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RESUMEN

La Hoja de Pimentel se encuentra situada en el extremo suroriental de la Cordillera
Septentrional, incluyendo parte de la elevacién de San Francisco (San Francisco Ridge) y
en ella se encuentra representadas rocas metamorficas del Complejo de Rio San Juan y
rocas sedimentarias propias del dominio del San Francisco Ridge.

El Complejo de Rio San Juan esta formado por diversas unidades de rocas pluténicas y
metamoérficas, de edad Cretacico, y aparece compuesto por cuatro tipos principales de
rocas: una mélange de matriz serpentinitica con bloques de esquistos azules y eclogitas,
unidades de esquistos azules y verdes de grano fino, anfibolitas de grano grueso, y un
complejo intrusivo gabroico. La parte septentrional del Complejo de Rio San Juan fue
metamorfizada en una zona de subduccién, mientras que la parte meridional representa
el basamento de un &rea de ante-arco. Sobre el Complejo de Rio San Juan aparece una
unidad compuesta por brechas carbonatadas que postdata la exhumacion de estas rocas.

Por su parte, en el ridge de San Francisco se encuentran rocas del Terciario organizadas
en diversas unidades que constituyen en algunos casos unidades exclusivas de este
dominio. La unidad méas antigua corresponde a materiales turbiditicos que se podrian
incluir dentro de la Fm La Toca (Eoceno sup-Mioceno inf), sobre la cual, y por medio de
una discordancia regional se encuentra una potente serie de conglomerados, la Fm El
Firme, de edad Mioceno inferior, que hacia arriba transiciona a distintas unidades
detritico-carbonatadas marinas o de transicién, que llegan hasta el Plioceno. A partir del
Plioceno superior se encuentran unidades aluviales que marcan la continentalizacién de
la cuenca marina (Ud. de Herrera de Cuaba y Fm Azlor).

Desde el punto de vista tectdnico, el limite entre el Complejo de Rio San Juan y el ridge
de San Francisco estd marcado por la zona de Falla Septentrional, bien desarrollada y
con una actividad reciente en algunos casos. Por otro lado, la elevacién de San Francisco
se forma dentro de un contexto transpresivo siniestro, que origina un push-up a gran
escala, cuyo levantamiento progresa de sureste a noroeste, con la existencia de
importantes fallas noreste-suroeste que trasladan las unidades del ridge formando en la
actualidad un limite sinuoso y activo con la cuenca del Cibao.



ABSTRACT

The Pimentel sheet is located in the southeastern end of the Cordillera Septentional, and
includes part of the San Francisco rise (San Francisco Ridge or San Francisco push-up).
Metamorphic rocks of the Rio San Juan Complex and other sedimentary rocks belonging
to the San Francisco Ridge domain are present in this area.

The Rio San Juan Complex consists of several units of plutonic and metamorphic rocks of
Cretaceous age, and is composed of four main types of rocks as follows: a serpentinite
matrix mélange with blocks of blueschist and eclogite, fine-grained blue and greenschist
units, coarse-grained amphibolites and a gabbroic intrusive complex. The northern part of
the Rio San Juan Complex was metamorphosed in a subduction zone, while the southern
part represents the basement of a forearc area. A unit of carbonated breccias that
postdate the exhumation of these rocks is present above Rio San Juan Complex rocks.

Additionally, Tertiary rocks arranged in several units outcrop in the San Francisco Ridge,
most of which correspond to units that are exclusive to this domain. The oldest unit is
composed of sandy turbidites and marls that could belong to La Toca Fm (late Eocene-
early Miocene). Above the latter, a thick series of sands and conglomerates belonging to
the ElI Firme Fm (Lower and Middle Miocene) are deposited following a regional
unconformity. This last formation evolves into different marine or transition clastic-
carbonate units (La Jaguita and Arroyén-Los Cafés units), up to shallow-marine carbonate
units in the Pliocene (Macoris Fm). Continentalization of the marine basin is marked by
the presence of late Pliocene-Pleistocene alluvial units (Herrera de Cuaba unit and Azlor
Fm)

From a tectonic point of view, in some cases the well-developed northern fault zone that
displays recent activity marks the boundary between the Rio San Juan Complex and the
San Francisco Ridge. Additionally, the San Francisco Ridge is formed within a left-
transpressional context, creating a large-scale push-up whose rise progresses from
southeast to northwest, with the existence of major northeast-southwest trending faults
that translate ridge units, forming today a sinuous, active limit with the Cibao Basin.
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1. INTRODUCCION

1.1. Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la Republica Dominicana, la
Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccion
General de Mineria (DGM), se decidié a abordar a partir de finales del siglo pasado, el
levantamiento geolégico y minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia
Geotematica de la Republica Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN vy
financiado por la Uniébn Europea, en concepto de donacion. En este contexto,
el consorcio integrado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espaia (IGME), el
Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A.
(INYPSA), ha sido el responsable de la ejecucién del denominado Proyecto 1B, bajo
el control de la Unidad Técnica de Gestion (UTG, cuya asistencia técnica

corresponde a TYPSA) y la supervision del Servicio Geoldgico Nacional (SGN).

Este Proyecto comprende varias zonas que junto con las ya abordadas con motivo de los
proyectos previos (C, ejecutado en el periodo 1997-2000; K y L, ejecutados en el periodo
2002-2004), completan la préactica totalidad del territorio dominicano. El Proyecto 1B
incluye, entre otros trabajos, la elaboracion de 63 Hojas geoldgicas a escala 1:50.000 que
componen la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala 1:100.000 (Figura
1.1):

Zona Norte:

- La Vega (La Vega, 6073-1; Jarabacoa, 6073-1l, Manabao, 6073-11I; y Janico, 6073-
V)

- San Francisco de Macoris (Pimentel, 6173-I; Cotui, 6173-Il; Fantino, 6173-1ll; y

San Francisco de Macoris, 6173-1V)

- Sanchez (Sanchez, 6273-I; Palmar Nuevo, 6273-1l; Cevicos, 6273-11l; y Villa Riva,
6273-1V)

- Samana (Las Galeras, 6373-I; Sabana de la Mar, 6373-1ll; y Samana, 6373-1V)

- Santiago (San Francisco Arriba, 6074-1; Santiago, 6074-II; San José de las Matas,
6074-11l; y Esperanza, 6074-1V)

- Salcedo (Rio San Juan, 6174-l; Guayabito, 6174-Il; Salcedo, 6174-Ill; y Gaspar
Hernandez, 6174-1V)

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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- Nagua (Nagua, 6274-Ill; y Cabrera, 6274-1V)

- La Isabela (Barrancén, 5975-I; EI Mamey, 5975-1l; Villa Vasquez, 5975-IIl; y El
Cacao, 5975-1V)

- Puerto Plata (Puerto Plata, 6075-Il; Imbert, 6075-111; y Luperdn, 6075-1V)

- Sabaneta de Yésica (Sabaneta de Yésica, 6175-111)

Zona Sureste:
- La Granchorra (La Granchorra, 6470-1; y Mano Juan, 6470-11)

- Santo Domingo (Guerra, 6271-I; Boca Chica, 6271-1l; Santo Domingo, 6271-1ll; y
Villa Mella, 6271-1V)

- San Pedro de Macoris (Ramoén Santana, 6371-1; Boca del Soco, 6371-I; San
Pedro de Macoris, 6371-lll; y Los Llanos, 6371-1V)

- La Romana (Higuey, 6471-l; San Rafael del Yuma, 6471-1l; La Romana, 6471-Ill;y
Guaymate, 6471-1V)

- Juanillo (Juanillo, 6571-Ill; y Pantanal, 6571-1V)
- Las Lisas (La Vacama, 6472-1; y El Salado, 6472-11)

- Bavaro (Bavaro, 6572-111)

OCEANO ATLANTICO

MAR CARIBE

Figura 1.1. Distribucién de Hojas a escala 1:100.000 de la Republica Dominicana y situacion de la
Hoja de Pimentel (6173-1)

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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Zona Sur:
- Sabana Buey (Sabana Buey, 6070-1)

- Bani (Nizao, 6071-I; y Bani, 6071-1V)

Zona Suroeste:
- Isla Beata (Isla Beata, 5868-I)
- Cabo Rojo (Cabo Rojo, 5869-1; y Punta Ceminche, 5869-I1)
- Enriquillo (Enriquillo, 5969-I; Oviedo, 5969-111, y Arroyo Dulce, 5969-1V)
- Pedernales (Puerto Escondido, 5870-I; y Pedernales, 5870-11)

- Barahona (La Ciénaga, 5970-11; y Polo, 5970-111)

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucion de cada
una de ellas se ha enriquecido mediante la informacién aportada por las de su entorno,
con frecuentes visitas a sus territorios; por ello, a lo largo de la presente memoria son

frecuentes las referencias a otras Hojas, en especial a las contiguas.

Durante la realizacion de la Hoja a escala 1:50.000 de Barrancon se ha utilizado la
informacién disponible de diversa procedencia, asi como las fotografias aéreas a escala
1:40.000 del Proyecto MARENA (1983-84) y las imagenes de satélite Spot P, Landsat TM
y SAR. Para la identificacién y el seguimiento de estructuras profundas o subaflorantes,

ha sido de gran utilidad el mapa de gradiente vertical de la Republica Dominicana.

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petrologicas, paleontolégicas y
sedimentoldgicas), datos de tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se realizé la cartografia Geomorfoldgica y de Procesos Activos
susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico del cuadrante correspondiente, a escala
1:100.000 (La Isabela, 5969).

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional
de Cartas Geoldgicas a escala 1:50.000 y Tematicas a escala 1:100.000 de la
Republica Dominicana, elaborada por el Instituto Tecnolégico y Geominero de Espafia y
el Servicio Geoldgico Nacional de la Republica Dominicana, e inspirada en el

Modelo del Mapa Geoldgico Nacional de Espafa a escala 1:50.000, 22 serie (MAGNA).

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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1.2. Situacion geografica

La Hoja a escala 1:50.000 de Pimentel (6173-1) se encuentra situada en la region
septentrional de la Republica Dominicana (Fig.1.1), concretamente en el sector oriental
de la Cordillera Septentrional, al este de la ciudad de San Francisco de Macoris.
Practicamente la totalidad de su territorio pertenece a la provincia de Duarte, a excepcion
de la parte nororiental, que perteneciente a la de Maria Trinidad Sanchez. Desde un
punto de vista fisiografico, se observan dos dominios claramente diferenciados: por un
lado, el relieve moderado formado por la evelacién de una estructura reciente (San
Francisco push-up o San Francisco ridge) y la parte mas meridional de la Cordillera

Septentrional, y por otro los materiales aluviales que forman la llanura del Cibao (Fig 1.2).

Figura 1.2. Modelo Digital del Terreno de la parte nororiental de la Republica Dominicana,
incluyendo el sector oriental de la Cordillera Septentrional y el Valle del Cibao. Se sefala la
situacion de la Hoja de Pimentel (6173-1)

La zona montafiosa corresponde a la terminacion meridional de la Cordillera
Septentrional, junto con el San Francisco Rigde (SFR) y ocupa un poco mas de la mitad
septentrional de la Hoja (Fig 1.2). Se caracteriza por un relieve no demasiado abrupto,
con pocas elevaciones que superan los 500 m, siendo la mayor altura de la Hoja en torno
a los 540 m. en el Firme del Calvario (esquina NO). Las estribaciones montafiosas de la
Cordillera Septentrional y el SFR, tienen una orientacion NO-SE, condicionando el relieve
actual y en parte la red de drenaje. El enrasamiento con la llanura del Cibao se produce
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de forma progresiva, con sistemas de baja pendiente que enlanzan directamente los
relieves mas meridionales del SFR con los materiales aluviales recientes de la Cuenca
del Cibao, que constituye el segundo elemento fisiografico de la Hoja. Este esta
controlado en su parte mas meridional por el funcionamiento del Rio Yuna y de sus

afluentes.

Desde el punto de vista de la vegetacion, la region se caracteriza por una gran variedad
vegetal, dominada por un bosque tropical humedo, con predominio de especies tipicas de
bosques tropicales humedos en las zonas montafiosas, aunque la gran mayoria de la
Hoja esta dedicada al cultivo y los bosques se encuentran profundamente modificados

por la mano del hombre.

La red fluvial esta integrada por rios y arroyos procedentes de la zona montafiosa que
desembocan finalmente en el Rio Yuna. La practica totalidad de los rios y arroyos suelen
llevar agua durante todo el afio. Existen varios rios importantes en la Hoja, en la parte
septentrional el mas importante es el Rio Nagua, que discurre con una orientacion NO-
SE, paralelo a los grandes accidentes tecténicos (Falla Septentrional), mientras que
existen otros rios perpendiculares, que atraviesan el SFR, con orientacion NE-SO que
son, de este a oeste: Rio Nigua, Rio Magud, Arroyo Maney, Rio Cuaba y Rio Giiiza, junto
con gran cantidad de arroyos menores. Todos ellos desembocan finalmente en el Rio

Yuna. Estos rios provocan fuertes inundaciones en tormentas fuertes y ciclones.

Sus habitantes se encuentran distribuidos practicamente por toda la Hoja, siendo una
zona muy poblada, cuyos nucleos de poblacién méas destacados son, San Francisco de
Macoris, Pimentel, Las Guaranas, Castillo, Hostos, todos situados en la llanura del Cibao.
Otros nucleos de poblacion situados en el SFR son Rincén Hondo, El Firme, La Jaguita,
La Bajada, Los Bracitos o Herrera de Cuaba. Su principal fuente de ocupacion es la
agricultura, organizada en dos ambitos. En el SFR dominan ampliamente los cultivos de
cacao, mientras que en el Cibao se encuentran amplias plantaciones de arroz. En la
Cordillera Septentrional ademas, existe una pequefa industria de tipo ganadero. El

turismo, por el contrario, esta muy pobremente desarrollado.

La Hoja de Pimentel presenta numerosas vias de comunicacién. La principal es la
carretera nacional de San Francisco de Macoris a Nagua, que atraviesa la Hoja de oeste
a este y de la que parten hacia el norte o el sur numerosas pistas, algunas de ellas

asfaltadas que comunican gran parte de la Hoja. En particular, para atravesar el SFR se
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pueden encontrar las pistas de La Jagiita al Firme, la que parte desde Montenegro a
Patao y finalmente llega a La Bajada, por donde se puede volver a San Francisco de
Macoris. Ademas de estas existen muchas pistas importantes que comunican
practicamente la totalidad de la Hoja y por las que se accede de manera relativamente
coémoda. A algunos sectores de la zona montafiosa, en particular de la esquina noreste
se accede a pié, siguiendo los arroyos afluentes del Rio Nagua.

Por ultimo, se trata de una regiéon sometida a constantes acontecimientos naturales de
tipo catastrofico, como son las frecuentes avenidas producidas en todos los rios de la
region, sin excepcion, como respuesta a las intensas tormentas desencadenadas en el
sector montafioso y que alcanzan su maxima expresion en el caso de los ciclones y
huracanes que azotan la isla. También son frecuentes los terremotos, debido a la
actividad de la Falla Septentrional, que aunque no se tienen datos de terremotos
histéricos cercanos, su estudio paleosismico demuestra una actividad reciente durante el

Cuaternario.
1.3 Marco geoldégico

1.3.1. Geologia de La Espafiola

La Republica Dominicana ocupa aproximadamente los dos tercios mas orientales de la Isla
La Espafiola, cuya superficie total es de unos 80.000 km?, lo que la convierte en la segunda
isla mas extensa de las Antillas Mayores. Desde el punto de vista fisiogréafico la isla esta
constituida por cuatro alineaciones montafiosas principales que, de norte a sur y segun la
toponimia dominicana, son la Cordillera Septentrional, la Cordillera Central, la Sierra de
Neiba y la Sierra de Bahoruco, separadas por tres grandes valles segun el mismo orden, el
Valle del Cibao, el Valle de San Juan y el Valle de Enriquillo. La orografia de la isla es muy
accidentada, e incluye las mayores altitudes de las Antillas Mayores (picos Duarte y la
Pelona, con 3087 m). Esta circunstancia revela una activa tectonica reciente puesta
también de manifiesto por la elevacion topografica de numerosas areas, fallas activas y una
importante actividad sismica, como los importantes terremotos registrados en los afos
1751, 1770, 1842, 1887, 1911, 1946, 1948 y 1953.

Desde el punto de vista geodinamico, la Isla Espafiola se encuentra situada en la parte
septentrional de la Placa del Caribe y conjuntamente con Puerto Rico, constituyen una
unidad que puede interpretarse como una microplaca incipiente (Fig. 1.3), limitada al
Norte por una zona de subduccién/colision oblicua (Fosa de Puerto Rico) y al Sur por una

zona de subduccion embrionaria (Fosa de los Muertos). EI margen Norte del Caribe ha

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



Hoja de Pimentel (6173-1) Péagina 7 de 105
Memoria

evolucionado notablemente desde el Cretacico hasta hoy. Previamente al Eoceno
Inferior, el limite Norte del Caribe fue fundamentalmente de subduccién (convergente con
la Placa de Norteamerica), como lo evidencia la presencia del arco magmatico del
Cretécico Superior-Eoceno Inferior. La colision de este arco magmatico con la Plataforma
de las Bahamas (margen continental meridional de Norte América), da lugar a la
transicion de un régimen dominado por la subducciéon a uno con desplazamientos en
direccion, que ha continuado a lo largo del Nedgeno (Dolan y Mann, 1998). Desde
entonces, este limite de placas tiene un caracter transpresivo senestro. Las
reconstrucciones de placas propuestas para la region septentrional del Caribe, indican
que la plataforma de las Bahamas se ha movido relativamente hacia el oeste respecto a
la del Caribe en los ultimos 20 Ma y que los efectos colisiones se han intensificado en la
Espafiola en los ultimos 5 Ma (Mann et al.,, 2002; Pindell y Kennan, 2006; Pindell y
Kennan., 2009).

Situados en la Cordillera Septentrional de la Espafola y a lo largo del borde sur de la
Fosa de Puerto Rico, los afloramientos de rocas metamoérficas de alta P constituyen
evidencias de la antigua zona de subducciéon exhumada, levantamiento que aun continda
en la actualidad. Como indican la distribuciéon de mecanismos focales, medidas de los
desplazamientos de la Placa del Caribe mediante GPS (Fig. 1.4) y nimero de terrazas
marinas emergidas, la isla de La Espafiola constituye una zona de tecténica activa,
importantes terremotos historicos y levantamiento tectonico, debido a que el borde
septentrional de la placa Caribefia est4d actualmente sometida a un régimen de
convergencia oblicua (Calais et al., 1992, 1998, 2002; Mann et al., 1998; DeMets et al.,
2000; Jansma et al., 2000; Bilich et al., 2001; y Prentice et al., 2002).

1.3.2. Macro unidades geoldgicas

Localizada en el borde norte de la placa Caribefia, la geologia de La Espafiola resulta de
la convergencia oblicua del margen continental de la placa de Norteamérica con el
sistema de arco-isla Cretacico caribefio, la cual se inici6 en el Eoceno-Mioceno Inferior y
continua en la actualidad (Donnelly et al.,, 1990; Mann et al., 1991, 1995, 2008). La
geotectdnica activa ha dado lugar a una fisiografia caracterizada por una alternancia de
sierras montafiosas y valles, que pueden ser agrupadas en diez zonas fisiograficas o
morfogenéticas (Fig. 1.5). Generalmente, los limites de cada una de estas zonas estan
esteblecidos por alineaciones morfoestructurales bien definidas y presentan caracteristicas

geoldgicas que la distinguen de sus zonas contiguas.
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Por otra parte, la Espafiola ha sido dividida en varias unidades tectonoestratigraficos en
base a su diferente historia geoldgica, yuxtapuestos tectdénicamente por zonas de
desgarre de direccibon ONO-ESE y edad post-Eoceno/Oligoceno (Mann et al., 1991).
Estas zonas de falla son: Septentrional (ZFS), La Espafiola (ZFLE), Bonao-La Guéacara
(ZFBG), San Juan-Restauracion (ZFSJR) y Enriquillo-Plantain Garden (ZFEPG) (Fig.
1.6). Las rocas de estos terrenos estan regionalmente cubiertas por rocas sedimentarias
siliciclasticas y carbonatadas de edad Eoceno Superior a Plioceno, que postdatan la
actividad del arco-isla y registran la colisibn oblicua arco-continente, asi como la
subduccion activa el margen meridional de la isla (Bourgois et al., 1983; Mann et al.,
1991, 1995; Calais y Mercier de Lépinay, 1995; Dolan et al., 1998; Mann, 1999; Herndiz
Huerta y Pérez Estauln, 2002).

Los estudios realizados en la Republica Dominicana, en buena parte enmarcados dentro

del Programa SYSMIN, han permitido distinguir de Norte a Sur (Figuras. 1.5. y 1.6):

(1) Un prisma de acrecion (o complejo de zona de subduccién) exhumado durante la
colisién del arco de islas con el continente de Norte América, que incluye: los complejos
de rocas de alta presién de Puerto Plata, Rio San Juan y Samana, con mélanges
tectonicas de matriz serpentinitica y sedimentaria; y la cuenca turbiditica de
antearco/antepais suprayacente, rellena con las unidades siliciclasticas del Eoceno
Inferior-Oligoceno y carbonatadas del Mioceno Superior-Cuaternario (Draper y Nagle
1991; Joyce 1991; Pindell y Draper, 1991; Draper y Gutierrez-Alonso, 1997; De Zoeten y
Mann, 1999; Mann, 1999; Gongalves et al. 2000; Escuder-Viruete y Pérez-Estaun, 2006;
Pérez Valera'y Abad, 2010).

