaleza e interés de 10S prinCipalesS aCUIfErOS . .. uuieeiieeieeeieeereeereeereeereeereeees 122




7.2 RIESHOS NALUIAIES.......ccciiieiiiiis e e e e e e e e e eeeeeans 125

7.2. 1 TOITEMOLOS Y LS UGS .. ttieieuieuieeteeteeteeteeaeeeeseearensestesteeseeseessearenteeteeseessencensenses 125
7.2.2 Deslizamientos de tierra y desprendimiENToS . .. .. .. e eeeiesieureereereeieereeseerenreenss 127
7 2. 3 INMUNOACION ..ttt et ettt ettt et eee e eee s eeeseeestee s seenseenseenseenseenteeneenseenseensennsennseen 127
7.3 LY T<T0 {0y AN a1 o T1=] 1 (= T PTPTPRT 127
7.3.1 Almacenamiento y gestion de residuoS UrbBan0sS ... iuu.ieeiieuiieeiieeieeereeeieeeieeereeenes 128
7.3.2 La gestion de aguas reSIHUBIES ......ie.iieeiiesiiestieieesttentresreestrestrestresteentrentreereenrees 128
7.3.3 Los perimetros de proteccion entorno a la captacion de agua........ceeveeeieeereeenees 129
7.3.4 El problema del amianto NATUIA ........iie. i i ieetiesiresreeeseestresteenteentrentreereenees 129
7.4 Caracterizacion QEOLECIICA .......ccoeeriiiiiiiiis eeeeeee e e e e e e e e e e e e e e anaees 129
7.5 RECUISOS MINEIAIES. ..c.eeie e ettt e ettt e e e aaeenns 130
7.5.1 YacimientoS € iNdiCIOS MINEIAIES ... iuuiieuiieuiieuteeteenteesteesteeetrestrestrenteentrentreereenrees 130
7.5.2 CaNteras 8 MaATEalES. . iuuiieutieutieuieeu st ttesteesteesteesttesteeseestesttesttesteestrenteenseenrees 131
LUGARES DE INTERES GEOLOGICO ....cee it et eeeeeaaan 134

8.1 L.I.G. n°1: Columna tipica de la Fm La Toca en el  Rio Bajabonico, cerca de
(g SYY o7z Lo [o 11 =70 ] o o 1T 134
8.1.1 CroOQUIS 08 SIUBCION .. e.u ittt ettt ettt ettt tee s seeaseesseenseenseesseenseenseenseenteeneenseenns 134
8.1.2 CONLENIAD = IMOtIVACION ..o ..eietie s iee ettt ettt eeeseeaseesseenseenseenseenseenseenseenseenseneenns 134
oI R ool Y o T T O OO PO 135

BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt ettt ettt 137



FIGURAS

Figura 1: Esquema fisiogréfico de la Espafiola y localizacion de la Hoja de Puerto Plata. ..... 5
Figura 2: Esquema geoldgico de la Espafiola y localizacion de la Hoja de Puerto Plata (mod.

de Lewis J.F.y Draper G., 1990, in Pérez-Estaln A. et al — 2007). ......oceeevveieiieeeiiiinnnn. 5
Figura 3: Principales puntos topograficos de la Hoja Puerto Plata, localizacion de los
accesos Yy afloramientos estudiados durante la cartografia.............ccccoeeeeiee. 11
Figura 4: Mapa geologico de la parte occidental de la Cordillera Septentrional.................... 12
Figura 5: Leyenda del mapa geologico de la parte occidental de la Cordillera Septentrional.
..................................................................................................................................... 13
Figura 6: Cuadro litoestratigrafico de la Cordillera Septentrional, en el sector Imbert-Puerto
PLALAL ...ttt 17

Figura 7: Mapa de la distribucion de Torio y zona de afloramiento de la Fm San Marcos. ... 25

Figura 8: Resumen de las caracteristicas litolégicas de la Fm San Marcos, y las brechas
serpentiniticas. Relaciones entre ellas (Hernaiz Huerta P.P., 2011)............ccoovvvvivnnnnnnn. 27

Figura 9: Relaciones estratigréaficas entre los principales elementos constituyentes del
bloque de Puerto Plata. Principales opciones para la interpretacion del deposito o
emplazamiento de la Fm San Marcos y las brechas serpentiniticas asociadas (Hernaiz

[ T =T = = 5 ) P 28
Figura 10: Diagramas multielementales normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) para las rocas méficas de la Fm Los Cafios. ........cccccceeviiiiiiiinnnnn. 81

Figura 11: Caracteristicas geoquimicas de las Gabronoritas del Cerro de Gran Diablo,
Complejo Palma Picada. (a, b, c, d, e y f) Diagramas de variacién de elementos
mayores (wt%) y relaciones de elementos incompatibles versus Mg#, para las
gabronoritas y rocas volcénicas de los Complejo El Cacheal, Complejo Palma Picada y
Fm Los Cafos. En las figuras se muestran también como comparacion los campos
composicionales de los datos experimentales, cumulados ultramaficos y fundidos
derivados, de Mintener et al. (2001), para la cristalizacién de un basalto primitivo de
arco (estrella) a niveles corticales profundos y en condiciones hidratadas (P=1,2 GPay
~3% H20). Se incluye también el campo composicional de los gabros MORB............. 84

Figura 12 (a, b y c): Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB
(Sun y McDonough, 1989) para las Gabronoritas del Cerro de Gran Diablo y su

comparacion con las rocas volcanicas de [a FM Tir€0. .......ccevvveeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeein 85
Figura 13: Diagrama de la datacion de la muestra 04 JE 9119B, realizada por el método
o 87
Figura 14: Diagramas con la edad “plateau” y las isocronas realizadas por el método Ar/Ar
de la muestra 6075 I HHOL33. ... e 88
Figura 15: Diagramas con la edad de las isocronas realizadas por el método Ar/Ar de la
MUESEIA BOT75 IV IMO27 L. ..ot e e e e e eeeabanes 89
Figura 16: Diagramas con la edad de las isocronas realizadas por el método Ar/Ar de la
MUESEIa 6075 [V IMO272B. ...t e 90
Figura 17: Diagramas con la edad “plateau” y las isocronas realizadas por el método Ar/Ar
de la muestra 6075 Il HHOL124. ..., 91
Figura 18: Diagramas con la edad “plateau” y las isocronas realizadas por el método Ar/Ar
de la muestra 6075 Il IMOLL2. ... i e e 92

Figura 19: Posicion de la Placa Caribe. La Isla de La Espafiola esté situada sobre la zona
activa de desgarre sinistral que separa las placas norteamericana y caribefia (Lewis J.F.

LY A |2 00 ) RO EPRR 93
Figura 20: Principales elementos tecténicos del sistema de arco-isla circum-caribefio de
edad Cretécico Superior — Eoceno. (Lewis J.F. et al., 2002)..........ccvveiiiiieiiiiiiiiinnn. 94

Figura 21: Corte interpretativo que permite visualizar las relaciones entre La Isla de La
Espafiola y las placas Norteamericana y Caribefa (Dolan J.F. et al., 1998). ................ 94



Figura 22: Posicién de La Isla de La Espafiola y relacion de los principales cizallamientos
sinistros con la falla transformante Polochic/Caiman (Dolan J.F. et al, 1998). .............. 95

Figura 23: Correlacién de los dominios y estructuras principales del Norte de La Espafiola
con el mapa aeromagnético de gradiente vertical (Compagnie Générale de

GEOophySIQUE, 1999). .o 96
Figura 24: Esquema estructural del sector occidental de la Cordillera Septentrional. .......... 97
Figura 25: Cortes geoldgicos del sector occidental de la Cordillera Septentrional................ 98

Figura 26: Proyeccion estereografica (Schmidt, hemisferio inferior) de los planos de
estratificacion (color gris), de los ejes de micropliegues (verde) y de esquistosidad
(cruses rojas) medidos en los terrenos al Sur de la Falla de Camu en la Hoja de Puerto
Plata (137 medidas de estratificacion, 6 medidas de esquistosidad et 2 ejes de
1o o] o] 1T=T0 LE =2 103

Figura 27: Cortes geoldgicos de la Hoja de Puerto Plata. ..........cccooooeeiiieeiiiiiii e, 105

Figura 28: Variaciones mensuales de la pluviometria y de las temperaturas en Puerto Plata.
Estadisticas establecidas a partir de los datos recogidos entre 1905 y 1980. (de

http://www.theweathernetwork.CoOm). .........cooooiiiiiiiiii e 118
Figura 29: Localizacién y tipo de los principales abastecimientos sefialados en la Hoja de

Puerto Plata. Los nimeros permiten su correlacion con la Tabla 6............ccccceeeeennnnns 121
Figura 30: Localizacién y magnitud de los epicentros de los terremotos registrados por el

0 1 126
Figura 31: Localizacién e importancia de los principales canteras de la Hoja de Puerto Plata.

Los numeros permiten su correlacion con la Tabla 9. .........ccccoceeiiiiiiiiiiiiiiiiees 131
Figura 32: Croquis de situacion del LIG 1: columna de la Fm La Toca cerca de Pescado

2 0] oo 134

TABLAS

Tabla 1: Foraminiferos planctonicos determinados en las muestras de la Fm Luperon de la

[ (o] = W U =T (oI o = = U 47
Tabla 2: Foraminiferos benténicos identificados en las muestras de la Fm Luperén de la

[ (o = W U =T (0T o = = VP 48
Tabla 3: Foraminiferos benténicos identificados en las muestras de la Fm Villa Trina de la

[ [0 = W U =T (oI o = = U 57
Tabla 4: Foraminiferos plancténicos determinados en las muestras de la Fm Villa Trina de la

[ [0 T W U =T (0T o = = VP 58
Tabla 5: Localizacion, caracteristicas y dataciones de las muestras del Complejo de

basamento de PUerto Plata. .........ooooiiiiieiiiii e 86
Tabla 6: Localizacion y tipo de los principales abastecimientos sefialados en la Hoja de

Puerto Plata. Los nimeros permiten su correlacion con la Figura 26...............cccccee... 120
Tabla 7: Caracteristicas de los terremotos registrados por el USGS en la zona de la Hoja de

PUEBITO PIALA. ... ettt 125
Tabla 8: Caracteristicas de los indicios vistos en la Hoja de Puerto Plata. ......................... 130
Tabla 9: Cardcteristicas de las canteras de la Hoja de Puerto Plata. Los numeros permiten

su correlacion Con [a FIQUIa 28. .......cooi e e 132

Tabla 10: Coordenadas de los puntos citados en el texto (muestra, foto, etc. ).................. 136



FOTOS

Foto 1: Desde el punto 09JM9067. La Bahia de Puerto Plata vista tras la cima de la Loma

(T2 T T=T o [T o T =T 15
Foto 2: Desde el punto 09JM9281. La Loma Isabel de Torres, vista tras la estacion de
tratamiento de aguas residuales de Puerto Plata. ............cccooooeeiiiiiiiiiii e, 15

Foto 3: Desde el punto 09JM9069. Zonas de interior. En primer plano los suaves relieves de
la Fm San Marcos. En segundo plano, las colinas con las laderas cubiertas de
desprendimientos, sobre las turbiditas arcillosas de la Fm La Toca y cubiertas por las
calizas de la FM Villa THNG. ...coooiiiiii 16

Foto 4: Desde el punto 09JM9355. Zona de deslizamientos de las argilitas de la Fm San

B - 1| o - U 17
Foto 6: Afl. 09JM9116. Afloramiento caracteristico de peridotitas de la Loma El Tejar.
Destaca el color de alteracion marron chocolate y la ausencia de desarrollo de la
alteracion; la roca aflora en continuo y esté cubierta por bloques sobre los que se
desarrolla una vegetacion arbustiva de escasatalla. ...........cccccovveeiii 19
Foto 7: Afl. 09JM9112. Cantera abierta en los gabros bandeados, forman capas
decimétricas. Destaca la importante fracturacion tangencial que delimita una sucesion
de escamas que sugieren una tectonica COMPIreSIVA. .......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
Foto 8: Afl. 09JM9110. Detalle de gabro bandeado. Cada banda equivale a una “secuencia
granoclasificada”, la base destaca por la predominancia de minerales ferromagnesianos

SODIre 10S fRIAESPALOS. .....uie e 22
Foto 9: Afl. 09IJM9151. Detalle de un afloramiento de andesita basaltica intensamente
MUCTOTTACTUNAAAL. ... s 24
Foto 10: Desde el punto 09JM9289. Deslizamiento de tierras en el borde de un camino en la
FIM SAN IMAICOS. ... e et e et e e e et e e e e e e eeba e e aeenes 30
Foto 11: Afl. 09JM9043. Facies caracteristica de la brecha, con bloques y bolos de rocas
eruptivas diversas en una arena disgregable de serpentinita............ccccceeveeeiiiieiiinnnnnnn. 32

Foto 12: Afl. 09IJM9274. Fm San Marcos: bloques y fragmentos de arena feldespética gris
(facies Imbert) en matriz arcillosa orientada, muy deformadas por microsuperficies de
Lo o] o TSP PPPPPPPPPPPPPP 33

Foto 13: Afl. 09JM9397. Mega olistolito carbonatado de la Loma El Gallo. .......................... 34

Foto 14: Afl. 09JM9425. Brecha volcanocléstica de muro de la Fm La Toca. Destaca la
abundancia de cantos de origen volcanico, en particular de basaltos vesiculados, y la
ausencia de clasificacion granulometrica. ...........cooovvvieiiii 38

Foto 15: Afl. 09JM9422. Brecha conglomerética. En relacion a la facies de la Foto 14,
destaca el redondeado mas importante de los cantos y la mayor proporcién de matriz.38

Foto 16: Afl. 09JM9411. Conglomerados con cantos bien redondeados. Destaca el verdoso
muy caracteristico,vinculado a la presencia de una abundante proporcién (cantos y
matriz) de origen volcanico (Complejo de Pedro Garcia). ........ccceeeeeevveeeiiiiiiiiiieeeeeeeiinns 39

Foto 17: Afl. 09JM9422. Detalle de cantos del conglomerado. Algunos cantos parecen haber
sido fracturados durante la compactacion, antes de la cementacién del sedimento...... 40

Foto 18: Afl. 09JM9510. Afloramiento caracteristico de la Fm La Toca. Sucesion repetitiva y

ritmica de litofacies limoso-arenosas beige y de pelitas grises. ........cccccvvveeeeviieeeveennnnns 41
Foto 19: Afl. 09JM9235. Microsecuencias con la presencia de bandeados y niveles de

materia organiCa COlOr NEQGIO. ....oiii i 41
Foto 20: Afl. 09JM9258. Detalle de bancos microbrechoides ricos en fragmentos

centimétricos blancos de corales y bioclastos. .........ooooeiviviiiiiiii e, 42

Foto 21: Afl. 09JM9081. Alternancias argilitico-limosas ritmicas de la Fm Luperon. Los
niveles areniscoso-limososos estan coloreados en amarillo-anaranjado mientras que los
niveles arcillosos son gris azulados. ...........coovvvviiiiiiiiiee e 45



Foto 22: Afl. 09JM9058. Paleodictyons en red poligonal en la superficie de una capa limoso-

AIEINISCOSA. ... eeeiee e e 46
Foto 23: Afl. 09JM9058. Probables vestigios de Helminthoides en superficie de una capa
T aToR= =T 1L o0 Y- U 46

Foto 24: Afl. 09JM9543. Bancos arenisco-conglomeraticos blandos de la Ud La Jaiba. ...... 51
Foto 25: Afl. 09JM9317. Dentro de los cantos del conglomerado, una concha usada de

L070] 01U PSPPI 52
Foto 26: Afl. 09JM9368. Arenisca conglomeratica muy deleznable. El color rojo anaranjado
es caracteristico de las litofacies detriticas de esta unidad. .............ccccceeeiiiiiiiiinnnn. 52
Foto 27: Afl. 09JM9072. Alternancias decimétricas de margas y de micritas arcillosas de la
Fm Villa Trina en el flanco occidental de la Loma Isabel de Torres..........ccccveiieeeenene. 56
Foto 28: Afl. 09JM9067. Alternancia regular de bancos de biomicrita blanca rica en orbulinas
de tamafio grueso, en el techo de la Loma Isabel de Torres.........ccccccceeevieeecieeeiiinnnnnnn. 56
Foto 29: Afl. 09JM9460. Bancos masivos de marga blanca, tipico de la Fm Villa Trina. ...... 59
Foto 30: Afl. 09JM9375. Alternancia de bancos de marga y caliza arcillosa. .........c............. 60
Foto 31: Afl. 09JM9439. Bancos masivos de caliza parcialmente lapiace y karstificada de
techo de [a FM Villa THNA. ...ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeee ettt eeeeees 61
Foto 32: Afl. 09JM9480. Facies masivas de brecha de talud arrecifal desarrollada en el muro
delaFmLalsabela. ... 64
Foto 33: Afl. 09JM9480. Detalle de la brecha de talud arrecifal. Destaca el aspecto vacuolar.
..................................................................................................................................... 64
Foto 34: Afl. 09JM9480. Varios fosiles de poliperos, gasterépodos y lamelibranquios, muy
frecuentes en la facies de brecha arrecifal de la Fm La Isabela. ................coovvivivininnnne. 65
Foto 35: Afl. 09IM9454. Poliperos en ramas y poliperos masivos, en posicion de vida, de la
unidad calcarea de la Fm La Isabela. .....ccoooeeeiieeoeeieeeeeeeeeeeeee e 65
Foto 36: Afl. 09JM9124. Testigos de dunas edlicas: arenas y calcarenitas con laminacion
cruzada de alto ANQUID........coiie i —————— 66
Foto 37: Afl. 09JM9076. Aspecto de los coluviones de cantos y fragmentos carbonatados del
flanco norte de la Loma Isabel de TOrresS. .......coovvviiiiiiiiiiiii 67
Foto 38: Afl. 09JM9048. Capas sucesivas de aluviones gruesos de cantos y gravas, y de
limos en la zona de inundacion del ri0 MUROZ. ........ccoooeeeieeieiee e 69
Foto 39: Afl. 09JM9068. Vista de la cufia de deslizamiento que afecta las alternancias
margo-calizas de techo de la Loma Isabel de TOITes. ........c.ovceeiieieiiieeeiicei e, 71
Foto 40: Afl. 09JM9163. Yuxtaposicidon de laminas y escamas métricas de gabros
milonitizados, separadas por fracturas de direccion N120-140°E. ..........ccccccuvvvvnnnnnns 102
Foto 41: Fotos representativas del terremoto (magnitud 6.4) del 22/09/2003 en Puerto Plata
(http://WWW. [IVIO.COMMAEITEMOLO/). ....oeeeeiiiee e e eaeeeans 126
Foto 42: Afl.09IM9231. Explotacion artesanal de pizarras, a partir de un olistolito de arenisca
carbonatada laminada, en el seno de la Fm San Marcos.........ccoocevveeiieiiiiiiieiiiineeeen, 133

Foto 43: Afl.09JM9168. El producto final listo para la venta. Cada monton permite cubrir una
SUPEITICIE A& 50 M2, .. e e et e e e e e e e e as 133



Hoja de Puerto Plata (6075-I1) Péagina 1 de 160.
Memoria

1 INTRODUCCION

Debido al caracter incompleto y no sistemético del mapeo de la Republica Dominicana, la
Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccion General de Mineria
(DGM), se decidi6 a abordar a partir de finales de la década pasada, el levantamiento
geoldgico y minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia Geotemética de la
Republica Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN y financiado por la Union Europea.
El Programa SYSMIN tiene como objetivo primordial favorecer el desarrollo del sector
geoldgico-minero y mejorar las condiciones de vida de la poblacién frente a los fenbmenos
sismicos, la contaminacion de las aguas subterrdneas y la degradacion del medio ambiente
generada por las explotaciones mineras en la Republica Dominicana. Como continuacion de
los proyectos de Cartografia Geotematica desarrollados dentro del programa SYSMIN |,
denominados C (1997-2000), K (2002-2004) y L (2002-2004), el consorcio integrado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de Recherches Géologiques et
Miniéres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A. (INYPSA), ha sido el responsable de la
ejecucion, bajo el control de la Unidad Técnica de Gestion (UTG) y la supervision del

Servicio Geoldgico Nacional (SGN), del Proyecto de “Cartografia Geotematica en

Republica Dominicana”.

El objetivo general del Proyecto consiste en la produccion de mapas geoldgicos a escala de
1:50 000 y otros mapas geotematicos a escala de 1:100 000 siguiendo una normativa
precisa en cuanto a su realizacion. Se trata de continuar la provision de informacién
geocientifica por el Estado en forma de mapas geolégicos y tematicos (mapas
geomorfolégicos, mapas de recursos minerales, y mapas de procesos activos), bases de
datos y otra informacion que sirve como base para la seleccién y delimitacién de areas a
explorar, la selecciébn de métodos de exploracion y para la evaluacion de los resultados, asi
como para el uso de tierras, evaluacion de riesgos geoldgicos y prevencién de desastres,

entre otros.

Este Proyecto incluye, entre otros trabajos, la elaboracién de 45 hojas geoldgicas a escala
1:50 000 que componen la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala
1:100 000:

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007/Diciembre 2010
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- La Isabela: Barrancon (5975-1), EI Mamey (5975-Il), Villa Vazquez (5975-Il), El
Cacao (5975-1V);

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

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

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

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

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

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

- Nagua: Nagua (6274-I11), Cabrera (6274-1V);

- Sanchez: Sanchez (6273-1), Palmar Nuevo (6273-11), Cevicos (6273-111), Villa Riva
(6273-1V);

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

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

- Enriquillo : Enriquillo (5969-1), Isla Beata (5969-11), Oviedo (5969-I1l), Arroyo Dulce
(5969-1V);

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

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

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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- Pedernales : Puerto Escondido (5870-1), Pedernales (5870-I1).

1.1 SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Puerto Plata (6075-1) esta situada en el Centro-Norte de la Cordillera
Septentrional, al borde de la Costa Atlantica (Figura 1:). La ciudad de Puerto Plata, fue
llamada asi por Cristébal Colon debido al brillo de sus mares, es el principal puerto de
comercio con el Océano Atlantico de la Republica Dominicana. Es una region mixta, con dos
dominios perfectamente diferenciados: a) franja costera y b) la zona de interior

progresivamente mas montafiosa.

La franja costera esta limitada a algunos kilometros de longitud, la cual se corresponde con
una zona de glacis y de planos aluviales. La costa marina, denominada Costa del Ambar,
esta jalonada por una plataforma arrecifal muy desmantelada, las zonas arenosas se limitan

a estrechos bancos y bahias protegidas de las corrientes marinas.

El interior culmina justo al Sur de Puerto Plata, en la Loma Isabel de Torres (799 m). Esta se
corresponde a un escarpado relieve con geometria piramidal, que contrasta con el modelado
mucho mas progresivo de la regidbn montafiosa del interior. La mayoria de las cimas se
corresponden a plataformas calizas karstificadas que descansan sobre arcillas y margas
més sensibles a la erosion; las pendientes estan fuertemente marcadas por la red
hidrogréfica. Numerosos rios y arroyos, en régimen torrencial, estan fuertemente encajados
y vierten subitamente en el Océano Atlantico: rio San Marcos, Los Dominguez, Los

Mameyes, Mufioz, Camu, Mozovi, Forma y Sosua.

La poblacion esté irregularmente repartida. Puerto Plata, que es la capital de la Provincia del
mismo nombre, concentra alrededor de 130 000 habitantes. En el extremo contrario de la
Hoja, Sosua (con méas de 35 000 habitantes) y Monte Llano (30 000 habitantes), constituyen
los otros nudcleos econdémicos de la region. En el interior, la poblacién esta dispersa, y

distribuida principalmente a los largo de los accesos a las carreteras.

Tras varios afios, la economia de la regién se ha enfocado hacia el turismo, en detrimento
de los cultivos de cafa de azucar en la actualidad abandonados, y de la ganaderia para
leche que sin embargo se mantiene entorno a Sosua. La compafiia de Ron Brugal conserva

las factorias de produccion en las inmediaciones de Puerto Plata, aunque la materia prima
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se importa de otras zonas de produccion de la Isla. Los cultivos de cacao y café son
marginales en las zonas montafiosas internas. La actividad turistica se ha desplazado con el
tiempo al entorno de Puerto Plata: inicialmente se concentraba al NO de la ciudad cerca de
Cofresi y Costambar, el turismo se ha reagrupado al SE, donde estéan los grandes complejos
hoteleros de Costa Dorada y Playa Dorada. De igual modo, Sosua se ha olvidado en
detrimento de Cabarete, conocido por su bahia y las competiciones de windsurf. Esta
redistribucion geografica del turismo es el origen de una constante actividad inmobiliaria en

toda la zona de costa.

La region dispone de un aeropuerto internacional en La Unién, a media distancia entre
Puerto Plata y Sosua. Las principales vias de acceso por carretera jalonan la costa; se
corresponden con la prolongacion de la autopista Duarte que proviene de Santo Domingo
desde Santiago. A parte de este eje, los accesos al interior son muy complicados. Cuando
existen, se hace por carreteras y pistas cuya viabilidad no siempre esta garantizada. Es el
caso, en particular, de la carretera turistica que permite conectar por el interior la Costa
Atlantica con Santiago; durante el periodo de lluvias, es comin que esta carretera esté
interrumpida por deslizamientos de tierra. A escala de la Hoja los accesos a la zona
montafiosa situada al Sur de rio Camu sélo pueden hacerse a pie, a través de los cursos de
los rios que drenan la zona. De la misma manera, toda la zona este y sureste es accesible

so6lo por senderos y pistas dificilmente accesibles en vehiculos 4x4.

El clima tropical se caracteriza por un periodo seco de junio a octubre, y por una larga
estacion lluviosa de noviembre a mayo. Los vientos Alisios dominan la zona, en la costa se
benefician de un clima célido y soleado casi todo el afio, muy favorable para la actividad
turistica. Lejos de la zona costera, este clima es responsable de una vegetacion
particularmente frondosa y de una importante alteracién arcillosa del sustrato rocoso. Los
afloramientos naturales son escasos y es, remontando el lecho de los rios, donde existen

condiciones favorables para estudiar las rocas.
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Figura 1: Esquema fisiografico de la Espafiola y loc  alizacion de la Hoja de Puerto

Plata.
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Figura 2: Esquema geoldgico de la Espafiola y locali  zacién de la Hoja de Puerto Plata
(mod. de Lewis J.F.y Draper G., 1990, in Pérez-Esta un A. et al — 2007).
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1.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La Isla La Espafola es la segunda en extensién de las Antillas Mayores que forman el
segmento septentrional de la cadena de arcos de isla que circunda la Placa del Caribe
desde Cuba hasta Venezuela. Entre las denominaciones méas habituales para referirse a
esta cadena estan las de Gran Arco del Caribe (Mann P. et al., 1991). o Arco de Isla Circum-
Caribefio (Burke K. et al., 1980). Existe un comun acuerdo en que todos los segmentos de
este Gran Arco de Islas son litologicamente similares y que todos ellos se empezaron a
formar en el Pacifico, a partir del (Jurasico Superior?) - Cretacico Inferior (Mann P. et al.,
1991), como un arco volcanico mas o menos continuo, el cual migré hacia el Este durante el
Cretéacico Superior y parte del Terciario, hasta alcanzar su posicién actual en la regién del
Caribe (Pindel J. L. y Barret S.F., 1990; Pindel J.L., 1994).

La Espafiola, conjuntamente con Puerto Rico, constituye una unidad que puede
interpretarse como una microplaca, limitada al Norte por una zona de subduccidon con
desplazamiento oblicuo a subparalelo a su traza, y al Sur, por otra zona de subduccién
incipiente a la que se asocia la Fosa de los Muertos (Byrne D.B. et al., 1985; Masson D.G. y
Scanlon K.M., 1991). El margen norte de la Placa del Caribe ha evolucionado desde
constituir un limite controlado por subduccion en el Cretacico y parte del Eoceno, a ser hoy,
tras la colision de esta placa con la plataforma de las Bahamas (colision arco-continente), un
limite dominado en gran parte por desplazamientos en direccion de caracter senestro que
acomodan el desplazamiento hacia el Este de la Placa del Caribe en relacion con
Norteamérica (Mann P. et al., 1991). La colision con la plataforma de Las Bahamas, con
componente oblicua, fue diacrénica, ya que comenzé en el Eoceno Medio en Cuba (Pardo
G., 1975) y termind en el Oligoceno Inferior en Puerto Rico (Dolan J.F. et al., 1991). Entre
estas dos islas, en el segmento correspondiente a La Espafola, la colision ocurrié en el
intervalo Eoceno Medio-Superior. La tectonica transcurrente comenzg, en este margen norte
de la placa, a partir del Eoceno con la apertura del Surco del Caiman (Mann P. et al., 1991)
y se mantiene hasta la actualidad, en un contexto fundamentalmente transpresivo para todo

el conjunto de laisla.

La Cordillera Septentrional est4 formada por una cadena de montafias, alargada en sentido
ESE-ONO, con una maxima elevacion de 1249 m (Pico Diego de Ocampo) en su parte mas
0 menos central. Se extiende desde las localidades de Nagua, en el sector mas oriental,

hasta Montecristi, en el extremo noroccidental, a lo largo de casi 200 km. El limite de la
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cordillera, por el sur es con la Cuenca del Cibao, a través de la Zona de Falla Septentrional,
una zona de falla sismicamente activa, con caracter inverso y sobre todo, lateral izquierdo,
relacionado todo ello con el movimiento lateral entre las placas norteamericana y caribefa.
El resultado de esta situacion geodinamica es que a partir de la subduccién oblicua de la
plataforma carbonatada de Las Bahamas, situada en la placa norteamericana, se produce
un contexto fuertemente transpresivo en toda la cadena que continda siendo activo hasta
hoy dia (Rosencrantz et al., 1988; Mann et al., 1991, Grindlay et al., 1997; Dolan et al., 1998;
Mann et al., 2002; Tabrez Ali et al., 2008).

La Cordillera Septentrional incluye tres conjuntos de rocas de naturaleza y origen muy
diferente: 1) pequefios afloramientos de rocas volcanicas y vulcanoderivadas de edad
cretacica a paleocena, que forman parte de la construccion del arco isla presente en la
Republica Dominicana, 2) los complejos de rocas con metamorfismo de alta presion, rocas
ultrabasicas y gneises de diversa naturaleza, que forman parte del complejo colisional
formado en relacion con la colision del arco volcanico con el continente americano, y 3) las
rocas cenozoicas que incluyen espesas secuencias de rocas sedimentarias que registran la
historia geoldgica de la Republica Dominicana desde la colision del arco volcanico con el
continente americano, hasta nuestros dias. Los tres conjuntos de rocas han sido
deformados en condiciones fuertemente transpresivas dando lugar a grandes relieves y

grandes fallas de desgarre.