(2) El arco isla primitivo del Cretacico Inferior, que incluye las rocas volcénicas y
volcanoclasticas de la Fm Los Ranchos y los Esquistos de Maimoén y Amina, los cuales
resultan ser petrolégica y geoquimicamente equivalentes (Bowin, 1975; Draper y Lewis,
1991; Kesler et al., 1990, 2005; Lebron y Perfit, 1994; Lewis et al., 1995, 2000, 2002;
Joubert et al., 2004; Escuder-Viruete et al., 2004, 2006). EI Complejo Rio Verde situado
estructuralmente al SO representa el arco fallado o la cuenca de trasarco adyacente al
frente volcanico (Escuder-Viruete et al., 2009). La Fm Los Ranchos esta
estratigraficamente recubierta por la potente secuencia sedimentaria siliciclastica de la
Fm Las Guayabas. Esta unidad esta formada por areniscas con abundantes terrigenos

derivados de la erosién de un arco isla, por lo que se interpreta constituyen el relleno de
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la cuenca de delantera del Arco Isla Caribefio del Cretacico Superior (Garcia Senz et al.,

2007).
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Figura 1.3 (cont). Mapa del margen septentrional de la placa Caribefia (mod. de Lewis y Draper,
1990; Mann et al., 1991). La Espafiola ha sido dividida en varios terrenos tectonoestratigraficos en
base a su diferente historia geoldgica, yuxtapuestos tecténicamente por zonas de desgarre de
direccion ONO-ESE y edad post-Eoceno/Oligoceno (Mann et al., 1991). Estas zonas de falla son:

Septentrional (ZFS), La Espafiola (ZFLE), La Guéacara-Bonao (ZFBG), San Juan-Restauracion
(ZFSJR) y Enrriquillo-Plantain Garden (ZFEPG).

(3) Un cinturdn de peridotitas serpentinizadas, denominado Peridotitas de Loma Caribe
(Lewis et al., 2006; Draper et al., 1996), y las unidades volcano-pluténicas oceéanicas
relacionadas (Escuder-Viruete et al., 2006, 2008).

(4) Un complejo metamorfico de edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior, compuesto por la
asociacion volcano-pluténica de Loma La Monja (Escuder-Viruete et al., 2008) y el Complejo
Duarte (Palmer, 1979), que se interpreta como derivado de una meseta oceanica (Draper y
Lewis, 1991; Lewis y Jiménez, 1991; Montgomery et al., 1994) edificada sobre un sustrato
oceadnico de basaltos, sedimentos pelagicos y radiolaritas de procedencia Pacifica
(Montgomery et al., 1994). El Complejo Duarte incluye picritas olivinicas y basaltos ricos en
Mg geoquimica e isotdpicamente similares a los magmas generados por una pluma
mantélica (Lapierre et al., 1997, 1999, 2000; Escuder-Viruete et al., 2007).
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Historical seismicity in Hispaniola (before 1960)
(locations approximate except 1946-1953 sequence)
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Figura 1.4. (Arriba) Mapa de situacion de los principales terremotos histéricos en el sector
septentrional de la Placa del caribe y su relaciéon con las estructuras que marcan limites de placas
(Dolan y Wald, 1998); (abajo) Movimiento relativo de la Placa Caribefia hacia el ENE deducidos en
base a medidas GPS y modelos dinamicos globales (de Mets et al., 2000; Mann et al., 2002). La
situacion de La Espafiola en un relevo contractivo senestro origina la actividad neotecténica y
creacion de relieve.
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(5) La secuencia de arco magmatico del Cretacico Superior, representado principalmente
por la Fm Tireo, y que esta intruida por los batolitos gabro-tonaliticos de Loma de Cabrera,
Loma del Tambor, EI Bao, Jumunuco, El Rio y Arroyo Cafia, incluyendo complejos
ultramaficos y plutones de leucotonalitas foliadas (Lewis et al., 1991, 2002; Contreras et al.,
2004; Escuder-Viruete et al., 2004; Joubert et al., 2004; Stein et al., 2004). Sobre estos
materiales tuvo lugar la extrusion de la potente Fm Basaltos de Pelona-Pico Duarte, que
registra un magmatico intraplaca relacionado con los eventos mas tardios de construccién

del Plateau Oceéanico Caribefio en el Campaniense-Maastrichtiense.

(6) Las formaciones sedimentarias Eoceno Inferior/Medio-Oligoceno desarrolladas por
detras del arco isla y simultineamente a la colisiébn entre el arco isla y el continente
Norteamericano, representadas por el Cinturén de pliegues y cabalgamientos de Peralta-
Trois Riviéres y la cuenca de antepais relacionada de San Juan (Heubeck, 1988; Dolan et
al., 1991; Hernaiz Huerta y Pérez-Estaln, 2002).

(7) Las formaciones NeoOgenas y actuales que rellenan las cuencas de Azua y Enriquillo
(Mann et al., 1991; Mann, 1999; Diaz de Neira y Solé Pont, 2002), sedimentadas en relacion
a la formacion de la nueva zona de subduccion meridional, o Fosa de Los Muertos, y en la

que el sustrato oceénico del Mar Caribe subduce bajo la Isla de La Espafiola.

(8) Un fragmento levantado del plateau oceénico del Caribe, aflorante en la Sierra de
Bahoruco, constituida por basaltos oceanicos del Cretacico Superior y que constituyen el
sustrato de la Dorsal de Beata y aparentemente buena parte del mar Caribe (Maurasse et
al., 1979; Sen et al., 1988; Mann, 1999; Kerr et al., 2002).

El contacto entre el complejo de acrecidn-colision septentrional y la secuencia de arco isla
de la Fm Tireo, se realiza a través de la estructura mas importante de toda la isla, la Zona de
Falla de La Espafiola (Figura 1.5. y 1.6), a favor de la cual afloran las peridotitas
serpentinizadas de Loma Caribe. Se trata de una falla de desgarre que resuelve un gran

desplazamiento lateral, y aproxima y yuxtapone estos diferentes fragmentos litosféricos.

1.3.3. Macroestructura de La Espariola

Los resultados obtenidos en los Proyectos del Programa SYSMIN han supuesto un nuevo e
importante avance en el conocimiento de la geologia estructural de la Republica
Dominicana. Desde un punto de vista tectdnico, la estructura de la Isla de La Espafiola

resulta de la convergencia oblicua a la colision final del sistema de arco-isla Caribefio
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Cretacico y la placa de Norte América, que tuvo lugar desde el Eoceno Medio-Superior
(Bowin, 1975; Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991, 1995, 1999; Draper et al., 1994;
Escuder-Viruete y Pérez-Estaun, 2006).

La macroestructura de La Espafola resultante consiste en un conjunto de unidades
tectonicas de unos 250 kilometros de anchura, constituido por rocas igneas, metamérficas y
sedimentarias de edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior a Eoceno, que se formaron y
acrecionaron en un arco-isla intraocednico hasta la colision arco-continente (Figura 1.7).
Estas rocas estan regionalmente cubiertas por una cobertera de rocas sedimentarias
siliciclasticas y carbonatadas de edad Eoceno/Oligoceno-Actualidad, que post-datan la
actividad del arco isla y registran principalmente el periodo de movimiento transcurrente
senestro entre las placas de Norteamérica y Caribefia (Mann, 1999; Mann et al., 1991, 2002;

Calais y Mercier de Lépinay, 1995; Dolan et al., 1998).

UNIDADES MORFOTECTONICAS DE LA ESPANOLA

FOSADE

74°00" ::‘_\__:s 72900 PUERTO RICO ?DTG‘

Océano Atlantico

Zona de Faila
Septontrional

0 __ _40km.

FEMNSLLA
DE SAMANA

Golfo )
de HAITI

19°00° Gonave

Zona e Falla cle
San Juwan-Restnaacion /’
j Zona de Falfa
de La Espaficls

SANTO
DOMINGO

REPUBLICA DOMINICANA

FOSA DE LOS MUERTOS

Mar Caribe

T4%00° 700 CRESTA 70000

Figura 1.5. Principales unidades morfotectdnicas de La Espafiola segln Lewis y Draper (1990).

Las estructuras formadas a lo largo de la historia cenozoica de La Espafiola son tipicamente
transpresionales, como zonas de falla transcurrentes de gran escala y subparalelas a la
zona de colisibn, que acomodan grandes desplazamientos laterales entre “terrenos”;
abanicos de fallas de alto angulo que forman estructuras “en flor” positivas (sierras
elevadas) y negativas (cuencas); sistemas de pliegues dispuestos “en-échelon”, fallas con

relevos locales compresionales y extensionales, etc.
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TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS DE LA ESPANOLA
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Figura 1.6. Mapa de los terrenos tectonoestratigraficos de La Espafiola segun Mann et al. (1991): (1)
Samang; (2) Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan; (3) Altamira; (4) Seibo; (5) Oro; (6) Tortue-
Maimoén-Amina; (7) Loma Caribe-Tavera; (8) Duarte; (9) Tireo; (10) Trois Rivieres-Peralta (11) Presq'ile
du Nord-Ouest-Neiba; y (12) Hotte-Selle-Bahoruco. Zonas de Falla: ZFRG, Rio Grande; ZFS,
Septentrional; ZFBG, Bonao-La Guacara; ZFH, Hatillo; ZFLE, La Espafiola; ZFEPG, Enriquillo
Plantain Garden; ZFSJR, San José- Restauracion ; ZFLPSJ, Los Pozos-San Juan.

1.3.4. Historia Geoldqica de La Espaifiola

La historia geoldgica simplificada que registran las muy variadas rocas que constituyen la

isla de La Espafiola puede sintetizarse en los siguientes eventos:

e Jurasico Medio-Superior. Edad de formacién de las rocas oceanicas mas antiguas del
Caribe, siendo tanto de procedencia Pacifica como resultado de la formacion del océano del
proto-Caribe debido a la separacion entre las placas de Norte y Sur América (Mann et al.,
1991; Montgomery et al., 1994; Lewis et al., 1999; Escuder-Viruete y Pérez-Estaln, 2006;
Escuder-Viruete et al., 2008).

e Cretéacico Inferior. Génesis del Arco de Islas Primitivo, representado por las Fms Los
Ranchos, Amina y Maimén, junto con el Complejo Rio Verde (Donnelly et al., 1990; Lebrén y
Perfit, 1994; Draper et al., 1994; Lewis et al., 1995, 2000, 2002; Kesler et al., 1977, 2003,
2005; Escuder-Viruete et al.,, 2006, 2008, 2009), sobre una zona de subduccién con
polaridad hacia el Sur (en la posicion actual; Pindell et al., 2006; Krebs, 2008; Escuder-
Viruete et al., 2008). Existencia de episodios magmaticos relacionados con la actividad de
una pluma mantélica, representados por los basaltos magnesianos y picritas del Complejo
Duarte (Draper y Lewis, 1991; Lewis et al., 2000; Lapierre et al., 1997, 1999, 2000; Escuder-
Viruete et al., 2004, 2007).
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e Cretacico Superior-Eoceno. Probable cambio en la cinematica del arco
(Cenomanense Superior-Turoniense) y continuaciéon de la subduccién dando lugar a la
formacion del Arco de Islas del Caribe, representado por el Grupo Tireo (Lewis et al.,
1991, 2000, 2002; Escuder-Viruete et al., 2007, 2008). Evento magmatico principal de
formacion del Plateau oceanico del Caribe en el Turoniense-Coniacense (Fm
Constanza) y en el Campaniense-Maastrichtiense (Fms de Siete Cabezas y Basaltos
de Pelona-Pico Duarte). Iniciacion de la colisién arco-continente, formacion de la Falla
de la Espafiola e inicio de los desplazamientos laterales entre el arco primitivo y el
arco Cretacico Superior, asi como respecto a su parte frontal (prisma acrecional y
cuencas de antearco; Donnelly, 1973, 1989, 1994).

¢ Eoceno Medio-Superior. Continda la colision del arco de islas con la plataforma de
las Bahamas, exhumacion de las rocas de alta P (De Zoeten y Mann, 1991, 1999;
Joyce, 1991; Gongalves et al., 2000) y cese de la actividad magmatica relacionada con
la subduccién. Desplazamiento a lo largo de la Falla de la Espafiola provocando la

aproximacion de las parte traseras del arco a las partes frontales.

e Oligoceno-Mioceno Inferior. Movimientos en direccion en la zona de colisién y en el
interior del arco. Fallas de desgarre y cuencas sedimentarias asociadas (Mann et al.,
2002; Hernaiz Huerta et al., 2007).

e Mioceno Superior-Actualidad. En continuidad con la etapa anterior. Generalizacion
de la tectonica de desgarre y estructuras relacionadas con la subduccion, situada al

Sur de la Isla (Mann et al., 2002). Exhumacion final del complejo de acrecion-colision.

1.4 Antecedentes

Este sector ocupa la regibn mas suroriental de la Cordillera Septentrional, y
corresponde basicamente a una elevacion dentro de la Cuenca del Cibao y al Sur de
la Falla Septentrional. Esta elevacion ha producido la exhumacién de materiales que
muestran una estratigrafia diferente al resto de la Cordillera Septentrional.
Clasicamente se ha denominado indistintamente San Francisco Push-up o Elevacion
de San Francisco, desde los primeros trabajos en la regién (Blesch, 1966; Rodriguez-
Torres et al.,, 1985). Los estudios tectOnicos y estratigraficos mas importantes
corresponden a los realizados por Guglielmo (1986), Guglielmo y Winslow (1988),
Nadai (1987), Nadai y Winslow (1988) y Winslow et al. (1991).
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Desde el punto de vista de la estratigrafia de este dominio, se han ido proponiendo
diferentes esquemas litoestratigraficos, algunos de los cuales, los propios autores han
ido modificando, siendo actualmente dificil la obtencion de un esquema u organizacién

concreta que realmente funcione para toda la Elevacion de San Francisco.

Desde el punto de vista tectonico, la Elevacion de San Francisco se interpreta como
un medio pop-up (flor tecténica) formado en un contexto de transpresion en relacion
con la Falla Septentrional. Este es afectado por un doble sistema de fallas: fallas de
desgarre con direccion paralela a la Falla Septentrional, y fallas normales de direccion
sub-perpendicular que cortan las estructuras y que le confieren una morfologia

caracteristica en “pan frances”.

Las observaciones de los trabajos de Winslow et al. (1991) han sido tenidos en cuenta
en la realizacion de la hoja de sintesis a escala de 1/150 000 publicada por “The
Geological Society of America” en el marco del “Special Paper 262" (Lebrén y Mann,
1991). Los estudios tematicos en esta zona se centran en la investigacion del carbon y

de la turba (Douglas-Robertson and Associates Inc, 1981).
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2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Pimentel se encuentran dos conjuntos de materiales claramente
diferenciados. Por un lado, en la parte norte, se localiza un conjunto de rocas
metamorficas y plutonicas encuadrado dentro del denominado Complejo de Rio San
Juan (ej. Draper y Nagle, 1991) (Fig. 2.1). En la parte central de la hoja, separado del
conjunto anterior por la zona de Falla Septentrional se encuentra un conjunto de
materiales sedimentarios terciarios que basicamente afloran y forman parte del San

Francisco Ridge (Fig 2.1).

Desde el punto de vista de la estratigrafia de los materiales que se encuentran en el
San Francisco Ridge, autores previos han propuesto diferentes esquemas
litoestratigraficos para los materiales sedimentarios del Terciario en el San Francisco
Ridge (Nadai, 1987; Nadai y Winslow, 1988; Guglielmo y Winslow, 1988). En el avance
del conocimiento, estos propios autores han ido modificando o actualizando la
configuracién estratigrafica de las diferentes unidades hasta obtener un dltimo
esquema litoestratigrafico (Winslow et al., 1991) a partir del cual no se han realizado
mas estudios estratigraficos en el area del San Francisco Ridge hasta el presente
proyecto. Esta evolucién de la estratigrafia se ha sintetizado en la Figura 2.2, donde se
puede observar que incluso para los mismos autores ha sido dificil la obtencién de un
esquema u organizacion concreta que realmente funcione en el Ridge de San

Francisco.

Con los datos obtenidos en el presente proyecto se propone un nuevo esgquema
litoestratigrafico (Fig. 2.3) para los materiales sedimentarios terciarios que componen
el Ridge de San Francisco, con las siguientes caracteristicas: 1) reutilizacion de las
unidades definidas anteriormente cuando ha sido comprobada su validez
estratigrafica, 2) redefinicion de algunas unidades litoestratigraficas anteriores, aunque
se ha precisado su definicion, limites y posicion estratigrafica, y 3) inclusion de
unidades de nueva definicion para unidades litoestratigraficas no descritas o mal
definidas (Figura 2.2). De esta manera, seguidamente se discute cada una de las

unidades utilizadas en el presente esquema con las anteriores propuestas.

e Fm La Toca: Esta unidad, bien desarrollada en la Cordillera Septentrional al
noreste del Ridge de San Francisco, es la primera vez que se describe en el SFR.
Anteriormente ha pasado desapercibida debido a que posee -caracteristicas

sedimentarias similares a otras unidades, y solamente un estudio detallado
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acompafiado de dataciones ha hecho posible distinguir los materiales de la Fm. La

Toca.

e Fm EIl Firme: Esta unidad fue primeramente definida por Nadai (1987), quien la
situd estratigraficamente por debajo de todas las unidades que conforman el SFR, con
una edad tentativa de Mioceno inferior. Esta misma posicion y edad similar aparece en
los trabajos de Nadai y Winslow (1988) y Guglielmo y Winslow (1988). En el trabajo
posterior del equipo, sin embargo los mismos autores consideran que estos
conglomerados pertenecen a la Fm La Candela y los sittan en el Plioceno,
discordantes sobre las demas unidades (Winslow et al., 1991). En este proyecto se ha
comprobado que tanto por su posicién estratigrafica, por debajo de las series
miocenas, como por la edad de Mioceno inferior obtenida, equivale a la Fm El Firme

definida en el trabajo original de Nadai (1987).

e Unidad de La Jaglita: Es una unidad de nueva definicién. Corresponde a una
alternancia de areniscas laminadas, carbonosas, con niveles de conglomerados y
lutitas grises, que anteriormente han sido incluidos en la Fm Arroyén. La cartografia de
esta unidad, asi como su edad (Mioceno medio), indican que se sitla
estratigraficamente por encima de la Fm El Firme, con un tramo de calizas bioclasticas
en la transicion (calizas de la Angostura), y por debajo de las calizas margosas
blancas de la Fm Cuesta Blanca. Es posible que materiales similares, incluidos por
Guglielmo y Winslow (1988) en la Fm Nagua, en el Rio Nagua, pertenezcan a esta
unidad, pero debido a la mala definicién original se ha preferido definir una nueva

unidad.

e Fm Cuesta Blanca: La definicion original de esta unidad corresponde a Guglielmo y
Winslow (1988), para definir unos materiales formados por margocalizas claras de
edad Mioceno medio, aunque estos autores la hacen equivalente a las calizas de Cinta
Negra, que como veremos, corresponden a la Fm. Los Haitises. Winslow et al. (1991)
sin embargo, la hacen equivalente a las calizas de Macoris, y le dan una edad mas
moderna, situdndola por encima y como equivalente lateral de la Fm Castillo. Se
mantiene su definicién litoestratigrafica y se sitlla por encima de la Unidad de La
Jagiiita y por debajo de la unidad de Arroydn-Los Cafés, con una edad ligeramente

mas joven que la original: Mioceno medio-superior.
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Figura 2.1. Situacién geolégica de la Hoja de Pimentel en el contexto del sector occidental de
la Cordillera Septentrional.
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Figura 2.2. Cuadro resumen de la nomenclatura estratigrafica de los materiales sedimentarios
que constituyen el San Francisco Ridge, con la propuesta de este trabajo.

e Ud. Arroydn-Los Cafés: Esta unidad estd formada por la union de las unidades de
Arroyon y Los Cafés, definidas originalmente por Nadai (1987) para definir unos
materiales de afinidad turbiditica de edad Mioceno medio-superior. Winslow et al.
(1991) ya unen ambas formaciones, pero al eliminar la Fm El Firme le atribuyen una
edad mas baja. En este proyecto también se ha preferido agrupar ambas formaciones
debido a la dificultad para separarlas en la cartografia, puesto que se trata de
materiales similares. Su definicion en el Arroyo El Arroyén (Hoja de Pimentel) no deja
lugar a dudas de que se trata de una unidad situada entre la Fm Cuesta Blanca y la
Fm Castillo, asi como su edad (Mioceno superior), y asi diferenciarla de los materiales
de facies similares que componen la Unidad de la Jagtita, anteriormente incluidos en

la Fm Arroyon.

e Fm Castillo: Unidad definida originalmente por Nadai (1987). Es la unidad que
menos dudas presenta desde el punto de vista litoestratigrafico. En este proyecto se
mantiene su definicion y posicion original, también seguida por Guglielmo y Winslow
(1988). No obstante, estos ultimos autores definen la Fm Nagua como una formacion
de areniscas y lutitas que sitian en posicién equivalente a la Fm Castillo, pero con
pocos argumentos. En este proyecto se ha visto que los materiales que estos autores
definen como Fm Nagua podrian equivaler a los incluidos en la Ud. de la Jaguita. Por
otra parte, Winslow et al. (1991) consideran la Fm Castillo como un equivalente lateral

de las calizas de Macoris/Cuesta Blanca a pesar de no contar con muchos criterios.
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e Fm Macoris: Unidad definida originalmente por Nadai (1987) y seguida por
Guglielmo y Winslow (1988) como una unidad de calizas arrecifales situada encima de
la Fm Castillo. Tampoco plantea muchas dudas en cuanto a su posicién y edad
relativa. Se ha mantenido en este caso la definicion y posicion en el Plioceno. La Unica
cuestion relativa a esta unidad es su consideracion de equivalente a la Fm Cuesta
Blanca por parte de Winslow et al. (1991), pero igualmente, con pobres argumentos.
Se considera equivalente en parte de las Fms Villa Trina y Haitises, mejor
desarrolladas en otros sectores de la Cordillera Septentrional.

e Ud. Herrera de Cuaba: Es una unidad de nueva definicibn que ha pasado
desapercibida a todos los autores. Se sitla por encima de la Fm Macoris y
corresponde a un conjunto de arenas y lutitas verdes, con fauna de aguas salobres y
palustres que ha justificado su definicién y diferenciacion cartogréfica. Esta situada por

debajo de los conglomerados de la Fm Azlor.