1.3 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

El primer trabajo sobre la geologia de la Isla de la Espafiola es el de W. M. Gaab que en
1881 publica “On the topography and geology of Santo Domingo” (Am. Philos. Soc. Trans.).
La Geologia moderna de la isla comienza con el trabajo de Cooke, 1920: “Un
Reconocimiento Geoldgico de la Republica Dominicana”. El primer trabajo importante sobre
rocas igneas y metamorficas de los dominios Cordillera Central, es la tesis de Bowin (1960)
de la Universidad de Princeton, “Geologia de la Parte Central de la Republica Dominicana”
(publicada en 1966 con el subtitulo de “La historia de parte de un arco de isla”). El libro
Geografia Dominicana de De la Fuente, (1976) contiene muchos datos de interés, en
especial para las cartografias geomorfolégicas y de riesgos. En los afios ochenta, la
Direccion General de Mineria realiz6 una unificaciébn de la nomenclatura de formaciones
geoldgicas mediante la elaboracion del Léxico Estratigrafico Nacional (1984). En cuanto a

las cartografias geoldgicas de sintesis, a la realizada por la Organizacion de Estados
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Americanos a escala 1:250.000 (Blesch, 1966), hay que afadir la elaborada a la misma
escala, con mayor detalle, por la Direccidbn General de Mineria y el Instituto Cartogréafico
Universitario en colaboracién con la Misién Alemana (Toloczyki M. y Ramirez 1., 1991). Junto
con las anteriores, la cartografia de sintesis mas notable de la isla es la que acompafia a la
recopilacion de articulos que integran el volumen especial (262) para la Sociedad Geoldgica
de América de Mann et al. (1991) y que supone una puesta al dia de los conocimientos
geoldgicos acerca de La Espafiola. En esta recopilacion de articulos existen algunos que
afectan de forma especifica la Cordillera Septentrional. Entre los trabajos mas recientes con
incidencia regional o local en la zona de estudio hay que citar el de Mann et al. (1995) que
propone un modelo geodinamico de la region NE de la Placa del Caribe; el volumen especial
326 de la Sociedad Geoldgica Americana sobre el modelo tectdénico y neotecténico del
margen septentrional de la placa del Caribe (Dolan y Mann 1998); el de Mann et al. (2002)
gue incide en la misma cuestién a partir de la medida con GPS de desplazamientos de

grandes fallas.

Los primeros trabajos geoldgicos en la regién de Puerto Plata se deben a Nagle (1966,
resumido en Nagle, 1979). Sobre la base de una cartografia 1:60 000 de un sector de
700 km2? comprendido entre Luperon y Sosua, y limitado al Sur por los rios Bajabonico y
Camu. Nagle fue el primero en definir y describir las principales unidades y formaciones
cretacicas y terciarias de la regiéon. Se caracterizaron y definieron la Fm volcanosedimentaria
de Los Cainios, las rocas volcanoclasticas de la Fm Imbert, el olistostroma de San Marcos,
los sedimentos arenosos y carbonatados de la Fm Luperon, La Isla, Pico Isabel de Torres
asi como los cuerpos de gabro y serpentinitas del Complejo basal de Puerto Plata. El sector

fue interpretado como una zona de subduccidn cretacico-eocena posteriormente emergida.

En 1982, los trabajos de Eberle W et al constituyeron un estudio méas profundo de las rocas
volcanosedimentarias, intrusiones y rocas metamdérficas del z6calo cretacico (complejos de
subduccidn-colisién-exhumacion de Rio San Juan y Puerto Plata, pluténicas y volcanicas de
Palma Picada y Pedro Garcia). Las interpretaciones y conclusiones son generalmente

concordantes con el trabajo de Nagle.

En 1991, la publicacion de Pindell J.L. y Draper G. viene a precisar, completar y a su vez a
contradecir algunas conclusiones anteriores. El trabajo se basé en la cartografia 1:25 000 de
“Puerto Plata Inlier”, incluyendo parte de la Cordillera Septentrional comprendida entre la

costa Atlantica, al Norte, y la Falla de Camu, al Sur. La corteza ofiolitica representada por el
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Complejo basal de Puerto Plata esta cubierta por dos unidades consideradas como
sincronicas de edad Paleoceno-Eoceno inferior: la Fm Imbert, rica en rocas
volcanoclasticas, y los conglomerados con matriz con cantos de serpentinitas y calizas
pararrecifales de la Fm La Isla. Tras un periodo de erosién, de Eoceno superior-Oligoceno
se corresponde con el depdsito de turbiditas siliciclasticas de la Fm Luperén. ElI Mioceno
inferior-medio marca un nuevo periodo de intensa deformacion, que es seguida en el
Mioceno medio-superior por el retorno a una sedimentacion margocalcarea de la Fm Villa
Trina. Finalmente, Pindell y Draper interpretan que la Fm San Marcos es un gran diapiro de

edad Plioceno que extruye y se sitda por encima de la Fm Villa Trina.

1.4 METODOLOGIA

Los trabajos de campo se efectuaron durante la primavera del afio 2007. Se iniciaron con el
estudio de las fotos aéreas de escala aproximada 1:30 000, ademas de imagenes satélite
disponibles en Google Earth. Todos los puntos de afloramiento y los accesos utilizados en
vehiculo 4x4, se georeferenciaron utilizando sisteméaticamente un GPS Garmin 60 (Figura
3). Los trabajos de gabinete se efectuaron a medida que avanzaban los trabajos, utilizando

el logiciel Arcview y el soporte topografico regular, a escala 1:50 000.

Se ha utilizado la informacion académica en forma de tesis y de publicaciones en revistas

especializadas; informes internos y trabajos de hidrogeologia aplicada.

Para la identificacién y seguimiento de estructuras profundas o subaflorantes ha sido de
gran utilidad los datos de geofisicos de la Republica Dominicana (Compagnie Générale de
Géophysique, 1999). El mapa de distribucién de Torio es de gran utilidad a la hora de
establecer los limites de la Fm San Marcos, los mapas de distribucion de Potasio son

representativos de la organizacion de formaciones aluviales recientes.

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

correspondiente, a escala 1:100 000.

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional de
Cartas Geoldgicas a escala 1:50 000 y Temdticas a escala 1:100 000 de la Republica

Dominicana, elaborada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia y la Direccion General
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de Mineria de la Republica Dominicana e inspirada en el modelo del Mapa Geologico
Nacional de Espafia a escala 1:50 000, 22 serie (MAGNA).

Las principales dificultades encontradas son aquellas relacionadas con la naturaleza
arcillosa de las formaciones, la cual genera una abundante cobertera vegetal. Los
afloramientos no son muy frecuentes y las observaciones sélo puntuales. Por otro lado, los
accesos a la zona sur, situados junto al rio Camu no son sencillos y necesitan de largas
marchas de aproximacion. Ese es el caso particular del cuadrante SO de la Hoja,
comprendido entre los rios Camu, Rancho Ambrosio y Bajabonico (Hoja San Francisco
Arriba). En esos sectores, la red hidrogréfica constituye los principales accesos para
encontrar afloramientos. Estos recursos, tienen sin embargo sus limites, en particular
cuando el desnivel se acentla, el rio toma un régimen torrencial y su lecho se llena de
blogues; se vuelve entonces dificil continuar la exploracion en condiciones razonables de

seguridad.
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Figura 4: Mapa geologico de la parte occidental de la Cordillera Septentrional
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2 ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA

Ademas de los sedimentos cuaternarios, la Hoja Puerto Plata presenta una asociacion de

rocas de naturaleza y edad variable, donde la organizacién sigue siendo compleja:

- De la esquina NO afloran las rocas volcanicas y plutonicas del Complejo de Puerto
Plata, que sugieren un posible fondo oceanico y/o de un complejo colisional (rocas

ultrabasicas, peridotitas, gabros y basaltos);

- Al Sur de Puerto Plata, la Loma Isabel de Torres constituye un promontorio masivo,

formado por turbiditas dominantemente arcillosas de las Fm Luperén y Villa Trina;

- En la zona central, dibujando una especie de apertura ascendente hacia el Norte,
dando la impresion de envolver la Loma Isabel de Torres, encontramos la Fm

olistostromica San Marcos;

- Al Sur de la Falla de Camu y en la mitad este de la Hoja, aflora la cobertera margoso-
caliza de la Fm Villa Trina depositada en discordancia sobre las turbiditas de edad
eoceno-oligoceno de la Fm La Toca, con el intermedio de un potente y irregular nivel

conglomerético;

- Finalmente la zona costera esta jalonada irregularmente por capas arrecifales

tabulares de la Fm La Isabela, atribuidas al Pleistoceno.
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Foto 1: Desde el punto 09JM9067. La Bahia de Puerto  Plata vista tras la cima de la
Loma Isabel de Torres.

Foto 2: Desde el punto 09JM9281. La Loma Isabel de  Torres, vista tras la estaciéon de
tratamiento de aguas residuales de Puerto Plata.

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



Hoja de Puerto Plata (6075-11) Pagina 16 de 160.

Memoria

Foto 3: Desde el punto 09JM9069. Zonas de interior. En primer plano los suaves
relieves de la Fm San Marcos. En segundo plano, las  colinas con las laderas cubiertas
de desprendimientos, sobre las turbiditas arcillosa s de la Fm La Toca y cubiertas por

las calizas de la Fm Villa Trina.

Foto 4: Desde el punto 09JM9355. Zona de deslizamie ntos de las argilitas de la Fm
San Marcos.
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Foto 5: Desde el punto 09JM9317. Escarpe rocoso en
de La Jaiba.
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Figura 6: Cuadro litoestratigrafico de la Cordiller ~ a Septentrional, en el sector Imbert-

Puerto Plata.
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2.1 EL COMPLEJO DE PUERTO PLATA

2.1.1 Generalidades

El Complejo de basamento de Puerto Plata aflora en el sector de Imbert-Puerto Plata, el cual
se sitla entre la Zona de Falla de Camu al Sur y la Costa Atlantica al Norte, en la mitad
occidental del dominio estructural de la Cordillera Septentrional. El limite al Este con el
sector de Salcedo-Gaspar Hernandez esta situado bajo los materiales del Mioceno superior-
Plioceno de Villa Trina y Los Haitises, posiblemente en la Hoja de San Francisco de Arriba.
El sector de Imbert-Puerto Plata se caracteristica por un basamento compuesto por un
conjunto de rocas ultramaficas, méficas, volcanicas y volcanoclasticas, con raros
sedimentos pelégicos, que aparece discordante bajo las rocas del Paleoceno Superior-
Eoceno Inferior de la Formacion Imbert. De forma también caracteristica, las rocas del
Complejo de Puerto Plata han desarrollado una deformacion ddctil, aunque de una forma
extremadamente heterogénea en cuanto a condiciones de formacién y penetratividad. El
Complejo de Puerto Plata constituye el basamento en las Hojas de Luperon, Puerto Plata y

parte de la de Imbert y El Mamey.

El Complejo de Puerto Plata fue definido por Pindell y Draper (1991), a partir de las
unidades de Los Cafios y Serpentinitas de Nagle (1966). Segun Draper y Pindell (1991), el
Complejo consiste en peridotitas serpentinizadas y serpentinitas foliadas, intruidas por
diques de microdioritas y diabasas, leucogabros y lavas almohadilladas. Estas litologias no
estan ordenadas estratigraficamente y aparecen formando bloques de entre 10 y 1000 m de
tamafio limitados por fallas. Los restos de radiolarios presentes en lentejones de cherts
asociados a los basaltos almohadillados aflorantes en la costa indican para Montgomery una
edad Cretécico Inferior (en Drapper y Pindell, 2008). La existencia de este basamento
Cretécico Inferior queda también evidenciada por la edad de 126,1+0,3 Ma, obtenida por el
método U-Pb en una Unica fraccion concordante de zircones en las leucogabronoritas

aflorantes en la costa, proximos a la Punta La Paya.

2.1.2 EIlI Complejo de Puerto Plata en la Hoja de Pue rto-Plata

El Complejo de Puerto Plata esta formado por la imbricacién tectonica de bloques de rocas

ultrabésicas, pluténicas y volcanicas que afloran de manera muy puntual en diferentes
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lugares de la zona NO de la Hoja. El definir una relacion precisa entre las diferentes facies
observadas es muy complicado. Cuando son visibles, los contactos estan tectonizados y
desplazados por planos de cizalla decimétricos a métricos, a veces alterados
hidrotermalmente. Estan compuestas por una sucesion de lentejones tecténicos mas o
menos anastomosados, de tamafio hectométrico a kilométrico, que sugieren las existencia

de una megazona de cizalla.

2.1.2.1 Complejo de Puerto Plata. Peridotitas moderadamente alteradas (1)

Estas rocas constituyen el substrato de la Loma EI Tejar en el borde costero, y son
particularmente bien visibles en una pequefia cantera situada en Punta La Palometa
(JM9121). A diferencia de las peridotitas conocidas en otras regiones de la Republica
Dominicana, no se desarrolla un suelo por la alteracion y la roca aflora de manera continua

en todas las pendientes de la Loma.

En afloramiento, el aspecto de la roca es de grano grueso de color marrén chocolate. En
muestra fresca estd constituida por cristales de talla de mm a cm de piroxeno de color
bronce, muy brillantes, y lleno de fisuras rellenas de fibras de asbestos y carbonatos

ferrosos.

Foto 6: Afl. 09IJM9116. Afloramiento caracteristico de peridotitas de la Loma El Tejar.
Destaca el color de alteracion marrén chocolate y |  a ausencia de desarrollo de la
alteracion; la roca aflora en continuo y esta cubie  rta por bloques sobre los que se
desarrolla una vegetacion arbustiva de escasa talla
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Al microscopio, la roca es una peridotita con olivino (>65-70%), ortopiroxeno (<30%), y
espinela (2%), asumiendo una correcta asignacion de los pseudomorfos de olivino, por lo
gque se puede clasificar como una harzburgita con espinela . El tamafio de grano es grueso
(>2mm, del orden de 5 mm de didmetro). La harzburgita presenta una textura granuda y
porfiroclastica, compuesta por un agregado de olivino (mayoritariamente) y ortopiroxeno.
Ambas fases deben ser porfiroclastos, como atestigua la presencia de texturas preservadas
de deformacién plastica intracristalina como kink bands, bordes de subgranos, doblamiento
0 arqueamiento del ortopiroxeno (desarrollando lamelas de exolucion de clinopiroxeno), etc.
No obstante, la serpentinizacion es muy intensa y ha borrado gran parte de las
microtexturas. ElI Opx forma grandes cristales alotriomorfos, ameboides, variablemente
transformados a bastita, en cuyos bordes se localiza la espinela. La cromoespinela forma
granos idiomorfos de hasta 1 mm de didmetro, en el contacto OI-Opx. En sectores esta
rodeada de coronas de piroxeno frente al olivino. Aparece transformada a opacos. Se
superpone una ligera deformacion por fracturacion y una intensa serpentinizacion, con
formacion de minerales retrogrados (serpentinita, talco, clorita, opacos, etc.) pseudomoérficos

o rellenando microfracturas.

2.1.2.2 Complejo de Puerto Plata. Serpentinitas y peridotitas serpentinizadas (2)

En la mayoria de los afloramientos, las rocas ultrabdsicas ocurren como lentejones
anastomosados y geometria abudinada, de talla centimétrica a decimétrica, de color gris
verdoso a verde oscuro, caracteristico de las serpentinitas. Los cuerpos de serpentinita
tienen textura facoidal con una foliacion anastomosada y fracturas con superficies estriadas

que envuelven cuerpos mas masivos o menos foliados (JM9107).

En cuanto a la textura y composicion petrografica de los cuerpos ultrabasicos menos
transformados a serpentinitas, se observan rocas peridotiticas de tonos pardos y violaceos,
de textura holocristalina, granuda de grano medio a grueso, faneritica e inequigranular,
generalmente poco foliadas. Aunque al microscopio la textura ignea del protolito se
conserva en zonas, su mineralogia ha sido completamente reemplazada a un agregado de
minerales del grupo de la serpentinita. En las muestras analizadas se distinguen
serpentinitas de dos tipos texturales: granudas y foliadas. Las primeras estan formadas por
agregados milimétricos fracturados, pseudomorfos de olivino y piroxenos; las segundas
estan constituidas por un agregado foliado de menor cristalinidad, consecuencia de la

orientacion subparalela de las fibras de serpentinitas. En algin caso se han conservado
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hiladas de espinela y posiblemente cromita, que definen una féabrica planar, aunque estan
bastante reemplazadas y alteradas a 6xidos pardos de Fe-Ti. En ambos tipos, el agregado
mineral se observa muy fracturado, con recristalizacion en las grietas de minerales opacos
también secundarios. Corresponden a metaperidotitas procedentes de un manto

empobrecido por extraccion de fundidos basalticos.

2.1.2.3 Complejo de Puerto Plata. Gabros vy leucogabros (3)

Las numerosas canteras situadas a la entrada de Puerto Plata, en particular la localizada
frente al vertedero, permiten la visualizacién en buenas condiciones de las facies (JM9110,
JM9112). Los gabros forman bancos de espesor decimétrico con un bandeado centimétrico
interno muy definido. La estructura original esta modificada por numerosos planos de falla
con orientaciones e inclinaciones variables. La patina es blancuzca, anormalmente clara

para tratarse de una facies de gabro.

Foto 7: Afl. 09JM9112. Cantera abierta en los gabro s bandeados, forman capas
decimétricas. Destaca la importante fracturacion ta  ngencial que delimita una sucesion
de escamas que sugieren una tectonica compresiva.

En afloramiento, es una roca ignea tipo gabro o leucogabro, de colores claros, de grano

grueso (entre 2-8 mm) y estructura bandeada. Los feldespatos y ferromagnesianos definen
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una fabrica magmética planar muy marcada. Los piroxenos y olivinos estan alterados y
serpentinizados en tonos verde oliva.

Foto 8: Afl. 09JM9110. Detalle de gabro bandeado. C ada banda equivale a una
“secuencia granoclasificada”, la base destaca por | a predominancia de minerales
ferromagnesianos sobre los feldespatos.

Al microscopio, se trata de una roca con una composicion modal de: plagioclasa, 50-55%;
orto y clinopiroxeno, 35-45%, olivino (incluyendo pseudomorfos de serpentinita), 5-15%;
opacos, <2%. La proporcion relativa entre orto y clinopiroxeno varia a escala de la lamina,
aunque parece mas abundante el clino. El olivino pasa en zonas de ser accesorio a >20%
modal. Se puede clasificar como una gabronorita a gabronorita con olivino de grano
grueso bandeada. No obstante, en bandas con 70% PI, 20% Ol y Px<10% es una troctolita .
La textura es granuda subidio a alotriomorfa, cumulado. La plagioclasa forma prismas
tabulares subidio- a alotriomorfos, contactos ondulados frente a los ferromagnesianos. Esta
albitizada y sericitizada/moscovitizada. El clinopiroxeno es una augita subidio- a
alotriomorfa, con exoluciones de Opx e inclusiones de olivino (¢) y espinela. EI Opx forma
prismas poco pleocroicos alotriomorfs. El olivino forma granos alongados xenomorfos,
serpentinizados (+talco+opacos). No se observa anfibol. No se observan zonados en las

fases. La espinela forma granos idiomorfos dispersos. No presenta fabricas deformativas.
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2.2 LA FORMACION LOS CANOS

2.2.1 Generalidades

La Fm Los Cafios constituye una unidad volcanosedimentaria descrita inicialmente por
Nagle F. (1979) al Sur de la Bahia de Maimén (Hoja de Imbert, X=312,0 — Y=2191.2). Su
descripcion sigue siendo aproximada debido a la no existencia de afloramientos
suficientemente continuos para precisar la sucesion y organizacion litolégica; por ello nos
basamos exclusivamente en observaciones puntuales. Nagle la atribuy6 a diferentes facies
de lavas y productos volcanoclasticos de composicion andesitica a espilitica. Su potencia no
es continua y se estima en varios kilometricos.; se localizaria sobre las peridotitas
serpentinizadas y es cubierta por los sedimentos volcanoclasticos de la Fm Imbert, pero
techo y muro de la Fm se corresponden con accidentes tectonicos. Recientemente Pindell
J.L. y Draper G. (1991) no lo han individualizado del Complejo Basal de Puerto Plata.
Seguramente en comparacion con otras formaciones volcanosedimentarias de la Cordillera
Septentrional y Oriental, se le estime una edad cretécica. La edad se establece por la
microfauna presente en numerosos fragmentos calizos asociados a los basaltos
almohadillados (pillow-lavas), en el seno de un bloque exdtico del tipo “Los Cafios” de la Fm

San Marcos (Bourgeois J., Villa J.M. y Tavares |. ,1982).

2.2.2 La Fm Los Cafos en la Hoja de Puerto Plata. R ocas volcénicas de
composiciébn basica a intermedia, con brechas pirocl asticas yl/o

volcanoclasticas (4)

A escala del mapa, los Unicos afloramientos atribuidos a la Fm Los Cafios se corresponden
con un bloque aislado, rodeado por fallas en las peridotitas serpentinizadas y en los gabros
del Complejo de Puerto Plata. Se localizan en el camino que conduce a la Villa Cofresi
(JM9151), en el acceso al barrio de Maggiolo. Se trata de una brecha monogénica,
probablemente de origen tecténico, constituida por fragmentos verdosos de talla

centimétrica a decimétrica de tipo andesita basaltica.

Esta facies debe compararse con aquellos afloramientos de buena calidad que jalonan las
playas de Punta de la Guardia (Hotel El Riu), al Este de la Bahia de Maimén (Hoja de

Luperdn). Se componen por una brecha piroclastica monogénica, de color gris-verde oscuro,
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con fragmentos de andesita porfidica rica en fenocristales de hornblenda y de plagioclasa en

una mesostasia afanitica.

Foto 9: Afl. 09IJM9151. Detalle de un afloramiento d e andesita basaltica intensamente
microfracturada.
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2.3 LA FORMACION SAN MARCOS

2.3.1 Generalidades

DR
S 7
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Figura 7: Mapa de la distribucion de Torio y zona d e afloramiento de la Fm San
Marcos.

La Fm San Marcos se circunscribe a las Hojas de Puerto Plata, Imbert y, en menor medida,
a la de Luperdn. Solo se la conoce al Norte de la Falla de Camdu, y dibuja un figura de
“croissant”, abierto hacia el Norte, que se enrolla alrededor del Pico Isabel de Torres. El
mapa de la distribucion de Torio, da una fiel imagen cartografica. La edad, la naturaleza vy el
origen de esta formacion ha sido, es y sera, todavia, sin duda objeto de numerosas

discusiones.

2.3.1.1 Los trabajos de Nagle F. (1959-1979)

Nagle defini6 esta formacion en base a los afloramientos del rio San Marcos (Oeste de
Puerto Plata), y la calific6 como un olitostroma. Un olitostroma es un depdsito sedimentario
compuestos por bloques inmaduros, heterogéneos en tamafio y origen, embebidos en una

matriz arcillosa y emplazados por deslizamientos flujos gravitacionales submarinos,
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generados por la ruptura de pendiente del talud. El le atribuye una posicion estratigrafica
comprendida entre el Eoceno medio y Eoceno superior. En los afios 60s, la construccion de
la carretera entre Puerto Plata-El Cupey-La Gran Parada le permitié precisar el origen de la

matriz y de los bloques:

- La matriz es una arcilla poco endurecida, de color gris parduzco, con frecuentes
estrias de deslizamiento sin orientacion preferencial. Los estudios de rayos X,
indican que la arcilla esta compuesta de cuarzo, caolinita, montmorillornita, clorita
e illita. Los escasos foraminiferos encontrados en esta matriz, han sido datados del

Paleoceno-Eoceno inferior.

- Los blogues son de tamafio muy variable, de centimétrico a plurihectométrico e
incluso kilométricos en algunos casos. Su naturaleza es diversa y variada. Rocas
eruptivas y metamorficas como las serpentinitas, peridotitas, calcoesquistos y
mamoles; bloques de rocas volcanicas y volcanoclasticas del Cretacico, ete. Se
destaca la presencia de una gran proporcion de bloques de calizas y de facies
volcanoclasticas de la Fm Imbert. Los bloques datados se colocan en una hoquilla

que va del Cretéacico Superior al Eoceno medio.

Nagle atribuye el origen de la formacién a un terremoto que habria causado el movimiento
de una parte de los sedimentos, todavia, poco consolidados de la Fm Imbert. El considera,

de esta manera, a la Fm San Marcos un equivalente lateral de la Fm Imbert..

2.3.1.2 Estudio de Bourgeois J., Villa J.M. y Tavares |. (1982)

En el seno del olitostroma, la presencia de un bloque de caliza con Orbulina suturalis Bronn,
caracteristico del Mioceno medio, induce a admitir una edad mas reciente para la Fm San

Marcos.

2.3.1.3 Los trabajos de Pindell J.L. y Draper G. (1991)

En el cuadro de sintesis de la zona de Puerto plata, Pindell y Draper consideran la Fm San
Marcos como muy reciente, basandose a la vez en los datos micropaleontoldgicos, citados

anteriormente, como sobre el hecho observado de que reposa sobre las Fm Imbert, Luperon
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y Villa Trina. La consideran como una formacion post-Mioceno, con un mecanismo de

deposito de origen diapirico o de volcan de fango.

2.3.1.4 La Hoja de Imbert (Hernaiz Huerta P.P.,

2011)

En la Memoria de la Hoja de Imbert, P.P. Hernaiz Huerta (2011) da una descripcién rigurosa

y una interpretacion de gran valor de la Fm San Marcos. Los esquemas siguientes resumen

este trabajo.

FM SAN MARCOS Y BRECHAS SERPENTINITICAS

Areniscas laminadas
y convolutadas

Bloques de unidades
sedimentarias desconacidas

Principales tipos de rocas:

A = s Otras unidades sedimentarias desconacidas

con lutitas) y localmente cizallada:
Principales tipos de bloques y fi

- Rocas no metamorficas identificadas
Volcanicas (Fm Los Cafios)
Gabros (muy probablemente del CBPP)

Fm ;
Fm Los Cafios

- ‘ - Rocas no metamérficas (mayoritariamente sedimentarias) identificadas
o desconocidas
- | - Fm Imbert o )
3 Volcanicas (Fm Los Carios) Blogques identificados mas frecuentes
Calizas desconocidas

- Serpentinitas y rocas metamorficas subordinadas (a excepcion de la parte inferior)

Frecuentes intercalaciones de brechas serpentiniticas

- Peridotitas serpentinizadas y serpentinitas (>95%7)

Limolitas y tufitas negras (;Fm Imbert Inferior?)

| San Marcos Fm. Blogues y olistolitos (de todos los tamafios: m, dm, hm), principalmente de rocas sedimentarias de unidades identificadas
[ y no identificadas) y, mas raramente, de rocas metamorficas exoticas (como en las brechas serpentiniticas), dentro de una matriz lutitica
= (masiva, o ligera a intensamente esquistosa -scally clay-) with frecuentes intercalaciones de grauwacas (tipicamente) laminadas y convolutadas:

Flotabilidad (Buoyancy): Contactos
anémalos por fluencia continua.
Perfil de equilibrio

Edad: Una muestra de arenisca
calcarea jautoctona? contiene

una asociacion de foraminiferos que
data el Mioceno Medio

Parte inferior, transicional con la brechas serpentiniticas y aproximadamente con el mismo contenido
_~ (knockers también restringidos a |a zona de falla de Camu)

Brechas serpentiniticas. Bloques y fragmentos (de todos los tamafios: mm, cm, m, dm) de serpentinita, de rocas no metamérficas
(exoticas y no exéticas) y de rocas metamérficas, dentro de una matrriz de micro-brechas serpentiniticas (ocasionalmente mezciada

Laisla / Gabros \ Fm Imbert
/ | Fm Imbert Calizas de La Isla (fragmentos angulares de tamario centimétrico)
Serpentinitas - Otras unidades igneas, volcanicas y ¢sedimentarias? no identificadas

Rocas metamorficas
Esquistos azules (con glaucofana y epidota)
Calcoesquistos (con piroxeno)
Esquistos verdes (con actinolita y epidota)
Esquistos (verdes) cuarzo-feldespaticos
Marmoles

Figura 8: Resumen de las caracteristicas litologica
brechas serpentiniticas. Relaciones entre ellas (He

- Rocas exdticas metamorficas (knockers; Karig, 1980)

Knockers:
- Restringidos o asociados a la zona de falla de Camu
- No afiorantes y de procedencia desconocida

s de la Fm San Marcos, y las
rnaiz Huerta P.P., 2011).
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CUAT. FM LA ISABELA
Movimientos
PLIOC. FMHAITISES post-deposicionales
FM VILLATRINA de la Fm San Marcos
o] a (comportamiento
E reologico particular
8 FM LA JAIBA @l - debido a peculiaridades
= d composicionales)
— ¢incentivado por la
245 sismicidad regional?
=]
nZ =
oH FM LUPERON -
3 FM SAN MARCOS +
of © BRECHAS SERPT:
u - - Olistostroma o
2 - Diapiro controlado
oY por falla (de Camu)
i (4
@] g — — Bloques metamorficos
i w | FMIMBER o ("knockers”)
-y o s = & < ' Incierta posicién de la
BRECHAS 1S Fm La Isla dentro del intervalo
82 SERPENT ,‘;"“' Paleoceno-Eoceno
==L *
28 ZONA DE FALLA
o C. DE BASAMENTO DA
e DE PUERTO PLATA

CBPP + FM IMBERT:

- Basamento real + cobertera sedimentaria, o

- Bloques de dimensiones regionales dentro de
una gran melange

Figura 9: Relaciones estratigraficas entre los prin  cipales elementos constituyentes del
blogue de Puerto Plata. Principales opciones paral a interpretacion del deposito o
emplazamiento de la Fm San Marcos y las brechas ser  pentiniticas asociadas (Hernaiz
Huerta P.P., 2011).

Desde los 80s, la prospeccidon de los prismas de acreccibon modernos por los petroleros
(sismica de reflexion, imagenes de sonar, testigos profundos) ha destacado la importancia
de los diapiros y de los volcanes de lodo o fango, en la estructuracié de los margenes
convergentes. Este “volcanismo” particular estd generado por la expulsion del agua
intersticial sometida a presiones anormalmente altas en el interior o en el frente del prisma
de acreccion. Se sabe igualmente que la extrusion del material caotico sobre el fondo
marino por un volcan de fango puede generar coladas en las que el material extruido se

mezcla con los sedimentos finos del fondo marino.
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El contexto geoldgico de la region de Puerto plata es a priori favorable para la existencia de
volcanes de fango. Pero nos parece poco probable que tales volcanes hayan podido emitir
bloques de tan gran tamafio, de plurihectométricos a kilométricos. Alguno cuerpos caéticos
presentan, ademas, una morfologia redondeada que se parece mas a la de los olistolitos
embebidos o conducidos por corrientes de turbidez y a los que llamamos megaturbiditas
(Labaume P., 1992).