Cordillera
S/(?_P‘Eentrional 0 Ridge de San Francisco E
PLEIS. EEELAB JOS 2000 s
PLIO
o F-ooooo
@
ol
= :
Ak
8 < [§
=
£
OLIG
Ol a
2| 3
8 0p]
Ol|l=
w|— =1/l
!‘\. 2X%]
T B
CRET. %%. 27

Figura 2.3. Esquema litoestratigrafico y relacion de unidades estratigraficas en el Ridge de San
Francisco y su correlacion con las unidades de la Cordillera Septentrional. ZFS: Zona de Falla
Septentrional. RSJ: Complejo de Rio San Juan. PG: Complejo de Pedro Garcia. BC: Brechas
Carbonatadas. LT: Fm. La Toca. EF: Fm. El Firme. AN: Calizas de la Angostura. JG: Un. de la
Jagiita. CB: Fm. Cuesta Blanca. AC: Un. de Arroy6n-Los Cafés. CT: Fm. Castillo. MA: Fm.
Macoris. HC: Un. Herrera de Cuaba. AZ: Fm. Azlor. PI: Fm. Piragua. VT: Fm. Villa Trina. HT:
Fm. Los Haitises. AB: Abanicos aluviales.
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e Fm Azlor: Original de Nadai (1987), es una de las unidades que mas dudas ha
planteado a lo largo de los trabajos en el SFR. En el trabajo original se plantea como
una unidad formada por conglomerados de origen aluvial y situada en el Cuaternario.
Posteriormente, Guglielmo y Winslow (1988) definen la Fm La Candela también como
conglomerados del Plioceno, y no utilizan el término de Fm Azlor. Winslow et al. (1991)
mantienen el nombre de Fm La Candela para los conglomerados superiores (Plioceno-
Cuaternario), y ademas, incluyen en esta unidad los conglomerados de la Fm EIl Firme.
En este trabajo se ha visto, 1) que en la region donde se definié la Fm. La Candela
(Hoja de Villa Riva) se encuentran los conglomerados del Mioceno inferior incluidos en
la Fm EIl Firme, y por tanto no son los del Plioceno, 2) que los conglomerados de la Fm
Azlor son diferentes textural y composicionalmente y situados en una posicién
estratigrafica muy superior (Plioceno-Cuaternario), por lo que se ha decidido redefinir
la Fm Azlor para agrupar estos materiales, desechando el término de Fm La Candela

por crear mucha confusioén.

2.1 Cretécico

2.1.1 El Complejo de Rio San Juan

El Complejo de Rio San Juan estd limitado estructuralmente al norte por la
prolongacion oriental de la Zona de Falla de Camu y al sur por la Zona de Falla
Septentrional (Fig. 2.1). El conjunto del Complejo de Rio San Juan esta deformado por
un sistema de fallas inversas y de desgarre siniestro, relacionadas con el movimiento
durante el Nedgeno de grandes zonas de falla. El Complejo de Rio San Juan esta
principalmente compuesto, en su area meridional, por la Unidad de La Cuaba y el
Batolito del Rio Boba (Draper y Nagle, 1991).

La Unidad de La Cuaba forma una banda de direccion general NO-SE, limitada al
norte por el contacto intrusivo del batolito del Rio Boba y al sur por la Zona de Falla
Septentrional, siendo recubiertas en los extremos NO y SE por los Conglomerados de
La Piragua de edad Mioceno Inferior-Medio. Abbott et al. (2007) establecen
recientemente tres unidades en la Unidad de La Cuaba, que de oeste a este son: (1)
esquistos y gneises de grano fino con hornblenda, (2) gneises con hornblenda,
retrogradados desde eclogitas, y (3) metadioritas con granate de grano grueso. La
asociacion mineral en todas las tres unidades es hornblenda, plagioclasa (andesina),
cuarzo Yy rutilo, con o sin granate, biotita y epidota. Draper y Naggle (1991) proponen

un protolito mafico de origen cortical oceanico (basaltos, diabasas o gabros). Segun
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estos autores, la segunda unidad es retrégrada desde la facies eclogitica e incluye
rocas ultraméficas con granate de ultra-alta-P, algunas con asociaciones minerales
poco comunes, como la coexistencia natural de granate+espinela+corindon. En base a
estudios petrologicos detallados, Abbott et al. (2005, 2006, 2007) proponen que toda la

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

Segun Eberle et al. (1980) y Draper y Nagle (1991), el Batolito del Rio Boba constituye
un complejo plutonico constituido por cumulados duniticos y peridotiticos,
melanogabros, gabros bandeados y dioritas. Los cumulados ultramaficos son
volumétricamente minoritarios, siendo los melanogabros de grano grueso a medio la
litologia predominante. El Batolito del Rio Boba esta afectado por una intensa
meteorizacion en bolos, que puede llegar a ser de varias decenas de metros de
espesor, aunque usualmente es de una decena de metros. La alteracion superficial da
lugar al intenso desarrollo de un suelo rojo lateritico, en el que se destacan restos de
los gabros como bloques redondeados de tamafios centimétricos a decimétricos.
Draper y Nagle (1991), describen un contacto intrusivo del Batolito del Rio Boba con la
Unidad de La Cuaba en su borde meridional y un contacto tecténico por falla de
desgarre con los Esquistos de Puerca Gorda en su borde septentrional. Para estos
autores, estas relaciones indican que los gabros del Batolito del Rio Boba representan
el magmatismo del arco-isla Caribefio en el sector del antearco, cuyo basamento
estaria constituido por la Unidad de La Cuaba. El conjunto fue yuxtapuesto
tectonicamente con el sector septentrional del Complejo de Rio San Juan antes del
Paleoceno, aunque el mecanismo mediante el cual tuvo lugar este proceso resulta

para estos autores desconocido.

2.1.1.1 Peridotitas serpentinizadas (1).

Esta unidad est4 formada por dos cuerpos de peridotitas bastante tectonizadas y con
un grado de serpentinizacion variable. Son cuerpos alargados en sentido noroeste-
sureste, paralelos a las direcciones principales de la Falla Septentrional. Uno de ellos
se encuentra en la propia traza de la Falla Septentrional, en la poblacion de Los
Bracitos, y constituye una franja de peritotidas muy deformadas, brechificadas de una
longitud superior a los 3 kilbmetros y una anchura maxima de unos 300 metros. Este
afloramiento se encuentra actualmente en explotacién para aridos, por lo que cuenta
con diversas canteras donde se pueden observar muy bien las caracteristicas de la
unidad. Frecuentemente este cuerpo aparece muy brechificado, con fragmentos de

peridotitas mas frescas dentro de un “enrejado” serpentinitico. El otro afloramiento se
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encuentra en Los Guayuyos, aunque debido a la profunda meteorizacion se observa
muy mal y solamente ha podido ser trazado en cartografia a partir de unas cuantas
muestras de peridotitas frescas en el seno de una matriz arcillosa rojiza que
corresponde a la roca muy alterada. Al microscopio las peridotitas se encuentran
afectadas por procesos de deformacion ductil y serpentinizacion, formando
serpentinitas foliadas, o deformaci6 mas fragil, formando serpentinitas
cataclastizadas, en este ultimo caso debido a que se encuentran ligadas a grandes
zonas de fractura. El suelo que se desarrolla sobre estas zonas presenta un

caracteristico color pardo.

2.1.1.2 Anfibolitas y anfibolitas con granate. Gneises maficos (2).

Esta unidad corresponde basicamente a la Unidad de la Cuaba, que segun los nuevos
datos cartograficos de las Hojas de Guayabito, Pimentel y Villa Riva, han permitido
establecer varias subunidades estructurales que ordenadas provisionalmente, desde
los niveles estructurales altos a los bajos, son: (1) anfibolitas y esquistos maficos de
grano fino con hornblenda y en ocasiones epidota; (2) anfibolitas y metagabros de
grano medio-grueso con frecuentes segregaciones leucocraticas concordantes; (3)
anfibolitas, metagabros y metadioritas con granate; (4) metacumulados ultraméficos,
hornblenditas y gneises maficos y ultramaficos con granate; (5) metagabros y
anfibolitas con granate frecuentemente estromaticos; y (6) peridotitas serpentinizadas
de El Helechal y serpentinitas con antigorita. Entre las unidades (1) y (2) aparecen

también lentejones de serpentinitas.

En la Hoja de Pimentel se han descrito rocas pertenecientes a las unidades (2) y (3),
aunque también pueden aparecer rocas incluidas en alguna de las otras subunidades.
Desde el punto de vista cartografico esta unidad compone la mayoria del Macizo de
Rio San Juan en la Hoja de Pimentel y es la unidad que esta en contacto con la Falla
Septentrional que la separa del SFR. Los afloramientos de esta unidad estan por lo
general muy alterados, mostrando alteritas de gran espesor en la mayor parte de la
region, y solamente se pueden encontrar cortes frescos dentro de los rios y arroyos,

aungue no sin dificultad.

2.1.1.3 Gabros de grano grueso, bandeados o foliados (3).

Corresponden en general a la Unidad del Batolito del Rio Boba, que constituye un

complejo pluténico/metapluténico, constituido esencialmente por tres series 0
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conjuntos igneos que han sido diferenciados en la cartografia de las Hojas de
Guayabito, Pimentel y Villa Riva?: (1) Gabronoritas y metagabronoritas de Quita
Espuela; (2) Gabronoritas y metagabronoritas con 6xidos de Matel; y (3) Gabros,
dioritas y tonalitas con hornblenda de La Manacla. Estas series forman un potente
apilamiento de lacolitos imbricados, variablemente deformados en condiciones de la
facies granulitica de media/baja-P y anfibolitica. El primer conjunto esta constituido por
cumulados ultramaficos de alternancias a escala centimétrica-métrica de dunitas,
wherlitas y websteritas, y gabronoritas, gabros olivinicos y gabros hornbléndicos de
grano grueso, tanto modalmente bandeados (cumulados) como foliados y coroniticos
(metagabronoritas y metagabros). El segundo conjunto esta formado por gabronoritas,
gabros y dioritas con Oxidos Fe-Ti de grano fino, magnéticas, y generalmente
melanocraticas, tanto bandeadas como foliadas (metagabronoritas y metagabros). El
tercer conjunto es intrusivo en los dos anteriores y esta compuesto por cuarzo-gabros
y dioritas de grano medio con hornblenda, junto con tonalitas, trondhjemitas y cuarzo-

dioritas con hornblenda foliadas (sin-Sp).

En la Hoja de Pimentel se encuentran también diversos afloramientos de esta unidad,
aunque en general se presentan muy alterados, y aunque esporadicamente entre la
alteracion se pueden encontrar afloramientos frescos, solamente se han podido
muestrear in situ en el corte del Arroyo El Chinguelo, cerca del limite con la Hoja de

Guayabito.
2.2 Paledgeno

2.2.1 Eoceno Inferior-Mioceno Inferior

En los trabajos anteriores realizados en el Ridge de San Francisco o en la Cordillera
Septentrional en el area de la Hoja de Pimentel, no han sido descritos materiales de
edad Paledgeno. A lo largo de este trabajo, sin embargo, se ha visto que existen
varias unidades que se encuentran situadas por encima de las rocas igneas y
metarmorficas del Complejo de Rio San Juan y por debajo de materiales neégenos,
que por posicion estratigrafica debian de corresponder a unidades del Paledgeno.
Algunos de estos materiales han suministrado fauna de edad Eoceno, corroborando

por tanto su posicién estratigréfica.

Dentro de este grupo de unidades se pueden describir dos unidades bien
diferenciadas. Por un lado, existen materiales de naturaleza brechoide, muy

deformados o incluso con un metamorfismo de bajo grado, compuestos por brechas

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



Hoja de Pimentel (6173-I) Pagina 27 de 105
Memoria

muy polimicticas y heterométricas de clastos del Complejo de Rio San Juan, que
contienen en diversos sectores, material sedimentario, bien en forma de clastos o bien
formando parte de la matriz de estas brechas. Este grupo de rocas ocupa una posicion
similar a la Fm Imbert, definida para sectores mas occidentales de la Cordillera
Septentrional, en el area de Puerto Plata, aunque la ausencia de las facies tipicas de
la Fm Imbert no permiten incluirlos dentro de esta formacion. La segunda de las
unidades estd compuesta por rocas netamente sedimentarias, formadas por una
alternancia de areniscas laminadas y lutitas, que por sus facies y edad pueden
encuadrarse perfectamente dentro de la Fm La Toca, bien definida en las regiones
cercanas de Salcedo hasta Gaspar Hernandez, y por primera vez definida dentro de

las unidades que componen el Ridge de San Francisco.
2.2.1.1 Brecha calcéarea y calizas tableadas (4). Eoceno inferior-medio?. P,?

Esta unidad es la primera vez que se distingue en la regidn, aunque existen materiales
parecidos en las Hojas de Guayabito y Rio San Juan, y esta formada por un conjunto
de brechas de clastos procedentes de las rocas igneas y metamoérficas del Complejo
de Rio San Juan, embebidos en una matriz carbonatada, que en ocasiones puede
formar verdaderas calizas blancas, muy cementadas. En algunos puntos se han
llegado a reconocer incluso restos fosiles de corales, muy recristalizados y con signos
de deformacion. Los clastos son muy heterométricos, algunos con tamafios cercanos
al metro, y generalmente muy angulosos. Dominan los de composicién peridotitica,
aunque también existen distintos tipos de anfibolitas, gabros o cuarzodioritas y en

definitiva, cualquiera de los tipos de rocas existentes en el Complejo de Rio San Juan.

Existe un buen corte de esta unidad, siguiendo el Arroyo Chinglelo, aguas arriba de
su desembocadura en el Rio Boba, desde la poblacion de Chinglelo. Después de
atraversar diversas unidades muy tectonizadas junto con fragmentos del Complejo de
Rio San Juan, debido a la actuacién de la Falla Septentrional, aparecen unos
materiales compuestos por brechas organizadas en niveles decimétricos que
intercalan pasadas de calizas tableadas, muy detriticas. Estos materiales
corresponden al techo de la unidad. Hacia el muro, siguiendo el Arroyo Chingtelo,
empiezan a aparecer brechas de tamafio de clasto mayor, donde se han podido
reconocer niveles de calizas blancas, con fauna marina muy alterada y recristalizada
(corales), Hacia la base los clastos son de tamafio mayor y la cementacién también es
mayor hasta el punto que parece una roca puramente metamorfica. Sin embargo, todo
este conjunto presenta una estratificacion bien visible y patente, y aunque el contacto

basal no llega a observarse de manera nitida, las relaciones cartograficas y algunas
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observaciones puntuales permiten interpretar que esta unidad se encuentra
discordante sobre el Complejo de Rio San Juan. Por otra parte, el contacto superior
corresponde a un contacto mecanico importante con rocas también del Complejo de

Rio San Juan, por lo que se desconocen las unidades que existen por encima.

En un punto de esta unidad, se ha estudiado una muestra que presenta un cierto
grado de metamorfismo (9046AC), prueba de que es una unidad que ha sufrido una
cierta historia deformacional. Desde el punto de vista petrografico la roca es un
marmol calcitico, de tonos blanco-grisaceos claros, de grano fino-medio, con una
caracteristica fabrica plano-linear, Sp-Lp, penetrativa, que proviene de un
metasedimento carbonatado muy puro, con escasas hiladas muy finas de impurezas
terrigenas finas y opacos, posiblemente en los interestratos originales o estratificacion

S0. El metamorfismo se ha producido probablemente en facies de esquistos verdes.

Aunqgue no se tienen datos sobre la edad de la unidad, su posicién discordante sobre
el Complejo de Rio San Juan, y sus caracteristicas estratigraficas permiten
correlacionar esta unidad con la Fm Imbert, que muestra litologias y facies similares en
la region de Gaspar Hernandez, aunque sin desarrollar las facies mas tipicas de la

Formacioén. Por esta razdn se atribuye una edad de Eoceno inf? a esta unidad.

2.2.1.2 Fm La Toca (5). Areniscas, lutitas y conglomerados. Eoceno Medio-Oligoceno.
P,*-P3

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

formaciones turbiditicas de edad Eoceno-Oligoceno de la Cordillera Septentrional.

En el Ridge de San Francisco (SFR) la Formacion La Toca no ha sido descrita hasta
ahora, y sus materiales han sido incluidos en diferentes unidades estratigraficas de
afinidad turbiditica. Sin embargo, la cartografia realizada en la regién, asi como las
dataciones efectuadas han permitido la diferenciacion de la Fm La Toca en este

sector.
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En la Hoja de Pimentel apenas aflora esta unidad, mucho mejor desarrollada en la
vecina Hoja de Villa Riva, donde se encuentra extensamente representada en el eje
del SFR, constituyendo los materiales mas antiguos del SFR, por lo que solamente se
puede hablar de un solo afloramiento de esta unidad en la Hoja, que constituye la
terminacion occidental del mismo anticlinal desarrollado en la Hoja de Villa Riva,

situado al norte de Cuesta Blanca, en el extremo oriental de la Hoja de Pimentel.

El afloramiento que se encuentra en la Hoja de Pimentel presenta un alto grado de
alteracion y es de dificil acceso, pero aln asi, se reconoce la unidad por contrastar
fuertemente con los conglomerados y arenas de la unidad superior. Por otro lado, las
dataciones efectuadas en la Hoja de Villa Riva, con fauna del Eoceno superior, no

ofrecen dudas sobre la asignacién de estos materiales a la Fm La Toca.

2.3 Nedégeno

Dentro del Nedgeno se pueden diferenciar dos etapas sedimentarias que a grandes
rasgos corresponden con diferentes estilos en la sedimentacién en toda la Cordillera
Septentrional. Por un lado, en el Mioceno inferior y medio se depositan rocas
fundamentalmente detriticas y mayoritariamente conglomeréticas, con esporadicos
episodios de sedimentacion carbonatada efimera (plataformas) y unidades de
composicion detritica mas fina, mientras que para el Mioceno superior y el Plioceno, la

sedimentaciéon es eminentemente carbonatada.

2.3.1 Mioceno Inferior-Medio

2.3.1.1 Fm Conglomerados de El Firme (6). Conglomerados, areniscas, arenas y

lutitas (a). Mioceno Inferior. N;*

Como se ha discutido en el apartado introductorio de la estratigrafia (epigrafe 2), esta
unidad ha sido una de las unidades mas controvertidas en el desarrollo de la
estratigrafia de la Elevaciébn de San Francisco. Desde el punto de vista litolégico
corresponde a una sucesién de conglomerados masivos, con niveles de arenas
siliceas poco cementadas que hacia techo intercalan tramos de lutitas grises y

areniscas laminadas, que llegan a tener un espesor de unos pocos cientos de metros.

Esta unidad se sitla de forma discordante sobre la Fm La Toca (5), bien visible en la

Hoja de Villa Riva, puesto que fosiliza parte de las deformaciones que se observan en
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la formacion infrayacente. En la Hoja de Pimentel no se ve tan claramente puesto que

no existen afloramientos de la Fm La Toca.

La Fm. El Firme aflora en el sector mas elevado del SFR y ocupa una franja alargada
en sentido NO-SE, coincidiendo con el nucleo de la estructura que forma el SFR. La
mayor parte de los afloramientos de esta unidad presentan un muy alto grado de
alteracion, debido probablemente a la alteracién de sus clastos, fundamentalmente de
naturaleza plutdénica y metamorfica. De esta manera, la unidad se reconoce en
muchos casos por la presencia de niveles métricos de alteritas formadas por arcillas
rojas con restos de clastos mas o menos alterados. Existen buenos afloramientos en
los rios y arroyos y en alguna cantera realizada para la extraccién de aridos. En
particular, una buena seccion de esta unidad se puede observar en la regién de las
Berenjenas, al sureste de El Firme, donde hay una magnifica exposicién siguiendo la
Canada Mojada hacia su desembocadura en el Rio Magua. A lo largo de esta seccion
se pueden observar las diferentes facies que se han reconocido en la unidad, que se

muestran en estado fresco, con muy poca alteracion.

Los tramos de conglomerados corresponden a niveles decimétricos a métricos, matriz-
soportados, con una gran cantidad de matriz arenosa a microconglomeratica y con
hileras de cantos entre material areniscoso. Los cantos son bastante heterométricos,
con valores de unos decimetros como maximo y con un alto grado de redondeamiento.
La naturaleza de los cantos es mayoritaria de material procedente de complejos
volcanicos y plutonicos de dificil atribucion, puesto que no se llegan a encontrar
aflorando en la region. Este aspecto es de suma importacia para obtener informacion
sobre el area fuente, y ya fue puesto de manifiesto por autores anteriores (Guglielmo y
Winslow, 1988). A partir de la comparacion de los cantos volcanicos con los complejos
volcanicos existentes en la Cordillera Septentrional, parece que guardan relacion con
los materiales pertenecientes al Complejo de Pedro Garcia, a pesar de encontrarse
ciertamente alejados de esta area (Hoja de San Francisco Arriba). Por otro lado,
paradéjicamente no se encuentran rocas pertenecientes al Complejo de Rio San Juan,

actualmente juxtapuesto a esta unidad en la Cordillera Septentrional.