2.3.2 La Fm San Marcos en la Hoja de Puerto Plata

Aproximadamente un tercio de la Hoja de Puerto Plata esta formada por la Fm San Marcos;
ésta constituye el nucleo del relieve de gran amplitud que rodea el Sur de la Loma Isabel de
Torres y que de Oeste a Este implica: Loma Las Bestias, Cerro La Gata, Piedra de la
Candela, El Cupey, Los Algodones y Sabana de los Muertos. Hacia la prolongacién oriental,
una zona de afloramiento inédita hasta ahora, ha sido localizada entorno a Batey Negro
Melo.

Esta compuesta por arcillas oscuras, a veces arenosas 0 micaceas, amarillas en alteracion,
gue contienen mas o menos debris de tamafios variados provenientes del substrato
volcanico, pluténico y metamorfico (Fm Imbert, Complejo basal de Puerto Plata, Pedro
Garcia, etc). El tamafio de los bloques es muy variable, los cuales pueden constituir
lentejones métricos a cientos de metros. La morfologia de esta formacion casi
exclusivamente arcillosa es muy particular: relieves suaves cubiertos de pastizales, donde la
red hidrografica produce profundas hendiduras. Esta constituido por arcillas muy plasticas,
poco permeables e hidromorfas. La Fm San Marcos constituye un terreno propicio para el
desarrollo de deslizamientos de tierra y desprendimientos; es una formacion inestable, en
perpetuo movimiento por los efectos de la lluvia, y todas las obras (carreteras, edificios, etc.)

gue se construyen alli son inutilizados rapidamente.
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Foto 10: Desde el punto 09JM9289. Deslizamiento de tierras en el borde de un camino
en la Fm San Marcos.

La deformacién natural borra las relaciones con las unidades vecinas:

- el contacto del muro no ha sido observado; es muy posible que sea la base de El
Complejo de Puerto Plata, aunque la naturaleza del contacto es desconocida

(sedimentaria, tectonica, cizalla ¢?);

- el contacto de techo tampoco ha sido observado, en el flanco oriental del Pico Isabel
de Torres, pero también en el sector de Batey Negro Melo, se corresponden con
turbiditas claramente argilitico-limosas de la Fm Luperén que coronan la Fm San
Marcos.

Admitiendo que se trate de contactos sedimentarios, serian post-cretacicos y ante-eoceno
superior, probablemente pertenecientes al Eoceno inferior, equivalente a la Fm Imbert como
intuy6 F. Nagle.

Los levigados de 3 muestras de argilita carecian totalmente de fauna (JM9128, JM9139 y
JM9348).
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El estudio microscopico de la lamina delgada de una muestra de biocalcarenita (bloque
exotico de facies “Imbert”, IM9138) ha revelado una abundante litofase compuesta de debris
de roca volcanica, de cristales de feldespato, algunos olivinos y minerales opacos. La
microfauna plancténica es dificiimente identificable, pero se han reconocido Morozovella sp.
(forme de I'Eocéne), Guembelitrioides sp., Planorotalites cf. palmerae (CUSHMAN &
BERMUDEZ), Subbotina ? sp.. Los foraminiferos bentdnicos se corresponden con pequefios
debris de miliolidae (Quinqueloculina), fragmentos de Discocyclina ? sp. 0 bien
Lepidocyclina ? sp. et Amphistegina sp.. Estos materiales se corresponden con una turbidita
depositada entre el intervalo Eoceno inferior final a Eoceno medio basal, los cuales son

atribuibles a la Fm Imbert.

No se conoce la potencia de la formacion. En la medida en que los afloramientos se

encuentran entre las cotas de 100 y 409 m (El Cupey), debe ser superior a 300 m.

A escala cartografica, hemos distinguido 3 sub-facies que se corresponden con variaciones

laterales en la composicién litologica:

- megabrecha de matriz y bloques mayoritariamente serpentinizados,

- arcillas trituradas azules con bloques y fragmentos de origen diverso,

- caos de bloques gigantes.

2.3.2.1 Fm San Marcos. Megabrecha de matriz y blogues mayoritariamente

serpentiniticos (5). Eoceno inferior. &2 P,*

Esta facies es caracteristica del borde norte de la zona de afloramiento de la Fm San
Marcos y parece constituir la suela (sedimentaria o tectonica ¢?) de las formaciones
Luperdn y Villa Trina del Pico Isabel de Torres. Estan bien expuestos en diferentes lugares
de la ribera norte del Rio Mufioz y al Norte de San Marcos Abajo o, a causa de su
naturaleza disgregable, se explota a menudo en canteras para uso como material de

asfaltado.
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Foto 11: Afl. 09JM9043. Facies caracteristica de la  brecha, con bloques y bolos de
rocas eruptivas diversas en una arena disgregable d e serpentinita.

Esta formacion se compone de elementos centimétricos a decenas de metros de rocas
volcanicas y ultrabasicas muy mal cimentados por una matriz disgregable similar a una
harina o arena de serpentinita. Los elementos mas gruesos estan generalmente fuertemente
estirados, y rodeados por una coraza silicificada o esquistosa. En ciertos aspectos, esta
facies es muy similar a las rocas ultrabasicas serpentinizadas y tectonizadas del Complejo
de Puerto Plata. Se componen por una facies de transicion entre el substrato y las facies
arcillosas de la Fm San Marcos; pero debido a profundas modificaciones de origen
tectdnico, y podria vincularse a la base de un nappe transportado tecténicamente. Esta
hipétesis no puede descartarse.

El estudio de 2 laminas delgadas realizadas en los fragmentos de la brecha confirmé su
heterogeneidad. En uno de los casos se corresponde con un basalto porfidico y vesicular,
con olivino, orto- y clinopiroxeno (JM9027); el otro es una roca volcanosedimentaria tufitica,
muy dura y silicificada (JM9043).
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2.3.2.2 Fm San Marcos. Arcillas trituradas azules con blogues y fragmentos de

origen diverso (6 y 7). Eoceno inferior ¢? P,*

Foto 12: Afl. 09JM9274. Fm San Marcos: bloques y fr agmentos de arena feldespatica
gris (facies Imbert) en matriz arcillosa orientada, muy deformadas por
microsuperficies de friccion.

Esta unidad es una de las facies clasicas de la Fm San Marcos y que anteriormente fueron
comentadas: arcilla de color gris-azulada, amarillenta en alteracion, presentando numerosas
superficies listricas, estriadas. Engloban bloques y fragmentos de cualquier tamafio y de
naturaleza muy variable, con preponderancia de bloques de arena fina volcanoclastica y

calcareo-arenosa laminada caracteristicas de la Fm Imbert.

Los olistolitos mas grandes son particularmente visibles en fotografia aérea. Constituyen
protuberancias rocosas que destacan en topograficamente debido a la eliminacién, por
meteorizacion, de las arcillas en que se encuentran. Algunos de ellos han sido estudiados in
situ, asi se distinguieron bloques de rocas ultrabasicas serpentinizadas (7a), bloques

dominantemente carbonatados (7b) y bloques indiferenciados (7c).

En la unién oeste con la Hoja de Imbert, la Loma El Gallo es un enorme olistolito de varios

hectometros cubicos, que emerge como un iceberg, con mas de 160 m de altura respecto la
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zona circundante. Se compone por una importante masa carbonatada, con textura
grainstone, constituida por la acumulacién de fragmentos de calizas con pelets, oolitos y
bioclastos, en una matriz de origen algal (JM9395).

Foto 13: Afl. 09JM9397. Mega olistolito carbonatado  de la Loma El Gallo.

Los bloques de caliza limoso-arenosa, con niveles y laminas centimétricos, son abundantes;
su geometria planar hace que sean muy explotadas en la fabricacion de tejas de pizarra.
Algunos blogques de serpentinita son igualmente explotados como material de asfaltado, ese
es el caso del enorme olistolito situado al Norte de la Loma Sabana de los Muertos
(IM9290).

2.3.2.3 Fm San Marcos. Caos de blogues gigantes (8). Eoceno inferior ¢? P,*

Bajo la figura de Caos de bloques, han sido reagrupados importantes grupos de rocas en rio
Mufioz, y la zona de Calabacito — Cantabria. Estan compuestos por acumulaciones de
bloques de decenas de metros dispuestos unos sobre otros, como un “castillo de naipes”.
No ha sido distinguido nada particular, los blogues se corresponden con a diferentes facies
habituales de la formacién con predominancia de arenas finas volcanoclastcas con cemento

ligeramente carbonatado de la Fm Imbert.
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2.4 LAS CALIZAS DE LA ISLA
2.4.1 Generalidades

Las calizas de La Isla fueron definidas por Nagle (1979) para describir las masas
carbonatadas (mogote) que se desarrollan sobre el zécalo cretacico en las diferentes zonas
entorno a Puerto Plata. Mas recientemente, Pindell y Drapper (1991) hablaron de la
formacion, extendiendo la definicién a los niveles conglomeréticos con cantos de peridotita
serpentinizada y matriz de serpentina, reconocidos en muchos de los lugares entorno de la
Bahia de Maimon. Se trata de un depdsito bajo una fina ldmina de agua, las calizas son

tipicamente algales.

La ausencia de microfosiles hace que la edad de esta formacién esté mal definida. Con
criterios de campo Pindell y Drapper le atribuyeron una edad Paleoceno-Eoceno inferior;

anteriores a la Fm Luperén y posteriores o sincronicos con la Fm Imbert.

2.4.2 La Fm La Isla en la Hoja de Puerto Plata. Cal izas blancas brechificadas,
calizas biodetriticas con microfragmentos de rocas basicas (9). Eoceno

medio. P »? (¢,?)

La clasica denominacion de rocas ha sido mantenida para definir las rocas calizas que se
disponen indiferentemente en el Complejo de Puerto Plata y las argilitas de San Marcos en

la periferia occidental de Puerto Plata, cerca de la Zona Franca y la Universidad.

Estd compuesto por bloques de calizas blancas, karstificadas, de textura brechoide, que
presentan localmente fragmentos milimétricos de roca verde serpentinizada. En la Hoja de
Luperdn, el examen microscépico de una muestra similar (04JM9174) indica que se trata de
facies algales con estructura de microbrecha. La litofase se compone de debris de
serpentinita alterada, fragmentos angulosos y microcantos de micrita bioclastica y algo-
bacteriana. La presencia de fragmentos de serpentinita prueba que las facies son
transgresivas sobre las rocas ultrabasicas cretacicas sub-yacentes. La biofase es rica en
debris algales (codiacée, mélobésiée, dasycladacée), y restos de conchas de equinodermos.
Ademéas se han identificado algunas conchas de foraminiferos benténicos, sin interés
estratigrafico y muy mal conservados: Planorbulina sp., Peneroplis sp. et pequefos

miliolidos (Spiroloculina ¢,?, Biloculinella ¢,?, Pyrgo ¢,?, Miliolinella ¢?). Se trata de una facies
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de plataforma interna, infra- a medio-litoral, proxima a la zona intermareal. Aunque se carece

de criterios bioestratigraficos precisos, se atribuyen al Cenozoico.

2.5 LA FORMACION LA TOCA

2.5.1 Generalidades

En la parte Occidental de la Cordillera Septentrional, los anteriores autores (Redmond B.,
1982; Dolan J. et al, 1991; de Zoeten y Mann, 1991; 1999) han calificado como “Formacién
La Toca” a las turbiditas pelitico-arenosas de edad Eoceno superior—Oligoceno,
comprendidas entre la Falla Rio Grande y la Falla de Camu. Se corresponde con un
equivalente litolégico y estratigrafico de las formaciones Altamira y Las Lavas. La potencia
de la formacion es como minimo de 1200 m. El muro comprende un conjunto
conglomerético de 300 m de potencia, que recuerdan a las facies volcanosedimentarias del
complejo cretacico Pedro Garcia. La formacion prosigue con una potente serie de
alternancias ritmicas y repetitivas de arenas finas y de pelitas. La presencia de
intercalaciones de conglomerados y de calcarenitas aumenta en su parte superior. A techo,
cerca de 300 m de potencia, la formacion se compone esencialmente de capas de arenas y
limonitas. Las arenas estan esencialmente constituidas por cuarzo, plagioclasa y fragmentos
liticos de origen volcanico. La parte superior de la formacién es ligeramente discordante con
los conglomerados y arenas del Mioceno inferior (Conglomerados de La Jaiba, de La

Piragua, etc), y cubierta por las turbiditas margo-calcareas de Villa Trina.

2.5.2 LaFm La Toca en la Hoja de Puerto Plata

La Fm La Toca aflora en el cuadrante SO de la Hoja; representa la cobertera turbiditica
plegada del Eoceno superior-Oligoceno situada al Sur de la Falla de Camu. Es visible en los
rios y arroyos que drenan y erosionan profundamente esta porcion de la Cordillera: rio

Bajabonico, rio Rancho Ambrosio, rio Camu, etc..

El contacto de muro no ha sido observado, pero teniendo en cuenta la composicion y
aspecto de las brechas volcanoclasticas que afloran al SO de la Hoja, en el cauce de rio
Bajabonico, hace pensar que el substrato volcanosedimentario creticico “Pedro Garcia” esta

muy cerca. A techo, la formacion estd cubierta en discordancia por los conglomerados
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poligénicos de la base del Mioceno (conglomerados de la Jaiba). Segun los cortes

realizados, se estima una potencia comprendida entre 1000 y 1500 m.

El estudio de microfauna realizado en muestras de limo-pelitas (JM9187, 9249, 9409, 9412,
9421 y 9508) indica una edad comprendida entre el Eoceno superior (Priaboniano) y el
Oligoceno superior (Chattiano). Se encontraron conchas de foraminiferos plancténicos mas
0 menos bien conservados: Subbotina eocaena (GUMBEL), Subbotina cryptomphala
(GLAESSNER), Subbotina praeturritilina  (BLOW), Subbotina cf. angiporoides
(HORNIBROOK), Globigerina bulloides d'ORBIGNY, "Globigerina" ("Globoquadrina™)
venezuelana (HEDBERG), Paragloborotalia nana (BOLLI), Paragloborotalia opima BOLLI,
Catapsydrax cf. dissimilis (CUSHMAN & BERMUDEZ), Hantkenina alabamensis CUSHMAN,
Globoturborotalia angulisuturalis BOLLI ?, Globigerinatheka ? sp.. Las conchas de
foraminiferos bentdénicos se corresponden con formas profundas: Cibicidoides sp., Siphonina
tenuicarinata CUSHMAN, Dentalina sp., Nodosariidae, Uvigerina adelinensis PALMER &
BERMUDEZ y Uvigerina mexicana (NUTTALL).

La formacion esta constituida por turbiditas silici-clasticas. Desde el punto de vista
cartografico, han sido definidos los niveles conglomeréticos y las litofacies esencialmente

pelitico-limosas.

2521 Fm La Toca. Conglomerados poligénicos, “debris flow”, brechas

volcanoclasticas y limolitas (10). Eoceno superior — Oligoceno. P,%-P3

Las brechas volcanoclasticas caracterizan el muro de la formacion y son visibles en el rio
Bajabonico, en la esquina SO de la Hoja. Esta compuesto por un conjunto masivo de color
gris verdoso, con cantos angulosos a sub-redondeados, de tamafio grueso (cm a dm), muy
mal clasificados, provenientes esencialmente de la formacion Pedro Garcia, con andesitas
porfidicas, brechas piroclasticas, basaltos porfidicos de plagioclasa, fluidales “traquiticos”,
afaniticos y vesiculares. La matriz esta constituida por arenas feldespaticas gruesas, ricas
en fragmentos cloriticos que le confieren cierto color verdoso. Esta megabrecha presenta
todas las caracteristicas de un deslizamiento en medio fangoso, en un tiempo muy corto y

en un medio de muy alta energia (debris flow).
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Foto 14: Afl. 09JM9425. Brecha volcanoclastica de m  uro de la Fm La Toca. Destaca la
abundancia de cantos de origen volcanico, en partic ular de basaltos vesiculados, y la
ausencia de clasificacién granulométrica.

Foto 15: Afl. 09JM9422. Brecha conglomeratica. En r  elacion a la facies de la Foto 14,
destaca el redondeado mas importante de los cantos y la mayor proporcion de matriz.
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El examen microscopico de los niveles areniscosos interestratificados en las brechas
(JM9424 y 9535) muestra que se corresponden con litoarenitas a feldespatoarenitas con
estructura microlitica, granoclasificadas y textura de wackestone. La biofase es excepcional
con muy raros especimenes en la masa detritica: Globigerina sp., Globigerinoides sp.,
Amphistegina sp. y Bulimina sp.. La litofase es casi exclusiva con la presencia de
fragmentos de lava basdltica, microlitica, vidriada con o sin vesiculas; de fragmentos de
feldespatos potasicos y de plagioclasas, de clastos de piroxenos y de anfiboles
profundamente transformados en clorita e hidroxidos de hierro; de raros debris de caliza
micritica y de radiolaritas. El cemento es silicico o de filosilicatos con micrita parcialmente

cristalizada en esparita, el color lo confieren la clorita y los hidréxidos de hierro.

En el mismo sector, mas arriba en la serie, también existen horizontes de conglomerados
poligénicos, de gravas y cantos centimétricos redondeados, bien clasificados y de
naturaleza muy variable. La matriz es arenoso-carbonatada, con colores gris verdosos

debido a la presencia de clorita.

Foto 16: Afl. 09JM9411. Conglomerados con cantos bi  en redondeados. Destaca el
verdoso muy caracteristico,vinculado a la presencia de una abundante proporcién
(cantos y matriz) de origen volcanico (Complejo de Pedro Garcia).
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Foto 17: Afl. 09IM9422. Detalle de cantos del congl omerado. Algunos cantos parecen
haber sido fracturados durante la compactacién, ant es de la cementacion del
sedimento.

La facies se diferencia de las brechas volcanoclasticas en razén de la madurez y la
naturaleza mas poligénica y mucho mas exotica de los elementos, aunque se trata
igualmente de un “debris flow”. La presencia de intercalaciones de limos-peliticos gris oscuro

y de arenas feldespaticas laminadas centimétricas es frecuente en este tipo de litofacies.

2.5.2.2 Fm La Toca. Sucesion ritmica de areniscas, limolitas e intercalaciones de

microconglomerado con material carbonoso (11). Eoceno superior —

Oligoceno. P,*-P3

Esta es la facies mas comun y caracteristica de la formacion: alternancia ritmica y repetitiva
de varios hectometros, de bancos de potencia decimétrica con limites perfectamente planos
y paralelos, de arenita fina, de pelitas y de margas limoso-micaceas, de color gris oscuro a
negro. Son claramente turbiditas siliciclasticas, donde la monotonia se rompe por la
presencia de horizontes basales, de potencia decimétrica, de microbrechas y de litoarenitas
con fragmentos de conchas y corales. La presencia de niveles centimétricos y fragmentos

muy OSCuros, ricos en materia organica es otra de las caracteristicas. En estos niveles con
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debris de lignito se encuentran nddulos y bandas de ambar (amarillo-miel), también
caracteristicos de la Fm La Toca.

Foto 18: Afl. 09IJM9510. Afloramiento caracteristico de la Fm La Toca. Sucesion
repetitiva y ritmica de litofacies limoso-arenosas beige y de pelitas grises.

Foto 19: Afl. 09JM9235. Microsecuencias con la pres  encia de bandeados y niveles de
materia organica color negro.
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Foto 20: Afl. 09JM9258. Detalle de bancos microbrec hoides ricos en fragmentos
centimétricos blancos de corales y bioclastos.

Los niveles margoso-peliticos proporcionaron la microfauna descrita en el parrafo 2.5.2.
Junto a la biofase casi exclusivamente compuesta de foraminiferos planctonicos, los
levigados revelan una litofase que incluyen abundantes debris de arenisca cuarzo micacea o
de calizas areniscosas finas de color gris, frecuentes cristales de moscovita, una fraccion

notable de limos arcillosos, debris de chert verde, de serpentinita y fragmentos de lignito.

El examen microscopico de un banco areniscoso (JM9258) muestra la importancia de los
fragmentos de feldespatos y de rocas volcanicas alteradas, la presencia de debris con
moluscos, equinodermos y corales y la existencia de fragmentos de grandes especimenes
de foraminiferos bentonicos: Lepidocyclina sp., Amphistegina sp..

2.6 LA FORMACION LUPERON

2.6.1 Generalidades

La Fm Luperén fue descrita por Nagle F. (1966-1979) donde caracterizo las alternancias
ritmicas areniscoso-argiliticas de la zona costera entre Luperdn y Puerto Plata.

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



Hoja de Puerto Plata (6075-I1) Péagina 43 de 160.
Memoria

Estd compuesta por una sucesion de areniscas, lutitas y margas, de tonos claros, con
esporédicas calcarenitas y niveles de conglomerados. Esta unidad tiene una edad Eoceno
superior-Mioceno inferior y muestra una amplia variabilidad de facies tanto en la vertical
como lateralmente. En el sector de Villa Isabela (Hoja de El Mamey) se ha diferenciado un
equivalente lateral que corresponde a la unidad de Agua Clara, reconocido en las Hojas de
Imbert y EI Mamey, que se sitla en posicion intermedia entre la Fm Luperdn y la Unidad de
Altamira-La Toca. La Fm Luperon aflora ampliamente entre las localidades de Luperén y
Puerto Plata y al norte y noreste de Imbert. Sus relaciones con las deméas unidades, no
obstante, son complejas de observar. La base no se ha llegado a definir con claridad, pero
parece que se compone de un conglomerado sobre las rocas del Complejo de Puerto Plata
(Nagle, 1979; Pindell y Draper, 1991). Al igual que ocurre para la Fm Imbert, se deben de
tomar en cuenta los datos bioestratigraficos, por lo que debe de situarse por encima de la
Fm Imbert y la Fm San Marcos, con las cuales todos los contactos actualmente son
mecénicos o, al menos, de dificil interpretacion. Ademas, muestra claramente una menor
deformacion, lo cual, junto con los datos de edad, hace esta unidad correlacionable con la
Unidad de Altamira-La Toca, para los materiales que se encuentran actualmente al Norte de

la zona de Falla de Camd.

La interpretacion de esta unidad en su conjunto responde a una sedimentacion marina,
pelagica en un ambiente turbiditico clasico (flyschoide) en la base y parte media de la
formacion, con formacién de turbiditas de baja densidad, colonizadas por organismos
bioturbadores, entre sedimentacion pelagica. En la parte media de la seccion del Rio Los
Mameyes (Hoja Puerto Plata) se han observado grandes paquetes de areniscas, que
configuran un “sand rich deep-water system”, formado por turbiditas arenosas de alta
densidad (high-density gravity flows), que en este caso, al no observarse relaciones
laterales, parecen configurar l6bulos turbiditicos arenosos tabulares (tabular sand-rich
turbiditic lobes) y canales amalgamados. Hacia la parte mas alta de la formacion se pueden
interpretar medios de transicion a medios deltaicos distales (mixed sedimentary
environments, sensu Mutti et al., 2003), donde existiria un importante sistema de aportes
siliciclasticos a la cuenca, producidos por las propias corrientes densas procedentes del
delta, que este caso, podria tratarse de un delta dominado por flujos densos de
inundaciones (flood dominated delta). Por tanto, la evolucion vertical de la Fm Luperdn es
claramente una megasecuencia somerizante a techo, como lo demuestran también las

asociaciones de trazas fésiles reconocidas para cada parte de la seccion.
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2.6.2 La Fm Luperdn en la Hoja de Puerto Plata. Al ternancia ritmica de arcillas

y areniscas finas (12). Eoceno superior — Oligoceno . P»>-P3

Las turbiditas areniscoso-argiliticas y argilitico-limosas de la Fm Luperdn afloran en el
perimetro de Pico Isabel de Torres donde a menudo son cubiertos por desprendimientos
que provienen de alternancias margo-calcareas de la Fm Villa Trina suprayacente; estos
afloran puntualmente y de forma moderada. Se reporta tambien la existencia de pequefias
pefias que emergen de la Llanura aluvial de los rios Limonal y Cama, al Sur de la Punta
Bergantin. La formacion esta a su vez presente en el borde norte de la Falla de Camu, en el
centro sur de la Hoja: éstos constituyen lentejones que se desarrollan en la Fm San Marcos
en el sector de Caravallo y aparece a la base de la serie de colinas que jalona el trazado de

la Falla de Camu, entre las villas de Camu y Arroyo de Leche.

A pie del Pico Isabel de Torres, la formacién se desarrolla en las brechas de matriz y
bloques mayoritariamente serpentiniticos de la Fm San Marcos (Unidad 5 — parrafo 2321),
pero no se observa directamente el contacto. A techo de la formacion, las turbiditas
argilitico-limosas pasan progresivamente a margas limosas de muro de la Fm Villa Trina. El
contacto es muy dificil de establecer debido a la similitud entre las facies, asi los limites
cartograficos son aproximativos. Los limites los fijamos arbitrariamente en niveles de
intercalaciones microconglomeraticas (JM9005) visibles en el camino que conduce de
Puerto Plata a Cantabria Arriba, cerca del Arroyo de Fu. Una facies conglomeratica similar
(JM9064), con cantos de peridotitas serpentinizadas y de micrita, han sido igualmente
observada cerca del Edificio Teleférico en el barrio SO de Puerto Plata. En el entorno del
Pico Isabel de Torres, la potencia de la formacién se estima en 400-500 m, aunque este es

un dato poco contrastado.

Cerca del Batey de Caravallo, en el borde norte de la Falla de Camu, la Fm Luperdn se
desarrolla sobre argilitas de la Fm San Marcos. Aunque el contacto no ha sido directamente
observado; podria ser tectdnico y corresponder con la base de un nappe (¢?). En esta zona,
las turbiditas argilitico-limosas de Luperén estan muy deformadas, erosionadas y recubiertas
en discordancia angular por los conglomerados de La Jaiba. La potencia es de nuevo

totalmente desconocida.

Cualquiera que sea la zona, la Fm Luperdn estd constituida por alternancias ritmicas y

repetitivas de argilitas, de pelitas limosas y de areniscas micaceas. La estratificacion es
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neta. Generalmente las capas son finas, grosor de cm a dm, planas y paralelas,
suficientemente granoclasificadas para permitir la determinacion de la polaridad
sedimentaria. Los bancos limoso-areniscosos se encuentran ligeramente laminados.
Intercalaciones de microbrechas ocurren localmente, éstas contienen cantos redondeados
peliticos centimétricos a decimétricos. El muro de la formacién es mas argilitico que el techo.
El color depende del grado de alteracion: en ciertos sectores dominan los colores gris
oscuro, beige anaranjado en otros, ademas de las patinas blancuzcas en numerosas zonas.
El sedimento es débilmente carbonatado, ya que frecuentemente los niveles limoso-
areniscosos producen efervescencia en acido clorhidrico diluido. Las bioturbaciones y los
zooficos son abundantes en la superficie de algunas capas. Ese es el caso de afloramientos
a la salida de Puerto Plata, en direccién a Sosua (JM9058), donde es posible observar los
Paleodictyons en una red poligonal y de probables vestigios de Helminthoides y, quizas
también, Nereites. Las marcas son todas caracteristicas de las icnofacies de Nereites
definidas originalmente por A. Seilacher (1964, 1967) y reanudado mas tarde en multitud de
trabajos més recientes (Seilacher A., 2007). Las marcas se corresponden con rastros de
pastoreo y recogida de alimentos de detritivoros, esencialmente en medio profundo batial a
abisal. Esta icnofacies es frecuentemente observada en las series sedimentarias turbiditicas
de los flysch.

Foto 21: Afl. 09JM9081. Alternancias argilitico-lim  osas ritmicas de la Fm Luperén. Los
niveles areniscoso-limososos estan coloreados en am arillo-anaranjado mientras que
los niveles arcillosos son gris azulados.
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Foto 22: Afl. 09JM9058. Paleodictyons en red poligonal en la superficie de una capa
limoso-areniscosa.

Foto 23: Afl. 09JM9058. Probables vestigios de  Helminthoides en superficie de una
capa limo-areniscosa.
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Los levigados de 14 muestras indican una litofase compuesta de debris de sedimento arcillo-
limoso, cristales de moscovita, granos de cuarzo de la clase de las arenitas finas y de las
siltitas, de microdebris de serpentinita y/o de chert verde. La biofase esta compuesta de
foraminiferos planctonicos, sobre todo de globigerinidos, suavemente deformados in situ ,
aplastados y transformados en forma de “tortas” por compactacion. La lista de foraminiferos
plancténicos determinados en las diferentes muestras estan agrupadas en la Tabla 1. Los
foraminiferos benténicos son relativamente raros en comparacién con los planctonicos;
éstos estan mal conservados, fragmentados Yy recristalizados. La Tabla 2 resume la lista de

los principales foraminiferos bentonicos que han sido identificados.

En funcién de las asociaciones de foraminiferos plancténicos, la edad de la Fm Luperén
aflorante en la Hoja de Puerto Plata se atribuye al intervalo Eoceno superior (Priaboniano) —
Oligoceno. Esta formacién es contemporanea con la Fm La Toca desarrollada al Sur de la
Falla de Camu. Mas del 90% de las muestras son atribuidas al periodo Eoceno superior —
Oligoceno basal u Oligoceno inferior; solo una de las muestras (JM9064) estudiadas es
datada como Oligoceno superior. Se corresponden con una facies microconglomeratica, que

parece formar parte del contacto con las margas de muro de la Fm Villa Trina.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS 9015 [ 9029 | 9058 | 9064 | 9073 | 9075 | 9167 | 9292 | 9300 | 9365
Catapsydrax cf. dissimilis (CUSHMAN & BERMUDEZ)
Catapsydrax martini (BLOW & BANNER)
Catapsydrax sp
Chiloguembelina cubensis (PALMER)
Dentoglobigerina sp.

Globigerina bulloides dORBIGNY
Globigerina ouachitaensis HOWE & WALLACE
Globigerina venezuelana (HEDBERG)
Globigerina sp.
Globigerinatheka cf. tropicalis (BLOW & BANNER)
Globigerinatheka sp.
Globoquadrina euapertura (JENKINS)
Globorotaloides cf. suteri BOLLI
Globoturborotalia angulisuturalis BOLLI
Hantkenina alabamensis CUSHMAN
Paragloborotalia mayeri (CUSHMAN & ELLISOR)
Paragloborotalia nana (BOLLI)
Paragloborotalia opima BOLLI
Paragloborotalia sp.
Pseudohastigerina micra (COLE)
Pseudohastigerina sp.