Junto con los niveles de conglomerados, existen sectores donde existen potentes
bancos de arenas, medias-gruesas, poco cementadas, que se alteran con mucha
facilidad, con cantos dispersos, y hacia la parte alta de la unidad se pueden encontrar

intercalaciones de limolitas y areniscas laminadas (a) que se interdigitan con las facies
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de conglomerados y arenas, como las encontradas en las proximidades de Las

Berenjenas.

A partir de las caracteristicas de los conglomerados, parecen corresponder a sistemas
conglomeréticos deltaicos, depositados en ambientes marinos someros, como
evidencia la aparicion de fauna marina de ambientes restringidos, someros, en niveles
cm lutiticos entre los paquetes conglomeraticos. Sin embargo, no se han observado
estructuras de ordenacion interna, y solamente se observa una débil estratificacion. No
existe imbricacién y la fabrica mayoritaria es matriz-soportada. Esto puede indicar que
se han depositado como consecuencia de flujos muy densos, (high density flows), en
un frente deltaico cargado de sedimento, alimentados en Ultima instancia por sistemas
fluviales. Probablemente, el transporte de sedimentos a la cuenca somera adyacente a
los relieves creados, se produce a través de grandes avenidas (flood-dominated fluvio-

deltaic systems, sensu Muitti et al., 2000, 2003).

Esta unidad se ha muestreado intensamente para obtener una edad bioestratigrafica,
aunque se han obtenido pocos datos debido a la dificultad de encontrar fauna bien
conservada y representativa. Solamente se han podido encontrar la siguiente
asociacion en una muestra recogida en el intervalo superior de lutitas y areniscas (a):
Orbulina? universa d’ORBIGNY, Amphistegina sp., Gyroidina sp., Eponides sp.,
Asterigerina sp., Nodosaria sp., junto con restos de gaster6podos, pedacitos de
radiolas de equinidos, de coralarios y de lamelibranquios, de poco valor
bioestratigrafico. Esta asociacion solamente nos puede indicar la presencia de un
Mioceno Medio en funcidn de la clasificacion de la probable Orbulina. Sin embargo, la
datacion de las unidades suprayacentes, asi como su posicion discordante sobre la
Fm La Toca, y la datacion también de estos materiales en la Hoja de Villa Riva,

pemiten atribuir una edad de Mioceno inferior a esta formacion.

2.3.1.2 Calizas de la Angostura (nov. nom.) (7). Calizas con macroforaminiferos.

Mioceno inferior-medio. N;*2

Esta unidad es la primera vez que se describe y se ha diferenciado en la cartografia
por ser suficientemente continua y caracteristica. Constituye un tramo eminentemente
calcareo situado a techo de la Fm El Firme, en contacto concordante y gradual con
ésta. Su espesor no supera en ningun caso los 200 metros y muestra una variabilidad
de facies entre calcarenitas bioclasticas y calizas masivas con un importante contenido

en clastos volcanicos.
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Existen diversos buenos afloramientos en la Hoja de Pimentel, aunque igual que otras
unidades, muestran evidentes signos de alteracion y en ocasiones los afloramientos
son muy parciales y en general con malas condiciones. Esta unidad puede observarse
al norte de Cuesta Blanca, en el extremo oriental de la Hoja, donde presenta unas
facies de calcarenitas con macroforaminiferos bentonicos (Lepidocyclina) que son muy
distintivas y permiten diferenciar esta unidad entre materiales detriticos. EI mejor corte
de esta unidad se encuentra al sur de Las Berenjenas, en el paraje conocido como La
Angostura, que se sitla en la desembocadura de la Cafiada Mojada y el Rio Magua,
donde la verticalizacion de la estructura ha creado un estrecho cafion desarrollado en
las propias calizas. En este afloramiento se puede observar un corte completo de esta
unidad, que comienzan con calizas bioclasticas con frecuentes cantos de rocas
volcénicas, directamente sobre los dltimos niveles de la Fm El Firme, al que sigue un
tramo de calizas masivas, con fauna somera. Por Ultimo, a techo y en contacto gradual
con la unidad suprayacente se encuentra un tramo de calizas y calcarenitas, con gran
abundancia de macroforaminiferos bentdnicos que dan paso a las arenas bioclasticas

de la base de la unidad superior (Unidad de La Jaguita (8)).

Al microscopio las calizas son biomicruditas (packstone-wackestone), en parte
recristalizadas, con algunos huecos y poros, y muy escaso cuarzo, indicativo de que
han sido depositadas en plataformas someras con energia moderada, desarrolladas
sobre los sistemas deltaicos y marinos anteriores, probablemente en un momento
favorable para la creacion de pequefas plataformas carbonatadas efimeras, dada su

poca potencia y su continuidad lateral.

Desde el punto de vista paleontolégico contienen abundantes restos fosiles:
lamelibranquios, equinodermos, algas (corallinaceas entre otras), briozoos? y diversas
especies de macroforaminiferos bentonicos con valor bioestratigrafico: Lepidocyclina
sp., Amphistegina sp., Sphaerogypsina sp., Operculina sp. y Miogypsinidos, que
pueden indicar una edad Oligoceno-Mioceno inferior. Con estos datos y los obtenidos
de la unidad suprayacente se le asigna una edad de Mioceno inferior a esta unidad,

sin descartar el Mioceno Medio.

2.3.1.3 Unidad de la Jaguita (nov. nom.) (8). Lutitas, areniscas carbonosas, niveles de

megabrechas calcareas con olistolitos. Mioceno Inferior. N,2
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Esta unidad corresponde a una unidad de nueva definicién, puesto que en los trabajos
anteriores ha formado parte de otras unidades mal definidas o con limites difusos (ver

epigrafe 2, Fig. 2.2).

Esta unidad engloba un conjunto de lutitas oscuras, areniscas carbonosas laminadas,
con niveles de conglomerados que en ocasiones constituyen auténticos niveles de
megabrechas cementadas por carbonato que incluyen clastos calcareos de tamafios
métricos (olistolitos). Anteriormente los materiales lutiticos y areniscosos se han
atribuido a la Fm EI Arroyén, debido a su similitud, pero su cartografia, su posicion
estratigrafica y el hecho de contener diversos tipos de facies exclusivos han justificado

su separacion y la definicion de una nueva unidad para englobar estos materiales.

La unidad se sitia gradualmente sobre las calizas de la Angostura y por debajo de la
Fm Cuesta Blanca (9). La unidad tiene un espersor de unos 400 metros y comienza
con un tramo métrico de arenas bioclasticas, que constituyen la contaminacion
detritica del sistema carbonatado anterior y que pasan rapidamente a una alternancia
ritmica de lutitas grises con areniscas laminadas que muestran frecuentes restos
vegetales. Los niveles de areniscas tienen espesores generalmente centimétricos, y
rara vez llegan a superar los 50 cms. Algunos muestran secuencias de Bouma,
comenzando con laminacion paralela de alta energia, a lo que siguen laminaciones
cruzadas, en ocasiones deformadas (laminacién convoluta), y a techo laminacion
paralela de bajo régimen de flujo, donde se concentran restos vegetales carbonizados.
Existe un tramo cartograficamente separado (a) constituido por unos niveles que
constituyen megacapas, comenzando generalmente con un tramo métrico de brechas
de cantos blandos, con elementos de plataformas carbonatadas muy cadticos,
embebidos en una matriz lutitica y donde se han reconocido diversos olistolitos de
calizas de plataforma. Por encima de este tramo se encuentran niveles de calcirruditas
con laminacion paralela que pasan hacia calcarenitas con laminacion cruzada,
mostrando en conjunto una megasecuencia positiva, de disminuciéon de tamafio de

grano y de energia.

La unidad aflora fundamentalmente en el flanco sur del SFR, reconociéndose muy bien
y mostrando una disposicién cartografica alargada en sentido NO-SE, acorde con la
estructura del SFR. El mejor afloramiento se encuentra a lo largo del Rio Magua,
donde se puede seguir la unidad desde la base hasta el techo, atravesando incluso el

tramo de brechas calcareas (a). A lo largo del Rio Magu4, en el tramo de La Jagliita,
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se observan practicamente todas las facies descritas para esta unidad y puede

considerarse como el corte tipo para esta unidad de nueva definicion.

Existe otra franja de materiales a lo largo del Rio Nagua que se han atribuido a esta
unidad, aunque con la diferencia de que en este sector se observa la existencia de
niveles conglomeraticos de espesores decimétricos, apenas observados en el corte
tipo en La Jaguita. Este hecho hizo dudar en primera instancia de que correspondiera
a la misma unidad, sin embargo, la similitud en las facies y sobre todo, la presencia de

microfauna de la misma edad, han determinado finalmente incluirlos en esta unidad.

Las caracteristicas sedimentarias permiten interpretar la instalacion de una cuenca
hemipelagica sobre la plataforma somera de La Agostura, con aportes detriticos en
forma de corrientes de turbidez o incluso, en el area del Rio Nagua, mas cercano a la
Cordillera Septentrional, de partes distales de sistemas deltaicos. El registro de
megacapas como eventos con inclusiéon de sedimentos depositados en plataformas
someras, indica un periodo de cierta inestabilidad probablemente debido a fenbmenos
tectonicos regionales, puesto que estas megacapas se encuentran constrefiidas en un

sector concreto y en una posicion estratigrafica singular.

Desde el punto de vista bioestratigrafico, algunas muestras han dado resultados
positivos, con la siguiente asociacion: Orbulina universa d’ORB., Sphaeroidinellopsis
sp., Globigerinoides sp., Lenticulina sp., Anomalina sp., Globigerina sp., que podria
indicar el Mioceno medio, edad muy coherente con la posicion estratigrafica de la

unidad.

2.3.1.4 Fm Cuesta Blanca (9). Margas blancas y calcarenitas. Mioceno Medio. N;*

Esta unidad constituye una de las formaciones guia en la estratigrafia del Ridge de
San Francisco y es una de las unidades que menos han variado desde su definicion
(ver epigrafe 2, Fig. 2.2). Esta constituida por un conjunto de margocalizas blancas
muy caracteristicas, con niveles de margas y calcarenitas subordinadas, que no
superan los 200 m de espesor. El aspecto o la caracteristica mas peculiar de esta
formacion es la existencia de un diaclasado muy penetrativo a escala de afloramiento,
que en ocasiones constituye una auténtica foliacion (esquistosidad), rasgo muy

distintivo de la formacion.
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Existen buenos afloramientos de la unidad, sobre todo en la carretera de acceso a
Cuesta Blanca, y en los cortes que realizan los diversos arroyos y caminos que
atraviesan el flanco sur del SFR. La morfologia es particular, caracterizandose por una
sucesion de colinas encajadas, perfectamente alineadas y bien visibles por fotografia
aérea e imagenes de satélite. Los contactos de muro de esta unidad son
mayoritariamente tecténicos, y se corresponden con accidentes paralelos a la Falla
Septentrional, aunque en algunos casos se ha podido comprobar que el inferior es
transicional con la unidad suprayacente, mientras que el superior es ligeramente

discordante.

En el campo se caracteriza por constituir una serie homogénea vy ritmica de capas
decimétricas a métricas de margas compactas blancas, de tacto harinoso, separadas
por bancos decimétricos de margas blancas a gris verdosas con nédulos, muy ricas en
foraminiferos planctoénicos, visibles en muestra de mano con la lupa. La presencia de
algunas capas lenticulares de calcarenitas ricas en artejos de crinoides es comun.
Estos son generalmente de color amarillo anaranjado que contrasta con el color

dominantemente blanco de esta unidad.

Todas estas caracteristicas indican que el depésito de esta formacién tuvo lugar en
una cuenca hemipeldgica o en la parte mas distal de una plataforma externa, con
esporadicos aportes de las plataformas mas internas, pero con el dominio de la
sedimentacién hemipelagica que forma potentes bancos de margas muy ricos en

foraminiferos plancténicos.

El levigado de las margas ha librado gran cantidad de fauna. Se ha encontrado la
siguiente asociacion: Orbulina universa d’'ORBIGNY, Globorotalia af. fohsi lobata
BERMUDEZ, Globigerinoides trilobus (REUSS), Globoquadrina dehiscens
(CHAPMAN, PARR y COLLINS), Globorotalia gr. scitula (BRADY), Orbulina suturalis
(BRONNIMANN), Orbulina bilobata (d’ORB.), Globigerina sp., Cibicides sp., Eponides
sp.,, Anomalina sp., Cassidulinoides sp., que indican indudablemente una edad

Mioceno Medio.
2.3.1.5 Fm La Piragua (14). Conglomerados y arenas. Mioceno Medio-Sup. N;*3
Esta formacion se encuentra muy bien desarrollada al norte de la Falla Septentrional y

de modo discontinuo en una franja periférica al substrato igneo o metamorfico del

Complejo de Rio San Juan. Se trata de depdsitos detriticos continentales donde
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dominan los colores rojos y amarillo anaranjado. Las capas limoso-conglomeraticas se
intercalan con lentejones de pizarras foliadas de color rojo a morado. Los fragmentos
son angulares a sub-angulares, de 3-15 cm de diametro, con mala granoclasificacion
debida al escaso transporte. Se trata de fragmentos del zo6calo provenientes del
Complejo de Rio San Juan. Estan mal cementados por una matriz argilitico-areniscosa

rica en fragmentos peliticos liticos y de micas muy alterada.

Esta unidad ha sido interpretada como resultado del depdsito rapido de productos de
la disgregacion con alteracion quimica, de formaciones igneas cercanas, después de
un transporte a escasa distancia por rios mas o menos torrenciales. Se estima un
espesor de 100-150 m, aunque el contacto con las formaciones margosas

suprayacentes esta sistematicamente borrado por coladas de dichas formaciones.

En la Hoja de Pimentel solamente existen dos afloramientos, uno en las cercanias del
Rio Nagua, en el extremo oriental de la Hoja, y el otro, en el extremo norte, en un lugar
de muy dificil acceso, ambos de muy dificil acceso por lo que solamente se ha podido
constatar la presencia de la unidad, mucho mejor desarrollada en las hojas vecinas
(Villa Riva y Guayabito). Por comparacién con facies similares reconocidas en las

Hojas contiguas, se le atribuye una edad Mioceno inferior — medio.

2.3.2 Mioceno Superior-Plioceno

2.3.2.1. Unidad de Arroyon-Los Cafés (10). Lutitas, areniscas y margas. Mioceno

Superior-Plioceno Inferior. N;*-N,*

Esta unidad cartografica también ha sido motivo de controversia durante los estudios
estratigraficos previos llevados a cabo en el Ridge de San Francisco, de tal manera
que los materiales que la componen han sido asignados a diferentes unidades y

posiciones estratigraficas (ver epigrafe 2, Fig. 2.2).

En primer lugar, hay que decir que el nombre de Arroydn proviene del Arroyo El
Arroyon, aunque en la SFR existen dos arroyos con este nombre. Uno de ellos esta
situado en la Hoja de Pimentel al noreste de Rincon Hondo, mientras que el otro esta
en el extremo oriental de la Hoja de Villa Riva, al norte de La Joya. No queda claro en
el trabajo de Nadai (1987) a cual de ellos se refiere. Por otra parte, Los Cafés en la
Hoja de Pimentel, en este caso unos kildbmetros al noreste de Castillo. En los primeros

estudios llevados a cabo en esta region, Nadai (1987) distinguidé dos formaciones, que
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denominé Formacién Arroyon y Formacién Los Cafés, en ese orden estratigrafico y
con un contacto gradual entre ambas. Winslow et al. (1991) en el trabajo de sintesis

agrupan estas dos unidades, aunque las sitlan en una posicion estratigrafica inferior.

Para evitar la confusion que suponia la distincion previa de las unidades de Arroyon y
Los Cafés (Nadai, 1987), se ha optado por unificar ambas formaciones para formar la
Unidad de Arroyon-Los Cafés, y situarla estratigraficamente por encima de la
Formacion Cuesta Blanca (9). A pesar de haber intentado seguir la definicion original,
ha resultado imposible distiguir las dos unidades originales de Nadai (1987), en parte
porque en ellas se habian incluido los materiales muy heterogéneos, actualmente
pertenecientes a la Fm. Cuesta Blanca y a la Unidad de La Jaglita, y en parte porque
las diferencias en el campo son practicamente inapreciables, pudiendo constituir una

Unica unidad a efectos de cartografia.

De esta manera, esta unidad se encuentra por encima de la Fm Cuesta Blanca (9),
normalmente mediante un contacto mecanico, aunque en los lugares donde se
observa sin presencia de acccidentes tecténicos, parece responder a una ligera
discordancia, reforzada a partir de la observacion de estilos diferentes de deformacion
respecto a la Fm Cuesta Blanca, que presenta un grado mayor de deformacion. Su
espesor es variable, pero de orden de pocos cientos de metros. Se reconoce por
constituir una alternancia ritmica de limolitas y areniscas, en bancos centimétricos, con
pequefias intercalaciones muy esporadicas de areniscas calcareas. En ocasiones se
pueden encontrar tramos potentes de lutitas grises con frecuentes restos vegetales.
Generalmente estos materiales tienen poco contenido en carbonato, lo cual los
distingue muy bien de las unidades suprayacentes mucho mas carbonatadas. La
unidad presenta un marcado cambio de facies en sentido NO-SE, encontrandose
facies mas proximales en la region noroeste, donde a su vez presenta mayor potencia.
En las cercanias de Patao se pueden reconocer niveles potentes de areniscas,
caracteristicamente deleznables, que intercalan incluso pequefios niveles de
conglomerados redondeados, mientras de en el sector sureste predominan las facies
mas finas, con delgados niveles de areniscas laminadas que muestran secuencias

granodecrecientes.

Existen buenos cortes de esta unidad en la region de Juana Diaz Arriba,
preferentemente en los arroyos, donde la alteracion les ha afectado menos y se
pueden observan cortes frescos. También a lo largo del Rio Magua y en el Arroyo

Maney se pueden realizar muy buenas observaciones de las facies de esta unidad. En
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la parte occidental, en el Arroyo Patao y en el Rio Cuaba se encuentran bien
desarrolladas las facies de esta unidad. Por ultimo, en el sector oriental de San
Francisco de Macoris también se ha reconocido esta unidad debido a su marcado

caracter detritico, frente a las unidades mas carbonatadas situadas por encima.

El medio de depdsito de la unidad parece responder a un sistema marino desarrollado
en un época de poca actividad carbonatica, probablemente ligada a la actividad de
sistemas de depdsito relacionados con la entrada de sedimentacién detritica en la

plataforma carbonatada.

La edad de la unidad ha podido ser determinada por la datacién precisa de la base de
la unidad suprayacente en la regién de Juana Diaz Arriba, donde cerca del contacto
con la Fm Castillo (13) se ha encontrado la siguiente fauna: Orbulina universa d'Orb.,
Globorotalia menardii (d'Orb.), Globoquadrina altispira (Cushman y Jarvis),
Globigerinoides sacculifer (Brady), Globigerinoides trilobus (Reuss),
Sphaeroidinellopsis seminulina (Schwager), Sphaeroidinellopsis subdehiscens Blow,
Globigerinoides conglobaus (Brady), Globigerinoides obliquuss Bolli, Globigerina
bulloides d’'Orb., que junto con especies banales de foraminiferos bentonicos, dan una
edad de Mioceno Superior. Por tanto, la unidad de Arroyon-Los Cafés tiene una edad

Mioceno Superior.

2.3.2.2. Fm Castillo (13). Margas, lutitas y areniscas. Mioceno Superior-Plioceno

Inferior. N2

Esta unidad, definida originalmente por Nadai (1987) ha sido de las mas consistentes y
que menos ha variado desde su definicion. Constituye una asociacion de margas muy
ricas en foraminiferos planctonicos con intervalos de areniscas laminadas, con
estructuras de muro y delgados niveles de calcarenitas. Esta unidad es facilmente
reconocible por su alteracion hacia materiales de tonos claros o amarillentos, que
constrastan con los tonos mas oscuros que desarrolla la Unidad de Arroydn-Los

Cafés.

En la Hoja de Pimentel solo se escuentra representado el término inferior de la
formacion, que se encuentra mejor y mas completamente desarrollada hacia la zona
de Villa Riva y Arenoso, donde termina con un tramo calcarenitico y coronado por
niveles de calizas periarrecifales. Existen muy buenos afloramientos en el Rio Magua,

en el sector de Rincdén Hondo, donde ademas se puede observar en contacto con la
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unidad inferior, que es gradual y concordante. Otro corte excepcional de la formacion
es el que se observa en el Rio Brazo Chiquito y el Rio Nigua, al norte de Castillo,

donde se pueden ver los distintos tipos de facies presentes en la unidad.