Subbotina cf. angiporoides (HORNIBROOK)
Subbotina cf. gortanii (BORSETTI)
Subbotina cryptomphala (GLAESSNER)
Subbotina eocaena (GUMBEL)
Subbotina praeturritillina (BLOW)
Tenuitellinata angustiumbilicata (BOLLI)
Turborotalia cf. cerroazulensis (COLE)
Turborotalia cf. pseudoampliapertura (BLOW & BANNER)
Zeaglobigerina ampliapertura (BOLLI)

Tabla 1: Foraminiferos plancténicos determinados en las muestras de la Fm Luperén
de la Hoja Puerto Plata.
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FORAMINIFEROS BENTONICOS 9011 | 9015 | 9029 | 9058 | 9064 | 9073 | 9075 | 9167 | 9292 | 9300 | 9365 | 9386 | 9389 | 9559
Alabamina sp. 7
Bolivina cf. byramensis CUSHMAN
Bulimina cf. Semicostata NUTTALL
Bulimina sp.
Chilostomella sp.
Cibicidoides cf. mexicanus (NUTTALL)
Cibicidoides eocaenus (GUMBEL)
Cibicidoides sp.
Dentalina sp. ?
Melonis pompilioides (FICHTEL & MOLL)
Nodosaria sp.
Nodosariidae
Nuttallides truempyi (NUTTALL)
Planulina costata (HANTKEN)
Plectofrondicularia cf. floridana CUSHMAN
Plectofrondicularia vaughani CUSHMAN
Siphonina tenuicarinata CUSHMAN
Sphaeroidina bulloides d'ORBIGNY

Uvigerina adelinensis PALMER & BERMUDEZ
Uvigerina mexicana (NUTTALL)
Uvigerina sp. -
Tabla 2: Foraminiferos bentonicos identificados en las muestras de la Fm Luperén de

la Hoja Puerto Plata.

2.7 LOS CONGLOMERADOS DE LA JAIBA

2.7.1 Generalidades

Esta unidad es de nueva definicidn en la zona, y nunca antes habia sido descrita. Se sitta
fundamentalmente por encima de la Fm Luperdn y la unidad de Agua Clara. No obstante, en
algunos sectores (Hoja de Puerto Plata) parece depositarse sobre materiales de la Fm La
Toca, un hecho de especial interés para la evolucibn geoldgica de la Cordillera
Septentrional. El contacto inferior corresponde a una discordancia o una disconformidad,
puesto que, de manera clara, solamente se ha observado en dos puntos (La Jaiba-
Anegadizos, Hoja de EI Mamey y Rio Bajabonico, Hoja de Imbert) y no existen relaciones
geométricas de angularidad. En la localidad tipo (La Jaiba, Hoja de EI Mamey) se compone
de una sucesion de conglomerados, muy redondeados, fundamentalmente matriz-
soportados, con clastos que proceden fundamentalmente del Complejo de Puerto Plata.
Eventualmente muestran estratificaciones cruzadas y rellenos de canales, y el espesor
puede llegar a ser de varios centenares de metros (<300 m). Alternan con areniscas muy
deleznables, en bancos dm a métricos, con gran abundancia de restos de plantas y clastos
cm dispersos. También se han encontrado en menor proporcion clastos de calizas
oligocenas-mioceno inferior y restos de corales. Eventualmente se distinguen niveles mas

lutiticos, también con un alto contenido de flora fosil.
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Las facies de la Unidad de la Jaiba parecen corresponder claramente a sistemas deltaicos,
instalados sobre la cuenca o plataforma externa de la Fm Luperén o de las unidades
turbiditicas equivalentes. La disconformidad entre La Jaiba y la Fm Luperén, se interpreta
gue se ha producido debido a una reactivacion tectonica del relieve que ademas, produce
una regresion forzada, favoreciendo la instalacion de sistemas deltaicos sobre facies mas
distales previamente depositadas. La propia tecténica controla, ademas la generacion de
cuencas en un contexto transtensivo izquierdo, creando “flores negativas”, con zonas muy
subsidentes donde se acumula gran cantidad de material detritico procedente de sistemas
fluviales que, ademas, erosionan rapidamente el relieve creado. La existencia de corales y
otras faunas marinas someras, indican que el depdsito se pudo producir en medios marinos
someros (llanura deltaica con canales). Las secuencias positivas reconocidas, por otro lado,
obedecen a patrones de subsidencia rapida, donde a pesar de instalarse sistemas con gran
capacidad de transporte y depdésito (sistemas deltaicos), no se llega a producir la
colmatacion instantdnea de la cuenca por dispositivos de progradacion, pudiendo
identificarse grandes espesores de materiales depositados aproximadamente en las mismas
condiciones de batimetria. La subsidencia es patente debido al gran numero de fallas
normales que se observan afectando a los materiales de esta unidad, especialmente bien
desarrolladas en la zona de La Jaiba (El Mamey) y en el Cerro del Burro (Imbert). Como
hipotesis de trabajo, se puede tratar de comparar estos sistemas arenoso-conglomeraticos
con sistemas deltaicos de abanicos aluviales y de deltas fluviales dominados por avenidas
en cuencas tectonicamente activas. En estas cuencas los sistemas fluviales son muy
inmaduros, con cuencas de recepcion relativamente elevadas, zonas de transferencia cortas
y de alto gradiente, con zonas deposicionales marinas donde el transporte y la
sedimentacion estan dominados por flujos hiperpicnicos, es decir, flujos con una densidad
superior al agua marina. Estas son condiciones que se cumplen para esta region, a lo que
hay que afiadir la importancia de los procesos de avenidas fluviales debido a sus
particulares caracteristicas climéaticas, fundamentalmente a la existencia periddica de

ciclones.
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2.7.2 Los conglomerados de La Jaiba en la Hoja de P uerto Plata.
Conglomerados poligénicos, areniscas deleznables y arcillas (13).

Mioceno inferior - superior. N

A escala de la Hoja de Puerto Plata, los conglomerados de La Jaiba afloran en una estrecha
banda de longitud kilométrica, aproximadamente paralela a la red de fracturas de la Falla de

Camu:

- En la zona SE de la Hoja, constituyen la cima de las colinas comprendidas entre los
pueblos de Camu y Arroyo de Leche; cubre en discordancia angular las turbiditas

arcillo-limosas de la Fm Luperon.

- En la zona SO, han sido reconocidas en los flancos y las cimas de los principales
relieves (Loma El Manaclar, Loma La Tasajera, Loma Gajo de Caya); se intercalan

entre las turbiditas de la Fm La Toca y las margocalizas de la Fm Villa Trina.

Una pequefia zona de afloramientos en la zona Norte de la Falla de Camu es atribuida a
esta unidad, cerca del pueblo de Mozovi. Estd compuesta por conglomerados muy gruesos,
mal clasificados, ricos en bloques y cantos de gneiss leptinitico y anfibolitas (del Complejo
de Rio San Juan ¢7?), la matriz es arenisco-argilitica deleznable de color naranja, que cubren

las limo-pelitas de la Fm Luperén.

Esta unidad estd compuesta por niveles de conglomerados poligénicos en una matriz de
arena deleznable y carbonatada, y bancos de areniscas micaceas ligeramente
carbonatadas. Los colores son variables, a veces gris beige, gris verdoso a rojo anaranjado.
Los cantos y gravas provienen de todos los terrenos anteriores: rocas plutdnicas y
volcanicas, chert negro, calizas bioclasticas, etc.. La presencia de fésiles en los cantos de
conglomerados es frecuente: fragmentos y bolos de poliperos, gruesas conchas de Conus,
etc.. La dimensién de los cantos varia de 5 a 15 cm de media; bien trabajados pero mal
clasificados. En ciertos sectores, los cantos estan aplastados y dispuestos en niveles
regulares. La matriz de los horizontes gruesos estd compuesta de arenisca deleznable,

aunque localmente varia a zonas de matriz dura y carbonatada.
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Foto 24: Afl. 09JM9543. Bancos arenisco-conglomerat  icos blandos de la Ud La Jaiba.
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Conus.

Foto 26: Afl. 09IJM9368. Arenisca conglomeratica muy deleznable. El color rojo
anaranjado es caracteristico de las litofacies detr iticas de esta unidad.
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Las intercalaciones argilitico-limosas son azoicas (JM9322). Por el contrario, una muestra de
marga interestratificada entre los bancos microconglomeréaticos poligénicos, tomada del
muro de la unidad (JM9514) revela la presencia de los siguientes foraminiferos planctonicos:
Paragloborotalia cf. obesa BOLLI, Praeorbulina transitoria (BLOW), Praeorbulina cf. sicana
(BLOW), Praeorbulina glomerosa (BLOW), Globorotalia fohsi peripheroronda BLOW &
BANNER. Las conchas de foraminiferos benténicos son poco abundantes y corresponden a
formas profundas. Se identificd: Hoeglundina elegans (d’'ORBIGNY), Siphonina pozonensis
CUSHMAN & RENZ, Cibicidoides sp., Sigmoilopsis schlumbergeri (SILVESTRI), Uvigerina
sp. A (finement striée), Bulimina cf. mexicana (CUSHMAN). Esta asociacién permite atribuir

una edad Mioceno medio basal (Langhieno basal).

Se han realizado numerosas laminas delgadas sobre las facies conglomeraticas (JM9245,
JM9504, JM9529) y en areniscas (JM9382 y JM9388) que permiten precisar la naturaleza y
eventualmente la edad. La litofase esta compuesta de fragmentos comprendidos entre 2-
15 mm; estan compuestos por debris de rocas volcanicas, de calizas micriticas y/o algales.
La biofase comprende diversos bioclastos usados y rotos de equinodermos, corales,
moluscos, etc.. Ademas contienen conchas de foraminiferos benténicos que estan alterados,
fragmentados y son dificilmente identificables: Lepidocyclina sp., Amphistegina sp.,
Miogypsina sp. o Miogypsinoides sp., Miarchaias floridanus (CONRAD), etc.. Estan
compuestos por una microfauna alterada y mezclada, de edades diversas, provenientes de
la erosiéon de series comprendidas entre el Cretacico superior y el Mioceno medio-superior.
El cemento es micritico, a menudo recristalizado en microesparita y esparita. La edad del

deposito seria sincronica o posterior al Mioceno medio-superior.

2.8 LA FORMACION VILLA TRINA

2.8.1 Generalidades

Villa Trina es el nombre antiguo de la localidad de José Contreras, en las estribaciones de la
Cordillera Septentrional (Hoja de Salcedo). La formacion se corresponde con una potente
serie turbiditica dominada por margas e intercalaciones de calizas bioclasticas, de edad
Mioceno medio-superior - Plioceno inferior, reconocidos en el conjunto de la Cordillera
Septentrional. Constituye una cobertera monoclinal ligeramente inclinada al Norte que se
desarrolla en ligera discordancia (inferior a 10°) sobre los terrenos anteriores (Vaughan T.W.

et al, 1921, de Zoeten R. y Mann P., 1991). Su potencia es variable, superando los 800 m en
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la Loma Isabel de Torres que domina Puerto Plata y, donde se describi6 la formacion
(Pindell J.L. y Draper G., 1991). La parte inferior contiene algunos niveles de
conglomerados, después margas y argilitas ricas en foraminiferos plancténicos, que
dominan el resto de la unidad. Hacia techo, la serie se enriquece en capas de micrita
arcillosa y en calcarenitas organogénicas. El techo de la formacion, denominado como
miembro de La Piedra, se corresponde a depoésitos de plataforma arrecifal; las calizas

correspondientes son equivalentes litologicos y estratigraficos de las calizas de los Haitises.
2.8.2 La Fm Villa Trina en la Hoja de Puerto Plata

La Fm Villa Trina constituye une cobertera sub-tabular sobre la mayoria de los relieves de la
region. En funcion de la proporcion relativa de margas y calizas, hemos distinguido
3 litofacies principales que son, de muro a techo:

- La facies dominantemente margosas,

- Alternancias de facies margosas y calizas

- La facies carbonatada masiva de la formacion.

Antes de proporcionar las principales caracteristicas de las diferentes subdivisiones, vamos
a describir la serie de La Loma Isabel de Torres ya que la formacion es ligeramente

diferente, en edad y composicién, respecto a otros sectores.

2.8.2.1 La Fm Villa Trina en la Loma Isabel de Torres

En la Loma Isabel de Torres, hay una serie continua entre las arcillo-limolitas de la Fm
Luperdn y las margas seguidas de alternancias de margo-calizas de la Fm Villa Trina. La
ausencia de un potente nivel conglomeratico, del tipo descrito en la unidad de la Jaiba, no
facilita la distincion y posicion del contacto entre ambas formaciones. Las malas condiciones
de los afloramientos, sumada a los complicados y limitados accesos a Loma, son los

responsables de las imprecisiones y dudas que subsisten.

El muro de la formacién Villa Trina ha sido fijjado al nivel de las intercalaciones micro-

conglomeréticas visibles en el camino que une Puerto Plata con Cantabria Arriba, cerca del
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Arroyo de Fu (IJM9005, cf péarrafo 2.6.2). Por debajo de esta “pobre referencia”, los
elementos de datacién de que disponemos indican una edad Eoceno superior — Oligoceno,

caracteristico de la Fm Luperon.

Las margas limosas grises tableadas han sido consideradas (JM9589) junto con los finos
niveles de arenisca bioclastica (JM9002), como parte del muro de la Fm Villa Trina. Esta
litofacies se atribuye al Mioceno medio, indicando una laguna entre el Oligoceno superior y
el Mioceno inferior. La abundante microfauna planctonica de la muestra JM9589 se
compone de Praeorbulina transitoria (BLOW), P. sicana (BLOW), P. glomerosa (BLOW),
Hastigerina praesiphonifera BLOW, Globorotalia continuosa BLOW, Globigerinoides trilobus
(REUSS) y Globoquadrina altispira (CUSHMAN & JARVIS). Estas son caracteristicas de la

biozona M5b de la base del Mioceno medio.

Sobre las margas, la Fm Villa Trina se continla con una potente serie de turbiditas
calcareas, constituidas por micritas masivas, micritas arcillosas mas o menos fisiles y de
margas, raramente por calcarenitas bioclasticas. Las capas individuales estan constituidas
completamente por una u otra de estas litologias por superposicion organizada en
secuencias granoclasificadas. Las alternancias son de color azul verdoso, aunque presentan
una comun pétina blancuzca. A techo de Loma Isabel de Torres, las facies pasan a ser mas
calcareas, con una neta predominancia de bancos de biomicrita en los intervalos margosos.
Una muestra de margas (JM9072) tomada de las alternancias, revela la presencia de una
microfauna plancténica caracteristica de la Biozona M9, de Mioceno medio con: Fohsella cf.
fohsi CUSHMAN & ELLISOR, Fohsella fohsi robusta BOLLI, y de numerosos orbulinas y
globigerinidos. ElI examen microscépico de una muestra de micrita del techo de la Loma
(JM9067) se atribuye al Mioceno superior— Plioceno inferior, por el hecho de la presencia de
Orbulina universa d’'ORBIGNY (espéce abondante), Orbulina bilobata (d’'ORBIGNY),
Hastigerina cf. siphonifera (d’ORBIGNY), Hastigerina cf. aequilateralis (BRADY),
Globorotalia cf. menardii (PARKER, JONES & BRADY) y Globigerinoides sacculifer
(BRADY).
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Foto 27: Afl. 09JM9072. Alternancias decimétricas d e margas y de micritas arcillosas
de la Fm Villa Trina en el flanco occidental de la Loma Isabel de Torres.

Foto 28: Afl. 09IJM9067. Alternancia regular de banc o0s de biomicrita blanca rica en
orbulinas de tamafio grueso, en el techo de la Loma Isabel de Torres.
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En resumen, la Fm Villa Trina que constituye el nicleo de la Loma Isabel de Torres se
corresponde con una potente serie turbiditica margo-caliza, con potencias superiores a
1000 m, y que desde el punto de vista estratigrafico se localiza entre el muro de Mioceno

medio y el techo de Plioceno inferior.

2.8.2.2 La Fm Villa Trina en los otros sectores

En el exterior de la Loma Isabel de Torres, en particular en toda la mitad oriental de la Hoja y
al Sur de la Falla de Camu, las muestras de margas han suministrado una abundante
microfauna pelagica (Tabla 4), y algunas formas profundas de foraminiferos benténicos
(Tabla 3). Las asociaciones de microfauna caracterizan al Mioceno superior terminal
(Messiniano) - Plioceno inferior (Zancleano). En estos sectores, la edad de la Fm Villa Trina

se ajusta a lo observado regionalmente.

FORAMINIFEROS BENTONICOS 9315 | 9457 | 9460

Anomalinoides sp.
Bolivina sp.
Brizalina sp.
Bulimina aculeata dORBIGNY
Cancris sp.

Cibicidoides cicatricosus (SCHWAGER)
Cibicidoides incrassatus (FICHTEL & MOLL)
Cibicidoides pachyderma (RZEHAK)
Cibicidoides sp.
Ehrenbergina sp.

Hanzawaia mantaensis (GALLOWAY & MORREY)
Hoeglundina elegans (d'ORBIGNY)
Laticarinina pauperata (PARKER & JONES)
Lenticulina peregrina (SCHWAGER)
Lenticulina sp
Melonis pompilioides (FICHTEL & MOLL)
Melonis sp.

Planulina cf. ariminensis d'ORBIGNY
Planulina foveolata (BRADY)
Planulina sp.

Planulina wallerstorfi (SCHWAGER)
Pleurastomella sp.

Pyrgo murrhina (SCHWAGER)
Sigmoilopsis schiumbergeri (SILVESTRI)
Siphonina sp.

Sphaeroidina bulloides dORBIGNY
Stilostomelfa sp.

Uvigerina prohoscidea SCHWAGER

Tabla 3: Foraminiferos bentdnicos identificados en las muestras de la Fm Villa Trina
de la Hoja Puerto Plata.
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FORAMINIFEROS PLANCTONICOS 9196 | 9208

Giobigerina venezuelana (HEDBERG)
Globigerinoides cf. conglobatus (BRADY)
Globigerinoides cf. obliguus BOLLI
Globigerinoides sacculifer (BRADY)
Globigerinoides trifobus (REUSS)
Globigerinoides trilobus sacculifer (BRADY)
Globoquadrina altispira (CUSHMAN & JARVIS)
Globoguadrina altispira altispira (CUSHMAN & JARVIS)
Globoquadrina altispira conica BRONNIMANN & RESIG
Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR & COLLINS)
Globorotalia acostaensis acostaensis BLOW
Globorotalia acostaensis BLOW
Globorotalia cf. exilis BLOW
Globorotalia cf. margaritae BOLLI & BERMUDEZ
Globorotalia cf. menardii cultrata (d’'ORBIGNY)
Globorotalia cf. merotumida BLOW & BANNER
Globorotalia cf. pertenuis BEARD
Globorotalia crassaformis (GALLOWAY & WISSLER)
Globorotalia crassaformis crassaformis (GALLOWAY & WISSLER)
Globorotalia menardii BOLLI (morphotype A)
Globorotalia menardji BOLLI (morphotype B)
Globorotalia menardii menardii PARKER, JONES & BRADY
Globorotalia miocenica PALMER
Hastigerina pelagica (d ORBIGNY)
Hastigerina siphonifera (d'ORBIGNY)
Hastigerina siphonifera siphonifera (dORBIGNY)
Neogloboguadrina dutertrei (d’ORBIGNY)
Orbulina bilobata (d'ORBIGNY)

Orbulina suturalis BRONNIMANN
Orbuiina universa d'ORBIGNY
Sphaeroidinelia dehiscens (PARKER & JONES)
Sphaeroidinella dehiscens immatura (CUSHMAN)
Sphaeroidineliopsis seminula (SCHWAGER)
Spheroidinellopsis subdehiscens (BLOW)

Tabla 4: Foraminiferos plancténicos determinados en las muestras de la Fm Villa
Trina de la Hoja Puerto Plata.

28221 Fm Villa Trina. Margas y/o areniscas carbonatadas y  margas (14). Mioceno

superior — Plioceno inferior. N °-N

Estd formada por un conjunto turbiditico dominantemente arcilloso, compuesto por
alternancias ritmicas de margas limo-miciceas, en bancos decimétricos, con la presencia
local de niveles centimétricos de calcarenita fina y laminada. Las margas son blancuzcas,

siendo los niveles de calcarenitas de color amarillo a naranja. Las margas son
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particularmente ricas en foraminiferos, los cuales tienen forma globular y se pueden ver con

lupa; éstos han proporcionado las asociaciones faunisticas de la tablas precedentes.

Foto 29: Afl. 09IJM9460. Bancos masivos de marga bla nca, tipico de la Fm Villa Trina.

28222 Fm Villa Trina. Alternancia ritmica de margas, de ¢ alizas arcillosas y de
calcarenitas (15). Mioceno superior — Plioceno infe  rior. N ;*-N,

La proporcion de bancos carbonatados, endurecidos, va en aumento. La facies se
caracteriza por las alternancias de bancos centimétricos a decimétricos de biomicrita clara,
harinosa, separadas por niveles y bancos centimétricos a decimétricos de margas
blanquecinas. En las laminas delgadas (JM9198, 9216, 9308 y 9464) las biomicritas
presentan una pobre laminacion resaltada por la orientacion preferencial de sus
constituyentes. La textura es wackestone. La litofase es excepcional en la forma de variados
y heterogéneos finos debris, con microfragmentos de cuarzo, feldespatos y rocas
volcanicas. La biofase incluye fragmentos de coral, moluscos, briozoos, etc., de
foraminiferos planctonicos (globigerinidos, orbulinas, etc.) y debris de foraminiferos
bentonicos idénticos a los observados en las margas (cf Tabla 3 y Tabla 4).
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Foto 30: Afl. 09IM9375. Alternancia de bancos de ma rga y caliza arcillosa.

28223 Fm Villa Trina. Mb La Piedra. Calizas y calizas arr ecifales (16). Plioceno —

Pleistoceno. N »-Q;.;

Se atribuye a Mb La Piedra las calizas con patina blanca, muy lapiaces y karstificadas, que
cubren la plataforma de la mitad oriental de la Hoja. Son muy similares a las que se conocen
en otras zonas de la Republica Dominicana como Calizas de los Haitises. Se componen por
calizas bioclasticas en capas cm/dm, con estratificacion ondulada, a menudo marcada y
dificilmente identificables por el desarrollo de una patina y de la karstificacion. Estas facies
beige amarillentas estan fracturadas, con fragmentos de bioclastos generalmente disueltos

gue producen una estructura porosa. La matriz esta aparentemente recristalizada.

La muestra JM9487 se corresponde con una biolitoarenita de textura wackestone, con una
abundante litofase en forma de diversos debris, heterogéneos, con contornos redondeados:
extraclastos de radiolarita, de rocas volcanicas, de caliza micritica, frecuentes debris de
caliza arrecifal. La biofase estd compuesta por especimenes y debris de foraminiferos
bentdnicos litorales (Amphistegina sp., Miogypsina sp., Planorbulinella sp.), también por
bioclastos de equinodermos, corales, moluscos bivalvos y gasteropodos. El cemento es
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micritico, con recristalizacion localmente a microesparita. Las litofacies se corresponden al
desmantelamiento de una plataforma arrecifal en medio circa-litoral con reorganizaciones de

microfésiles del Mioceno medio.

Foto 31: Afl. 09IJM9439. Bancos masivos de caliza pa rcialmente lapiace y karstificada
de techo de la Fm Villa Trina.

2.9 LAFORMACION LA ISABELA

2.9.1 Generalidades

La Fm La Isabela se distribuye a lo largo de la costa norte de la Repubica Dominicana, al

menos desde Nagua hasta las inmediaciones de Punta Rusia. Fue descrita por Marcano
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F.E. y Tavares |. en 1982, en las proximidades de la poblacion costera de La Isabela, al NO

de la Provincia de Puerto Plata.

La formacion esta constituida por un tramo basal, de unos 15m, de arenas y limos
margosos marinos, con intercalaciones arenoso-conglomeraticas, que pasan rapidamente,
mediante una discordancia erosiva, a otro tramo mas potente de calizas arrecifales, que

definen la parte alta de la serie.

Dentro del tramo basal, se puede distinguir:

- Sistemas fluviales y deltaicos: conglomerados y arenas de medias a gruesas, con
morfologias canaliformes y estratificaciones inclinadas hacia mar. En ocasiones
incluyen corales y moluscos retrabajados. Representan la entrada de terrigenos a

zonas protegidas costeras a través de arroyos Yy rios, formando pequefios deltas.

- Lagoons y bahias protegidas: margas, limos y arenas carbonatadas, amarillas, muy
ricas en moluscos y corales, en ocasiones intensamente bioturbadas por

Thalassionides y con parches arrecifales de Musismilia.

En la parte alta, se puede distinguir:

- Talud arrecifal: calcarenitas y calciruditas bioclasticas bien estratificadas hacia el

mar. Incluyen niveles retrabajados de Acropora cervicornis (Lamark).

- Armazon arrecifal: calizas masivas con colonias de Montastrea sp., Porites sp.,
Diploria sp., Siderastrea sp. y Favia sp.. Hacia mar dominan colonias de A.

cervicornis (Lamark) y A. palmata (Lamark).

Aunque en estudios previos se le otorga una edad Plieistoceno inferior a la Fm La Isabela.
Considerando las caracteristicas estratigraficas de sus depositos, la cota topogréfica, los
diferentes grados de karstificacion que presenta y el modelo de apilamiento de secuencias
sedimentarias, todo parece indicar una etapa continuada de produccién de carbonatos
arrecifales desde, al menos, el Pleistoceno a la actualidad. Sin embargo, la ausencia de

buenos organismos datadores nos hace imposible fechar con precision su base, que, al
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menos, es mas reciente que Plioceno inferior, edad atribuida al techo de las margas de la

Fm Villa Trina infrayacentes.

2.9.2 La Fm La Isabela en la Hoja de Puerto Plata

En la Hoja de Puerto Plata, la Fm La Isabela constituye la franja costera mas externa. Esta
es discontinua y desaparece entre el Este de Puerto Plata y Sabaneta de Cangrejos, en la
salida de los principales rio al Océano Atlantico. Esta formacion constituye una cobertera
perfectamente tabular de potencia hectométrica sobre la que se construyeron el aeropuerto

de La Unién y la mayoria de los barrios residenciales de Sosua.

2.9.2.1 La Fm La Isabela. Calizas arecifales (17). Pleistoceno — Holoceno. Q13— Q4

Esta4 compuesta por las litofacies clasicas de la formacion con, a muro (y/o lateralmente) una
brecha de talud arrecifal, y hacia techo, una caliza masiva muy rica en poliperos que

conservan la posicion de vida.

La brecha de talud arrecifal es visible en las canteras que jalonan la carretera entre La Union
y Sosua (JM9475, 9480). Se observa un conjunto groseramente estratificado de fragmentos
centimétricos a decimétricos de caliza bioclstica porosa, mezcla de numerosas conchas de
lamelibranquios, gasterépodos, equinodermos y diversos fésiles de corales (de la familia
Faviides). La matriz de esta brecha es argilitico-carbonatada, aunque es dificil diferenciar las
arcillas de la matriz de aquellas que se han constituido por disolucion de las calizas. En
efecto esta facies se podria definir como un “gruyere”, que presenta humerosos huecos con
forma escoriacea, talla dm, que se generan en gran parte como resultado de los procesos
de disolucion. Esta unidad se desarrolla (en discordancia ¢?) en las alternancias de la Fm
Villa Trina, y en gran parte los fragmentos de carbonato provienen de alteracion del
substrato (JM9474).

La capa “caliza” se observa directamente sobre la costa, en forma de una cornisa de varios
metros de potencia. La principal particularidad es la presencia de diferentes especies de
poliperos en posicion de vida, algunos de ellos constituyen gravas de tamafio

pluridecimétrico: Acropora cervicornis, A. palmata, Diploria labyrinthiformis, Porites, etc.
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Foto 32: Afl. 09JM9480. Facies masivas de brecha de talud arrecifal desarrollada en el
muro de la Fm La Isabela.

Foto 33: Afl. 09JM9480. Detalle de la brecha de tal ud arrecifal. Destaca el aspecto
vacuolar.
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Foto 34: Afl. 09JM9480. Varios fésiles de poliperos , gasterépodos y lamelibranquios,
muy frecuentes en la facies de brecha arrecifal de la Fm La Isabela.

Foto 35: Afl. 09JM9454. Poliperos en ramas y polipe ros masivos, en posicion de vida,
de la unidad calcéarea de la Fm La Isabela.
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2.9.2.2 La Fm La Isabela. Dunas edlicas. Arenas vy calcarenitas (18). Pleistoceno —

Holoceno. Q13— Q4

Esta litofacies puede verse en el barrio de Costambar, al NO de Puerto Plata. Esta
compuesta por una acumulaciéon de calcarenitas y arenas bien clasificadas, con laminacién
cruzada de alto angulo y entrecruzada caracteristicas de edificios dunares de origen edlico.

La facies es tipica de bahias y lagoons protegidos de parte trasera de arrecifes.

Foto 36: Afl. 09IJM9124. Testigos de dunas edlicas: arenas y calcarenitas con
laminacion cruzada de alto angulo.

2.10 LAS FORMACIONES SUPERFICIALES CUATERNARIAS

2.10.1 Fondo de dolina y polje. Arcillas de decalci ficacion (19). Pleistoceno —

Holoceno. Q 13— Qg4

Al Este de la Hoja, varias laminas de arcilla de decalcificacién, de varios kilometos de
extension, han sido cartografiadas en los techos tabulares de las calizas de la Fm Villa

Trina. Corresponden a arcillas rojizas de aspecto masivo, producto de la descalcificacion de
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los materiales calcareos por accion de procesos karsticos. Su espesor debe variar
considerablemente segun las zonas, en funcién de la envergadura de los procesos de
disolucion, pudiendo superar los 3 m. Cerca de La Monteada, se establecen cultivos sobre
las arcillas. Su edad est4 acotada por la del techo de la Fm Villa Trina, por lo que se

enmarcan en el Pleistoceno-Holoceno.

2.10.2 Formaciones de laderas, coluviones y despren dimientos. Bloques,

cantos, gravas, arenas y arcillas (20). Pleistoceno - Holoceno.

Foto 37: Afl. 09JM9076. Aspecto de los coluviones d e cantos y fragmentos
carbonatados del flanco norte de la Loma Isabel de Torres.