En las secciones levantadas se han observado diversas facies de la unidad, aunque
guardan un estrecho parecido entre ellas. Las columnas levantadas en el oeste del
Ridge, pertenecientes a la Hoja de Pimentel, muestran una alternancia de areniscas y
lutitas, amarillas, con contenido fosil planctonico en las lutitas (algo margosas) y restos
de bivalvos y gasterépodos en las areniscas, que son de tipo turbiditico, con
abundantes marcas de muro (flute y groove cast) de direccibn N120°E. Los niveles son
centimétricos, en relacion arena/lutita 2/1, dando un aspecto ritmico caracteristico. Por
en contrariio, las columnas levantadas en las inmediaciones de Arenoso, en la parte
suroriental del ridge (Hoja de Villa Riva), muestran las facies estratigraficamente mas
altas de la unidad, que corresponden a una alternancia de limos calcareos y
calcarenitas turbiditicas laminadas, pero con niveles cm a dm en las calcarenitas, mas
potentes y con fauna mas préximal hacia el techo de la unidad. Se han localizado
algunas geometrias en toplap de paguetes calcareniticos sobre los niveles limosos,
superficies que indicarian la progradacién hacia cuenca de los sistemas calcareniticos.
En el techo de la unidad, las paleocorrientes medidas siguen teniendo una orientacion
N120°E.

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

donde se ya se puede notar una cierta influencia de medios someros.

Desde el punto de vista bioestratigrafico la abundancia de fauna plancténica ha
permitido obtener buenas asociaciones fdsiles, que permiten datar la unidad como

Mioceno Superior-Plioceno Inferior. Un ejemplo es la asociacién siguiente (9044AC):
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Orbulina universa d’Orbigny, Orbulina bilobata (d’Orb.), Globigerinoides trilobus
(Reuss), Globigerinoides sacculifer (Brady), Globigerinoides af. conglobatus (Brady),
Globigerinoides obliquus extremus Bolli y Bermudez, Globigerinoides obliquus Bolli,
Globorotalia scitula (Brady), Globigerina ex grege bulloides d’Orb., Globorotalia gr.
menardii (d’Orb.).

2.3.2.3. Fm Macoris (11). Lutitas carbonosas con niveles de corales. Plioceno Inferior.
N,

Esta unidad cartogréafica corresponde al primer miembro de la Formaciéon Macoris
(Nadai, 1987), aunque anteriormente no se ha definido como tal y se incluia en otras
unidades. Se sitlla en contacto gradual con la unidad de Arroyon-Los Cafés, y se
distingue muy bien por la aparicién de niveles con fauna somera y acumulacién de
corales dentro de las facies lutiticas y arenosas de la unidad de Arroyén-Los Cafés.
Estos niveles de acumulacion en ocasiones forman calcarenitas, y cuando aparecen,
marcan la base de la unidad. Por encima, el desarrollo mas masivo de elementos

arrecifales y para-arrecifales, indicaria ya el miembro superior de la Fm. Macoris (12).

Sus afloramientos son reducidos asi como su area cartografica. Tiene un espesor de
decenas de metros, y se observa muy bien en el sector de Laguneta y en la subida por
el camino desde La Mesa. El resto de afloramientos se encuentran en el sector
nororiental de la ciudad de San Francisco de Macoris, donde en ocasiones, las obras
para la realizacion de construcciones permiten observar buenos cortes. En este sector,
las facies son similares a las que presenta la Formacion Castillo, aunque la presencia
de los niveles con corales, y su posicion muy alejada del resto de la formacion hacen
dificil su atribucién, y ha sido preferible incluirlos dentro de esta unidad, también por la
cercania de las facies bioconstruidas en la propia ciudad de San Francisco de

Macoris.

El medio sedimentario de esta unidad es acorde con la sedimentacion en una
plataforma no demasiado externa anexa a pequefios edificios coralinos, pero todavia
con participacion de sistemas detriticos. Los restos fosiles de organismos planténicos
son escasos, lo que concuerda con la interpretacion sedimentaria. En una muestra se
ha encontrado la siguiente asociacion: Globigerina sp., Globigerinoides sp., Orbulina
universa d’'Orb., Amphistegina lessonii (d'Orb.), Gyroidinoides sp., Elphidium macellum

(Fichtel y Moll), Anomaliinoides sp., Cribroelphidium sp., Cibicides sp., Uvigerina sp.,
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que dan una edad comprendida entre el Mioceno medio y el Pleistoceno, aunque por

su posicion estratigrafica esta unidad debe de situarse en el Plioceno inferior.
2.3.2.4. Fm Macoris (12). Calizas arrecifales y bioclasticas. Plioceno Inferior-Sup. N,

Esta unidad corresponde a la unidad originalmente definida por Nadai (1987) para
incluir las calizas arrecifales que afloran en las partes altas de la ciudad de San
Francisco de Macoris. Se encuentra concordante sobre la unidad inferior (11) y el
limite con ella es la aparicion de grandes bancos de calizas muy ricas en corales y
otros organismos de ambientes marinos someros (bivalvos y gasterépodos). Tiene un
espesor de pocas decenas de metros y constituye pequefias elevaciones planas
visibles en las partes altas de San Francisco de Macoris y en la regién de la Laguneta,
al norte de La Mesa. Los afloramientos de calidad son relativamente reducidos y
también se encuentran frecuentemente muy alterados por la meteorizacion. El mejor
lugar para ver las caracteristicas de la unidad se encuentra en el Play de la Laguneta,
que probablemente corresponda a una antigua cantera de aridos que ha dejado el
frente bien visible. En este sector se pueden observar las facies bioconstruidas de
corales,pero sin llegar a constituir un arrecife como tal, sino mas bien como pequefios
parches arrecifales que junto con el sedimento carbonatado y otros organismos, crea
un aspecto muy oqueroso en la roca. En ocasiones forman niveles estratiformes con

gran cantidad de restos fosiles rotos y desmembrados.

El medio sedimentario es sin duda marino somero, con la instalacion de frecuentes
colonias de corales y probablemente sometidas a la accion de una fuerte energia.
Esta unidad se puede correlacionar con la Fm Los Haitises, aunque se ha separado de
ella por mantener la denominacion original y por constituir un tipo de facies peculiar, no

observada en la Fm Los Haitises.

La edad, por posicion estratigrafica, debe de corresponder al Plioceno en sentido

amplio.

2.3.2.5. Fm Villa Trina (15). Margas y calcarenitas. Mioceno Superior-Plioceno Inferior.
N3-Ny!

La Fm Villa Trina es una de las unidades mas caracteristicas de la Cordillera
Septentrional. Definida en el area de Salcedo (regién de José Contreras), esta

compuesta por una sucesion de margas grises, amarillentas en alteracién, ricas en
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foraminiferos plancténicos, que intercalan niveles cm a dm de calcarenitas bioclasticas
con esporadicos parches de coral. Se dispone discordante sobre todas las unidades
de la Cordillera Septentrional y pasa hacia arriba gradualmente a la Fm Los Haitises,
debido a la somerizacion e instalacion de plataformas carbonatadas sobre la cuenca

hemipelagica que representa la Fm Villa Trina.

En la Hoja de Pimentel esta unidad también se reconoce, en parte porque viene
aflorando de manera continua por todo el sector meridional de la Cordillera
Septentrional, pero también porque muestra unas caracteristicas muy distintivas y
reconocibles. Esta constituida por una sucesion de margas amarillentas, masivas, con
niveles de calcarenitas laminadas, con fauna benténica retrabajada, pero las malas

condiciones de afloramiento no permiten hacer mayores observaciones detalladas.

Debido a su naturaleza margosa, los afloramientos son generalmente de muy mala
calidad, muy alterados, aunque se ha podido reconocer bien por ejemplo, en los
taludes de la carretera de Cuevas a Los Bracitos, que constituye la prolongacion de los
afloramientos presentes en la Hoja de Salcedo. Otro lugar donde se ha cartografiado
esta unidad ha sido en Los Espinos, donde existen buenos afloramientos en el Rio
Cuevas, aunque con un cierto grado de deformacion. Por ultimo, los materiales de esta
unidad afloran en los flancos del sinclinal de Ramonal Arriba, y se pueden observar
bien al norte de Damajagual, en la carretera de Patao y en la carretera de La Bajada a

Los Bracitos, a la altura de Rio Arriba.

El medio de sedimentacién de esta unidad corresponde a partes muy alejadas de
plataformas carbonatadas o cuencas hemipeldgicas, como se deduce del contenido
fésil abundante en fauna planctonica, con esporadicas intercalaciones de niveles

producidos por turbiditas o tempestitas.

La edad de la unidad es Mioceno Superior-Plioceno Inferior, en funcién de varias
asociaciones fosiles de foraminiferos plancténicos. En concreto, la muestra 9005AC
tiene la siguiente asociacion: Orbulina universa d’Orbigny, Globoquadrina altispira
(Cushman y Jarvis), Hastigerina af. siphonifera (d'Orb.), Gloigerinoides trilobus
(Reuss), Sphaeroidinellopsis seminulina (Schwager), Sphaeroidinellopsis
subdehiscens Blow, Orbulina suturalis Bronnimann, Globigerinoides obliquus Bolli,
Globorotalia gr. merotumida-plesiotumida Banner y Blow, Globorotalia menardii
(d’Orb.), Globigerina sp.
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2.3.2.6. Fm Los Haitises (16). Calizas bioclasticas con corales. Plioceno Superior-

Pleistoceno. N,*-Q;

Bajo el nombre de esta unidad se han cartografiado una serie de calizas, de aspecto
masivo, que afloran fundamentalmente en la parte norte de la Hoja. La Fm Los
Haitises se encuentra ampliamente desarrollada en las cordilleras Oriental y
Septentrional, y forma un conjunto de calizas, calizas margosas y bioclasticas que se
sitian por encima y en cambio lateral de la Fm Cevicos en la Cordillera Oriental y por
encima de la Fm Villa Trina en la Cordillera Septentrional. Constituye una unidad
facilmente reconocible debido tanto a su posicién estratigrafica, como a sus facies de

calizas masivas, en ocasiones con abundantes fragmentos de corales.

En la Hoja de Pimentel se encuentra en dos contextos diferentes. Por un lado aflora en
el nacleo del sinclinal suave de Ramonal Arriba, donde se pueden observar en la
propia carretera y en la region de Dichoso, debido a la existencia de algunas canteras
de aridos. En general, los afloramientos frescos son dificiles de encontrar y no
permiten obtener datos sobre la estratigrafia y evolucion de la unidad, aunque la
presencia de grandes bloques desprendidos si permite observar las facies de las
calizas, generalmente packstone a grainstone bioclasticos, con abundancia de corales
y algas y con una fuerte recristalizacion. El otro contexto en que aparece es formando
parte de ldminas alargadas en sentido NO-SE, limitadas por fallas, en la Zona de Falla
Septentrional a lo largo del Rio Nagua. La unidad aparece con un aspecto masivo,
tectonizada en los bordes y con unas facies ligeramente diferentes a las observadas
en el sector de Ramonal. En particular, existen facies de calizas oscuras,
generalmente mas bioconstruidas, con niveles estratiformes formados por la
acumulacion de Acropora cervicornis, bien visibles en la franja de la unidad que aflora
en Los Guayuyos. El aspecto de la unidad en este contexto es peculiar,
distinguiéndose bloques o laminas de calizas de color marrén oscuro o gris durante
varios kilbmetros en el sentido de la Falla Septentrional, caracteristicas que han
suscitado dudas en cuanto a la atribucion de estas calizas a la Fm Los Haitises. De
hecho, en los trabajos de Nadai y Winslow (1988) y Guglielmo y Winslow (1988) se
definen las calizas de Cinta Negra precisamente para aludir o agrupar estas facies. Sin
embargo, en estos trabajos la sitan en el Mioceno medio, que no corresponde con la
edad que realmente tienen, y por otro lado, introducir un nuevo término podria crear

mas confusion.
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No se han obtenido datos sobre la edad, por lo que por datos regionales y por situarse
por encima de la Fm Villa Trina, se le atribuye una edad Plioceno Superior, sin

descartar la base del Pleistoceno.

2.3.2.7. Unidad de Herrera de Cuaba (nov. nom.) (17). Lutitas verdes y areniscas con

nddulos de limonita. Plioceno Superior. N,?

Es una unidad cartografica de nueva definicion que incluye una serie de lutitas
verdosas con intercalaciones de areniscas que no habia sido distinguida
anteriormente. Se encuentra fundamentalmente representada en la esquina noroeste

de la Hoja, entre Herrera de Cuaba y El Mango.

No se ha podido observar su base en ningun sector por lo que se desconoce la
naturaleza del contacto inferior de la unidad. Por el contrario, hacia la parte alta de la
unidad, aparecen los conglomerados de Azlor de manera muy rapida, pero sin llegar a
constituir un contacto discordante. El espesor es de unas decenas de metros, a lo
sumo un centenar. La serie esta dominada por tramos de lutitas poco compactas, de
coloracién verde intensa, que albergan de manera caracteristica nédulos de limonita
de tamafios centimétricos, con niveles dm a métricos de areniscas poco cementadas,
que muestran una tenue laminacion junto con restos de gasterépodos. En ocasiones

se observan niveles cm discontinuos de limolitas de tonos claros.

Los mejores afloramientos de esta unidad se encuentran en el Rio Cuevas, justo a su
paso por Herrera de Cuaba, localidad de donde toma el nombre la unidad. En este
afloramiento se puede observar muy bien ademés de las facies caracteristicas de la
unidad, el contacto con los conglomerados de la Fm Azlor, que se situa justo por
encima de los niveles de areniscas, con un contacto concordante pero ligeramente
erosivo. Fuera de los rios es muy dificil identificar esta unidad debido a que se altera
mucho y estd muy cultivada, como por ejemplo en la carretera de Herrera de Cuaba a
El Mango, donde se ha identificado por la presencia de los nddulos de limonita, un
criterio valido para reconocer la unidad. En la esquina noroeste de la Hoja también han
sido identificados los materiales de esta unidad, mucho peor desarrollados pero con
entidad cartografica suficiente. En otros puntos de la hoja tambié se han reconocido
esta unidad, sobre todo por debajo de los conglomerados de Azlor en las distintas
canteras donde han llegado a la parte inferior de los conglomerados, pero por su

pequefa escala no se han podido cartografiar.
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El medio sedimentario que se interpreta para esta unidad es, a partir de las facies y la
fauna encontrada propia de un sistema continental, concretamente se trata de una
llanura aluvial con medios muy restringidos con aportes fluviales muy distales o poco
energéticos. Esta unidad constituye la primera unidad que se desarrolla fuera de
ambitos marinos y representa una continentalizacion respecto a las unidades

infrayacentes.

A pesar de su muestreo no se han obtenido datos sobre su edad, por no contener
fauna marina. Por su posicion estratigrafica se le atribuye una edad Plioceno Superior-

Pleistoceno inferior.

2.4 Cuaternario

2.4.1 Depositos cuaternarios asociados a la dinamica fluvial.

2.4.1.1. Fm Conglomerados de Azlor (18). Conglomerados y arenas. Pleistoceno. Qi3

Esta unidad ya fue previamente definida por Nadai (1987), en las cercanias de la
localidad de Azlor, unos kildbmetros al este de San Francisco de Macoris, en la Hoja de
Pimentel. Debido a su naturaleza conglomeratica, también ha sido objeto de
controversia en la evolucion estratigrafica del San Francisco Ridge (ver epigrafe 2. Fig.
2.2). Sin embargo, la cartografia y las observaciones realizadas en el presente

proyecto permiten asignar esta unidad al Pleistoceno.

Se encuentra desarrollada en todo el sector occidental del SFR, hasta las cercanias de
la ciudad de San Francisco de Macoris. Esta formada por una sucesion de unas
decenas de metros de potencia de conglomerados, redondeados, de cantos
procedentes del Complejo de Rio San Juan, con niveles de arenas con estratificacion
cruzada. El contacto basal se observa en diversos afloramientos de la Hoja, por
ejemplo, en Arroyo Sucio y en el Rio Cuevas, en las cercanias de Herrera de Cuaba, y
corresponde a un contacto erosivo, aunque concordante con la Unidad de Herrera de
Cuaba. En otros sectores parecen disponerse discordantes sobre materiales de la
Unidad Arroyon-Los Cafés o la Fm Macoris, aunque las condiciones de afloramiento

en algunos sectores no permiten mayor definicién en la interpretacion de los contactos.

En el extremo noroeste de la Hoja de Pimentel se han podido realizar observaciones
sedimentolégicas sobre esta unidad, debido a la existencia de canteras de aridos para

su exploracion. La base de la seccion esta formada por arenas micaceas y
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conglomerados con estratificacién cruzada de bajo angulo y en surco, de pequefia y
media escala. Estas facies contienen grandes troncos de arboles y altos porcentajes
de restos carbonosos. Se han observado intercaladas entre las facies mas gruesas
niveles lenticulares de arenas mas finas, con laminacion horizontal e inclinada. Hacia
techo estos depdsitos son cortados de forma oblicua y sucesivamente por niveles de
arenas microconglomeraticas y gravas laminadas, en ocasiones conglomerados, con
restos de troncos, que conforman un tramo de 8 m con estratificacion inclinada
paralela de gran escala. Este tramo experimenta una disminucion rapida de tamafio de
grano hacia techo hasta llegar a formar un nivel de 3 metros de arenas fangosas, con
restos vegetales, muy masivo. En la parte alta de la seccién vuelve a dominar los
conglomerados y arenas rojas, con estratificacién cruzada en surco y morfologias

canaliformes.

Para Nadai y Winslow (1988) la importancia del Conglomerado de Azlor radica en que
registra la retirada definitiva del mar y la continentalizacién de la Cuenca del Cibao, ya
que representa la instalacion de un sistema de canales fluviales sobre los materiales
marinos del ridge de San Francisco. En base a los datos recopilados y la amplia
extensién cartografica de esta unidad, las caracteristicas de sus depdésitos indican
condiciones de sedimentacion subaérea, en ambientes de llanura aluvial o fluvial,
surcada por multitud de canales trenzados, con desarrollo lateral o en zonas intercanal
de llanuras de inundacion arenosas vegetadas. Las facies conglomeréticas y arenosas
gruesas representan relleno complejo de canales, con alta capacidad de transporte,
sobre todo mediante flujos tractivos. Se han descrito depdsitos residuales de canal
(lag) y formas asimilables a la migracion de de barras longitudinales o dunas de cresta
sinuosa. En etapas de menor régimen de flujo se produciria el depédsito de las facies
de arenas mas finas, dentro de las zonas mas deprimidas del canal. La construccion
de macroformas con estratificacion inclinada resulta dificil de interpretar en ambientes

de llanura aluvial o fluvial.

Por su posicion estratigrafica, se atribuye a esta unidad una edad Pleistoceno, aunque

no se ha podido datar directamente.

2.4.1.2. Abanicos aluviales: bloques, gravas y arenas (19 y 21). Pleistoceno-

Holoceno.Q1.3, Q4

Se encuentran constituidos por materiales arrastrados en un curso torrencial, riera o

barranco intermitente, con una distribucion granulométrica decreciente desde el apice
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hasta la base. En la Hoja de Pimentel se encuentran en dos contextos diferentes. En
primer lugar, se localizan al pie de la Cordillera Septentrional enlazando con los
sistemas de terrazas del Rio Nagua, en el sector de Boba y también se encuentran en
la esquina noroeste de la Hoja, donde provienen de sistemas desarrollados en la Hoja
de Guayabito, también relacionados con el relieve de la Cordillera Septentrional. El
otro contexto de formacion de estos abanicos es enlazando el relieve del San

Francisco Ridge con la llanura de inundacion del Rio Yuna (valle del Cibao).

En ambos casos, la morfologia y caracteristicas de los depdsitos son netamente
diferentes. Por un lado, los abanicos ligados a la Cordillera Septentrional son abanicos
relativamente pequefios, desarrollados en sectores con poca apertura del relieve y con
areas de drenaje reducidas, por lo que se crean pequefios cuerpos, hectémétricos,
bien desarrollados, con un tamafio de grano medio de clastos decimétricos y en
ocasiones con flujos de derrubios bien preservados. Por el contrario, los abanicos
desarrollados en el valle del Cibao se pueden considerar abanicos de baja pendiente,
puesto que tienen amplitudes kilométricas y pendientes muy suaves. Los depésitos

son mayormente de tamafio de grano centimétrico.

En cuanto a la edad, los abanicos situados en la Cordillera Septentrional han tenido
una actividad reciente, como lo demuestra el hecho de encontrarse depdsitos de flujos
de derrubios congelados a la altura de la terraza inferior del Rio Nagua, mientras que
los abanicos de baja pendiente situados en el valle del Cibao no tienen actividad actual
debido al fuerte encajamiento de la red fluvial, y a efectos de evolucion del relieve se
comportan en la actualidad como superficies sometidas a una regularizacién de

pendiente.

2.4.1.3. Terrazas. Gravas, arenas y limos (25). Holoceno. Qq

Se trata de materiales no consolidados formados mayoritariamente por gravas con una
menor proporcion de arenas y limos que se encuentran desarrollados a una cierta
altura del cauce del Rio Nagua, siendo este rio el Unico sistema fluvial de la Hoja de
Pimentel que desarrolla este sistema de terrazas, que debido a la escasa altura sobre
el cauce actual pueden considerarse bajas. Aun siendo bajas, no corresponde a una
terraza inundable (terraza inundable), al menos en condiciones de crecida normal, si
bien no se descarte su inundacién en crecidas excepcionales debidas a la actuacion

de algun ciclén. Su edad es Holoceno.
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2.4.1.4. Llanura de inundacion (23). Arenas, lutitas y gravas. Holoceno. Q,

Estos materiales se localizan fundamentalmente en todo el borde sur de la Hoja.
Corresponden a los materiales, eminentemente arenosos, con lutitas y algunos
lentejones de gravas subordinados, de la llanura de inundacion del Rio Yuna. El limite
con los abanicos de baja pendiente es sumamente arbitrario, y en ocasiones se ha
trazado siguiendo la informacién facilitada por las personas del lugar al indicar las
zonas inundadas por el Rio Yuna en los ciclones Noel y Olga (2008). Su edad es

Holoceno.