Un complejo de coluviones y desprendimientos tanto antiguos como recientes han sido
descritos, a menudo retrabajados, principalmente en las cornisas margo-calizas y
carbonatadas de la Fm Villa Trina. Este complejo se extiende al pie de los escarpes rocosos
calcareos y tapiza las laderas de los principales relieves de la region. Ese es el caso de todo
el entorno del Pico Isabel de Torres, también a lo largo del flanco norte de la Cordillera, al
Sur de la Falla de Camu. Estan constituidos por bloques y fragmentos angulosos de caliza

alterada blancuzca, caliches, y una matriz de argilitas beige marrones muy a menudo
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lixiviadas por la escorrentia. Bajo esta cobertera tan uniforme, es muy complicado precisar
las caracteristicas de las formaciones arcillosas sub-yacentes, teniendo en cuenta que las
pendientes estan recubiertas por arbustos impenetrables. En el seno de estas formaciones
de laderas y bajo el efecto de las fuertes lluvias, los deslizamientos y coladas de fango son
frecuentes. Se debe a la fuerte inclinacién de la pendiente, a la falta de cohesién de la
formacion, a la saturacibn de agua y a la impermeabilidad del substrato sub-yacente,

dominantemente arcilloso-margosa.

2.10.3 Terrazas altas. Cantos, gravas y arenas (21) . Holoceno. Q 4

En la ribera izquierda del rio Sosua, han sido cartografiados los aluviones antiguos que
abundan a 10-15 m de la zona de inundacién actual del rio. Estdn constituidos por capas
discontinuas, de cantos redondeados de rocas volcanicas, areniscosos y calcareos, de 10-

20 cm de didmetro, junto al substrato arcilloso de la Fm Villa Trina.

2.10.4 Terrazas bajas. Cantos, gravas y arenas (22) . Holoceno. Q 4

Los principales rios en régimen torrencial que descargan de la Cordillera (rio Camu, Mozovi
y, en una menor medida, Mufioz) desarrollan un nivel de terrazas. Se eleva algunos metros
sobre el cauce, se extiende a ambos lados centenares de metros. Los bancos de arena,
gravas y cantos provienen de elementos erosionados de las series mas antiguas. Esta
formacion es poligénica con cantos del zécalo igneo, de areniscas y calizas. En las zonas
bajas, los depésitos se vuelven menos torrenciales con capas superpuestas de limos
amarillos a marrones, aqui se individualizan numerosos niveles de paleo-suelos organicos y

pasan suavemente a llanura de inundacion.

2.10.5 Llanura de inundacion. Arcillas y limos (23) . Holoceno. Q 4

Los diferentes rios desarrollan una importante llanura de inundacién entre la base de los
relieves y el borde costero. Estos se corresponden con una gran desarrollo subhorizontal de
sedimento limosos y arcillosos donde la potencia depende de la morfologia del substrato
sub-yacente. Los depoésitos estdn a menudo recubiertos de arcillas lavadas y de suelos
organicos gris-negro de algunos decimetros de potencia. Estos materiales han sido

utilizados largo tiempo para el cultivo de la cafia de azlcar.
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Foto 38: Afl. 09IJM9048. Capas sucesivas de aluvione s gruesos de cantos y gravas, y
de limos en la zona de inundacién del rio Mufioz.

2.10.6 Cauce y/o meandro abandonado. Cantos, gravas , arenas Yy limos (24).
Holoceno. Q 4

En la formaciéon arcillosa de San Marcos, el cauce del rio CamuU ha evolucionado su curso
con el tiempo como indica la presencia de algunos paleo-meandros. Cerca de Monte Llano,
estos son particularmente bien visibles utilizando las Ultimas imagenes de satélite
disponibles en Google Earth. El relleno de estos cauces y meandros es similar a lo que se
encuentra en el actual rio. El material es una grava redondeada, con cantos y fragmentos de
rocas pluténicas y matriz arcillo-arenosa, en gran parte enmascarado por una pelicula

arcillosa reciente, cubierta de vegetacion y mas o menos pantanosa.
2.10.7 Aluvial — Coluvial. Limos con cantos y grava s (25). Holoceno. Q 4
La parte baja de la ladera oriental de la Loma Isabel de Torres estd cubierta por arcillas

moteadas de cantos y gravas. Se forman probablemente en un término de transicion:

deposito coluvial que proviene de las alternancias margo-calizas de la Fm Villa Trina,
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retrabajado por los arroyos e imbricado a los sedimentos aluviales de la llanura de

inundacion.

2.10.8 Deslizamientos y derrumbes. Bloques y arcill  as (26). Holoceno. Q 4

En numerosas zonas de la Hoja, destacan especialmente las zonas de importantes

deslizamientos, derrumbes de rocas y desprendimientos.

La Fm San Marcos es por definicion la mas inestable de la regidn y todas las construcciones
y estructuras disefiadas en la zona no permanecen largo tiempo debido a las consecuencias
de esta inestabilidad. La viabilidad de la carretera que une Santiago a Puerto Plata es
puesta en duda cuando se desarrolla sobre la Fm San Marcos, como ocurre a la entrada de
Puerto Plata. Ese es el mismo caso de la carretera de Puerto Plata a ElI Copey, pero el

problema es mucho menor debido a que el trafico es mucho mas reducido.

Los deslizamientos son mas comunes en aquellos terrenos sedimentarios en los que se
pone en contacto una capa argilitico-margosa impermeable y una cobertera competente,
cargada de agua, como una barra de conglomerados o calizas. Ese es el caso de los
conglomerados de la Jaiba y de las argilitas de la Fm La Toca cerca de Los Palmaritos y
Rancho Ambrosio al SO de la Hoja. Del mismo modo, ese es el caso de la Fm Luperon, en
el que los conglomerados y las alternancias de la Fm Villa Trina de numerosos puntos del
Este de la Hoja, como a lo largo de la carretera turistica, o los caminos que jalonan los
conductos de alimentacion de agua de Puerto Plata, entre los Ciruelos y Los Guaos. En otro
sector, el pueblo de La Piedra esta amenazado con desaparecer debido a los
deslizamientos provocados por la excavacion y erosion rapida de las argilitas de Luperon

por el arroyo de Leche, con la formacion de profundas grietas y deslizamientos.

Otros deslizamientos y desprendimientos de rocas son igualmente espectaculares, estos se
desarrollan en la interfase de las alternancias y barras calcéareas de techo de Villa Trina. Ese
es el caso del deslizamiento reciente (mayo de 1993 y febrero de 1996) que afect6 el techo
de Loma Isabel de Torres, en la base de las antenas y pilares del teleférico. Es igualmente
el caso al centro-sur de la Hoja con los desprendimientos que jalonan la cornisa calcarea de

Cerro Pelado.
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Hay que recordar que las formaciones de ladera se desarrollan sobre un sustrato margoso
donde los deslizamientos de superficies son frecuentes si el equilibrio es perturbado por las

fuertes lluvias, una crecida repentina o trabajos de nivelacién mal preparados.

Foto 39: Afl. 09IJM9068. Vista de la cufia de desliza miento que afecta las alternancias
margo-calizas de techo de la Loma Isabel de Torres.

2.10.9 Area pantanosa. Lutitas y limos (27). Holoc  eno. Q4

En la zona costera, antes de Punta Bergantin, las aguas de lluvia y escorrentia son
blogqueadas por el corddn litoral arenoso y se acumula para dar lugar a zonas pantanosas.
Los depésitos detriticos asociados estan a menudo representados por arenas finas y arcillas

grises de varios cm a metros de potencia, ricas en materia organica.
2.10.10 Manglar. Lutitas con abundante vegetacion ( 28). Holoceno. Q 4

Cerca de Bergantin, la desembocadura del rio Jacuba en el Océano Atlantico corresponde
con una zona de manglar. Es una zona afectada por las mareas. No se ha encontrado
afloramiento alguno que permita una descripcion detallada. Tan so6lo puede constatarse su

composicion lutitico-arenosa. Su espesor se sitla dentro de valores métricos.
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2.10.11 Corddn litoral degradado. Arenas (29). Holo ceno. Q4

En toda la region de Bergantin, el corddn litoral se corresponde de antiguos edificios
dunares parcialmente erosionados. Las fotos aéreas permiten observar la existencia de
paleo-crestas longitudinales separadas por ligeras depresiones, éstas marcan las lineas de
paleo-evolucidon costera. Estan compuestas por arenas blancas silicicas, arenitas y
limonitas, mezcladas con una porcion importante de arcillas. La potencia de esta cobertera

arenosa es del orden de varios metros.

2.10.12 Playa. Arenas (30). Holoceno. Q 4

Las playas estan irregularmente repartidas en la zona costera, con una primera serie en el
NO de Puerto Plata, entre Punta La Martineta y Punta Cafemba; y una segunda mas
extensa entre el SE de Puerto Plata y la Boca de Cangrejo, en la desembocadura del rio
Camu en el Océano Atlantico. Estas zonas constituyen los lugares donde se desarrolla el
turismo en la Provincia de Puerto Plata. En el extremo este, la playa de Sosua, entre Los
Charamicos y el Batey, esta localizada en una bahia protegida de aproximadamente un
kilbmetro de extension. Las playas estan adosadas a un corddon dunar actual, de algunos
metro de desnivel. Estas playas estan formadas por arenas finas de color claro y naturaleza
silicico-carbonatada. Destaca que algunas playas del centro de Puerto Plata son artificiales,

formadas utilizando arena de la Bahia de Samana.

2.10.13 Fondo de valle. Arenas con cantos, gravas y arcillas (31).

Holoceno. Q 4

A causa del régimen torrencial, los rios y arroyos son erosivos. Las crecidas actuales actian
sobre los aluviones antiguos y los redepositan en los meandros y a lo largo de los valles. El
cauce de los rios esta jalonado de cordones mas o menos continuos de arenas, gravas y
cantos. La composicion es funcion de la naturaleza de los terrenos sobre los que circula,

pero con una gran carga de material carbonatado, tomados de la Fm Villa Trina.
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2.10.14 Antrépico. Nucleo urbano de Puerto Plata. M ezcla de bloques,

cantos, gravas, hormigones, asfalto, etc. (32). Act  ual.

El substrato geoldgico de Puerto Plata estd totalmente cubierto por los rellenos de
terraplenes de toda clase que han acompafiado el desarrollo urbano de la ciudad. La
composicion de estos terraplenes es muy variable: arena, arcilla, cantos diversos,
fragmentos de hormigoén y asfalto, etc.. Con excepcidén del malecén, donde es posible ver
algunos afloramientos de brecha y calizas arrecifales de la Fm La lIsabela, es muy
complicado precisar la naturaleza del material sobre el que se construyé Puerto Plata. La
parte oriental de la ciudad, situada a una cota de 10 m, se localiza sobre las prolongaciones
de las formaciones de laderas que tapizan las pendientes de la Loma Isabel de Torres. La
zona occidental, en la zona portuaria, estd sometida a frecuentes inundaciones; ésta se
constituye sobre arcillas y limos de la llanura aluvial de los rios San Marcos, Los Dominguez

y Los Mameyes.

2.10.15 Antrépico. Vertedero (33). Actual.

Entre los vertederos de la hoja so6lo el de Puerto Plata esta parcialmente controlado, son
totalmente incontrolados en la zona de Sosua, Monte Llano y La Union; este ultimo agrupa
también los desechos de los principales hoteles de la region. No se toma ninguna
precaucién especial para la proteccion del medioambiente, en particular para evitar que los
lixiviados generados por la descomposicion de desechos se infiltran en el suelo y sobre
todo, evitar que sean arrastrados a los cursos de agua y al mar por las aguas de

escorrentia.
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3 GEOQUIMICA Y DATACIONES ABSOLUTAS

3.1 INTRODUCCION Y TECNICAS ANALITICAS GEOQUIMICAS

Para la interpretacibn de la petrogénesis e historia tecténica de las rocas ignheas y
metamorficas de la zona estudiada, la metodologia seguida en este trabajo consistié en
integrar un gran volumen de datos petrolégicos, geoquimicos e isotdpicos, en lo posible de
los tipos litolégicos poco o nada deformados y/o metamorfizados. Para ello, la composicién
de elementos mayores y trazas fue obtenida en mas de 100 muestras de roca total, molida
en 4gata y analizada mediante ICP-MS en ACME Analytical Laboratories Ltd en Vancouver.
Los andlisis obtenidos en el ambito del presente Proyecto en muestras de rocas igneas y
metamorficas de las Hojas de Villa Vazquez, Los Cacaos-Buen Hombre, EI Mamey, Puerto

Plata, Imbert, Luperdn, San Francisco Arriba y Esperanza.

Para los 6xidos de elementos mayores, los limites de detecciéon son <0,01% excepto para
Fe203 (0,04%), P205 (0,001%) y Cr203 (0,002%); para los elementos trazas son
tipicamente <0,1 ppm y para las tierras raras <0,05 ppm, e incluso <0,01 ppm. En detalle,
los limites de deteccion (en ppm) fueron: Ba, 1; Be, 1; Co, 0,2; Cs, 0,1; Ga, 0,5; Hf, 0,1; Nb,
0,1; Rb, 0,1; Sn, 1; Sr, 0,5; Ta, 0,1; Th, 0,2; U, 0,1; V, 8; W, 0,5; Zr, 0,1; Y, 0,1; La, 0,1; Ce,
0,1; Pr, 0,02; Nd, 0,3; Sm, 0,05; Eu, 0,02; Gd, 0,05; Th, 0,01; Dy, 0,05; Ho, 0,02; Er, 0,03;
Tm, 0,01; Yb, 0,05; Lu, 0,01; Mo, 0,1; Cu, 0,1; Pb, 0,1; Zn, 1; Ni, 0,1; As, 0,5; Cd, 0,1; Sb,
0,1; Bi, 0,1; Ag, 0,1; Au, 0,5 (ppb); Hg, 0,01; TI, 0,1; y Se, 0,5. La precision y exactitud
analitica fue estimada analizando los estandares internacionales STD CSC y SO-18, asi
como mediante analisis duplicados de algunas muestras. En general, la precision del
estandar fue mejor de = 1% Yy la exactitud en los andlisis duplicados mejor de 0,5%. El Fe
procedente de los andlisis fue Fe total como Fe203, por lo que fue recalculado como
Fe203t=Fe203+Fe0+1,11135 y FeOcalc=FeO/(FeO+Fe203). Los analisis de todas las
muestras fueron recalculados a una base anhidra si la suma de los elementos SiO2 a P205
fue <99,98%. ElI nimero de Mg (Mg#) fue calculado como 100smol MgO/(mol MgO-+mol
FeOt), donde FeO=0,8:Fe203t y Fe203=0,2¢Fe203t. Las composiciones de referencia
utilizadas para el manto primordial y los basaltos promedio N-MORB, E-MORB y OIB son las

propuestas por Sun y McDonough (1989).
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En una primera aproximacion, los datos geoquimicos fueron utilizados para discriminar las
muestras en contextos magmaticos relacionados o no con procesos de subduccion, y su
impacto en la definicibn de unidades cartograficas. Existen numerosos autores que han
propuesto criterios geoquimicos que discriminan rocas formadas en diferentes medios
tectonicos, como los relacionados con un arco isla (Pearce, 1983; Wood et al.,, 1980;
Shervais, 1982; Pearce et al., 1984; Taylor y Nesbitt, 1995; Pearce y Parkinson, 1993;
Pearce y Peate, 1995). Para rocas volcanicas de arco alteradas, los principales elementos
traza utilizados son Zr, Nb, Hf, Ta, Ti e Y (high field strength elements, HFSE), que
proporcionan una guia preliminar de la afinidad petrolégica y tectdnica de las rocas
volcanicas bésicas e intermedias. Otros elementos traza resistentes a la alteracion utilizados
son las REE (rare earth elements) y el Th. El Th es un LFSE (low field strength element)
que, a diferencia de otros elementos de este grupo (Rb, Ba, Sr, Cs, U y Pb), resiste los
procesos de alteracion y metamorfismo, y proporciona la Unica oportunidad de comparar el
comportamiento primario de estos dos grupos (LFSE vs HFSE), que refleja procesos
operativos en medios tectonicos especificos. En este trabajo, la concentracion de estos
elementos inmoviles fue expresada en diagramas normalizados respecto al manto primitivo
(PM) y N-MORB (normal mid-ocean ridge basalt) de Sun y McDonough (1989), ordenados
siguiendo su compatibilidad creciente (de izquierda a derecha) en un fundido basaltico. De
forma complementaria se utilizaron diagramas que utilizan relaciones de elementos traza
para discriminar entre varios medios tectonicos relacionados o no con arcos isla. Los datos
isotopicos de Sr-Nd procedentes de la bibliografia fueron utilizados en algunos casos junto
con los geoquimicos de elementos traza, para interpretar la naturaleza de la fuente
mantélica y, particularmente, como evidencia de la influencia o0 no de plumas mantélicas y

de la litosfera continental en la petrogénesis de las rocas igneas.

En la zona estudiada se reconocidé una relativa gran variedad composicional de tipos
magmaticos béasicos que tienen analogos en medios oceanicos modernos, los cuales
proporcionan el marco para la interpretacion geoquimica e isotopica. Las rocas volcanicas
no relacionadas con procesos de subduccién fueron comparadas respecto a los basaltos
N-MORB (normal mid-ocean ridge basalts), E-MORB (enriched-MORB) emitidos en
dorsales influenciadas por plumas, y OIB (ocean island or oceanic intra-plate basalts)
relacionados con la actividad de plumas mantélicas. Los basaltos transicionales son
aquellos que tienen caracteristicas geoquimicas intermedias entre los toleiticos y alcalinos
segun Winchester y Floyd (1977). Las rocas volcanicas de medios de arco se caracterizan

por un enriquecimiento de LFSE (Th) relativo respecto a los mas incompatibles HFSE (Nb-
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Ta), y empobrecimiento en Nb (y Ta) respecto a La. Los tipos reconocidos fueron
caracteristicos de arcos intraoceanicos: boninitas fuertemente empobrecidas en elementos
incompatibles, andesitas ricas en Mg, basaltos toleiticos IAT (island arc tholeiites), andesitas
y basaltos calco-alcalinos CAB (calc-alkalic basalts), rocas volcanicas félsicas de
composicion dacitica-riolitica asociadas con las series IAT-CAB y adakitas. Las rocas
pluténicas que forman los batolitos ultramafico-gabroico-tonaliticos fueron caracterizadas

geoquimicamente siguiendo un procedimiento similar.

Sin embargo, las rocas igneas y metamorficas de la zona estudiada fueron variablemente
deformadas y metamorfizadas; por lo tanto, antes de hacer interpretaciones petrogenéticas
basadas en la geoquimica de roca total, se debe evaluar la movilidad de los elementos
utilizados. Los elementos inmdviles bajo un amplio rango de condiciones metamorficas,
incluyendo la alteracion de fondo oceénico a relaciones agua/roca bajas y moderadas
(Bienvenu et al. 1990), son los elementos de transicién (V, Cr, Niy Sc), los HFSE, las REE y
el Th. También, los minerales accesorios con REE son estables si no han sufrido un
metamorfismo intenso, asi como la desaparicion parcial de los minerales portadores de las
LREE no afecta significativamente la relacion isotopica Sm-Nd a la escala de roca total. Por
otro lado, la buena correlacion obtenida entre el Zr frente a Th, Nb, La, Sm, Tiy Yb sugiere
gue estos elementos traza fueron relativamente inméviles durante el metamorfismo, y las
diferencias que muestran en la relaciones son debidas a un variable grado de fusion o a
diferencias en la fuente mantélica. A continuacion se describen los diferentes tipos de rocas
igneas méficas y félsicas distinguidas en cada evento magmatico, para mostrar la existencia

de relaciones petrogenéticas entre ellos e interpretar el marco geodinamico de formacion.

De la zona estudiada no existen practicamente datos geoquimicos publicados. Los incluidos
en la bibliografia de la zona principalmente proceden de los recientes trabajos de Saumur
(2006, 2007a y 2007b) y Hattori (2009), polarizados al estudio de las asociaciones minerales

presentes en las rocas serpentinitas.

3.2 EL COMPLEJO DE BASAMENTO DE PUERTO PLATA

El Complejo de basamento de Puerto Plata aflora en el sector de Imbert-Puerto Plata, el cual
se sitla entre la Zona de Falla de Camu al Sur y la Costa Atlantica al Norte, en la mitad
occidental del dominio estructural de la Cordillera Septentrional. El sector de Imbert-Puerto

Plata se caracteristica por un basamento compuesto por un conjunto de rocas ultramaficas,
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méficas, volcanicas y volcanoclasticas, con raros sedimentos pelagicos, que aparece
discordante bajo las rocas del Paleoceno Superior-Eoceno Inferior de la Formacion Imbert.
El Complejo de Puerto Plata aflora en las Hojas de Luperdn, Puerto Plata y parte de Imbert y

El Mamey.

No hay por el momento datos geocronolégicos que permitan establecer una cronologia
detallada de los procesos en el Complejo de Puerto Plata. Sin embargo, los restos de
radiolarios presentes los lentejones de cherts asociados a los basaltos almohadillados
indican para Montgomery una edad Cretécico Inferior alto (en Drapper y Pindell, 2008). La
existencia de este basamento Cretacico Inferior queda también evidenciada por la edad de
126,1+0,3 Ma, obtenida durante este Proyecto, por e | método U-Pb en una Unica

fraccion concordante de zircones en las gabronorita s de Puerto Plata
(6075IVJE91119B).

Ordenadas segun el nivel cortical de formacién, en el Complejo de basamento Puerto Plata
se pueden distinguir las siguientes unidades litoldgicas: las rocas volcanicas méficas de la
Formacion Los Cafios, que intercalan radiolaritas de edad Cretacico Inferior (corteza
superior); la unidad de Gabronoritas bandeadas del Cerro de Gran Diablo, compuesta por
piroxenitas y gabro-noritas basales (transicion corteza-manto), y mayoritariamente por
cumulados gabronoriticos bandeados, y subordinadamente por troctolitas y leucogabros
olivinicos bandeados (corteza inferior); y las tectonitas peridotiticas variablemente
serpentinizadas del Macizo Ultraméfico de Puerto Plata (harzburgitas y dunitas mantélicas),
asi como las peridotitas porfiroclasticas y residuales serpentinizadas aflorantes como
lentejones en la Zona de Falla de Camdu. El contacto entre todas estas unidades litologicas
es invariablemente a través de una red de zonas de falla, a menudo hidrotermalizadas, y no

existe una seccion continua desde las rocas de la corteza inferior a la superior.

En las serpentinitas del Macizo Ultraméafico de Puerto Plata intruyen cuerpos de gabros
isétropos y foliados rodingitizados, asi como diques microgabroicos y doleriticos. En el
basamento intruyen ademas diques y sills de diqgues méficos que han desarrollado bordes
enfriados, y en la Fm Los Cafios pequefios plutones de leucogranitos con hornblenda y
biotita.
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3.3 FORMACION LOS CANOS

3.3.1 Rocas volcanicas méaficas

Las rocas volcanicas méficas analizadas de la Formacion Los Cafos son basaltos y
basaltos andesiticos con ortopiroxeno, clinopiroxeno y plagioclasa porfidicos, y andesitas
con plagioclasa y hornblenda, porfidicas. Se incluye aqui también un andlisis de las
pequenfias intrusiones de leucogranitos con hornblenda y biotita en las rocas volcénicas de la
unidad, aunque se desconoce su edad. Las rocas volcanicas de la Fm Los Cafios estan de
moderada a intensamente alteradas, como sugieren también los valores de LOI entre 2,5y
9, por lo que los elementos mayores y trazas pueden haberse mobilizado. En el diagrama
Nb/Y versus Zr/TiO2, las rocas volcdnicas maficas de la Fm Los Cafios graduan en
composicion desde basaltos andesiticos a andesitas sub-alcalinas (Fig. 2). No se han

observado rocas volcanicas félsicas asociadas.

Consideradas en conjunto, las rocas volcanicas maficas de la Fm Los Cafos presentan un
rango en el contenido en SiO2 que gradua desde 47,1 a 62,2 wt%, para contenidos
moderados y altos en MgO entre 2,8 y 8,9 wt%, y bajos en TiO2 entre 0,5 y 0,8 wt%. Se
trata de rocas derivadas de magmas de poco a moderadamente fraccionados (Mg#=66-42),
con contenidos bajos en Zr y Nb de 79-45 ppm y 2,4-1,2 ppm, respectivamente. Los
contenidos en Cr (41-7 ppm; una muestra 315 ppm) y Ni (52-3,7 ppm) son bajos, asi como
los contenidos en Th (2,8-1,1 ppm). En diagramas binarios de variacion (no mostrados),
estas rocas muestran un aumento en SiO2, alcalis, Zr y Nb, y un descenso en Cr y Ni con el
descenso en el MgO. TiO2, Fe203T, Al203 y CaO aumentan ligeramente en las rocas
menos fraccionadas, pero decrecen enseguida a lo largo de toda la evolucion. Estas
tendencias son toleiticas y transicionales a calco-alcalinas y pueden ser atribuidas a la
fraccionacion de inicialmente olivino y Cr-espinela, después a la del clinopiroxeno,
ortopiroxeno y la plagioclasa, y finalmente a la de los 6xidos Fe-Ti, la cual es compatible con
la naturaleza de los fenocristales observada. En el diagrama FeO*/MgO frente al SiO2, las 4
rocas maficas definen dos tendencias: una toleitica rica en Fe y la otra calco-alcalina pobre
en Fe, aunque probablemente existen composiciones transicionales entre ellas. Los valores
de la relacion (La/Yb)N de 2,9 y 4,3 son también caracteristicos de las series toleitica (<4) y

transicionales a la calco-alcalina.
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En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Figura 10), todas las
rocas volcdnicas maficas de la Fm Los Caflos se caracterizan por un patron con un
significativo aumento de los LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb, Ky Sr), Th y LREE relativo a los HFSE
(Nb, Ta, Zr, Hf, Tie Y) y HREE, que tipico de magmas relacionados con subduccién. Todas
ellas presentan una pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta (respecto al Th y La), un
patrén de HREE plano con abundancias absolutas de 0,4-0,8 (xN-MORB), y altos valores de
las relaciones REE/HFSE (p.e. La/Nb y Sm/Zr), tipicos de IAT (Pearce et al., 1992; Taylor y
Nesbhitt, 1995).

Respecto al MP, se caracterizan por una distribucion de LREE ligeramente enriquecida
([La/Nd]N=1,2-1,4), pronunciada anomalia negativa en Nb-Ta Nb/Nb*=0,14-0,18), ligeras
anomalias positivas 0 negativas en Zr-Hf ([Zr/Sm]N=0,6-1,26), y HREE ligeramente
empobrecidas ([Sm/Yb]N=1,7-2,1), especialmenteen las rocas transicionales a
calco-alcalinas. Estas caracteristicas sugieren una fuente dominada por un manto
empobrecido. Como se observa en la Figura 10, los patrones de estas rocas son muy
similares a las IAT de la Fm Los Ranchos. Resulta también remarcable, el paralelismo
existente en el patrébn de todos los elementos incompatibles, que van aumentando su
concentracion con la fraccionacién, monitorizada con el descenso del Mg# enlas diferentes
muestras, lo cual indica que todas las rocas magmaéticas de la Fm Los Cafios derivan de

similares magmas parentales.

Las rocas volcdnicas méficas de la Fm Los Cafios pueden ser comparadas entre si y
respecto a grupos composicionales andlogos definidos en los Complejo ElI Cacheal,
Complejo Palma Picada y la Fm Los Ranchos, en una seleccion de diagramas de
discriminacién paleotectonica. En el diagrama Ti vs. V, las rocas de la Fm Los Cafos
presentan valores de la relacion Ti/V=15-25 similares a las rocas toleiticas y calco-alcalinas
de estos Complejos. En el diagrama Nb-Hf-Th, las rocas maficas de la Fm Los Cafios caen
en el campo de los méargenes de placa destructivos, extendiéndose principalmente en el
campo calco-alcalino, reflejando la amplitud de la anomalia negativa en Nb y el
empobrecimiento relativo en Hf (y Zr) y Th. En el diagrama Nb-Y-Zr, las rocas méficas de la
Fm Los Cafios se extienden lejos del vértice Zr, dentro del campo de arco volcéanico.
Consideradas en conjunto, las rocas definen un campo composicional algo distinto al de la
Fm Los Ranchos, aunque la concentracion de Th esta proxima al limite de deteccion. Los

diagramas del “indice de subduccion” y del “indice de empobrecimiento” de la fuente
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mantélica, permiten sin embargo establecer similitudes entre las IAT de la Fm Los Ranchos

y la rocas volcanicas méficas de la Fm Los Cafios.

3.3.2 Leucogranitos con hornblenda y biotita

En este grupo se incluye una muestra de leucogranito de grano grueso con hornblenda y
biotita intrusivo en las rocas volcénicas de la Fm Los Cafos. Se trata de una roca granitoide
de alto Mg#=67 debido a su relativo alto contenido en MgO del 3,1 wt%, rica en K20 (2,5
wt%) y Zr (139 ppm), y pobre en P205 (<0,1 wt%), en relacion a las tipicas rocas acidas
calco-alcalinas. Presenta una relacion (La/Yb)N de 7,7 y moderado enriquecimiento en
LREE. No obstante, en el diagrama FeO*/MgO frente al SiO2 caen tanto en el campo calco-
alcalino de las andesitas ricas en MgO. Presenta un patrén de REE ligeramente enriquecido
en LREE ([La/Nd]N=1,9) y empobrecido en HREE e Y ([Sm/Yb]N=2,5; Y=9 ppm), una ligera
anomalia negativa en Nb-Ta y abundancias absolutas de HREE bajas (0,3-0,4xE-MORB).
Estos magmas &cidos son composicionalmente distintos a las rocas volcanicas écidas de la

Fm Los Ranchos y del Complejo El Cacheal.

Composicionalmente, se trata de un intrusivo dacitico (Si02,=65,8 wt%), rico en Al203 (15,8
wt%), con contenidos altos en La pero bajos en Yb, resultando unas REE fraccionadas
([La/Yb]N=7,7). Posee contenidos relativamente altos en TiO2 (0,36 wt%), Fe203 (2,9 wt%),
MgO (3,2 wt%), Cr (89 ppm) y Ni (56 ppm), una pequefia anomalia positiva en Zr-Hf, y
anomalias negativas pronunciadas en Nb-Ta, Ti, Sc y V (Nb/Nb*=0,2). Estas caracteristicas
son tipicas de magmas acidos de afinidad adakitica (Martin, 1999). De acuerdo con
Drummond et al. (1996), Yogodzinski et al. (2001) y Rapp et al. (2003), las adakitas
representan fundidos de la lamina oceanica que subduce a alta P (>8 kbar), dejando un
residuo de anfibolitas con granate o de eclogitas con anfibol, que fracciona las HREE. Los
altos niveles en MgO, Cr y Ni de estos magmas son debidos a la interaccion durante su
ascenso con las peridotitas de la cufia de manto suprasubduccion. Se desconoce su edad,
aunque las abundantes adakitas de la Cordillera Central han proporcionado edades de
enfriamiento de principalmente el limite Turoniense-Coniacense (~89 Ma), continuando

probablemente en el Santoniense y Campaniense Inferior.
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3.3.3 Interpretacion y correlaciones

Desde un punto de vista geoquimico existe una gran similitud entre los diversos grupos
geoquimicos de rocas volcanicas maficas reconocidos en los Complejos de El Cacheal,
Palma Picada y Pedro Garcia, asi como en las Formaciones de Los Cafos en la Cordillera
Septentrional y los Ranchos, Amina y Maimoén en las Cordilleras Oriental y Central. A
reserva de los datos geocronoldgicos, gran parte de estas rocas volcanicas méficas se
relacionan con el magmatismo toleitico, boninitico, ligeramente calco-alcalino y &cido
dacitico-riolitico del primitivo arco isla Caribefio del Cretacico Inferior. Las toleitas pobres en
Ti y las rocas boniniticas tienen las caracteristicas composicionales de las series volcanicas
formadas durante los primeros estadios de la evolucién de un arco isla intraoceanico, las
toleitas “normales” registrarian la estabilizacién del frente volcanico promovida por la adicién
de componentes desde la lAmina que subduce a un manto fuente no tan empobrecido, y las
rocas méficas calco-alcalinas representarian magmas generados en un estadio evolutivo

algo mas maduro, caracterizado por una mayor adicion de componentes subductivos
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Figura 10: Diagramas multielementales normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) para las rocas méficas de la Fm Lo s Cafios.
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3.4 GABRONORITAS BANDEADAS DEL CERRO DE GRAN DIABLO

3.4.1 Cumulados maéaficos

La unidad de Gabronoritas bandeadas del Cerro de Gran Diablo, compuesta por
mayoritariamente por cumulados gabronoriticos bandeados, y subordinadamente piroxenitas

y gabro-noritas basales, troctolitas y leucogabros olivinicos bandeados.

Las rocas analizadas muestran altos valores de Mg# entre 89 y 75, consecuencia de su
naturaleza cumulado méfico, junto con contenidos altos en MgO (5,8-21,2 wt%, promedio
11,5) y AI203 (17,1-27,1 wt%; promedio 21,7), y bajos en TiO2, (0,02-0,36 wt%; promedio
0,11), Fe203T (3,2-7,5 wt%; promedio 4,3) y élcalis totales (0,6-3,0 wt%). El rango en el
contenido en SiO2 gradua desde 39,9 a 50,6 wt% y en los diagramas binarios de variacion,
las gabronoritas definen un campo composicional relativamente limitado. En la Figura 11 se
muestra como estas rocas cumulado forman un trend continuo, sin saltos composicionales,
con las rocas volcanicas maficas de los diversos Complejos de la Cordillera Septentrional
(Complejo El Cacheal, Complejo Palma Picada, Fm Los Cafios). En la figura, el Fe203T,
CaO y AI203 aumentan primero ligeramente 0 son constantes, para descender a
continuacion con la diferenciaciébn, monitorizada con el Mg#, sugiriendo que el olivino,
piroxeno y plagioclasa controlan la fraccionacion en las gabronoritas. El TiO2 sigue una
suave evolucion similar, sugiriendo la cristalizacion con posterioridad de los 6xidos Fe-Ti.
Las gabronoritas bandeadas poseen contenidos muy bajos en Th, Zr y Nb de <0,1 ppm, 3,8-
0,4 ppm y 0,2-0,05 ppm, respectivamente, proéximos o en el limite de deteccidon. Los
contenidos en Cr y Ni son de 1163-05 ppm y 658-8 ppm, respctivamente. Los valores de las
relaciones Zr/Ba (0,65-0,04), Nb/Th (0,5-5,0), Zr/Nb (4-42) y Zr/Y (0,29-1,73) son en gran
parte comparables a los de las rocas volcanicas IAT y IAT pobres en Ti,de los diversos

Complejos de la Cordillera Septentrional.

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Figura 12), las
gabronoritas bandeadas se caracterizan por un patron con elevada concentracién de los
LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb, Ky Sr) y LREE, relativo a los HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf, Ti e Y) y HREE,
gue tipico de magmas relacionados con subduccién. Todas ellas presentan una
pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta (respecto al Th y La) y un patron de HREE plano
con muy bajas abundancias absolutas (0,05-0,4xN-MORB). Las relaciones de elementos

moéviles en una fase fluida/inmoviles, como Sr/Nd, Ba/La y Pb/Ce, son >>1 y sugieren la
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presencia de un componente fluido acuoso en la fuente (Brenan et al., 1995). Sin embargo,
la LOI es alta en estas rocas (4,4 y 7) y sugiere que la alteracion a baja-T puede haber
modificado la abundancia primaria de estos elementos. Respecto al MP, se caracterizan por
una distribucién de LREE ligeramente enriquecida ([La/Nd]N=0,6-3,4; promedio 1,83), una
anomalia negativa en Nb-Ta (Nb/Nb*=0,1-0,5) y Zr-Hf ([Zr/'Sm]N=0,6-1,3), vy HREE

ligeramente empobrecidas o enriquecidas ([Sm/Yb]N=0,6-1,3; promedio 0,9).

3.4.2 Interpretacion y correlaciones

Como se observa en los diagramas de la Figura 12, la concentracién de virtualmente todos
los elementos incompatibles aumenta incrementalmente y con un remarcable patron
paralelo, desde las gabronoritas bandeadas a las rocas volcanicas de la Fm Los Ranchos,
particularmente para las IAT pobres en Ti y IAT. Los picos positivos de Pb y Sr estan
presentes en todas las litologias, y las gabronoritas presentan anomalia positiva de Eu
relacionada con la acumulacién de plagioclasa. Las concentraciones de Ti son bajas en
relacion a las HREE ya en las gabronoritas, por lo que los magmas primitivos ya estaban

empobrecidos en este elemento, y definen una anomalia negativa en las rocas volcanicas.

Considerando en conjunto los cumulados maéficos y las rocas volcanicas de la Fm Los
Ranchos, la geoquimica de elementos mayores y traza es consistente con una evolucion
co-magmatica controlada por la diferenciacion a partir de magmas parentales similares. Los
patrones de distribucion de elementos traza reflejan una variabilidad que esta controlada
principalmente por procesos de cristalizaciéon fraccionada, donde los HFSE y REE aumentan
progresivamente con el descenso en el Mg#, es decir con la diferenciacion. La fuente de
estos magmas fue un manto somero variablemente empobrecido y modificado por

componentes procedentes de una zona adyacente de subduccion.
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Figura 11: Caracteristicas geoquimicas de las Gabro  noritas del Cerro de Gran Diablo,
Complejo Palma Picada. (a, b, ¢, d, e y f) Diagrama s de variacion de elementos
mayores (wt%) y relaciones de elementos incompatibl es versus Mg#, para las
gabronoritas y rocas volcanicas de los Complejo El Cacheal, Complejo Palma Picada
y Fm Los Cafios. En las figuras se muestran también como comparacion los campos
composicionales de los datos experimentales, cumula dos ultramaficos y fundidos
derivados, de Mintener et al. (2001), para la crist alizacion de un basalto primitivo de
arco (estrella) a niveles corticales profundos y en condiciones hidratadas (P=1,2 GPa
y ~3% H20). Se incluye también el campo composicion  al de los gabros MORB.
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Figura 12 (a, b y c): Diagramas multielementales t raza normalizados respecto a N-
MORB (Sun y McDonough, 1989) para las Gabronoritas  del Cerro de Gran Diablo y su
comparacion con las rocas volcanicas de la Fm Tireo
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3.5 GEOCRONOLOGIA

En el marco del presente Proyecto, se recogieron 8 muestras de rocas magmaticas del
Complejo de basamento de Puerto Plata para su andlisis geocronolégico mediante el
método U/Pb o “°Ar/**Ar. Se han analizado en el Pacific Centre for Isotopic and Geochemical
Research, Earth and Ocean Sciences, de la Universidad de British Columbia, en Vaucouver
(Canada).

La Tabla 5 recoge las principales caracteristicas de dichas muestras.

Coord. geograficas Coord. UTM - WGS84
Muestra Hoja Litologia E“(:Iaad E;: d Método
Latitud Longitud XXXX YYYY (Ma) | (Ma)
Gabro
04 JM 9194 Luperén 19.8429 -70.8015 311347 2195102 | anortositico a ? ? U/Pb en zircon
anortosita
81,6 2,7 Ar/Ar en hornblenda, "plateau”
04 JM 9271 Luperén 19.8353 -70.7720 314 426 2194224 Sgrc'jffdsig: 80,2 6.7 Ar/Ar en hornblenda, isécrona normal
80,6 6,5 Ar/Ar en hornblenda, is6crona inversa
90,2 3,9 Ar/Ar en hornblenda, "plateau”
04JM9272B| Luperén | 19.8365 | -70.7715 | 314482 | 2194366 Qgglejgg 849 | 91 | ArAren hornblenda, isécrona normal
90,0 16,0 | Ar/Ar en hornblenda, isécrona inversa
Gabro a
04 JE 9119B Luperén 19.8364 -70.7594 gabronorita 126,1 0,3 U/Pb en zircon
bandeada
35,8 8,1 Ar/Ar en plagioclasa, "plateau”
5 5 Gabronorita : T
09 JM 9112 | Puerto Plata| 19.8254 -70.7436 317 344 2192912 bardiada 32,0 11,0 | Ar/Aren plagioclasa, isécrona normal
34,0 13,0 | Ar/Ar en plagioclasa, isécrona inversa
55,0 8,0 Ar/Ar en hornblenda, "plateau”
08HH 9124 |  Imbert 19.8109 | -70.8077 | 310774 | 2191508 ;23:);';2 555 | 9,6 | Ar/Aren hornblenda, isécrona normal
555 9,6 Ar/Ar en hornblenda, isécrona inversa
95,4 1,2 Ar/Ar en biotita, "plateau”
08 HH 9133 Imbert 19.8024 -70.7748 313 966 2190398 | Leucogranito | 985 37 Ar/Ar en biotita, isécrona normal
100,8 3.2 Ar/Ar en biotita, isécrona inversa

Tabla 5: Localizacion, caracteristicas y dataciones de las muestras del Complejo de
basamento de Puerto Plata.

A la fecha de redaccion de la presente memoria, las muestras datadas indican muchas

edades diferentes, muy dificil de interpretar corectamente.
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La existencia de un basamento Cretécico Inferior queda también evidenciada por la edad de
126,1+0,3 Ma, obtenida por el método U-Pb en una Unica fraccion concordante de zircones
en las leucogabronoritas aflorantes en la costa, préximos a la Punta La Paya
(6075IVIE9119B), y referibles al grupo de gabronoritas del Cerro de Gran Diablo. En la Hoja
de Imbert se ha obtenido una edad 40Ar/39Ar plateau de biotita en un leucogranito con
hornblenda y biotita de 95,4+1,2 Ma (6075IIIHH9133). Estos leucogranitos intruyen como
diques a las gabronoritas encajantes, por lo que la edad de éstas es pre-Turoniense-
Cenomanense. Andlogamente, en la Hoja de Luperdn se ha obtenido una edad 40Ar/39Ar
de fusion total de hornblenda en una andesita con hornblenda y plagioclasa porfidica de la
Fm Los Cafios de 81,915,8 Ma (60751VIM9272B). El espectro de edad se presenta
modificado por eventos térmicos posteriores, pero indica su existencia durante el Cretacico
Superior. Una muestra de troctolitas del Cerro de Gran Diablo en la Hoja de Imbert
(6075I11IHH9124) ha proporcionado una edad 40Ar/39Ar de plateau de hornblenda de 55+8
Ma (6075I1VIM9272B), posiblemente modificado por una apertura del sistema por eventos
térmicos en el Paleoceno Superior-Eoceno Inferior. Finalmente, una gabronorita del mismo
grupo méfico/ultramafico ha proporcionado una edad 40Ar/39Ar plateau de plagioclasa de
35,848,1 Ma (607511JM9112). Esta edad se interpreta relacionada con el levantamiento y

enfriamiento del Complejo en el Eoceno Medio-Superior.

data-point error ellipses are 2c
To2

0.0206 - JE9119B
126 Ma minimum age 130
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120
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Figura 13: Diagrama de la datacion de la muestra 04  JE 9119B, realizada por el método
U/Pb.
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Figura 14: Diagramas con la edad “plateau” y las is  ocronas realizadas por el método
Ar/Ar de la muestra 6075 Ill HH9133.
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Figura 15: Diagramas con la edad de las isocronas r  ealizadas por el método Ar/Ar de
la muestra 6075 IV JM9271.
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Figura 16: Diagramas con la edad de las isocronas r

la muestra 6075 IV JM9272B.
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Figura 17: Diagramas con la edad “plateau” y las is
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Figura 18: Diagramas con la edad “plateau” y las is  ocronas realizadas por el método
Ar/Ar de la muestra 6075 1l IM9112.
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4 TECTONICA

4.1 MARCO GEODINAMICO

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

Placa Nazca. (Figura 19).

| 1 I
90° K\}800 700 600
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e Atlantico
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Figura 19: Posicion de la Placa Caribe. La Isla de  La Espariola esta situada sobre la
zona activa de desgarre sinistral que separa las pl acas norteamericana y caribefa
(Lewis J.F. etal., 2002).

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

(Figura 20 y Figura 21).
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En su configuracién actual (Figura 22), las Antillas Mayores estan cortadas en tiras,
separadas las unas de las otras por grandes desenganches sinistros con direccion general
este-oeste. Estas estructuras se insertan en un sistema de fallas transformantes complejas,
el sistema Polochic/Caimén, activo desde el Terciario y cuya evolucion, hasta los tiempos

actuales, arrastra una estructuracion nueva de la cadena.
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Figura 22: Posicion de La Isla de La Espafiola y rel acién de los principales
cizallamientos sinistros con la falla transformante Polochic/Caiman (Dolan J.F. et al,
1998).

El conocimiento y la interpretacion de esta evolucion geodindmica se apoyan en los trabajos
de una comunidad internacional de cientificos. Desde hace varios afios han sido objeto de

numerosos articulos publicados principalmente por:

- la Sociedad Geologica de América, en “Special Paper 262" en 1991 (Mann P., Draper
G.y Lewis J.F.) y de “Special Paper 326" en 1998 (Dolan J.F. y Mann P.);

- el Instituto de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera” de la Universidad de Barcelona,
en el volumen 37 del “Acta Geoldgica Hispanica” en 2002 (Pérez-Estaun A., Tavares

l., Garcia Cortés A. y Herndiz Huerta P.P.);

- el Instituto Geologico y Minero de Espafa, con el Boletin Geoldgico y Minero,
volumen 118 de Abril-Junio 2007, numero monogréfico sobre la Geologia de la
Republica Dominicana (Pérez-Estaun A., Hernéiz Huerta P.P., Lopera E. y Joubert
M.).
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Las diferentes figuras que ilustran nuestro proposito provienen de algunas de estas

publicaciones.

4.2 ESTRUCTURA DE LA CORDILLERA SEPTENTRIONAL

La Cordillera Septentrional estd formada por una cadena de montafias, alargada en sentido
ESE-ONO, con una maxima elevacion de 1249 m (Pico Diego de Ocampo) en su parte mas
0 menos central. Se extiende desde las localidades de Nagua, en el sector mas oriental,
hasta Montecristi, en el extremo noroccidental, a lo largo de casi 200 km. El limite de la
cordillera, por el Sur es con la Cuenca del Cibao, a través de la Zona de Falla Septentrional,
una zona de falla sismicamente activa, con caracter inverso y sobre todo, lateral izquierdo,
relacionado todo ello con el movimiento lateral entre las placas norteamericana y caribefia.
El resultado de esta situacion geodindmica es que a partir de la subduccion oblicua de la

plataforma carbonatada de Las Bahamas, situada en la placa norteamericana, se produce

un contexto fuertemente transpresivo en toda la cadena que continda siendo activo hasta
hoy dia (Rosencrantz et al., 1988; Mann et al., 1991, Grindlay et al., 1997; Dolan et al., 1998;
Mann et al., 2002; Tabrez Ali et al., 2008).
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Figura 23: Correlacion de los dominios y estructura s principales del Norte de La
Espafiola con el mapa aeromagnético de gradiente ver tical (Compagnie Générale de
Géophysique, 1999).
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Dentro del dominio de la Cordillera Septentrional Mann et al. (1991a) han diferenciado tres

“Terrenos”:

- El Terreno de Samana, limitado al Sur por la Falla Septentrional, y al Norte y Este por
el mar, quedando indefinido su borde oeste. Esta constituido fundamentalmente por

rocas metamorficas de edad Cretaceo- Paledgeno.

- El Terreno de San Juan - Puerto Plata - Pedro Garcia, limitado al Sur por la Zona de
Falla Septentrional, al Suroeste por la Zona de Falla de Rio Grande, y al Norte por el
mar, quedando indefinido su limite con el terreno de Samana. Esta constituido por
una asociacién heterogénea de rocas igneas y metamorficas e incluye en su interior

un importante desgarre sinixtro, la Falla de Camu.

- El terreno de Altamira, limitado al Sur por la Zona de falla Septentrional, al Noreste

por la Zona de Falla de Rio Grande y al Norte por el mar.

Zoeten y Mann (1991, 1999) han modificado esta division, renombrando como “bloque” al
Terreno de Altamira y dividiendo el Terreno de San Juan - Puerto Plata - Pedro Garcia en un
Bloque de Puerto Plata, al norte de la Falla de Camu, y un Bloque de La Toca, al Sur de
dicha falla. El Blogue de Altamira es redefinido por estos autores como limitado al Norte por
la Zona de Falla de Camu, al Este por la Zona de Falla de Rio Grande, y al Sur por la Zona

de Falla Septentrional.

La traza de la Zona de Falla Septentrional en su sector occidental no habia sido
cartografiada en detalle, y los diferentes autores que la han estudiado publican esquemas
tectdnicos en los que esta ocupa posiciones claramente distintas; asi, para Zoeten y Mann
(1991) y Mann et al. (1998) la falla pasaria por la Bahia de Manzanillo al Sur del Valle del
Yaque, para Zoeten y Mann (1999) inmediatamente al Sur de la ciudad de Montecristi, y
para Edgar (1991) y Calais et al (1992) al Norte de EI Morro. La cartografia realizada en el
marco del proyecto K (2004) en la vecina Hoja de Pepillo Salcedo ha permitido identificar la
falla en la desembocadura del Yaque, ligeramente al Sur de la posicion supuesta por Zoeten
y Mann (1999).

Zoeten y Mann (1991) en la parte central de la Cordillera Septentrional distinguen tres

etapas de deformacién. La primera, durante el Eoceno Medio-Superior estaria relacionada
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con el movimiento de desgarre sinixtro de la Zona de Falla de Rio Grande. La segunda,
durante el Mioceno medio estaria relacionada segun estos autores con el inicio de los
movimientos transpresivos de la Falla Septentrional. La tercera etapa se iniciaria con
posterioridad al Plioceno Inferior y continuaria hasta la actualidad con un caracter
transpresivo. Winslow et al. (1998) en la parte oriental del valle del Cibao concluyen la
inexistencia de deformaciones asociadas a la Falla Septentrional con anterioridad al
Mioceno Superior-Plioceno, sefialando, ademas, la inexistencia de aportes clasticos con
anterioridad al depodsito de la Formacion Rio Grande (Plio-Pleistoceno). Esta ultima
interpretacion es mas acorde con los datos aportados en el transcurso del Proyecto K (Hojas
de Mao y Pepillo Salcedo) y en realidad Zoeten y Mann no aportan ningun dato que indique
la relacion de las deformaciones intramiocenas con la Falla Septentrional, con lo que seria
mMAas parsimonioso pensar que estas deformaciones estan en relacion con movimientos de

alguna otra falla dentro de la Cordillera Septentrional.

4.3 CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURALE S Y
UNIDADES TECTONICAS DE LA HOJA “PUERTO PLATA”

La Falla de Camu constituye la principal traza estructural de la Hoja de Puerto Plata. Esta
permite separar el bloque norte denominado “Puerto Plata Inlier” por Pindell J.L. y Draper G.
(1991) del cual el Complejo de Puerto Plata constituye el substrato de los sedimentos
terciarios, y, en el que, se desarrolla dominantemente una tectonica ditensiva. El bloque sur,
cuya estructura principal genera bloques poliédricos debidos a un doble sistema de fallas:
ONO-ESE, paralelas a la Falla Septentrional y Falla de Camu y NO-SE, direccion conforme

a la Falla de Rio Grande. EIl plegamiento es también mas intenso.

4.3.1 La Falla de Camu

La Falla de Camu atraviesa el territorio sur de la Hoja con una direccion N100-110°E, la
cual influye de modo importante en la red hidrogréfica. Es visible por una profunda
hendidura de Oeste a Este tras el flanco meridional de la Loma El Gallo, jalona el valle del
rio Camu, y se prolonga hacia el Este de la carretera turistica, cerca del pueblo Arroyo de
Leche. En gran parte la Falla de Camu se sitda en el contacto entre las turbiditas pelitico
areniscosas de la Fm La Toca y las argilitas con bloques de la Fm San Marcos. A lo largo de
este contacto, las turbiditas de La Toca estan verticalizadas, a veces invertidas. Las argilitas

de San Marcos parecen haber extruidas, como si fuera el borde de un diapiro, debido
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posiblemente a su naturaleza plastica. En varias ocasiones, los accidentes secundarios,
oblicuos a la direccién principal, se enraizan en el desgarre sinistro principal, en particular en
el borde norte de la falla. Estos se desarrollan en una direccion N100-110°E y generan
abanicos imbricados (cola de caballo). En el cuadrante SE de la Hoja, otros accidentes
paralelos y similares a la Falla de Camu, afectan las margo-calizas de la Fm Villa Trina.
Estos presentan la misma configuracién con la coexistencia de secciones de direccion sub
E-O, relevados por la direccion NO-SE. Debido a la Falla de Camu, el paisaje esta marcado

por escarpes de mas de 50 m de desnivel.

4.3.2 El blogue Norte de la Falla de Camu

La estructura del bloque Norte de la Falla de Camu cambia mucho en funcion de los

sectores y naturaleza de los terrenos que la componen:

- Entorno a Puerto Plata, el substrato cretacico estd constituido por un conjunto de
laminas paralelas, cuerpos estirados y lentejones sigmoidales, de centenares de
metros. Esta mezcla intima estad compuesta de rocas plutonicas y/o volcanicas a
veces milonitizadas, hidrotermalizadas y serpentinizadas. Estas capas, laminas y
lentejones estan limitadas por las fallas dificiles de definir. A escala cartogréfica,
hemos destacado la direccion NO-SE, aunque muchas fracturas de direccién N-S'y
E-O estadn también presentes. Las numerosas canteras abiertas en las formaciones

ilustran la complejidad estructural del sector.

- La Loma Isabel de Torres se define como un complejo monoclinal orientado ONO-
ESE e inclinado 15-30° al Sur. Forma un plano limitado por fallas ortogonales ONO-
ESE y NNE-SSO. La hipotesis de que la loma constituye un klippe aislado de las
argilitas de la Fm San Marcos sobre el substrato cretacico de Puerto Plata por medio
de una capa de brechas serpentinizadas no puede desecharse, pero no se dispone

de ningun argumento serio para suscribir esta idea.

- La Formacién olistolitica de San Marcos se expande hacia el Norte entorno de la
Loma Isabel de Torres. Debido a su geometria, ofrece la impresion de estar
extruyendo de los terrenos que la circundan; pero esto se debe a la naturaleza
arcillosa y los recientes movimientos tectonicos. Las fallas son menos numerosas,

por estar obliteradas, o por ser mas dificiles de definir en razon de la plasticidad de la
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formacion. El analisis estadistico de la esquistosidad de las argilitas y de la
estratificacion de bloques incluidos en la formacion, no indica una direccién
predominante. Al SE de la zona de afloramientos de la Fm San Marcos, entorno de
Batey Negro Melo, existe una capa de la Fm Luperdn que descansa sobre las
argilitas de San Marcos. El contacto entre estas formaciones no ha sido observado,

suponemos que es plano y en gran parte de naturaleza tecténica.

- La mitad oriental de la Hoja, al Sur de Sosua, se presenta como un apilamiento de
capas sub-horizontales de margo-calizas de la Fm Villa Trina. Estd a menudo

afectada por fallas perpendiculares NO-SE y NE-SO, que dan lugar a una red de

escarpes en el terreno.

Foto 40: Afl. 09IJM9163. Yuxtaposicion de laminas y escamas métricas de gabros
milonitizados, separadas por fracturas de direccion N120-140°E.

4.3.3 El blogue Sur de la Falla de Camu
Al Sur de la Falla de Camu, los episodios compresivos generan los pliegues cilindricos de

gran radio de curvatura. Los planos de estratificacion se distribuyen alrededor de un gran

circulo donde el eje se orienta N112°E, con un suav e buzamiento de 3° hacia E-SE. Esta
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direccion es resaltada por la existencia de esquistosidad de plano axial, y la presencia de
micropliegues que afloran en las turbiditas de la Fm La Toca, justo al Sur de la Falla de
Camu. De hecho, este accidente es en gran medida responsable de la deformacion plicativa;
es maxima incluso en la proximidad de la falla con la existencia de buzamientos muy
verticalizados o incluso invertidos, y que disminuye hacia el SSO. El nucleo de un sinclinal
es perceptible entre el pueblo de La Descubierta (limite con la Hoja de Imbert), Las
Palmaritas y el techo de la Loma El Mananclar. En el borde SO de la Hoja, las calizas de
Villa Trina dibujan un sinclinal poco acentuado que una las cimas de Bajaboniquito y de la

Loma La Tasajera.

Figura 26: Proyeccidn estereogréfica (Schmidt, hemi  sferio inferior) de los planos de
estratificacion (color gris), de los ejes de microp liegues (verde) y de esquistosidad
(cruses rojas) medidos en los terrenos al Sur de la Falla de Camu en la Hoja de Puerto
Plata (137 medidas de estratificacion, 6 medidas de esquistosidad et 2 ejes de
micropliegues).

La esquina SO de la Hoja contiene las estribaciones de la estructura de El Alto de Guazaral.
En la Hoja de San Francisco Arriba se ha descubierto un “restraining bend” muy importante,
que llamaremos de El Alto de Guazaral, que esta formado por un conjunto de fallas en forma
de S que unen dos sectores de falla de desplazamiento a la izquierda (Falla de Camu). Este
haz de fallas produce una fuerte elevacion topografica en la region, oblicua a la traza de la
Cordillera Septentrional, constituida por largas y agudas crestas montafiosas, separadas por

rectilineos y angostos valles. Estos relieves son altamente inestables. Este puente entre
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segmentos de falla se continla hasta el extremo de la Hoja de Imbert y el limite SO de la

Hoja de Puerto Plata.

Estas fallas aun muy activas se heredan seguramente de dislocaciones del substrato
cretacico subyacente (Complejo de Pedro Garcia). Estos accidentes han funcionado
también durante la sedimentacion terciaria, como se observa en las rapidas variaciones de
facies y en potencias en el seno de las turbiditas de la Fm La Toca. Las potentes
acumulaciones de conglomerados masivos muy gruesos, a menudo brechificadas, son

también significativos de la inestabilidad estructural que acompafia a la sedimentacion.
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5 GEOMORFOLOGIA

5.1 DESCRIPCION GENERAL

La Hoja de Puerto Plata, escala 1:50 000, presenta gran variacion topografica, ya que en
ella se hallan unidades tan contrastadas como la Cordillera Septentrional, que cruza de NW
a SE vy la franja costera del Atlantico, representada por la llanura de Puerto Plata o valle del
Camu del Norte y la llanura aluvial del Arroyo San Cristobal. Cerca de la costa e
inmediatamente al S de la ciudad de Puerto Plata, el relieve se vuelve a alzar en el Monte
Isabel de Torres alcanzando los 799 msnm. Esta montafia, a pesar de que se encuentra
bastante alejada de la Cordillera Septentrional, mantiene conexion con la misma, ya que se
trata de un bloque que pertenecid a la Cordillera propiamente dicha. A lo largo de sus
vertientes se han formado coluviones, formaciones que tienen su origen en el desequilibrio
de las laderas y la erosion fluvial. Bordeando este monte, observamos una gran divisoria de

aguas.

En el E de la Hoja encontramos grandes plataformas estructurales, que se encuentran muy
erosionadas y degradadas, donde se concentran grandes campos de dolinas. En el N de las
mismas la erosion de formaciones biogénicas ha propiciado la formacion de estructuras de

abrasion o rasas.

Las menores cotas las encontramos siguiendo la linea de costa.
5.2 FORMAS GEOMORFOLOGICAS

5.2.1 Estructurales

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

relieve. Los agentes externos s6lo descubren y modelan sobre un patron preestablecido.
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Las formas estructurales en la Hoja de Puerto Plata adquieren notable importancia
morfogenética. Su origen se debe a la transpresion por colision arco-continente, que ha
dado lugar a asociaciones de fallas separadas por grandes zonas de desgarre, por lo que
las fallas tienen una expresion morfologica clara. Aparecen en la Cordillera Septentrional,
tomando direcciones SE-NE. Estas fallas son los ramales de la Zona de la Falla
Septentrional y muestran las caracteristicas geomérficas tipicas de fallas con actividad
reciente, pese a la elevada velocidad con la que la meteorizacion elimina o enmascara
algunas formas, como desplazamientos o saltos de los cursos fluviales y ejes de drenaje

que cruzan la fractura (offsets).

En el E de la Hoja aparecen superficies estructurales (extensiones planas coronadas por
una capa dura y resistente), que han sido erosionadas sobre todo por la red de drenaje,
marcando surcos y se han identificado, mayormente, como superficies estructurales
degradadas. En el extremo mas SE de las mismas se ha producido erosidon quimica en

forma de dolinas.

Algunas areas destacan por la gran cantidad de escarpes, relacionados con las topografias
abruptas de los sistemas montafiosos. Sobre todo en el Monte Isabel de Torres, en los

bordes de las superficies estructurales y en el firme de la Cordillera.

Al S y SE de la Loma EI Brinco encontramos relieves residuales esculpidos por la erosion,
gue constituyen cerros conicos. Y en algunas zonas, la existencia de capas monoclinales o

verticalizadas ha dado lugar a resaltes.

5.2.2 Fluviales y de escorrentia superficial

Ocupan una gran parte de la superficie cartografiada en la Hoja. Su cartografia permite una
detallada caracterizacion de la red de drenaje. Constituyen la practica totalidad de la
superficie de la de la llanura Puerto Plata, donde encontramos la mayor variedad de estas

formas: llanura aluvial, meandros abandonados, terrazas e incision lineal.

Los fondos de valle tiene escasa representacion en la escala de esta Hoja, tan sélo los
encontramos en el Arroyo Mato, en el SW. Estas formas suelen quedar delimitadas por

rupturas de pendiente, mas o menos pronunciadas, concavas, en ambas orillas a lo largo de
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su curso. Pueden presentar drenaje en su parte media o no. Cuando el drenaje incide el

fondo de valle se ha cartografiado como incision lineal.