2.4.1.5. Fondo de valle (34). Gravas, blogues, arenas y lutitas. Holoceno. Q,

Son materiales fundamentalmente de tamafio de grano grueso, de tipo gravas, con
blogques esporadicos y zonas con arenas y lutitas que se encuentran siguiendo los
cursos actuales de los rios, barrancos y cafiadas en toda la Hoja. Representan la
sedimentacion producida actualmente por estos sistemas fluviales. Se han
cartografiado solamente los mas representativos, aunque también pueden estar
desarrollados, de manera mas reducida, en otros sistemas fluviales mas proximales.
En concreto, se han distinguido en la vertiente sur del SFR y en el valle del Cibao. Su

edad es Holoceno y son funcionales actualmente.

2.4.1.6. Areas pantanosas o encharcadas (24). Arcillas oscuras. Holoceno. Q,

Bajo esta unidad se han cartografiado algunas zonas, presentes mayormente en la
mitad occidental del Ridge de San Francisco, que constituyen pequefias depresiones
semiendorreicas que quedan colgadas entre arroyos y cuyo drenaje es pobre. De esta
manera, esta constituida por acumulaciones de arcillas oscuras, de potencia no
superior a unos pocos metros, o en ocasiones de algunos centimetros, dependiendo
de la topografia. Pueden encontrarse también pequefios depositos de limos o arenas,
evidenciando la participacion de algun sistema aluvial de escasa importancia. Su edad

es Holoceno.

2.4.2 Depositos cuaternarios asociados a la dinamica gravitacional

2.4.2.1. Coluviones (22). Blogues, gravas y arcillas. Holoceno. Q,
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En general, se trata de depdsitos muy heterométricos, con acumulacién caética de
bloques y gravas con abundante matriz limosa. La forma de los cantos es angulosa,
excepto cuando ya estan rodados en el area fuente. La litologia de estos depdsitos es
muy variada en funcién del tipo de sustrato de cada zona. Su potencia y
caracteristicas internas también son variables, no pudiendo precisarse aquélla por
ausencia de cortes de detalle, aunque se deducen potencias de orden métrico. Se
han cartografiado pocos en la Hoja de Pimentel, debido a su poca importancia
cartogréafica. Sin embargo, la zona de La Mesa es el Unico sector de la Hoja donde

tienen una cierta entidad cartografica. En cuanto a su edad, se asignan al Holoceno.

2.4.3 Depositos cuaternarios derivados de la meteorizacion guimica

2.4.3.1. Lateritas (20). Arcillas rojas. Pleistoceno-Holoceno. Qg4

Esta wunidad corresponde béasicamente a la alteracion de los materiales
conglomerdticos y arenosos de la Fm. El Firme. Se trata de arcillas masivas, de
caracteristicos tonos rojizos, que todavia preservan esporadicamente clastos muy
alterados de rocas volcanicas o pluténicas. En ocasiones la textura es arenosa, muy
rica en elementos siliceos. Se encuentra muy desarrollada en la region de El Firme y
La Guazarita. Su edad es incierta, pudiéndose haber empezado a formar ya en el

Pleistoceno y continlando hasta la actualidad.
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3. PETROLOGIA Y GEOQUIMICA DE LAS UNIDADES IGNEAS Y METAMORFICAS

Se incluyen en este capitulo las descripciones petrograficas de los principales litotipos
de las unidades igneas representadas en la Hoja dentro del Complejo de Rio San
Juan, cuyas principales caracteristicas ya se presentaron en el capitulo dedicado a la
estratigrafia. A continuacion se exponen los resultados de los estudios geoquimicos
realizados en el marco del proyecto SYSMIN o complementados con otros ya
existentes, pero que béasicamente constituyen los contenidos de los informes
complementarios de Petrologia y Geoquimica que acompafan al presente proyecto, a

los que remitimos al lector que quiera profundizar en este campo.

3.1. Unidades del Complejo de Rio San Juan

El Complejo de Rio San Juan estad limitado estructuralmente al norte por la
prolongacion oriental de la Zona de Falla de Camu y al sur por la Zona de Falla
Septentrional. EI Complejo de Rio San Juan esta compuesto por tres elementos: (1) un
complejo de basamento plutono-metamorfico relacionado con subduccion cuya
estructura interna consiste en un apilamiento imbricado de laminas con rocas de alta-
P; (2) un grupo de rocas siliciclasticas y turbiditas de edad Eoceno Inferior a Mioceno,
de las Fm Imbert y La Toca, que se disponen plegadas y fracturadas discordantes
sobre el complejo; y (3) una cobertera subhorizontal discordante de las Formaciones
carbonatadas de Villa Trina-Haitises, de edad Mioceno Superior a Plioceno. El
conjunto del Complejo de Rio San Juan estd deformado por un sistema de fallas
inversas y de desgarre menestral, relacionadas con el movimiento Nedgeno de

grandes zonas de falla.

Siguiendo a Draper y Nagle (1991), en el Complejo de Rio San Juan han sido
distinguidas cartograficamente de norte a sur las siguientes unidades litoldgicas en el

basamento, generalmente separadas por zonas de falla de gran escala:

- Peridotitas serpentinizadas y serpentinitas de Gaspar Hernandez. Que incluye
varios macizos peridotiticos, compuestos principalmente por harzburgitas y
subordinadamente dunitas, variablemente serpentinizadas, que presentan una
textura desde masiva a foliadas o brechificada. Poseen inclusiones de rocas

igneas basicas, principalmente gabros, microgabros y doleritas.
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- Mélange de matriz serpentinitica de Jagua Clara. Constituida por una mélange
serpentinitica de matriz foliada o cataclastica, con bloques de eclogitas y
esquistos azules, metasedimentos, ortogneises &cidos (metaleucogranitos

moscoviticos y metapegmatitas) y greenstones.

- Esquistos de Hicotea. Unidad tectonicamente imbricada con la Mélange
Serpentinitica de Jagua Clara, y compuesta por esquistos maficos (metatobas y

metalavas basicas) con intercalaciones de marmoles.

- Unidad de El Morrito. Separada de Mélange Serpentinitica de Jagua Clara por
la Falla de El Higueral y compuesta por los Esquistos de Puerca Gorda y de El
Guineal. Los esquistos de Puerca Gorda estdn compuestos a la base
estructural por esquistos maficos que pasan hacia arriba a metabasaltos
porfidicos y metavulcanitas maficas, con esporadicas intercalaciones de
esquistos cuarzo-feldespaticos. Los Esquistos de El Guineal estan constituidos
por metariolitas porfidicas, metavulcanitas acidas y esquistos cuarzo-

feldespaticos, con raras intercalaciones de esquistos maficos.

- Unidad de La Cuaba. Compuesta por varias subunidades estructurales que de
muro a base estructural son: (1) anfibolitas y esquistos méaficos de grano fino
con anfibol célcico y en ocasiones epidota; (2) anfibolitas, metagabros y
metadioritas de grano medio-grueso frecuentemente con segregaciones
leucocraticas concordantes; (3) anfibolitas con granate, metagabros y
metadioritas con granate variablemente bandeadas; (4) metacumulados
ultramaficos, hornblenditas y gneises méficos y ultramaficos con granate; y

peridotitas serpentinizadas y serpentinitas con antigorita de El Helechal.

- Batolito del Rio Boba. Complejo plutonico/metaplutonico, constituido
esencialmente por tres series 0 conjuntos igneos: (1) Gabronoritas y
metagabronoritas de Quita Espuela; (2) Gabronoritas y metagabronoritas con
Oxidos de Matel; y (3) Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda de La

Manacla.

De todas estas unidades presentes, solamente las dos Ultimas estan presentes en la
hoja de Pimentel (Unidad de La Cuaba y el Batolito del Rio Boba).
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3.2 Petrologia

3.2.1. Unidad de La Cuaba

El area meridional del Complejo de Rio San Juan est& principalmente compuesto por
las Unidad de La Cuaba y el Batolito del Rio Boba (Draper y Nagle, 1991). La Unidad
de La Cuaba forman una banda de direccion general NO-SE, limitada al norte por el
contacto intrusivo del el batolito del Rio Boba y al sur por la Zona de Falla
Septentrional, siendo recubiertas en los extremos NO y SE por los Conglomerados de

La Piragua de edad Mioceno Inferior-Medio.

Abbott et al. (2007) establecen recientemente tres unidades en la Unidad de La
Cuaba, que de oeste a este son: (1) esquistos y gneises de grano fino con hornblenda,
(2) gneises con hornblenda, retrogradados desde eclogitas, y (3) metadioritas con
granate de grano grueso. La asociacion mineral en todas las tres unidades es
hornblenda, plagioclasa (andesina), cuarzo y rutilo, con o sin granate, biotita y epidota.
Draper y Naggle (1991) proponen un protolito mafico de origen cortical oceanico
(basaltos, diabasas o gabros). Segun estos autores, la segunda unidad es retrograda
desde la facies eclogitica e incluye rocas ultramaficas con granate de ultra-alta-P,
algunas con asociaciones minerales poco comunes, como la coexistencia natural de
granate+espinela+corindén. En base a estudios petrologicos detallados, Abbott et al.
(2005, 2006b, 2007) proponen que toda la Unidad de La Cuaba constituye un terreno

de alta a ultra-alta-P.

Los datos que permiten a Abbott et al. (2006) y Abbott et al. (2007) proponer una
evolucion metamoarfica retroeclogitica para la unidad de gneises con hornblenda, son
la existencia de simplectitas de plagioclase y clinopiroxeno junto al granate, con un
mayor o menor cantidad de hornblenda dependiendo de la extension de la hidratacion
retrograda. Estos gneises con hornblenda simplectiticos alternan a la escala
milimétrica a decimétrica con gneises desprovistos de ellas. Poseen texturas
granoblasticas a débilmente foliadas, con porfiroblastos de granate alotrio y
subidiomorfos (1-3 mm) rodeados por borde (~0.5-mm) compuesto por un fino
intercrecimiento de hornblenda, cuarzo y epidota. El granate y su reborde estan
rodeados por una matriz de grano fino (0,01-0,05 mm) compuesta por una simplectita
vermicular de plagioclasa y clinopiroxeno. Como minerales accesorios aparecen
Oxidos de Fe-Ti, rutilo, titanita, apatito y pirita. La titanita forma bordes en torno a los

Oxidos de Fe-Ti. Abbott et al. (2007) interpretan a la hornblenda como el ultimo
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producto de la hidratacion retrégrada, de una roca que contenia una asociacion
compuesta por granate, simplectita, cuarzo, epidota, rutilo y oOxidos de Fe-Ti,
retrégrada de una asociacion compuesta con granate, onfacita, distena, coesita, rutilo

y 6xidos de Fe-Ti.

La evoluciéon P-T seguida por estas rocas consistiria en una descompresién isoterma
de P>40 kbar a ~10 kbar, registrada desde la asociacién de ultra-alta-P compuesta por
Grt+Omp+Ky+Coe+Rt+Fe-Ti oxide a las consiciones de formacion de epidota a partir
de distena, la formacion de las simplectitas a partir de la onfacita y a la formacion
retrograda de hornblenda. Después de esta descompresion isoterma de >120 a ~30
Km de profundidad, las rocas seguirian un levantamiento y enfriamiento en un dominio

cortical mas superficial.

Como rocas de ultra-alta-P, Abbott et al. (2005, 2006, 2007) describen peridotitas con
granate, clinopiroxenitas con granate, clinopiroxenitas con olivino y granatitas con
olivino. Estas rocas aparecen en bloques aluviales de hasta 5 m de diametro, cuya
procedencia es la Unidad de La Cuaba. Draper y Abbott (com. pers.) han encontrado
un Unico afloramiento muy alterado en el que bloques de rocas ultraméficas parecen

incluidos en los gneises.

Las rocas ultraméficas con granate y clinopiroxenitas con olivino relacionadas
proceden de protolitos igneos plutdnicos, ya que presentan texturas de tipo cumulado
y diques, asi como una secuencia de asociaciones minerales relacionada con
procesos de cristalizacion fraccionada. A partir de relaciones texturales vy
consideraciones tedricas, Abbott et al. (2005, 2006b y 2007) proponen una secuencia
de procesos de cristalizacion fraccionada, desde mayor a menor temperatura: (I)
clinopiroxenitas con olivino, compuestas por clinopiroxeno, olivino, ortopiroxeno,
magnetita y, retrogrados, cromo-espinela, hornblenda y serpentinita; (Il)
clinopiroxenitas con granate y olivino, compuestas por clinopiroxeno, olivino, granate vy,
retrogrados, hornblenda y serpentinita; (Ill) peridotita con granate, compuestas por
clinopiroxeno, olivino, granate, espinela y, retrogrados, hornblenda y serpentinita; (IV)
clinopiroxenitas con granate y diques de granatitas con olivino, compuestas por
clinopiroxeno, granate, espinela y, retrograda, hornblenda; y (V) clinopiroxenitas con
granate y corindén, compuestas por clinopiroxeno, granate, espinela, corindén v,

retrograda, hornblenda.
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Segun Abbott et al. (2005, 2006 y 2007), la estabilidad de granate+espinela+corindén
indica que el magma original pudo s6lo haber existido a P>340 kbar y T>1550 °C, y
por tanto localizado en la parte mas profunda de la litosfera o la astenosfera. La
termometria de intecambio Fe-Mg entre espinela y granate sugiere temperaturas
préximas a las condiciones magmaticas, y entre pares de olivino, clinopiroxeno y
granate indica temperaturas de reequilibrio subsélidus a temperaturas entre 800 y
1100 °C. la trayectoria P-T propuesta por Abbott y Draper (2007) y Abbott et al.
(20064, 2007) implica un enfriamiento isobéarico (P~40 kbar) inicial desde condiciones
subsolidus a temperaturas desde ~1550 °C a ~850-900 °C, donde las rocas
ultramaficas fueron incorporadas en la unidad oceanica subducida y eclogitizada, y

exhumadas juntas a la superficie.

Los nuevos datos cartograficos de las Hojas de Guayabito, Pimentel y Villa Riva, han
permitido establecer la Unidad de La Cuaba como compuesta por varias subunidades
estructurales que ordenadas provisionalmente, desde los niveles estructurales altos a
los bajos, son: (1) anfibolitas y esquistos méaficos de grano fino con hornblenda y en
ocasiones epidota; (2) anfibolitas y metagabros de grano medio-grueso con frecuentes
segregaciones leucocraticas concordantes; (3) anfibolitas, metagabros y metadioritas
con granate; (4) metacumulados ultraméficos, hornblenditas y gneises maéficos y
ultraméficos con granate; (5) metagabros y anfibolitas con granate frecuentemente
estroméaticos; y (6) peridotitas serpentinizadas de El Helechal y serpentinitas con

antigorita. Entre las unidades (1) y (2) aparecen también lentejones de serpentinitas.

Los principales tipos petrogréficos estudiados de la subunidad (1) son anfibolitas con
hornblenda  (617411JE9278, 617411JE9521, 617411IJE9560, 6174IIJE9555, vy
617411JE9542), y anfibolitas con anfibol célcico y epidota (617411JE9283, 617411JE9549
y 61741IJE9580), presentes en los niveles estructurales mas bajos, todas ellas de
penetrativa fabrica plano-linear. Localmente afloran metagabros y metadioritas con
hornblenda y biotita que posiblemente constituyen los protolitos maficos relativamente
menos deformados (6174I1IJE9553A), e intruyen subconcordantemente sills de dioritas
y tonalitas con hornblenda foliadas (617411JE9277). De la subunidad (2) se han
estudiado anfibolitas con Mg-hornblenda, epidota y frecuentemente rutilo, con
segregaciones leucocraticas concordantes y cizalladas (617411JE9411, 617411JE9415),
metagabros y metadioritas bandeadas con clinopiroxeno (relictos), Mg-hornblenda y
epidota, frecuentemente bandeados (61741IJE9582 y 617411JE9585B), y metagabros
con Mg-Hornblenda a pargasita y epidota foliados (617411IJE9391, 6273IVIJM9183,
62731VIM9192, 6273IVIM9486, 6273IVIM9551, 6173IAC9002, 6173IAC9021,
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6173IAC9037, 6173IAC9052, 6173IAC9054) y poco foliados (6173IAC9055). De la
subunidad (3) se han estudiado anfibolitas con granate, pargasita y rutilo
(617411JE9409B, 6174I1IJE9591A, 61741IJE9108, 617411JE9395, 617511JE9548,
617411JE9583, 61741IJE9585A y 617411IJE9599B). En la wunidad intruyen sills
concordantes de leucodioritas con granate y anfibol calcico (617411IJE9591B) y
leucotonalitas con granate y/o anfibol calcico y epidota foliadas (6174l1IJE9589 y
6173IAC9045). Incluidas en la subunidad (4) se han estudiado bloques de peridotitas y
piroxenitas con granate (617411JE9398A, 617411JE9398B y 617411JE9409A), asi como
hornblenditas relacionadas (617411JE9592). De la subunidad (5) del sector de Villa
Riva se han estudiado metagabros con granate y anfibol pargasitico-tschemarkitico
foliados (62731VIM9488 y 6273IVIE9690), con segregaciones leucocraticas con
granate (6273IVIJM9581, 6273IVIM9584). Asociadamente a los contactos entre
unidades aparecen lentejones de harzburgitas (617411IJE9413) y serpentinitas
(6173IAC9003 y 6173IAC9053), y marmoles (6173IAC9046). Por dultimo, se han
estudiado también bloques o0 mega-enclaves de anfibolitas deformadas semejantes a
las de la Unidad de La Cuaba dentro del Batolito del Rio Boba (617411JE9391).

3.2.2 Batolito del Rio Boba

Segun Eberle et al. (1980) y Draper y Nagle (1991), el Batolito del Rio Boba constituye
un complejo pluténico constituido por cumulados duniticos y peridotiticos,
melanogabros, gabros bandeados y dioritas. Lo cumulados ultramaficos son
volumétricamente minoritarios, siendo los melanogabros de grano grueso a medio la
litologia predominante. El Batolito del Rio Boba esta afectado por una intensa
meteorizacion en bolos, que puede llegar a ser de varias decenas de metros de
espesor, aunque usualmente es de una decena de metros. La alteracion superficial da
lugar al intenso desarrollo de un suelo rojo lateritico, en el que se destacan restos de

los gabros como bloques redondeados de tamafios centimétricos a decimétricos.

Draper y Nagle (1991), describen un contacto intrusivo del Batolito del Rio Boba con
las Unidad de La Cuaba en su borde meridonal y un contacto tectonico por falla de
desgarre con los Esquistos de Puerca Gorda en su borde septentrional. Para estos
autores, estas relaciones indican que los gabros del Batolito del Rio Boba representan
el magmatismo del arco-isla Caribefio en el sector del antearco, cuyo basamento
estaria constituido por las Unidad de La Cuaba. El conjunto fue yuxtapuesto

tectonicamente con el sector septentrional del Complejo de Rio San Juan antes del

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



Hoja de Pimentel (6173-I) Pagina 56 de 105
Memoria

Paleoceno, aunque el mecanismo mediante el cual tuvo lugar este proceso resulta

para estos autores desconocido.

Los nuevos trabajos realizados en la Hoja de Guayabito han permitido establecer una
primera cartografia petrologico-estructural del Batolito del Rio Boba. El batolito posee
una forma en planta lenticular, elongada siguiendo una direccion NO-SE a lo largo de
mas de 20 kms. Esta limitado por contactos intrusivos de las facies gabroicas en la
Unidad de La Cuaba por el SO y de las facies tonaliticas en los Esquistos de Puerca
Gorda y El Guineal por el NE, aunque a menudo estan retocados por fallas de
desgarre NNO-SSE a NO-SE. Hacia el NO y SE, el Batolito del Rio Boba queda

cubierto discordantemente por los Conglomerados de La Piragua.

El Batolito del Rio Boba constituye un complejo pluténico/metapluténico, constituido
esencialmente por tres series 0 conjuntos igneos que han sido diferenciados en la
cartografia: (1) Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela; (2) Gabronoritas y
metagabronoritas con Oxidos de Matel; y (3) Gabros, dioritas y tonalitas con
hornblenda de La Manacla. Estas series forman un potente apilamiento de lacolitos
imbricados, variablemente deformados en condiciones de la facies granulitica de
media/baja-P y anfibolitica. El primer conjunto esta constituido por cumulados
ultramaficos de alternancias a escala centimétrica-métrica de dunitas, wherlitas y
websteritas, y gabronoritas, gabros olivinicos y gabros hornbléndicos de grano grueso,
tanto modalmente bandeados (cumulados) como foliados y coroniticos
(metagabronoritas y metagabros). El segundo conjunto esta formado por gabronoritas,
gabros y dioritas con Oxidos Fe-Ti de grano fino, magnéticas, y generalmente
melanocraticas, tanto bandeadas como foliadas (metagabronoritas y metagabros). El
tercer conjunto es intrusivo en los dos anteriores y esta compuesto por cuarzo-gabros
y dioritas de grano medio con hornblenda, junto con tonalitas, trondhjemitas y cuarzo-

dioritas con hornblenda foliadas (sin-Sp).

Una gabro-diorita hornbléndica a tonalita (617411JE9449) del tercer conjunto ha
proporcionado, a partir de 5 fracciones de zircén, una edad minima de 90,1+0,2 Ma del
dato 206Pb/238U mas antiguo y una edad maxima de 92,0 £ 7,4 Ma obtenida de la
regresion de 4 puntos. Por lo tanto, parte del Batolito del Rio Boba es de edad

Cretacico Superior.

En el Batolito del Rio Boba aflorante en las Hojas de Guayabito y Pimentel, los

principales tipos petrograficos estudiados del primer conjunto son websteritas con
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olivino de grano grueso a medio masivas 0 bandeadas (617411JE9346B,
617411JE9348, 617411IJE9356, 617411JE9402, 617411IJE9574A, 61741IJE9574B vy
617411JE9613), wherlitas y clinopiroxenitas con olivino de grano grueso (617411JE9359,
617411JE9361, 617411IJE9571). Las rocas maficas del primer conjunto estudiadas son
gabronoritas y gabronoritas con olivino de grano grueso, variablemente foliadas
(617411IJE9309, 61741IJE9346 y 617411JE9435), metagabronoritas coroniticas
(617411JE9358, 617411JE9405, 617411IJE9870B y 617411JE9599C) metagabronoritas de
grano grueso a medio foliadas (o granulita méfica de dos piroxenos, 61741IJE9385,
617411JE9360, 6174IIJE9378, 617411IJE9441, 617411JE9349, 6173IAC9030,
617411JE9598, 617411IJE9607 y 6173IAC9045), gabros y noritas con olivino
variablemente coroniticas (617411JE9426, 617411IJE9429 y 61741IJE9598C) vy
metanoritas coroniticas (617411JE9403). Del segundo conjunto se han estudiado
gabronoritas y metagabronoritas con anfibol y 6xidos Fe-Ti, de grano medio a fino,
deformadas  (617411JE9364, 617411JE9432,  617411JE9392, 617411JE9424,
617411JE9530, 617411IJE9576, 61741IJE9599A, 617411IJE9601 y 62731VIM9I169), y
metagabronoritas con  6xidos, coroniticas  (61741IJE9393, 617411JE9379,
617411JE9390, 617411JE9421, 617411IJE9423 y 61741IJE9572). Al tercer grupo
pertenecen gabros y dioritas hornbléndicas (617411IJE9449 y 617411JE92937?), y
cuarzo-dioritas y tonalitas con hornblenda, de grano medio-grueso, foliadas y alteradas
(617411JE9277 y 617411JE9301). Otras rocas estudiadas de dificil asignacién son
metagabros, gneises anfibolicos y anfibolitas de texturas blastomiloniticas
(617411JE9420A) y hornblenditas (617411JE9346B).

3.3 Geoquimica

3.3.1 Unidad de La Cuaba

En la Unidad de La Cuaba, los principales tipos litolégicos estudiados desde un punto
de vista geoquimico de la subunidad (1) son anfibolitas con hornblenda y epidota
(617411JE9278, 617411JE9521, 617411JE9415, 617411JE9283 y 61741IJE9542), asi
como metagabros y metadioritas poco deformados (617411JE9553A). De la subunidad
(2) se han estudiado anfibolitas y metagabros bandeados y cizallados (617411JE9391,
617411JE9585B y 617411JE9592). De la subunidad (3) se han estudiado anfibolitas con
granate y rutilo (617411IJE9409B, 617411JE9583, 6174I1IJE9585A y 61741IJE9591A), y
un sill de leucodioritas con granate y pargasita (617411JE9591B). Incluidas en la
subunidad (4), se ha estudiado un bloque de peridotitas con granate (617411JE9409A).

De la subunidad (5) se han estudiado metagabros con granate y anfibol célcico
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foliados (62731VIM9488 y 62731VIJE9690), y con segregaciones leucocraticas con
granate (6273IVIM9581, 6273IVIM9584). Asociadamente a los contactos entre
unidades aparecen lentejones de harzburgitas (617411JE9413) y serpentinitas
(61731AC9003 y 6173IAC9053).

Los materiales que constituyen la Unidad de La Cuaba son composicionalmente
heterogéneos. Poseen un contenido en SiO, de entre 41,7 a 54,5 wt%, para
contenidos generalmente altos en MgO entre 3,3y 17,2 wt% (promedio de 7,4 wt%), e
intermedios y bajos en TiO, entre 0,17 y 2,3 wt% (promedio de 1,1 wt%, Fig. 3.1). En
el diagrama Nb/Y versus Zr/TiO,, estas rocas maficas son subalcalinas y se clasifican
como basaltos andesiticos y andesitas. En conjunto, la unidad estd constituida por
materiales dominantemente maficos derivados de magmas de poco a moderadamente
fraccionados (Mg#=77-38), resultando algunos ricos en Mgo (>10 wt%). Se
caracterizan por contenidos generalmente bajos en Zr y Nb, de entre 5-161 ppm y
0,05-3,9 ppm, respectivamente. Los contenidos en Cr (7-794 ppm) y Ni (7-64 ppm) son
moderados, pero los contenidos en Th son bajos (0,1-1,2 ppm; generalmente <0,5
ppm). En diagramas binarios de variacion, estas metabasitas muestran un variable
aumento en SiO,, alcalis, Zr y Nb, y un descenso en Al,O3, CaO, Cr y Ni con el
descenso en el MgO. TiO, y FeO*r aumentan ligeramente en las rocas menos
fraccionadas, hasta decrecer en las rocas mas fraccionadas. Estas tendencias son
pueden ser atribuidas a la fraccionacion de olivino y Cr-espinela, plagioclasa, piroxeno
y 6xidos Fe-Ti. En el diagrama FeO*/MgO frente al SiO,, estas rocas presentan una
gran dispersion y caen tanto en el campo toleitico como calco-alcalino, en campos de
basaltos/andesitas ricas en MgO y boninitas, por lo que existen diferentes series
magmaticas con un diferente enriqguecimiento en Fe. Presentan valores de
(La/Yb)y=0,3-7,4 muy variables, caracteristicos de las series tanto toleiticas como

calco-alcalinas.

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Figs. 3.3 y 3.4), las
metabasitas de la Unidad de La Cuaba se caracterizan generalmente por un variable
aumento de los LILE (Rb, Ba, Th, U, K, Pb y Sr), Th y LREE (La-Nd) relativo a los
HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf, Ti e Y) y HREE, tipico de magmas relacionados con subduccién.
Consistentemente, presentan una variable anomalia negativa de Nb y Ta (respecto al
Th y La) y un patrén de HREE plano o ligeramente empobrecido. Las abundancias
absolutas de HREE graduan entre 0,1 y 1 x N-MORB. Estas caracteristicas, son

tipicas de IAT (Pearce et al., 1992; Taylor y Nesbitt, 1995). Sin embargo, existen un
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Figura 3.1. (a, b, c, d, e y f) Diagramas de FeO*;, Al,O3;, CaO (wt%), Ti (ppm), SiO, y alcalis
frente al Mg#, para las rocas de la Unidad de La Cuaba. En las figuras se muestran también
como comparaciéon los campos composicionales de los gabros MORB formados en zonas de
dorsal rapidas y lentas, y de los gabros del paleoarco-isla de Talkeetna-Tonsina (Alaska). En
las figuras se muestran también como comparacion los campos composicionales de los datos
experimentales, cumulados ultraméficos 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 GPa y ~3% H,0). Se incluye también el campo composicional
de los gabros MORB. (g) Diagrama Ti-V de Shervais (1983). (h) Diagrama Y-Nb de Pearce et
al. (1984)

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



Hoja de Pimentel (6173-1)
Memoria

Pagina 60 de 105

grupo de anfibolitas con un patrén de REE plano, sin anomalias negativas de Nb y Ti,

y con mayores abundancias absolutas (1-3 x N-MORB).

Los contenidos en Ti, Th y LREE, el patrén de REE extendido normalizado respecto al
manto primordial, y los valores en las relaciones (La/Yb)y, Zr/Hf y Zr/Nb (y también en
la Fig. 3.2) , permiten distinguir cinco grupos geoquimico-composicionales de rocas
metabésicas en la Unidad de La Cuaba, aunque posiblemente existe entre ellos una
gradacién composicional. Estos grupos son: metabasitas de afinidad arco isla (IAT), o
grupo |; metabasitas de arco isla empobrecidas en Ti y LREE, o grupo Il; metabasitas
de afinidad calcoalcalina, o grupo lll; metabasitas de afinidad MORB, o grupo IV; y
metabasitas empobrecidas con HREE fraccionadas, o grupo V. Otros grupos

litologicos relacionados son las serpentinitas asociadas a la Unidad de La Cuaba.

£ 8
o
a aumento 7 1 b
componernte ()
subductivo
(LREE) 6 4 L:E
2 M
5 J
= o a = (v
i) = (La/Yb)N=4
= n o < z 4
\ o <4
3 + 3 + . { ,,I\_In‘:i 1
1 ey -
a iy = b empobredimiento : IAT
] 4+ 0 & LREFE t
o ola / o .
b ] S OAT AT empobreckias A
0 C
30 50 70 90 30 40 50 60 70 80 90 100
3 .
~ bricdad de La Cusha = d
- O o O MCRB + a |
& IAT + HREE fracdonadas [m)
A IAT empobreddas HREE
2] fraccionadas
=
= =
£ = 2
v 0 aumento F= bt
= empobrecimiento w0, & e
) - s) fuente A pa¥ A
Q . o 4 =
1 & o < a 50 A
o fa) enrlquecimiento
~ N HREE
[ ] o
o ,
s ke |
+ + = —
0
30 50 70 90 30 40 50 60 70 80 90 100

Mg#

Mg#
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Figura 3.3. (a, b, c y d) Diagramas multielementales traza normalizados respecto a MORB (Sun

y McDonough, 1989) de las rocas de la Unidad de La Cuaba.
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Figura 3.4. (a, b, c y d) Diagramas multielementales traza normalizados respecto a MORB (Sun

y McDonough, 1989) de las rocas de la Unidad de La Cuaba.
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3.3.2 Batolito del Rio Boba

Los principales tipos litolégicos estudiados en el Batolito del Rio Boba desde un punto
de vista geoquimico son, para el primer conjunto, websteritas con olivino de grano
grueso a medio masivas o bandeadas (617411IJE9348, 617411JE9356 y 617411JE9402),
gabronoritas y gabronoritas con olivino de grano grueso, variablemente foliadas
(617411JE9309, 617411JE9346 y 617411JE9435), metagabronoritas de grano grueso a
medio foliadas (o granulita mafica de dos piroxenos, (61741IJE9360, 617411IJE9378,
617411JE9349, 617411IJE9598 y 617411IJE9607), gabros y noritas con olivino
variablemente coroniticas (617411JE9429 y 61741IJE9598C) y metanoritas coroniticas
(617411JE9403). Del segundo conjunto se han estudiado gabronoritas vy
metagabronoritas con anfibol y 6xidos Fe-Ti, de grano medio a fino, deformadas
(617411JE9424, 617411JE9530, 617411IJE9576, 61741IJE9599A y 617411JE9601), y
metagabronoritas con  6xidos, coroniticas  (61741IJE9393, 61741IJE9379,
617411JE9421, 617411JE9423 y 617411JE9572). Al tercer grupo pertenecen gabros y
dioritas hornbléndicas (617411JE9449 y 617411JE9292), y cuarzo-dioritas y tonalitas con
hornblenda, de grano medio-grueso, foliadas y alteradas (617411JE9277). Otras rocas
estudiadas de dificil asignacion son metagabros, gneises anfibdlicos y anfibolitas de
texturas blastomiloniticas (617411JE9420A).

Las rocas analizadas del Batolito del Rio Boba tienen un relativamente restringido bajo
contenido en SiO, de 41,5 a 54,4 wt% (promedio 45,5), con una considerable
superposicion entre las muestras de los dos grupos de gabros y gabronoritas
cumulado y un general menor contenido en las muestras del tercer grupo (44,4-53,5
wt%). En promedio, el Batolito del Rio Boba posee una composicion entre
picrobasaltica y basaltica. Sin embargo, las rocas analizadas muestran un amplio
rango de variacion del Mg# entre 86 y 42, con contenidos generalmente altos en MgO
(30,5-4,8 wt%; promedio 10,6) y Al,O3 (25,5-4,6 wt%; promedio 16,8), relativamente
bajos en Fe,Osr (4,2-16,7 wt%; promedio 9,9), y bajos en TiO,, (0,03-1,18 wt%;
promedio 0,4), y alcalis totales (0,1-1,5 wt%; promedio 0,8). El FeO*; Al,O3;, CaO y Ti
(ppm), en el conjunto de muestras del Batolito del Rio Boba definen tendencias
contindias sin saltos composicionales con la diferenciaciéon, monitorizada con el Mg#.
El FeO*r y Ti aumentan, el CaO decrece y el Al,O3; aumenta primero ligeramente para
descender a continuacién, sugiriendo que el olivino, ortopiroxeno, clinopiroxeno y
plagioclasa controlan la fraccionacién en estas rocas cumulado. El aumento progresivo
de FeO*; y TiO, con la diferenciacion indica una afinidad toleitica y se manifiesta con

la cristalizacién tardia de los 6xidos Fe-Ti. Esta evolucién queda expresada en la Fig.
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3.5, con la ordenacion a progresivamente menor Mg# y sin apenas superposicion, de
las websteritas y gabronoritas de Quita Espuela, las gabronoritas con 6xidos de Matel,

y los Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda de La Manacla.

Consideradas en conjunto (Fig. 3.5), las composiciones en elementos mayores de las
gabronoritas y gabros del Batolito del Rio Boba son similares a las de las rocas
gabroicas del paleoarco-isla de Talkeetna-Tonsina (Alaska; Greene et al., 2006). En la
Fig. 3.5 se han representado también las composiciones de rocas gabroicas de
dorsales meso-oceanicas de rapida y lenta apertura como comparacion. Como puede
observarse, los gabros MORB presentan un rango similar de Mg# pero mayores
contenidos en SiO,, Ti y alcalis, y menores en CaO, que las rocas gabroicas del
Batolito del Rio Boba. Estas rocas gabronoritas poseen también elevados contenidos
en Al,Osz entre 17,5 y 22, 4 wt%, que no son resultado de la acumulacion de
plagioclasa (Eu) y si una caracteristica del magma parental. Estos altos contenidos en
Al,O3 son mayores que en los gabros MORB, particularmente en rocas evolucionadas
de menor Mg#, y caracteristicos de magmas de arco (Mlntener et al., 2001; Kelemen
et al., 2003), ya que su alto contenido en H,O (>2 wt%) inhibe la cristalizaciéon de
plagioclasa, particularmente a alta-P. Esto explica que la plagioclasa sea una fase
tardia intercamulus minoritaria en las websteritas con olivino y que su aparicion como
fase dominante en los cumulados gabroniticos de lugar a una disminucion de CaO y

Al,O3 en los diagramas de variacion.

Las rocas gabroicas y cumulados ultramaficos del Batolito del Rio Boba poseen en
conjunto contenidos muy bajos en Th (<0,1 ppm), Zr (0,1-9,9 ppm) y Nb (<0,2 ppm,
generalmente), proximos o en el limite analitico de deteccion. Los contenidos en Cr y
Ni son muy variables, de 2360-8 ppm y 318-2,3 ppm, respctivamente. Los bajos
contenidos en TiO, (0,07-0,9 wt%) y los valores de las relaciones Zr/Ba (0,1-0,4),
Nb/Th (0,6-9,0), Zr/Nb (1-68) y Zr/Y (0,1-1,5) se relacionan con fuentes mantélicas
empobrecidas y son en gran parte comparables a los de las rocas volcanicas IAT y IAT
pobres en Ti, de las diversas unidades de arco de la Cordillera Septentrional. El
diagrama Ti vs. V de la Fig. 3.5 permite visualizar estas relaciones. Todas las rocas del
Batolito del Rio Boba poseen relaciones Ti/V muy bajas relacionables con magmas
generados en zonas de subduccion y, con excepcion de las muestras del grupo 3 (10-
15), los cumulados ultraméficos (<6), las gabronoritas del grupo | (<8) y las
gabronoritas con 6xidos del grupo Il claramente mas diferenciadas (7-12), poseen

valores por debajo del condritico (Ti/V<10), que implican fuentes empobrecidas.
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Figura 3.5. (a, b, c, d, e y f) Diagramas de FeO*;, Al,O3;, CaO (wt%), Ti (ppm), SiO, y alcalis
frente al Mg#, para las rocas del Batolito del Rio Boba. En las figuras se muestran también
como comparacion los campos composicionales de los gabros MORB formados en zonas de
dorsal rapidas y lentas, y de los gabros del paleoarco-isla de Talkeetna-Tonsina (Alaska). En
las figuras se muestran también como comparacion los campos composicionales de los datos
experimentales, cumulados ultramaficos y fundidos derivados, de Mintener et al. (2001), para
la cristalizacion de un basalto primitivo de arco (estrella) a niveles corticales profundos y en
condiciones hidratadas (P=1,2 GPa y ~3% H,0). Se incluye también el campo composicional
de los gabros MORB. (g) Diagrama Ti-V de Shervais (1983). (h) Diagrama Y-Nb de Pearce et

al. (1984).
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Figura 3.6. (a, b, c y d) Diagramas multielementales traza normalizados respecto a MORB (Sun

y McDonough, 1989) de las rocas del Batolito del Rio Boba.
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Figura 3.7. (a, b, c y d) Diagramas multielementales traza normalizados respecto a MORB (Sun

y McDonough, 1989) de las rocas del Batolito del Rio Boba.
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En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Fig. 3.6 y 3.7), las
websteritas con Ol, gabronoritas, gabros y dioritas se caracterizan por un patrén con
un enriquecimiento general de los LILE (Rb, Ba, Th, U, Pb y Sr) y en ocasiones de las
LREE (La-Nd), relativo a los HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf, Ti e Y) y HREE, que es tipico de
magmas relacionados con subduccidon. Donde ha sido posible analizarlos, presentan
una pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta (respecto al Th y La) y un patron de
HREE plano. Las muy bajas abundancias absolutas de HREE (0,05-0,5xN-MORB)
indican el fuerte empobrecimiento de la fuente. Las relaciones de elementos moviles
en una fase fluida/inmadviles, como Sr/Nd y Ba/La, son >>1 (pero Pb/Ce<1) y sugieren
la presencia de un componente fluido acuoso en la fuente (Brenan et al., 1995).
Aunque la LOI es baja en estas rocas (<1,2), la alteracion a baja-T de estas rocas, sin

embargo, puede haber modificado la abundancia primaria de estos elementos.

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



Hoja de Pimentel (6173-I) Pagina 69 de 105
Memoria

4. TECTONICA

4.1. Introduccion. Contexto geodinamico de La Espafiola.

La Espafiola es la segunda isla en extension de las Antillas Mayores (Figura 4.1).
Entre las denominaciones mas habituales para referirse a esta cadena estan las de
Gran Arco del Caribe (Mann et al., 1991b) o Arco de Isla Circum-Caribefio (Burke
1988). Existe un comun acuerdo en que todos los segmentos de este Gran Arco de
Islas son litolégicamente similares y que todos ellos se empezaron a formar en el area
del Pacifico, a partir del (Jurasico superior?)-Cretacico inferior (Mann et al.1991 b),
como un arco volcanico mas o menos continuo, el cual migré hacia el Este durante el
Cretaceo Superior y parte del Terciario, hasta alcanzar su posicion actual en la region
del Caribe (Pindell y Barret 1990; Pindell, 1994). Los procesos relacionados con el
desarrollo y evolucion de este arco en el segmento de la Cordillera Septentrional de la
isla de La Espafola y, especialmente, en sus estadios finales, son los que conforman

el cuerpo fundamental de este capitulo.

| 1 I
90° \\}w 70° 60°

a Golfo Placa Norteamericana i
de cua 1 1.1cmiano Océano N
Atlantico
Méjico __ Antillas Mayores
“~
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Figura 4.1. Posicién de la Placa Caribe. La Isla de La Espafiola esta situada sobre la zona
activa de desgarre senestral que separa las placas norteamericana y caribefia (Lewis et al.,
2002).

La Cordillera Septentrional esta formada por una cadena de montafias con una
anchura entre 15 y 40 km y altitudes que pueden superar los 1000 m en su parte
central (pico Diego de Ocampo, 1249 m). Se extiende con direccibn OSO-ESE

subparalela a la costa atlantica dominicana por mas de 200 kms, desde Montecristi a
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Nagua (Figura 4.2). Junto con la peninsula de Samana conforma un dominio geoldgico
bien diferenciado del resto de los considerados en la isla de La Espafiola por cuanto
en él concurren procesos directamente relacionados con la evolucion del limite
propiamente dicho entre las placas Caribefia y Norteamericana. Su borde meridional
gueda bien definido por la traza mas o menos rectilinea de la falla Septentrional (sensu
lato) que pone en contacto los materiales mas antiguos que constituyen la cordillera
(mayoritariamente terciarios, pero también mesozoicos, con reducidos pero
significativos afloramientos de rocas igneas y metamdficas), con los depdsitos
cuaternarios de la Cuenca del Cibao. Esta cuenca, que coincide aproximadamente con
el valle que le da nombre, discurre contigua al sur encajada entre los relieves de la
Cordillera Septentrional y los de la Cordillera Central si bien el limite con estos ultimos
no es tan brusco y se resuelve mediante una prolongada pendiente que coincide
aproximadamente con la discordancia de base de los materiales nedgenos que

mayoritariamente rellenan la cuenca.