Se han identificado niveles de terrazas, que indican un potencial de encajamiento alto
debido a la diferencia altimétrica entre el cauce del rio y su nivel de base, constituido por el
océano Atlantico. Las encontramos en las cuencas de los rios Sosta, Camu y su afluente el
Monzon, en el Mufio y el San Marcos. Todos ellos han formado también sus respectivas

llanuras de inundacion en las zonas de desembocadura, donde la pendiente es suave.

En el Cam(, ademas, encontramos un meandro abandonado, es decir, una curva del cauce

del rio que ha sido cortada y por la que ya no circula agua de forma periédica.

La carretera que une Puerto Plata con El Cupey, Mata Redonda y Sabana de la Vigia, sigue
la parte mas alta de una alineacion montafiosa que se ha representado como cuerda o
divisoria de aguas, desde el Cerro la Gata hasta Los Algodones, bordeando la Loma Isabel

de Torres.

Entre las formas erosivas, se han representado los barrancos de incision lineal, que ocupan
toda la extension de la zona cartografiada, como consecuencia del fuerte desnivel entre las
elevaciones de la Cordillera Septentrional y los monoclinales con los valles asociados de la

llanura costera Atlantica.

5.2.3 Formas gravitacionales

Pese a los desniveles existentes en el &mbito de la Cordillera Septentrional, no se trata de
formas excesivamente extendidas ni de grandes dimensiones, en buena parte como
consecuencia de la propia dinamica de retroceso de las vertientes, que provoca su
permanente evolucién. Las mas frecuentes son los coluviones, formados como respuesta al
desequilibrio provocado en las laderas por la erosion fluvial; se distribuyen con mayor
preferencia en los escarpes de las lomas y cerros, como el caso de Cerro Pelado, Loma la

Tasajera y la Loma Isabel de Torres.
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5.2.4 Litorales

Son formas estrictamente relacionadas con la franja costera. En la escala de trabajo, se
encuentran limitadas a la zona de desembocadura del rio Mufioz, donde encontramos una

franja de corddn litoral con playas de arena asociadas.

La influencia de las mareas ha permitido el desarrollo de una marisma baja, localizada bajo
la influencia de las mareas diarias y colonizada por un manglar, y de una marisma alta,
situada en la zona de influencia de las mareas excepcionales; debido a la baja pendiente del
terreno. El detalle geomorfolégico de la zona incluye canales y lagunas mareales. Como
consecuencia del efecto del corddn y de la tendencia ascendente de la regidn con respecto

al nivel del mar.

En la zona NE encontramos construcciones biogénicas, rocas sedimentarias calicareas,
formadas por acumulaciones de bioclastos (conchas y esqueletos). Estas formaciones han
sufrido desgaste por accion del agua, quedando grandes plataformas de abrasion o rasas y

campos de lapiaz.

5.2.5 Formas poligénicas o de dificil adscripcion

Se trata de formas aluviales-coluviales en el centro y el SE de la Hoja, formados por la
acumulacion de sedimentos procedentes de procesos fluviales y gravitacionales. Se
encuentran asociados a la cuenca del rio Mufio y en las plataformas estructurales, fruto de
su desintegracion. En la zona central, bordeando la divisoria de aguas, encontramos mas de

una decena de pitones, rocas aisladas.
5.2.6 Formas de meteorizacién quimica
En las plataformas calcareas del E de la hoja se han formado campos de dolinas por la

accion metedrica del agua sobre las calizas y campos de lapiaces en el caso de las

construcciones biogénicas.
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6 HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la Hoja de Puerto Plata, se integra dentro de la evolucion general
del sector mas septentrional de la Republica Dominicana, entendiendo este como el territorio
situado al Norte de la Falla Septentrional y correspondiendo en la actualidad a la Cordillera
Septentrional. Este limite se produce a través de un frente montafioso que la separa de la
Cuenca del Cibao y del resto de la Isla de la Espafiola. La evolucién de esta Sierra a lo largo
del Cenozoico es muy importante para conocer los acontecimientos ligados a la colision
entre las placas norteamericana y caribefa, efectuado en un contexto transpresivo siniestro
desde el Eoceno a la actualidad con importantes y continuos cambios paleogeograficos que

han configurado una estructura actual bastante compleja en determinados sectores.

Aunque en el ambito de la Cordillera Central y Oriental ha podido establecerse una historia
geoldgica para el Cretacico inferior, lo que ha sucedido en la region noroccidental de la isla a
lo largo de dicho periodo es mas dificil de establecer debido a la discontinuidad del registro
de materiales de esta edad. Sin embargo se tienen algunos datos importantes sobre rocas
del Cretacico inferior que aparecen formando los complejos de rocas volcanicas de El
Cacheal, Palma Picada y Pedro Garcia, a lo largo de toda la Cordillera Septentrional. A
partir del Cretacico superior la historia geolégica de la Espafiola registra el resultado de la
interaccion entre las placas Norteamericana y Caribefia y de la modificacion de su régimen
como consecuencia de los cambios de orientacion de sus desplazamientos relativos y de la
posterior colision entre la plataforma de las Bahamas, situada en la placa norteamericana, y
el arco volcanico circumcaribefio, formando el limite septentrional de la placa del Caribe.
Esta situacion, producida en un régimen de convergencia oblicua, genera diferentes
cuencas y elevaciones adyacentes que van migrando de forma lateral desde el Eoceno
superior a la actualidad, dando como resultado una evolucion sedimentaria y
paleogeografica compleja que ademas, coexiste con la fuerte actividad tectonica observada

en este sector de la Republica Dominicana.

A partir del estudio de las unidades que componen la Cordillera Septentrional, se han podido

diferenciar siete etapas principales en la evolucion paleogeografica de la region:

- Cretéacico inferior, caracterizado por el desarrollo de un arco de isla primitivo

(equivalente a la Fm Los Ranchos).
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Cretacico superior-Paleoceno (?), aunque aparece muy mal representado, las rocas
gue han aparecido pueden relacionarse también con la instalacion de una parte del

arco de islas circumcariberio.

Paleoceno (?)- Eoceno superior. Es también una época con frecuentes y rapidos
cambios y con un registro discontinuo. Por un lado se registran las primeras
evidencias de colision entre la placa norteamericana y caribefia, con la exhumacion
de rocas de alta presién y serpentinitas y la instalacion de plataformas carbonatadas
someras sobre estas rocas (Fm la Isla). Ademas, la presencia de clastos de rocas de
alta presion y serpentinitas en la Fm Imbert atestigua también la exhumacion de
rocas y su incorporacion en cuencas proximas a la zona de colision durante el
Paleoceno sup o Eoceno inferior. Ademas, esta presente un vulcanismo de tipo acido
(porcelanitas de Fm Imbert.) que no esté claro su origen. En este contexto de colision
también durante esta fase se depositan los materiales sedimentarios que forman el
prisma de acrecion de la zona de subduccién, que albergan bloques de alta presion
exhumados en el canal de subduccién (Fm San Marcos). En la placa caribefia, sin
embargo, lo que se registra en esta edad es el depodsito de formaciones
sedimentarias en contextos de plataformas carbonatadas distales (Fm Los Hidalgos)
con influencia de rocas vulcanosedimentarias, probablemente derivadas de la erosién

de los relieves volcanicos formados en las etapas de arco anteriores.

Eoceno superior - Mioceno inferior, caracterizado por iniciarse con el principal evento
de la colisibn entre las placas de Norteamérica y Caribe (Eoceno superior).
Posteriormente a la colision, el régimen oblicuo genera importantes relieves y
cuencas con fuerte subsidencia, que albergan potentes sucesiones sedimentarias de
caracter turbiditico y olistostromico, durante un periodo de relativa calma tecténica y
con tendencia somerizante de las megasecuencias sedimentarias hasta el Mioceno
inferior. El evento colisional principal queda marcado por la discordancia basal de las

unidades generadas en estas cuencas (Altamira, La Toca, Agua Clara y Luperdn).

Mioceno inferior - Mioceno superior. En el mioceno medio tiene lugar una importante
reactivacion de los relieves y generacion de cuencas, en este caso de tipo continental
y deltaico, con el depdsito de importantes espesores de materiales conglomeréticos
provenientes de la reactivacidn en situaciones de restraining bend de los relieves

montafiosos (Ud. Jaiba y Piragua). En algunos sectores aun se produce el depésito
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de unidades turbiditicas, localizadas principalmente hacia el oeste de la Cordillera

Septentrional (Ud. Gran Mangle).

- Mioceno superior - Plioceno superior. Durante el Mioceno superior tiene lugar el
depoésito de materiales marinos sobre las unidades fluvio-deltaicas de la etapa
anterior y paleorrelieves existentes, por lo que esta fase podria relacionarse con un
ciclo eustatico fuertemente transgresivo, al que sigue una evolucion regresiva con el
depdsito casi ubicuo de facies de plataforma somera en el Plioceno superior (Fm Los
Haitises), que practicamente debieron de cubrir la totalidad del area septentrional de

la Espariola.

- Plioceno superior - Actualidad. A partir del Plioceno superior o Pleistoceno inferior
tiene lugar una nueva reactivacion tectonica que produce la elevacién y emersién de
la cuenca marina, que gqueda restringida a una orla litoral siguiendo practicamente la

linea de costas actual, con el depoésito de la Fm La Isabela.

En la figura 1 se sintetizan los aspectos mas destacados de la historia geoldgica de la
region. Una descripcion mas detallada de cada una de estas etapas se desarrolla a

continuacion.

6.1 PALEOCENO-EOCENO MEDIO

La ausencia de Paleoceno datado en este sector de la Cordillera Septentrional es un hecho
gue aun suscita dudas sobre la historia geoldgica acontecida durante este periodo. Se
tienen muy pocos datos acerca de la terminacion del arco de islas circumcaribefio. Sin
embargo, parece claro que los ultimos materiales volcanicos que pudieran corresponder al
arco volcanico pertenecen aun al Cretdcico superior, localizados dentro de la Fm Los

Hidalgos (Maastrichtiense, Calais et al., 1992).

La historia de este periodo es distinta segun consideremos la evolucion de la placa del
Caribe o de la placa de Norteamérica, donde existen contextos geodinamicos Yy

paleogeograficos diferentes.

En la placa caribefa, por encima de los materiales volcanicos y pluténicos que forman los

complejos de El Cacheal, Palma Picada y Pedro Garcia, y que representarian el vulcanismo
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de los arcos primitivo y circumcaribefio, se encuentra toda una sucesion de rocas
carbonatadas oscuras, grauvacas y rocas vulcanosedimentarias agrupadas en la Fm Los
Hidalgos (de Zoeten y Mann, 1991), que incluye también la serie de Pozo Prieto, descrita
por Calais et al.,, 1992, y que llega hasta el Eoceno medio o superior (p.p.). No se ha
encontrado una serie continua que permita la reconstruccion paleogeografica de este
periodo, sin embargo, las facies y las caracteristicas sedimentarias permiten interpretar la
existencia de cuencas sedimentarias restringidas, con una cierta profundidad y distalidad, y
a la que llegan aportes volcanicos de dificil interpretacién (tufitas) por no ofrecer signaturas
geoquimicas fiables. La existencia de capas con caracteristicas turbiditicas también apunta
a la interpretacion de cuencas con caracteristicas distales al area fuente. Un hecho
significativo observado a techo de la Fm Los Hidalgos es la aparicion de facies
carbonatadas someras, con fauna benténica (macroforaminiferos), que indicaria una fuerte
somerizacion de la cuenca. Este cambio abrupto de medio sedimentario parece indicar la
elevacion rapida de estas cuencas, probablemente producidas como consecuencia de la
colisién entre las placas caribefia y norteamericana, que produciria una fuerte regresion
forzada, justo inmediatamente antes de registrarse la discordancia que marca el momento

de la colision.

En la placa norteamericana la historia es bastante diferente, debido a que es la placa que
subduce y por lo tanto, muestra unas caracteristicas peculiares. Por un lado existe una
unidad de calizas con facies de plataforma somera (Fm La Isla), objeto de controversia por
no haberse podido datar, que se encuentra directamente sobre el Complejo de Puerto Plata,
gue representa una porcion exhumada de la corteza de la placa que subduce. Esta unidad
es la primera unidad sedimentaria que se deposita sobre las rocas de alta presion
producidas por el efecto de la subduccion y su edad se ha estimado que podria
corresponder al Paleoceno-Eoceno inferior, e indicaria que la colision ya habia comenzado y
la exhumacién se habia producido. Sin conexion cartografica con la Fm La Isla, aparecen
otras dos unidades, que representan diferentes ambientes tectonosedimentarios. La Fm
Imbert, con edades del Eoceno inferior en su parte media-alta, es una sucesion compuesta
por brechas en la base, sobre el Complejo de Puerto Plata, areniscas turbiditicas, lutitas y
tufitas de diferentes caracteristicas, de composicion mas acida en la parte alta, formando
verdaderas “porcelanitas”. Esta unidad podria corresponder a una pequefia cuenca
localizada entre porciones exhumadas que la placa que subduce, puesto que también
contiene clastos provenientes del CPP. La segunda unidad es la Fm San Marcos (Eoceno

medio?), una unidad de caracter olistostromico que contiene clastos y olistolitos de muy
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diferente naturaleza y tamafio (basicamente rocas de alta presién, etc.) en el seno de una
matriz arcillosa que muestra una fabrica escamosa (scaly clays o blocks-in-matrix) con
paquetes de areniscas turbiditicas, todo con una disposicion cartografica cadtica. Esta
unidad parece haberse producido cerca del canal de subduccién, formando parte de un
prisma acrecional que alberga laminas y esquirlas de la placa que subduce en un contexto
sedimentario marino profundo. Ademas, su alto contenido en arcillas expansivas es el
responsable del comportamiento semi-plastico de esta unidad, facilmente deformable que en
ocasiones muestra un comportamiento diapirico. Por otro lado, el hecho de encontrar
también olistolitos de la Fm Imbert en el seno de la Fm San Marcos es un hecho evidente de
que el avance de la subduccién afecta también a las unidades que se han podido formar

durante el proceso de colision entre las placas.

6.2 LAS CUENCAS TURBIDITICAS EN EL EOCENO SUPERIOR - MIOCENO
INFERIOR

Es en el Eoceno superior cuando parece sellarse el evento principal de la colision entre las
placas del Caribe y de Norteamérica, a la vez que la subduccién oblicua va generando
sucesivas cuencas y elevaciones adyacentes, que rapidamente son rellenas de distintos
tipos de materiales de afinidad turbiditica. La colision genera una importante discordancia
angular, bien visible en muchos sectores de la Cordillera Septentrional, que se registra en la
base de las diferentes unidades turbiditicas que se depositan por encima (Altamira, La Toca,
Agua Clara y Luperon), y durante el Eoceno superior y todo el Oligoceno van registrando los

aportes procedentes de diferentes areas de erosion.

Las caracteristicas de los materiales basales de estas unidades, fundamentalmente tramos
de brechas polimicticas, indican el retrabajamiento de las unidades anteriormente
estructuradas, en contextos marinos de paleogeografias muy diversas, probablemente
desarrolladas al pie de grandes irreguraridades. Después del depdsito de estas brechas,
rapidamente se produce una profundizacién, encontrando facies claramente turbiditicas que
esporaddicamente intercalan niveles conglomeréticos, e incluso tramos con series
slumpizadas y olistolitos de calizas en facies de plataforma somera. La configuracion de
estas cuencas es dificil de reconstruir actualmente, debido a la fuerte migracion lateral y
deformacioén de las propias cuencas en fases posteriores, pero se puede interpretar segun el
modelo conceptual propuesto (Fig. ), donde se relacional lateralmente en funcién de datos

estratigraficos y sedimentoldgicos, y a partir de su distribucion cartografica actual, las cuatro
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unidades turbiditicas coetdneas que registran la sedimentacion de este periodo en la

Cordillera Septentrional (Ud de Altamira, Ud de La Toca, Ud Agua Clara'y Fm Luperon).

Bésicamente la sedimentacién tiene lugar en cuencas controladas por la tectdnica
transcurrente, que genera grandes depresiones, de tipo flor negativa (pull-apart?), donde
existen distintos sistemas sedimentarios que representan a las distintas facies observadas
en las unidades. Por un lado existen alternancias de areniscas laminadas y margas, que
representan la progradacion de abanicos submarinos de forma subparalela al eje de las
cuencas, formando sistemas de turbiditas confinadas (confined turbitite systems), que suele
ser coincidente con la direccion de las fallas de desgarre, y por otro, las facies
conglomerdticas u olistostromicas, podrian relacionarse con aportes laterales producidos por
sistemas deltaicos que entran en la cuenca, o por desprendimientos en los bordes de la

cuenca debido a la accion de las fallas de salto en direccion en los bordes de las cuencas.

La evolucion de todas las unidades muestra caracteristicas somerizantes en todas las
unidades, registrandose en el oligoceno superior y el mioceno inferior un gran desarrollo de
facies calcareniticas, en una etapa de “calma tectdnica” donde los procesos eustaticos

pudieron jugar un papel determinante en el control de estas cuencas.

6.3 LA ETAPA DEL MIOCENO MEDIO

A finales del Mioceno inferior o ya en el Mioceno medio tiene lugar una reactivacion
tectonica de la Cordillera Septentrional, que produce una elevacion generalizada y el fin de
la sedimentacion en las cuencas turbiditicas previas, salvo en la region mas occidental,
hacia donde se produce en esta etapa la migracion de las areas subsidentes y donde se

albergan sucesiones turbiditicas para esta edad (Ud. Gran Mangle).

El registro de esta etapa es bastante discontinuo, y normalmente restringido a facies
fluviales o deltaicas instaladas al pie de los grandes macizos, como es el caso de la Fm La
Piragua, al oeste del macizo de Rio San Juan. En los sectores mas occidentales se registra
también la sedimentacién de unidades deltaicas (Ud. La Jaiba), con potentes sucesiones de
conglomerados y arenas, concentradas en dos cuencas que muestran morfologias de
cuencas pull-apart, denotando la existencia del régimen transtensivo siniestro. Mas hacia el
oeste, estas facies deltaicas pasan a facies de caréacter turbiditico, desarrolldndose

fundamentalmente en la regién entre Punta Rusia y Montecristi (Ud. de Gran Mangle),
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significando que la migracion lateral de las cuencas turbiditicas continla hacia la regién

occidental de la Cordillera Septentrional.

6.4 CICLO MIOCENO SUPERIOR - PLIOCENO SUPERIOR

En el Mioceno superior se produce una nueva discontinuidad, en este caso, parece
responder a una discontinuidad eustatica, puesto que se registra la instalacion de materiales
marinos, en algunos casos de cierta profundidad, sobre las unidades anteriores, o0 incluso
sobre paleorrelieves que se encontraban emergidos, siendo por tanto una transgresion
regional de gran importancia. La inundacién parece que fue continua en todo el sector
occidental de la Cordillera Septentrional, aunque actualmente, la erosién posterior ha hecho

gue en algunos sectores se desconozca si realmente hubo depdsito.

A partir de la distribuciobn cartografica y las relaciones de estas unidades con las
infrayacentes se puede observar que existe un sector donde se depositaron rocas
carbonatadas de plataforma somera (Fm Haitises) directamente sobre paleorrelieves o
unidades anteriores. Estas facies pasarian lateralmente a facies marinas mas profundas,
representadas por margas con foraminiferos planctonicos y calcarenitas bioclasticas
(tempestitas), que se agrupan en la Fm Villa Trina. Posteriormente, una estabilizacion
eustatica produciria la progradacion de la plataforma somera, que segun los datos
cartograficos se produciria fundamentalmente hacia el noreste del area elevada. Esta area
elevada corresponde actualmente a la zona de mayor elevacion de la Cordillera
Septentrional, por lo que puede suponerse gque ya en el Mioceno superior constituia el inicio

de una estructura incipiente (restraining bend de....).

6.5 LA CONFIGURACION ACTUAL DE LA CORDILLERA SEPTEN TRIONAL

Entre el Plioceno superior y el Pleistoceno se produce otra etapa de fuerte elevacion de la
Cordillera Septentrional, que practicamente constituye la creacion del relieve actual. Por un
lado se restringen las facies marinas a una orla litoral subparalela a la linea de costas actual,
donde se reconocen facies litorales y arrecifales agrupadas en la Fm La Isabela,
fundamentalmente depositada sobre las facies de cuenca del Plioceno inferior (Fm Villa
Trina), aunque en otros sectores de la Cordillera Septentrional (Cabrera) se llega a solapar

con las calizas de la Fm Los Haitises.
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Al mismo tiempo, en la otra vertiente (sector meridional de la Cordillera Septentrional) se
produce la continentalizacion de la Cuenca del Cibao, a la que le llegan los aportes aluviales
de los abanicos producidos por los relieves recién creados en la Cordillera Septentrional,
marcando por tanto, el inicio del levantamiento, producido entre el final del depdsito de la Fm

Mao y el inicio de los abanicos aluviales, que debié de producirse ya entrado el Pleistoceno.

Finalmente, la elevacion de la Cordillera Septentrional continla siendo activa en la
actualidad a razén de 0.? Mm/afio, debido a que la compresién oblicua entre las placas del

Caribe y Norteamérica
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7 GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 HIDROGEOLOGIA
7.1.1 Datos climéticos

Los datos climaticos registrados en Puerto Plata entre 1905 y 1980 (Figura 28) indican una
pluviometria media anual de 1770 mm/afo, con un maximo de precipitacion de Noviembre a
Mayo, y un periodo relativamente seco de Junio a Octubre . La temperatura media alcanza
los 30°C de dia, y los 20°C durante la noche, con variaciones medias mensuales
comprendidas entre los 23°C y 27°C. En detalle, e xisten variaciones en la distribucién de
las precipitaciones: las precipitaciones son mucho mas frecuentes y abundantes en las
zonas montafosas del Sur de la Hoja y en la Loma Isabel de Torres, mientras que la zona
costera sometida a los vientos alisios marinos, se beneficia de una insolacion casi

permanente.
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Figura 28: Variaciones mensuales de la pluviometria y de las temperaturas en Puerto
Plata. Estadisticas establecidas a partir de los da  tos recogidos entre 1905 y 1980. (de
http://iwww.theweathernetwork.com).
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7.1.2 Red hidrogréfica

La morfologia de la Hoja de Puerto Plata es particular, con la existencia de:

- Un importante relieve localizado justo al Sur de la ciudad de Puerto Plata: La Loma

Isabel de Torres con casi 800 m de altura,

- Una zona muy poco ondulada, superpuesta a argilitas de la Fm San Marcos, que se

desarrolla en forma de media luna, entorno de la Loma Isabel de Torres,

- Una zona montafiosa meridional que representa las primeras estribaciones de la

Cordillera Septentrional,

- Al Este, de una zona de plataforma con modelado kérstico caracteristico,

superpuesto sobre las calizas de la Fm Villa Trina.

La zona costera representa una franja relativamente estrecha, de 1 a 3 km de largo. Esta

zona esta fuertemente urbanizada y representa el 75% de la poblacion.

Numerosos rio drenan el territorio, usualmente de Sur a Norte, para acabar desembocando
en el Océano Atlantico. Los mas importantes son, de oeste a este, los rios San Marcos,
Mufioz, Camu, Mozovi y Sosua. Se dispone de escasos datos hidrolégicos: tras el informe
de Eptisa (2004), el caudal mensual del rio Camu varia entre 0,2 y 4,7 m3/s, con una media
anual de 1 m3/s; el caudal mensual del rio Sosua es como maximo de 1,5 m3/s, con una

media anual de 0,6 m3/s.

Estos rios presentan un régimen torrencial debido a los relieves escarpados donde nacen, y
de las fuertes precipitaciones de la region. La cantidad de agua de superficie que nace y
recorre el territorio de Puerto Plata es muy importante. Es una agua cuya calidad es
variable, ya que la regién esta fuertemente poblada; se garantiza sin embargo una buena
parte de la demanda de agua potable de la poblacion local, con excepcion de los habitantes

del centro de las principales aglomeraciones.
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7.1.3 Principales puntos de abastecimiento

Durante la cartografia geologica, se llevo a cabo un inventario de los principales puntos de
abastecimiento encontrados en el territorio de la Hoja de Puerto Plata. Las caracteristicas

principales de estos puntos de agua se resefian en la Tabla 6. Su localizacién se precisa en

la Figura 29.
Coordenadas geograficas | Coordenadas UTM - NAD27 Profondidad
Localidad N° Tipo -
Latitud Longitud XXXX YYYY enples
Puerto Plata - Madre Vieja 1 19.65366 -70.50681 341 977 2173660 Estacion de bombeo
Puerto Plata 2 19.77397 -70.69567 322 305 2187 164 Estacion de bombeo
Playa Dorada - Munoz 8 19.74611 -70.64627 327 451 2184029 Estacion de bombeo 50-60
Sosua 4 19.70714 -70.51260 341 422 2179 885 Estacion de bombeo
Sosua 5 19.70914 -70.51488 341185 2179 808 Estacion de bombeo
El Cupey 6 19.74568 -70.71023 320748 2184047 Estacion de bombeo
Puerto Plata - Los Ciruelos | 7 19.70224 -70.61072 331131 2179137 Estacion de tratamiento
Playa Dorada 8 19.76586 -70.65160 326 914 2186 220 Estacion depuradora
Loma La Bestia 9 19.80719 -70.74103 317 590 2 190 889 Estacion depuradora
Puerto Plata 10 19.79929 -70.70914 320922 2189981 Estacion depuradora
Sosua 1 19.75295 -70.54417 338 159 2184685 Estacion depuradora
Costa Dorada 12 19.77296 -70.65424 326 645 2187 009 Estacion depuradora
Chorro de Olgita 13| 19.68188 -70.61528 330632 2176 888 Manantial
Ojo de Agua 14| 19.66533 -70.55366 337076 2174996 Manantial
Marivasquez 15 19.74600 -70.67658 324 275 2184048 Bomba de agua manual 500 ?
Los Ciruelos 16| 19.71686 -70.61058 331 161 2180755 Sondeo 90-150
La Monteada 17| 19.67182 -70.53470 339 070 2175696 Sondeo 200
La Union 18| 19.74210 -70.57390 335032 2183513 Sondeo
Monte Llano 19| 19.71325 -70.61503 330 691 2180360 Sondeo 90-150
Monte Llano 20| 19.71485 -70.61448 330750 2180536 Sondeo 90-150
Monte Llano 21 19.71967 -70.60883 331348 2181064 Sondeo 90-150
Monte Llano 22| 19.71796 -70.61064 331156 2180877 Sondeo 90-150

Tabla 6: Localizacion y tipo de los principales aba  stecimientos sefialados en la Hoja
de Puerto Plata. Los niUmeros permiten su correlacio n con la Figura 29.

Para cada punto se menciona:

- su denominacién mas corriente;

- sus coordenadas, en latitud y longitud, asi como en UTM, de acuerdo con el sistema

de la Hoja topografica regular de 1/50 000;
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- su tipo, distinguiendo si se trata de una estacion de bombeo, de un sondeo, de una

bomba manual (o malacate), de un pozo o de un recurso natural;
- su profundidad, cuando se trata de un sondeo, de una bomba manual o de un pozo.

La informacion concerniente a este Ultimo punto se obtuviera de la poblacién local que,

generalmente, tiene en memoria las caracteristicas de los puntos de abastecimiento que
utiliza cotidianamente.

Basurero

Estacion de tratamiento

Estacion depuradora

Estacion de aforos

Sondeo

Bomba de agua manual

Pozo

@  Estacion de bombeo
X
X

X1

®

®

4

.
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Figura 29: Localizacion y tipo de los principales a  bastecimientos sefialados en la Hoja
de Puerto Plata. Los numeros permiten su correlacio n con la Tabla 6.

La demanda de agua potable de Puerto Plata (130 000 hab) esta garantizada por una presa
de superficie en el rio Yasica, en la zona de Madre Vieja, situada en el angulo NE de la Hoja
de San Francisco Arriba (Long: -70.50681 — Lat: 19.65366). Se bombea diariamente cerca

de 100 000 m3. El agua se envia por canalizacién, de mas de 12 km, hasta la estacion de
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purificacibn de CORAAPLATA, situada en la colina de Los Ciruelos, cerca de Monte Llano,
para ser clarificada y purificada con cloro. El agua potabilizada es posteriormente enviada
por canalizaciones de mas de 15 km hasta Puerto Plata y distribuida a la poblacion local. Es
destacable, que la mayor parte del camino de esta canalizacion se desarrolla sobre la
formacion arcillosa de San Marcos. Teniendo en cuenta las condiciones geotécnicas
desfavorables de la Fm San Marcos, existen numerosos puntos de rotura potencial, en

particular en el sector de Arroyo de Leche.

La demanda de agua potable de Sosua (35 000 hab.) se capta sobre el rio Sosua con un
caudal de 200 I/s. Esta estacion esta localizada a muro de las calizas de techo de la Fm Villa
Trina. El agua s6lo sufre un simple tratamiento con cloro y es distribuida a los consumidores.
Monte Llano (30 000 hab.) esta alimentada por pozos perforados en las terrazas aluviales
del rio Camu. Los numerosos hoteles que jalonan la zona de costa, entre la Bahia de
Maimon al Oeste y Sosua al Este, disponen de sus propios sistemas de distribucién y
tratamiento, generalmente por pozos perforados en los aluviones de los rios. De modo
general, la distribucion de agua potable de los habitantes aislados no es problematica
debido a las suficientes aguas superficiales, al menos en cantidad, para cubrir las

necesidades de la poblacion.

7.1.4 Naturaleza e interés de los principales acuif eros

El siguiente texto es complemento del esquema hidrogeoldgico a escala de 1:200 000,

presentado en la Hoja geoldgica de Puerto Plata

7.1.4.1 La cobertera cuaternaria

Una potente serie de aluviones se encuentra en los valles de los rios Camu y Sosua, y en
menor medida, en los valles de los rios Mufioz y San Marcos. El conjunto de aluviones esta
formado por arenas, gravas, cantos y bloques de potencias del orden de 10-15m, con
variaciones locales debido al régimen torrencial de estos rios. El potencial acuifero de estas
formaciones depende esencialmente del porcentaje de limos y arcillas que contengan: la
parte mas rica en arenas y gravas es preferible en comparacién con las zonas arcillo-
limosas. Todos estos acuiferos estan en estrecha relaciéon con el rio asociado, en funcion de
la estacion éste puede demandar agua o abastecer al acuifero. A dia de hoy, el acuifero de

los aluviones del rio Camu abastece exclusivamente a la poblacion de Monte Llano
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mediante numerosos sondeos en la zona de Los Ciruelos. El rio Mufioz es explotado por 3
sondeos de 15-18 m, cerca del pueblo de Mufioz, para abastecer los hoteles de Playa
Dorada. Estos acuiferos estdn expuestos a los riesgos por contaminacion organica (aguas
residuales) de las numerosas localidades y a la actividad agricola ganadera localizada en la

ribera de los rios.

Las formaciones superficiales de laderas se localizan fundamentalmente en el entorno de la
Loma Isabel de Torres y en las colinas situadas al Sur del valle del rio Camu. Estan
compuestas por desprendimientos y coluviones de calizas que recubren las margas de la
Fm Villa Trina. Estas formaciones constituyen las capas mas permeables pero de escasa

potencia, por lo que se minimiza su interés como acuiferos.

El interés de la gran llanura de inundacion que caracteriza las desembocaduras de los rios
Mufioz, Limonal y Camu es limitado debido a la naturaleza muy arcillosa de los sedimentos
gue la componen, ademas de por su reducida potencia. Lo mismo sucede con la llanura de
inundacion del rio San Marcos que desemboca en la zona del puerto de Puerto Plata.
Debido a la intensa actividad urbana, los riesgos de contaminacién quimica y orgénica de

estos acuiferos es muy importante.

7.1.4.2 Las calizas arrecifales cuaternarias

Las calizas arrecifales de la Fm La Isabela, y las facies meteorizadas sub-yacentes, son
muy sensibles a la karstificacion. Por tanto, constituyen una buena roca acuifera. En cambio,
el hecho de que estén localizadas en el borde marino, a la importante actividad urbana y las
carreteras que se superponen a las zonas de afloramiento, el valor de estas rocas como
acuifero es aleatoria. Sin embargo, es explotado por sondeos para alimentar La Unién y

Sabaneta de Cangrejos.

7.1.4.3 Las Formaciones Terciarias

Tanto las calizas arcillosas y las calizas karstificadas de la Fm Villa Trina ocultan el acuifero
més importante de la region, especialmente por su extensa superficie de afloramiento:
cubren la mitad de la Hoja, al Sur de Sosua, y las colinas meridionales del valle del rio
Camu; del mismo modo cubren el techo de la Loma Isabel de Torres y constituyen una

verdadera reserva de agua para la ciudad de Puerto Plata. El contacto entre el muro de las
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calizas y margas sub-yacentes esta lleno de fuentes de agua natural; la ciudad de Sosua
esta abastecida por una de estas fuentes situada en las inmediaciones del contacto. El
nacimiento de los principales rios y arroyos de la region también ocurre en esta zona de
contacto. Debido a que los afloramientos de las calizas estdn en zonas aisladas de actividad
humana, los acuiferos se encuentran protegidos de cualquier contaminacion quimica u
organica. Sin embargo, la atencién a la vulnerabilidad de estos acuiferos es importante, la
karstificacion implica la rapida circulacién de contaminantes en toda la reserva de agua.
Conviene realizar una proteccion a largo plazo y evitar, en particular, la instalacion de

descargas sobre estas formaciones.

Los conglomerados y las areniscas mio-pliocenas de Jaiba constituyen un acuifero de
discutible calidad. Su superficie de afloramiento es escasa y la potencia reducida. Ademas,
estdn cementados por limos arcillosos y/o carbonatados que reducen drasticamente la

permeabilidad.

Las turbiditas argilitico limosas de la base de la Fm Villa Riva, de Fm La Toca y Luperén no
representan un gran interés acuifero. Por el contrario, las brechas y conglomerados
interestratificados de la Fm La Toca representan un potencial acuifero no desdefiable, en

gran parte esté alimentado por los afluentes del rio Bajabonico durante el régimen torrencial.

7.1.4.4 Las argilitas de la Fm San Marcos

Constituyen una capa impermeable sobre la cual fluyen las aguas de lluvia. Es curioso que
las zonas de nacimiento de los rios San Marcos, Camu y Limonar estan localizadas sobre
las argilitas, confirmando asi la estrecha conexidn entre estos rios torrenciales y las fuertes

precipitaciones de la region.

7.1.4.5 El z6calo Cretacico

A pesar de una intensa fracturacion, los terrenos pluténicos y volcanicos del Complejo de
Puerto Plata no presentan potencial hidrogeoldgico: extension limitada, proximidad del mar,

zona fuertemente urbanizada y ausencia de manto de alteracion.
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7.2 RIESGOS NATURALES

7.2.1 Terremotos y tsunamis

La presencia de la Falla de Camu y de otras muchas fallas satélite y/o inducidas por este
accidente mayor, hacen que la regién de Puerto Plata sea de sismicidad elevada. El
terremoto del 22 de septiembre de 2003 (magnitud 6,4 en la escala de Richter), y las
numerosas réplicas que lo siguieron (mas de 200 fueron registradas por la Red Sismica
Dominicana) confirman la importancia del riesgo sismico de la zona en la que esta
construida la ciudad. De hecho, los especialistas concluyen que el terremoto de Puerto Plata
se genero a lo largo de las fallas asociadas con la subduccion de la Placa de Norte América
y no del sistema de la Falla Septentrional. En la Tabla 7 se han representado las
caracteristicas principales de los temblores registrados por el IUSGS en la zona de la Hoja.
Con una Unica excepcion, todos los terremotos estan localizados en el entorno de la ciudad
de Puerto Plata, lo que debe tener como principal obligacion el imponer normas sismicas en

todas las nuevas construcciones de la region.

La localizacién de Puerto Plata, en el borde del mar, hace que el riesgo de tsunamis sea

elevado.

Magnitud Fecha Epicentro (km) Latitud Longitud
6.4 22/09/2003 10.0 19.777 -70.673
52 03/08/1964 7.0 19.800 -70.700
49 28/10/2003 10.0 19.779 -70.708
48 16/10/2003 10.0 19.761 -70.693
48 22/09/2003 10.0 19.795 -70.652
46 26/01/2008 725 19.751 -70.693
46 28/09/2003 10.0 19.754 -70.682
46 05/06/1978 33.0 19.837 -70.623
44 06/03/2003 10.0 19.681 -70.510
40 14/06/2007 30.0 19.753 -70.632

Tabla 7: Caracteristicas de los terremotos registra  dos por el USGS en la zona de la
Hoja de Puerto Plata.
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Figura 30: Localizacion y magnitud de los epicentro s de los terremotos registrados
por el USGS.

Foto 41: Fotos representativas del terremoto (magni  tud 6.4) del 22/09/2003 en Puerto
Plata (http://www.livio.com/terremoto/).
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7.2.2 Deslizamientos de tierra y desprendimientos

Abordamos estos problemas en el apartado relativo a la descripcién de las formaciones y
unidades geoldgicas (parrafo 2.10.8). En las laderas, las formaciones arcillosas y la
cobertera estan sujetos a deslizamientos asociados a las fuertes lluvias. Del mismo modo,
los escarpes rocosos, calizos y conglomeraticos, pueden ocasionar caidas de rocas por
efecto de la lluvia y la alteracion, en particular de la karstificacion. El ejemplo mas
espectacular es aquel que afecta a la cornisa calcarea de la cima del Pico Isabel de Torres,

a los pies de antenas y cimientos del teleférico.

7.2.3 Inundacion

Una gran parte de Puerto Plata est& localizada en una zona inundable, en particular el barrio
del muelle, en la desembocadura de los rios San Marcos y Los Dominguez. Pero los barrios
del Sur de Puerto Plata como el de Los Mameyes, en las laderas del Pico Isabel de Torres,
son aun mas sensibles a los riesgos de inundacion ya que la mayoria de las viviendas se
construye directamente en el cauce de los rios y torrentes que entran de repente desde la

cumbre de La Loma.

7.3 MEDIOAMBIENTE

En los paises en vias de desarrollo, la calidad del medioambiente depende de la gestion de
los recursos geolégicos, en particular del agua, materiales y minerales. En el territorio de la
Hoja Puerto Plata, concierne principalmente al agua y a la manera en la que se tratan los
residuos procedentes de la actividad humana. Existen al menos 2 razones prioritarias en lo

referente al medioambiente:

- con una poblacion de 300 000 habitantes, concentrados esencialmente en la ciudad
de Puerto Plata, la Provincia es una de las méas pobladas de la Republica
Dominicana. Por ello, el deterioro del medioambiente puede tener consecuencias

catastroficas para la poblacion;

- el turismo constituye la principal actividad economica de la region, por lo que el
minimo incumplimiento de proteccibn medioambiental se podria traducir

inmediatamente por una notable disminucién de esta importante fuente de ingresos.
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7.3.1 Almacenamiento y gestion de residuos urbanos

La basura generada en Puerto Plata es almacenada en una depresion localizada a la
entrada noroeste de la ciudad, en el borde del arroyo Maggiolo. El substrato geoldgico esta
compuesto por una brecha volcanica alterada del substrato cretacico. La basura de Sosua,
Monte Llano, La Union y Cabarete son almacenadas en las antiguas excavaciones situadas
al Sureste del aeropuerto de La Unidn. Estos reposan sobre calizas y margas alteradas del

muro de la Fm La Isabela.

Cada una de estas zonas representan superficies de varias hectareas. Ademas de la
contaminacion visual y mal olor que desprenden estos depdsitos, la contaminacion de agua
de escorrentia y por infiltracion es bastante preocupante. Debido a que no se toma ninguna
precaucion, una gran parte de los lixiviados generados por descomposicion de los desechos
es vertida se infiltra en el suelo y contamina las capas sub-yacentes. Otra parte se dirige
hacia los cursos de agua por escorrentia y contamina las zonas costeras en la
desembocadura de los rios en el mar. Para paliar estos inconvenientes, existen dos
soluciones en particular, con la creacion de lugares especificos de almacenamiento en que
se confinan los residuos y aislados del medioambiente exterior por la instauracion de
barreras constituidas de materiales arcillosos y membranas geotextiles. Los productos
generados por la descomposicion (gas Y lixiviados) son absorbidos y controlados antes de

ser recuperados, tratados o destruidos.

7.3.2 La gestion de aguas residuales

Una parte de las aguas residuales de las ciudades son retratadas antes de ser liberadas en
el medio natural. Puerto Plata dispone de una estacion de tratamiento al Oeste de la ciudad.
Sosua dispone también de una estacion de coleccién y depuracion de aguas, eliminada una
parte de sus impurezas, se envian al mar a unos 2 km de la costa. Las aguas residuales de
los centros turisticos de Playa Dorada y Costa Dorada reciben un tratamiento similar. Por el
contrario, no se ha tomado ninguna precaucion en las pequefias localidades (Monte Llano,
El Cupey, etc.) o en los suburbios periféricos entorno a Puerto Plata donde las aguas

residuales son expulsadas directamente al medio natural.
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7.3.3 Los perimetros de proteccion entorno alacap  tacion de agua

Existe un perimetro de proteccion entorno a las captaciones de agua destinadas al consumo
humano de Sosua, pero no parece que esa limitacién se haya extendido debido a la falta de

una legislacién especifica.

7.3.4 El problema del amianto natural

Los afloramientos de rocas susceptibles de contener amianto, como las serpentinitas y
peridotitas, se localizan en la esquina noroeste de la Hoja donde estas facies constituyen
esencialmente el substrato cretacico de Puerto Plata. Los peligros del amianto son bien
conocidos y debido a una exposicion prolongada se ha demostrado que se asocian una
serie de enfermedades bronco-pulmonares. Las rocas con amianto pueden emitir fibras por
efecto de la erosion, meteorizacibn o escorrentia. Este fenomeno puede inducirse y
acelerarse por la actividad humana en estas zonas: movimientos de terreno, zanjas,
excavaciones asociadas a carreteras, canteras, etc. Estos efectos han de ser reconocidos y

minimizados en la medida de lo posible.

7.4 CARACTERIZACION GEOTECNICA

Las particularidades geotécnicas de algunas unidades geoldgicas deben ser destacadas a
los usuarios de la Hoja. Estas particularidades se ofrecen a titulo orientativo, ya que no se

basan en estudios geotécnicos especializados.

La Fm San Marcos esta constituida por arcillas muy plasticas, poco permeables e
hidromorfas; por tanto constituyen un terreno propicio para los deslizamientos y coladas de
fango. Estos se producen naturalmente sobre las vertientes y se traducen en cufias de
corrimiento del terreno de centenares de metros de extension. Esta formacion no es
favorable para el desarrollo de trabajos de nivelacion, fundacién, trazado o ampliacién de
carreteras, etc. Si estas obras son imprescindibles, deberdn ser acompafiadas de

importantes trabajos de drenaje.

Las margas, arcillas y limos de la Fm Luperdén, La Toca y Villa Trina son también
susceptibles de deslizamientos. Espectaculares hundimientos y deslizamientos jalonan el

contacto entra las arcillas de muro de la Fm Villa Trina, el horizonte conglomeratico
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(Conglomerados de la Jaiba) y las calizas que las cubren en el SE de la Hoja, ademas que a
lo largo de la carretera turistica entre Camu y Tubagua. En los trabajos de nivelacion y obras
publicas seria necesario efectuar un drenaje significativo para minimizar los riesgos de

deslizamiento y hundimiento.

Las capas de coluviones, desprendimientos y antiguos conos de deyeccién que recubren las
laderas de los principales relieves (Loma Isabel de Torres, Cerro Pelado, etc.) deben
nivelarse con prudencia. Estan generalmente saturados en agua y son susceptibles para

importantes deslizamientos en masa.

7.5 RECURSOS MINERALES

7.5.1 Yacimientos e indicios minerales

Las caracteristicas principales de los indicios observados o descubiertos en el territorio de la

Hoja Puerto Plata durante el levantamiento cartogréafico, estan agrupadas en la Tabla 8.

v Coordenadas geograficas | Coordenadas UTM-NAD27 . ) i .
Localidad Sustancia | Imp. Litologia Formacion - Edad
Latitud Longitud XXXX Y'Y
Loma El Tejar 19.8280 -70.7371 318 026 2193187 | Asbesto | O Peridotitas Cp. de Puerto Plata - Cretacico
Juan de Nina 19.6904 -70.6633 325 604 2177 876 Ambar 1 Arcillas y arenitas Fm La Toca - Neogeno
Rio Rancho Ambrosio | 19.6840 -70.7046 321272 2177211 Ambar 1 Arcillas y arenitas Fm La Toca - Neogeno
Arroyo Bajaboniquito 19.6730 -70.7298 318618 2176 027 Ambar 0 | Conglomerados y limolitas Fm La Toca - Neogeno
Pescado Bobo 19.6771 -70.7526 316 229 2176 500 Ambar 1 | Conglomerados y limolitas Fm La Toca - Neogeno
Tabla 8: Carécteristicas de los indicios vistos en la Hoja de Puerto Plata.

Con la excepcién de un indicio anecdotico de amianto en las peridotitas de la Loma el Tejar,
las Unicas mineralizaciones son las relativas al ambar de las turbiditas argilitico-limosas de
la Fm la Toca. Existe una tradicion en cuanto a la explotacién artesanal de ambar en las
principales ciudades al Sur de la Hoja: Juan de Nifia, Rancho Ambrosio, Pescado Bobo y
Bajaboniquito. Los indicios de ambar se localizan en los niveles arcillo-arenosos, ricos en
materia organica. EI @mbar se presenta en trozos arrifionados, alcanzando los mayores el
tamafio de un pufio. Tienen color miel y, a menudo, son ricos en fésiles de insectos. Los

precios varian en funcién del color, el tamafo y los fésiles presentes.

La técnica de explotacion presenta riesgos. Las explotaciones consisten en pozos y galerias

en la base de los acantilados, en los sectores mas erosionados y excavados por las
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corrientes de los rios. Cada afio hay accidentes mortales, pues los trabajos se realizan
ignorando las mas elementales reglas de seguridad.

7.5.2 Canteras de materiales

La Tabla 9 agrupa los datos relativos a las canteras, activas, intermitentes o abandonadas,

medidas durante los trabajos de campo. Su localizacién se precisa en la Figura 31.

DI e : HEEE R P

Figura 31: Localizacién e importancia de los princi pales canteras de la Hoja de Puerto
Plata. Los numeros permiten su correlacion conlaT  abla 9.

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

- « 0 », importancia nula;

- « 1 », cantera de mediana importancia, donde la explotacion es intermitente;

- « 2 », cantera mas importante, donde la explotacién requiere de maquinaria pesada

de obray, algunas veces, de explosivos.
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En el territorio de la Hoja de Puerto Plata, la canteras tienen por objetivo la explotacion de
materiales rocosos para la compactacion y el mantenimiento de las carreteras. En muchas
zonas de los rios, los aluviones son explotados para la fabricacién de hormigoén, pero desde
hace algunos afos, la reglamentacion prohibe este tipo de explotaciones. También existe
una tradicion de explotacion artesanal de olistolitos de calizas laminadas de la Fm San
Marcos. La produccion en placas de algunos de estos bloques se usa para fabricar tejas de
pizarra. Estas son comercializadas y utilizadas como baldosas en las nuevas

construcciones.

Coordenadas geograficas | Coordenadas UTM - NAD27

Localidad N° S i Imp. Litologia Formacion - Edad
Latitud Longitud XXXX YYYyYy
Loma Arroyo Francés | 1| 198254 -70.7436 317 344 2192912 | Aridos de machaqueo Activa 2 Gabro Cp. de Puerto Plata - Cretacico
Zona Franca 2| 198025 -70.7284 318 807 2190357 | Aridos de machaqueo Activa 2 | Brecha serpentinica Fm San Marcos - Neogeno
Sabaneta de Cangrejos | 3| 19.7414 -70.5740 335 026 2183437 | Aridos de machaqueo | Intermitente | 2 | Calizas arrecifales Fm La Isabela - Cuatemario
Cantabria 4| 197386 -70.6771 324211 2183228 | Aridos de machaqueo | Intermitente | 1 | Brecha serpentinica Fm San Marcos - Neogeno
Cantabria 5 19.7398 -70.6740 324 536 2183353 | Aridos de machaqueo | Intermitente | 1 | Brecha serpentinica Fm San Marcos - Neogeno
Munoz 6| 19.7408 -70.6608 325926 2183454 | Aridos de machaqueo Inactiva 1 | Brecha serpentinica Fm San Marcos - Neogeno
La Palometa 7| 19.8280 -70.7371 318 026 2193187 | Aridos de machaqueo | Intermitente | 1 Peridotitas Cp. de Puerto Plata - Cretacico
Los Leones 8| 198079 -70.7427 317 415 2190972 | Aridos de machaqueo Inactiva 1 Serpentinitas Cp. de Puerto Plata - Cretacico
Tricone 9| 19.8266 -70.7496 316 714 2193 043 | Aridos de machaqueo Inactiva 1 Gabro Cp. de Puerto Plata - Cretacico
Camu 10| 19.6960 -70.6173 330433 2178448 Lajas Activa 1 Calizas Fm San Marcos - Neogeno
Escobosa 11| 19.7082 -70.6056 331679 2178791 | Aridos de machaqueo | Intermitente | 1 Serpentinitas Fm San Marcos - Neogeno
La Colorada 12 19.6891 -70.5022 342 494 2177574 | Aridos de machaqueo | Inactiva 1 Calizas Fm Villa Trina - Neogeno
Jagua Mocha 13 19.6700 -70.5073 341939 2175468 | Aridos de machaqueo | Inactiva 1 Calizas Fm Villa Trina - Neogeno
La Union 14| 10.7446 -70.5514 337 396 2183768 | Aridos de machaqueo | Intermitente | 1 Calizas arrecifales Fm La Isabela - Cuatemario

Sabaneta de Cangrejos |15| 19.7417 -70.5800 334 388 2183470 | Aridos de machaqueo | Intermitente | 1 | Calizas arrecifales Fm La Isabela - Cuaternario

Sabaneta de Cangrejos 16| 19.7391 -70.5716 335 2M 2183179 | Aridos de machaqueo | Intermitente | 1 Calizas arrecifales Fm La Isabela - Cuaternario

Camu 17| 196825 -70.6182 330326 2176 956 Aridos naturales Intermitente | 1 Conglomerados Cg La Jaiba - Neogeno

Cantabria 18 19.7439 -70.6770 324 231 2183820 | Aridos de machaqueo | Inactiva 0 Calizas Fm San Marcos - Neogeno

Armoyo Francés 18 19.8281 -70.7410 317622 2193198 | Aridos de machaqueo | Inactiva 0 Serpentinitas Cp. de Puerto Plata - Cretacico

Los Leones 20| 19.8055 -70.7301 318 730 2190686 | Aridos de machaqueo | Inactiva 0 Calizas Fm La Isla - Neogeno
San Cristobal 21| 19.7946 -70.7385 317838 2189488 Lajas Activa 0 Calizas Fm San Marcos - Neogeno
Los Leones 22| 19.8083 -70.7418 317 513 2191014 Lajas Inactiva 0 Calizas Fm San Marcos - Neogeno
Maggiolo 23| 19.8166 -70.7379 317 926 2191925 | Aridos de machaqueo Inactiva 0 Serpentinitas Cp. de Puerto Plata - Cretacico
Cerro La Gata 24| 19.7785 -70.7381 317 863 2187815 | Aridos de machaqueo | Inactiva 0 Calizas Fm San Marcos - Neogeno
Polanco 25| 19.7420 -70.6390 328 208 2183564 | Aridos de machaqueo | Inactiva 0 | Brecha serpentinica Fm San Marcos - Neogeno
El Veinte 26| 19.6669 -70.6201 330 115 2175235 | Aridos de machaqueo | Inactiva 0 Margas Fm Villa Trina - Neogeno
El Gallo 27| 19.7270 -70.7372 317 904 2182013 | Aridos de machaqueo Inactiva 0 Serpentinitas Fm San Marcos - Neogeno
Los Ciruelos 28| 19.7108 -70.6217 320 995 2180093 Lajas Inactiva 0 Calizas Fm San Marcos - Neogeno
La Gran Parada 29| 19.7161 -70.6262 329 521 2180 682 Lajas Inactiva 0 Calizas Fm San Marcos - Neogeno
La Gran Parada 30( 19.7196 -70.6257 320 580 2181071 Lajas Activa 0 Calizas Fm San Marcos - Neogeno
La Municion 31 19.6804 -70.5538 337 078 2176662 | Aridos de machaqueo | Inactiva 0 Calizas Fm Villa Trina - Neogeno
La Monteada 32 19.6730 -70.5488 337 596 2175844 | Aridos de machaqueo | Intermitente | O Calizas Fm Villa Trina - Neogeno

Tabla 9: Carécteristicas de las canteras de la Hoja de Puerto Plata. Los numeros
permiten su correlacion con la Figura 31.
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Foto 42: Afl.09JM9231. Explotacion artesanal de piz arras, a partir de un olistolito de
arenisca carbonatada laminada, en el seno de la Fm San Marcos.

Foto 43: Afl.09IJM9168. El producto final listo para la venta. Cada monton permite
cubrir una superficie de 50 m2,
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8 LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

8.1 LI.G. N° 1: COLUMNA TIPICA DE LA FM LA TOCA EN EL RIO
BAJABONICO, CERCA DE PESCADO BOBO

8.1.1 Croquis de situacion
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Figura 32: Croquis de situacién del LIG 1: columna de la Fm La Toca cerca de
Pescado Bobo.

8.1.2 Contenido - Motivaciéon

Corte especialmente pedagogico del muro de la Fm La Toca, con magnificas brechas
volcanoclasticas ricas en fragmentos de rocas volcénicas de la Fm Pedro Garcia. A varios
centenares de metros, existen todos los tipos de brechas y conglomerados tipo “debris flow”
depositados bajo el efecto de una corriente gravitatoria turbiditica en un medio submarino en
la base del talud, se observan desde brechas muy mal estratificadas a fragmentos
angulosos decimétricos de basalto vesiculado y de andesitas, conglomerados poligénicos de
diversa naturaleza, y matriz de arenisca feldespética cloritica. Esta asociacion esta cubierta
por margas gris azuladas y limo-pelitas negras con niveles conglomeraticos, de edad

Eoceno superior — Oligoceno inferior.
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Una visita a la mina de &mbar de Pescado Bobo, situada justo al NE del pueblo, finaliza la
excursion. Existe la posibilidad de ver algunos garimperos y comprar unos fragmentos de

ambar amarillo azulado.

8.1.3 Acceso

El corte esta localizado en la esquina de las Hojas de Puerto Plata, Imbert, Esperanza y San
Francisco Arriba. Desde Puerto Plata, el acceso es muy facil y directo siguiendo la autopista
a Altamira. A la salida de Altamira, girar hacia el Este a la izquierda, en la direccion de Rio
Grande. La carretera desciende, a veces fuertemente, serpenteando hasta el valle del rio
Grande. Tras recorrer aproximadamente 8 km del cruce de la autopista, cerca del
cementerio de Los Ciruelos, girar de nuevo a la izquierda, hacia el NE, en direccion a
Pescado Bobo hasta la travesia del rio Bajabonico. Esta parte del camino es muy
accidentada y Unicamente practicable en 4x4, preferiblemente en estacion seca, ya que los
desniveles son muy fuertes. Aparcar el vehiculo exactamente antes de la travesia del rio, a

la entrada de Pescado Bobo, y remontarse a pie el cauce del rio unos 2 km.
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Numero

Coord geograficas

Coord UTM - NAD27

Latitud

Longitud

XXXX

YYYY

Numero

Coord geograficas

Coord UTM - NAD27

Latitud

Longitud

XXXX

YYYY

04JM9174

19.84761

-70.81706

308719

2195643

09JM9289

19.69672

-70.60443

331785

2178520

09JMS002

19.77004

-70.68033

323908

2186713

09JM9280

19.70820

-70.60556

331679

2179791

09JM9005

19.76589

-70.67591

324 367

2186 249

09JM9292

19.69722

-70.50846

332 411

2178569

09JM9011

19.75070

-70.67557

324 386

2 184 567

09JM9300

19.70804

-70.58714

333 609

2179756

09JMS015

19.74183

-70.67707

324219

2183586

09JM9308

19.71673

-70.74607

316 958

2180 881

09JMS027

19.73548

-70.68555

323323

2182892

09JM9315

19.70133

-70.74553

316 998

2179176

09JMS029

19.73696

-70.69038

322819

2183 061

09JM9317

19.69883

-70.74353

317 204

2178 897

09JM9043

19.74078

-70.66077

325926

2183 454

09JM9322

19.69528

-70.73823

317 756

2178 498

09JMS048

19.74611

-70.64627

327 451

2184029

09JM9348

19.71632

-70.60964

331 259

2180694

09JM9058

19.77293

-70.65604

326 456

2187 007

09JM9355

19.68046

-70.58502

333813

2177 808

09JMS064

19.78784

-70.70697

321137

2188711

09JM9365

19.68509

-70.57721

334 627

2177 206

09JM9067

19.76263

-70.71121

320664

2185925

09JM9368

19.68288

-70.57400

334 961

2176958

09JMS068

19.76359

-70.70788

321014

2186027

09JM9375

19.67180

-70.55649

336 786

2175715

09JM9S069

19.76084

-70.71061

320725

2185726

09JM9382

19.67761

-70.58677

333617

2176 387

09JMS072

19.77118

-70.72012

319740

2 186 881

09JM9386

19.67222

-70.57478

334 868

2175779

09JMS073

19.78033

-70.71567

320216

2187 889

09JM9388

19.67646

-70.57415

334 939

2176 247

09JMS075

19.78492

-70.70959

320 859

2188390

09JM9389

19.67890

-70.57384

334974

2176517

09JMS076

19.79138

-70.71015

320807

21891086

09JM9385

19.72570

-70.7 4661

316912

2181874

09JM9081

19.78292

-70.72073

319 689

2188181

09JM9397

19.72308

-70.74809

316 754

2181586

09JM9107

19.81981

-70.73448

318 290

2192279

09JM9409

19.67081

-70.73703

317 854

2175788

09JM9110

19.82596

-70.74279

317 427

2192969

09JM9411

19.67602

-70.73093

318 500

2176 358

09JM9112

19.82544

-70.74357

317 344

2192912

09JM9412

19.67304

-70.72977

318618

2176 027

09JM9116

19.82923

-70.73852

317 878

2193326

09JM9421

19.67037

-70.75282

316 198

2175756

09JM9121

19.82799

-70.73709

318026

2193187

09JM9422

19.66842

-70.75180

316 303

2175539

09JM9124

19.80773

-70.70914

320931

2190915

09JM9424

19.66931

-70.74908

316 589

2175635

09JM9128

19.80546

-70.73013

318730

2190 686

09JM9425

19.66915

-70.74840

316 660

2175617

09JM9138

19.79456

-70.73852

317 838

2189 488

09JM9439

19.69913

-70.54495

338023

2178729

09JM9139

19.79462

-70.73818

317874

2189 495

09JM9454

19.75585

-70.50856

341 894

2184972

09JM9151

19.81204

-70.73396

318 336

2191 418

09JM9457

19.74155

-70.51645

341 053

2183 397

09JM9163

19.82656

-70.74960

316714

2193043

09JM9460

19.73782

-70.50530

342 217

2182974

09JM9167

19.77445

-70.73432

318 256

2187 258

09JM9464

19.71344

-70.51127

341 568

2180281

09JM9168

19.77102

-70.76098

315 458

2 186 907

09JM9475

19.74460

-70.55137

337 396

2183768

09JM9187

19.70820

-70.71673

320025

2179905

09JM9480

19.74142

-70.57395

335026

2183 437

09JM9196

19.67899

-70.66010

325930

2176613

09JM9487

19.73021

-70.56321

336 140

2182186

09JM9198

19.67650

-70.66210

325717

2176339

09JM9504

19.68189

-70.72649

318972

2177003

09JM9S208

19.67785

-70.63025

329 058

2176 457

09JM9508

19.68984

-70.70874

320 842

2177 865

09JM9216

19.67979

-70.61551

330 606

2176 657

09JM9510

19.68698

-70.70628

321 096

2177545

09JM9231

19.69596

-70.61732

330433

2178 448

09JM9514

19.67327

-70.70549

321164

2176 027

09JM9235

19.69657

-70.68033

323828

2178 580

09JM9529

19.69387

-70.72077

319 585

2178323

09JM9245

19.67847

-70.69444

322328

2176 591

09JM9535

19.68022

-70.74108

317 440

2176834

09JM9249

19.67995

-70.70269

321 465

2176764

09JM9543

19.68247

-70.61820

330 326

2176 956

09JM9258

19.69920

-70.69157

322652

2178883

09JM9559

19.69863

-70.57549

334 821

2178703

09JM9274

19.69630

-70.66697

325228

2178 536

09JM9563

19.74152

-70.59035

333 308

2183 465

09JM9281

19.79929

-70.70914

320922

2189981

09JM9589

19.77205

-70.70001

321 848

2186 956

Tabla 10: Coordenadas de los puntos citados en el t

exto (muestra, foto, etc. ).
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