El dominio geoldgico de la Cordillera Septentrional incluye tres conjuntos de rocas de
naturaleza y origen muy diferente (Figura 4.2): 1) Los complejos de rocas con
metamorfismo de alta presion, rocas ultrabasicas (generalmente asociadas a
melanges), marmoles, calcoesquistos y gneises de diversa naturaleza, que forman
parte del complejo colisional generado en relacién con la colision del arco volcanico
con el continente americano. Se reconocen principalmente en la parte norte del
dominio (en el sector occidental, siempre al norte de la falla de Camu) y estan
representados por los complejos de basamento de Puerto Plata, Rio San Juan y
Samana; 2) Los pequefios afloramientos de rocas volcanicas y volcanoderivadas de
edad cretacica a paleocena, que forman parte del edificio del arco isla presente en la
Republica Dominicana. Se reconocen en la parte meridional del dominio, siempre al
sur de la falla de Camu y estan representados por los complejos de El Cacheal, El
Paradero y Pedro Garcia; y 3) Las rocas cenozoicas constituidas por potentes
secuencias sedimentarias mayoritariamente depositadas en medios marinos que
registran la historia geoldgica de la Republica Dominicana desde la colisién del arco
volcénico con el continente americano, hasta nuestros dias. Estas Ultimas se disponen
discordantes sobre los complejos de basamento anteriormente mencionados, los
cuales ejercen un cierto control paleogeografico sobre ellas hasta el Mioceno inferior-
medio, mientras que a partir del Mioceno medio y, sobre todo, en Mioceno superior,
éstas se distribuyen de manera mas o menos uniforme por todo el dominio

discordantes sobre cualquier formacién precedente.
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4.2. Marco geoldgico estructural de la zona de estudio.

La Falla Septentrional constituye la estructura mas importante y singular presente en la
hoja de Pimentel. Sin embargo, a lo largo de toda su extension, su traza activa no
coincide con el frente montafioso (Mann et al., 1998). En el sector comprendido entre
Santiago y San Francisco de Macoris la traza activa se localiza en el interior de la
cuenca del Cibao, desplazada unos centenares de metros respecto al frente
montafioso. Hacia el oeste, la falla Septentrional se segmenta en diferentes ramales
que parecen mas activos en direccién sur. Asi, utilizando la misma nomenclatura de
Mann et al., (1998), la falla que este autor identifica con el frente montafioso discurre
muy al norte por el interior de la cordillera y es practicamente inactiva. Al sur de ésta
se reconocen las fallas de Montecristi y Villa Vazquez, por este orden, con una traza
muy neta que refleja una actividad si no actual, si al menos relativamente reciente. Por
altimo, los citados autores proponen que el ramal activo de la falla Septentrional
discurre por el interior de la cuenca del Cibao semioculta por los depdsitos
cuaternarios y con un trazado poco definido que pasa aproximadamente al sur de
Navarrete, Esperanza y Villa Vazquez y se prolonga hacia el oeste hasta alcanzar la
costa por algin punto situado al norte de la localidad de Pepillo Salcedo. Desde el
paralelo de San Francisco de Macoris hacia el este, la falla Septentrional tiene una
traza relativamente neta que limita por el sur el macizo metamorfico de Rio San Juan y
contintia a través de los depodsitos cuaternarios de la llanura del rio Yaque, hasta
enlazar con la falla que forma el limite septentrional de la bahia de Samana (Edgar,
1991). Como caso Unico y particular, entre San Francisco de Macoris y Villa Riva,
concidiendo con la terminacion oriental de la inflexion contractiva o restraining bend de
escala regional anteriormente descrito, la tectdnica transpresiva ha generado en la
parte més interna de la cuenca del Cibao adyacente a la falla Septentrional el Ridge de
San Francisco Ridge o San Francisco push up (Winslow et al., 1991 y citas incluidas),

donde se encuentra representado el sector occidental de la Hoja de Pimentel.
4.3 La estructura del Ridge de San Francisco.

Sobre la estructura a gran escala del Ridge de San Francisco, anteriormente se han
descrito algunos modelos que explican el levantamiento de una porcién de la Cuenca
del Cibao debido a la transpresién y empuje de la Cordillera Septentrional dentro de un
contexto de transpresién siniestra existente en todo el borde norte de La Espafiola (p.
ej. Guglielmo, 1986, Guglielmo y Winslow, 1988, Nadai y Winslow, 1988, Winslow et

at., 1991). Segun estos modelos, este movimiento de tipo transpresivo izquierdo seria
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el responsable de crear el San Francisco push-up, como una estructura en flor
positiva. En estos trabajos, los diversos autores definen y describen varias fallas o
zonas de falla importantes, tanto en sentido transversal (Falla de la Cuaba, Falla de
Maney, Falla de Asuzey,...) como longitudinal (Falla Septentrional, Falla de Juana
Diaz) responsables de la estructuracion del SFR, en el marco de una estratigrafia
concreta. Sin embargo, la nueva estratigrafia propuesta en el presente proyecto asi
como el resultado cartogréfico y los nuevos datos estructurales presentes en las Hojas

de Pimentel y Villa Riva, han permitido precisar el estilo estructural de la region.

En primer lugar, a partir de la sintesis estructural de la cartografia del SFR obtenida a
partir de los datos de las hojas de Pimentel y Villa Riva (Fig. 2.1), se pueden reconocer
distintas estructuras que condicionan la distribucion de las unidades diferenciadas, asi
como se pone de manifiesto un marcado constraste con el estilo estructural definido
previamente. De esta forma, se describen las principales estructuras,
fundamentalmente sistemas de fallas, que se dividen en tres familias: 1) sistemas de
fallas N10OE, 2) sistemas de fallas N6OE a N8OE y 3) sistemas de fallas N40E.

1) Fallas N10OE. La falla mas importante de este sistema es la Zona de Falla
Septentrional (ZFS). Limita al norte el SFR con la Cordillera Septentrional propiamente
dicha, y discurre por el valle del Rio Nagua, el cual llega a encajarse fuertemente con
paredes de mas de 150 m. Constituye una zona de falla relativamente estrecha, con
un espesor maximo de 400 metros, dentro de la cual se encuentran rocas
pertenecientes fundamentalmente a la Fm Los Haitises y a la Unidad de la Jaguiita,
que forman franjas alargadas en el sentido de la zona de falla que aparecen limitadas
por fallas, y cuya estratificacion es oblicua. Es destacable la gran continuidad lateral de
las calizas de la Fm Los Haitises, en ocasiones con un espesor de escasos metros
entre fallas, pero continuas durante decenas de kildmetros en la direccion de la falla,
dibujando almendras a escala cartografica bien visibles. Hacia el este, la traza de la
Falla Septentrional se pierde por debajo de la llanura del Rio Yuna, aunque se ha
podido seguir por presentar una fuerte sefial aeromagnética y por encontrarse indicios
de deformaciéon en materiales holocenos (Monthel, 2010). Hacia el oeste, se adelanta
al frente montafioso, en el sector de Tenares, donde se encuentra una falla paralela
denominada Falla de Jacagua (Winslow et al., 1991). Otras fallas de esta familia son
las encontradas dentro del San Francisco Ridge. Aungue con menor expresion
geoldgica, constituyen sistemas de direccion subparalela a la Falla Septentrional y
cuyo régimen presenta ademas del movimiento lateral izquierdo, una componente

importante de falla inversa de vergencia suroeste, al contrario de la vergencia noreste
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que aparece en los trabajos previos. Una de estas fallas definidas anteriormente es la
Falla de Juana Diaz, que aunque se adivina a grandes rasgos, no tiene la expresion ni
la importancia que se le ha dado en estudios anteriores. Estos sistemas de fallas
inversas tienen menor salto progresivamente hacia el borde del ridge e incluso puede
que en las cercanias de la cuenca del Cibao su Unica expresion sea un escalon
topografico provocado por pliegues de propagacion, sin llegar a aflorar la falla en

superficie (Fig 4.2, B).

2) Fallas N60E-N8OE. Esta familia de fallas se describe por primera vez en este
proyecto y han pasado practicamente desapercibidas en los estudios anteriores. Se
encuentran bien desarrolladas en la parte méas occidental del ridge y su
funcionamiento adquiere una cierta relevancia debido a que produce rasgos
estructurales y geomorfolégicos bien visibles (Fig 4.3). Este sistema de fallas se
encuentra también representado en el Complejo de Rio San Juan, en la Cordillera
Septentrional, donde existe una estructura importante de orientacion N8OE a E-O y
con sentido de desplazamiento izquierdo que atraviesa la parte meridional del macizo,
que se deduce tanto de la geologia de superficie como del mapa aeromagnético. En la
parte mas meridional del macizo este movimiento se transfiere en otras dos fallas
hasta que llegan a la Falla Septentrional. La mas meridional de las fallas ha sido
denominada como Falla de Chinguelo (FCh, Fig. 4.2), que continda hacia el suroeste
atravesando practicamente todos los materiales terciarios del ridge. Este sistema de
fallas se comporta en general como un sistema lateral izquierdo que produce
desplazamientos importantes en este sentido pero que ademas tiene una componente
normal, hecho que produce la aparicion en fosas tectonicas de los materiales de las
Formaciones Villa Trina y Haitises en el centro de la Hoja de Pimentel (sector de
Ramonal-La Bajada) y de la Unidad de Herrera de Cuaba y Fm Azlor en la parte
occidental de la hoja, a través de la Falla de Arroyo Patao y la Falla de los Espinos
(Fig. 4.2). Este dispositivo de fallas es el que controla la estructura de la parte
occidental del ridge, de manera que su funcionamiento izquierdo produce el
desplazamiento sucesivo del frente y ademas, su caracter normal hace que en el
sector mas occidental es donde se genere un mayor espacio de acomodacion para el

depdsito de los materiales mas recientes del ridge (Fig 4.2).
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3) Fallas N4OE. Corresponde a un sistema muy desarrollado en la parte central y
oriental del ridge y deducido en algunos casos por rasgos geomorfolégicos:
alineamiento de crestas y barrancos, offsets de rios y arroyos (Fig. 4.3), pero sobre
todo es bien patente por el desplazamiento de las unidades cartograficas. Por esta
razon ha sido muy dificil obtener criterios estructurales directos de estas fallas, en las
cuales raramente se ha podido observar el plano de falla. A partir de la cartografia si
que se puede deducir que producen una separacion izquierda en los marcadores
estratigraficos que en algunos casos pueden llegar a los 500 metros, pero el
desconocimiento de la estria impide saber cuanto del movimiento en direccién tiene
componente en buzamiento, aunque desde el punto de vista tedrico le corresponde
tener una cierta componente normal. Una de las fallas de este sistema mas importante
es la zona de falla del Rio Asuzey (Hoja de Villa Riva) que ha producido una pequefia
cuenca cuaternaria junto con un desplazamiento importante del frente del ridge sobre
la Cuenca del Cibao (Fig 4.3). Esta cuenca ya fue descrita por Winslow et al. (1991),

aunque interpretada como una cuenca pull-apart.

Al margen de estos sistemas de falla también existen pliegues, mucho menor
desarrollados y principalmente inferidos a partir de la cartografia. Las Unicas grandes
estructuras destacables en este sentido son el anticlinorio del Firme-La Candela,
donde en su nucleo afloran los materiales mas antiguos del ridge (Fm La Toca) y el
sinclinal de El Ramonal, desarrollado en materiales de la Fm Villa Trina y Haitises,
siendo el resto de sucesiones basicamente monoclinales buzando hacia el suroeste,
principalmente visibles en el area norte de Castillo. Los pliegues de orden menor
observados en el campo muestran una disposicidon oblicua a los sistemas de fallas
principales, cuyo eje medio tiene una orientacion cercana a N140E y casi la totalidad

de ellos muestra una vergencia SW.

Los distintos regimenes de las estructuras descritas, con sus desplazamientos
diferentes (desgarres, fallas normales, fallas inversas), junto con las diferentes
orientaciones de cada una, dan lugar a la configuracion de la macroestructura de esta
elevacion como una estructura en flor asimétrica, seccionada por sistemas de fallas
perpendiculares y oblicuos, consecuencia de la transpresién izquierda a la que se

encuentra sometida la regién en general.

En cuanto a la evolucién tecténica de la region, la primera evidencia de deformacion
en los materiales terciarios del San Francisco Ridge la encontramos en la base de la
Fm El Firme (Mioceno inferior), donde se encuentra una discordancia angular y erosiva

con los materiales turbiditicos pertenecientes a la Fm La Toca. La siguiente
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discordancia que se encuentra en la region se localiza después del depdsito de la Fm
Cuesta Blanca, la cual muestra un clivaje incipiente y un plegamiento mayor que las
unidades suprayacentes, y se puede situar en el Mioceno superior, al menos en el
inicio. Algunos autores hablan de una discordancia entre la Fm Macoris y la Fm
Castillo (Nadai y Winslow, 1988; Guglielmo y Winslow, 1988), la cual no ha podido ser

observada.

Por ultimo, es destacable la actuacion de fallas normales en el Plioceno superior-
Pleistoceno en el sector noroeste del ridge, donde se generan cuencas sedimentarias
en flores negativas a las cuales llegan los sistemas clasticos de la Fm Azlor y unidad
Herrera de Cuaba. Es evidente también que la mayor parte de las fallas observadas
deforman materiales de edad Plioceno por lo que han actuado recientemente. En el
caso de la Falla Septentrional su actividad puede considerarse muy reciente,
fundamentalmente debido a la datacion de depdsitos de turba holocenos deformados
por la Falla Septentrional en la Hoja de Villa Riva (Monthel, 2010). Estos datos
permiten afirmar que la estructura del Ridge de San Francisco es activa en la

actualidad.
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5. GEOMORFOLOGIA
5.1 Analisis geomorfoldgico

El analisis morfolégico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural y
morfogenético. En el primero se analiza el relieve como una consecuencia del sustrato
geoldgico (litologia y estructura). En el segundo se describen las formas del relieve
como resultados de la actuacion de los procesos externos, agrupandolas segun el tipo

de proceso (morfogénesis).

5.1.1. Estudio morfoestructural

La Hoja de Pimentel queda definida principalmente por los bajos desniveles de las
planicies de la cuenca del Valle Oriental del Cibao y la Cordillera Septentrional al

norte.

En la Cordillera Septentrional no se alcanzan grandes niveles topogréficos, ya que se
trata de sus estribaciones mas surorientales. Su parte mas notoria dentro de la Hoja se

localiza en el extremo suroriental, donde se alza el Firme del Calvario.

La red de drenaje de la Hoja pertenece a la vertiente norte (o del Atlantico) y es

subsidiaria del rio Yuna.

La Cordillera Septentrional en este sector, presenta una densa red de drenaje de N a
S, en la que los rios principales son el Cuaba, Jaigua y Nigua desembocando

directamente en el Yuna.

El clima dominante es el tropical humedo, con temperaturas moderadas y regulares a
lo largo de todo el afio. Las precipitaciones marcan la ocurrencia de dos estaciones
bien diferenciadas: la humeda y la seca. La precipitacion media anual es de 1600
mm/afio, con 100 mm mas de lluvias al afio que el resto del pais. Esto se debe a la
presencia de los vientos alisios y la influencia de los Haitises. En el Valle del Yuna hay
gran desarrollo de canales, pero el riego se realiza principalmente aprovechando las

lluvias.
5.1.1.1 Formas estructurales

La influencia tectdnica 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 erosion diferencial reflejando

en la morfologia caracteres geoldgicos estructurales. Es, por tanto, la estructura
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geoldgica la que controla el relieve. Los agentes externos sélo descubren y modelan

sobre un patrén preestablecido.

Las formas estructurales tienen una importancia morfogenética notable en la Hoja de
Pimentel en las estructuras montafiosas, alcanzando mayor densidad en la Cordillera
Central. El contacto entre el Valle del Yuna estricto con la Cordillera Septentrional no
se produce de forma neta con la Falla Septentrional, ya que ésta ha sido cubierta por

depositos de caracter poligénico.

5.1.2 Estudio del modelado

En lo que sigue se realiza una descripcién de todas las formas representadas en el
mapa geomorfolégico, agrupadas segun su origen. Destacan por su variedad y

extension las de origen fluvial, seguidas por las de caracter poligénico.
5.1.2.1 Formas gravitacionales

Las formas mas frecuentes son deslizamientos, asociados a los escarpes de las

superficies estructurales y a las vertientes del valle del Yasica en su zona de cabecera,
principalmente, aunque también los encontramos en el SW de la Hoja, cerca de la
zona de Falla Septentrional. También encontramos coluviones, formados como
respuesta al desequilibrio provocado en las laderas por la erosion fluvial, pero de
forma més localizada, en la zona de Falla y en el N. También se debe citar que la
mayoria de estos deslizamientos tienen sus cicatrices de despegue bien desarrolladas,

siendo posible su cartografia.Formas fluviales y de escorrentia superficial
5.1.2.2 Formas fluviales y de escorrentia superficial

Estas formas tienen representacion cartografica de toda la zona, pero sin gran
variedad, aunque permiten una detallada caracterizacion de la red de drenaje. En el
NE, el encajamiento de arroyos como el Yaroa y el Frio, ha dado lugar a formas de
erosion fluvial conocidas como cafiones o gargantas. Ademas, el rio Yasica ha

formado una pequefia llanura de inundacion.

También tienen representacion los conos de deyeccién o abanicos aluviales

dispuestos al pie de los relieves de la vertiente sur de la Cordillera Septentrional,
aungue escasa, ya que se limitan a una pequefia area del extremos SW de la Hoja. Su

depdsito se produce en la confluencia de los elementos de la red fluvial con areas
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menos encajadas, en las cuales la carga transportada por aquellos pierde su

confinamiento, expandiéndose.

En el firme de la cordillera se destacan también alineaciones montafiosas que actdan

como divisorias de aguas.
5.1.2.3Formas poligénicas o de dificil adscripcion

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

incluyen los piedemontes que aparecen en la Hoja.

Los piedemontes constituyen la transicion entre zonas elevadas, donde la erosion es
el proceso predominante, y las areas de bajo relieve, en las que imperan el transporte
y sedimentacion. En esta Hoja, los glacis ocupan una pequefia extension en el W, en

el blogue hundido de la Falla Septentrional.

Otro depésito que se ha cartografiado es el aluvial — coluvial, acumulado
frecuentemente en las zonas bajas de los valles y que proviene de procesos fluviales y

gravitacionales, es el caso del extremo NE de la Hoja, en el valle del Yasica.

5.2 Evolucion e historia geomorfolégica

Aunque, evidentemente, la morfologia de la region estd influenciada en Ultima
instancia por los procesos sedimentarios acaecidos a lo largo del Nedgeno, su
fisonomia actual se ha perfilado fundamentalmente en dos etapas de su historia: la
primera, durante el Mioceno, en el que la colision entre el dominio suroccidental de La
Espafiola y el resto de la isla establecio la distribucién de cordilleras y depresiones
visibles hoy dia; y la segunda, ya en el Cuaternario, cuando el relleno pliocuaternario

de las cuencas fue configurado de acuerdo con la geometria actual.

La superposicion de ambas etapas establecio el disefio regional basico sobre el que
ha actuado el modelado holoceno, disefio basado en la presencia del Valle del Cibao
entre la Cordillera Septentrional y el piedemonte de la Cordillera Central. La evolucion
holocena ha estado condicionada principalmente por la actividad neotectonica, que ha
producido una tendencia regional ascendente, y por los procesos fluviales, que no sélo
han llevado a cabo una importante labor de incisidn en las areas montafiosas, sino que
con sus aportes sedimentarios han provocado la colmatacion del Valle del Cibao,

especialmente representado por la llanura aluvial del rio Yuna o Valle de la Vega Real.
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A finales del Plioceno, la zona montafiosa ya habria adquirido una configuracién
parecida a la actual, mediante la accién del encajamiento de la red fluvial, con el
desarrollo de superficies de erosion y la actividad neotecténica, manifestada

especialmente por el desnivelamiento y el desplazamiento horizontal de bloques.

A partir de este momento, la evolucién del relieve ha estado presidida por el
comportamiento de la red de drenaje, con fuertes encajamientos en la zona
montafiosa. En este tiempo también se ha producido la erosion quimica del agua en
los carbonatos, produciente el relieve tipico kérstico, con formacién de dolinas y

arcillas de descalcificacion.

Durante el lapso de tiempo entre el inicio de la incision y la actualidad pueden
reconocerse diversas etapas generalizadas de acrecién y erosién, un minimo de dos
principales, tal como demuestran los diferentes niveles de terrazas, glacis y abanicos
que pueden reconocerse. Estas caracteristicas se pierden en el Valle del Yuna
estricto, donde la llanura aluvial denota un proceso de acumulacion de materiales que
podria remontarse a inicios del Pleistoceno y desarrollarse ampliamente durante el

Holoceno.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

Sobre las rocas mas antiguas presentes en la hoja de Pimentel, se tienen muy pocos
datos acerca de su procedencia y evolucion. Solamente se puede decir que las rocas
que componen el Complejo de Rio San Juan se han originado en el Cretacico en
ambientes muy lejanos a los que ocupan hoy dia, y que registran el episodio de
subduccion-colision entre las placas norteamericana y caribefia, que tuvo lugar
durante el Eoceno. De esta manera, en el Eoceno se tienen las primeras evidencias de
exhumacién de rocas de la zona de subduccion, debido a que se encuentran rocas
sedimentarias discordantes sobre el Complejo de Rio San Juan, con presencia de

clastos procedentes de estos complejos (brechas carbonatadas).

Sin embargo, 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 convergencia
oblicua va generando sucesivas cuencas y elevaciones adyacentes, que rapidamente
son rellenas de distintos tipos de materiales de afinidad turbiditica. La colisiéon genera
una importante discordancia angular, bien visible en muchos sectores de la Cordillera
Septentrional y presente también en el ridge de San Francisco, que se registra en la
base de las diferentes unidades turbiditicas que se depositan por encima (Fms
Altamira y La Toca). Estas cuencas turbiditicas formadas van registrando los aportes
procedentes de diferentes areas de erosién durante el Eoceno superior y todo el

Oligoceno.

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 a
partir de la formacion del restraining bend del macizo de Rio San Juan, el cual
proporciona gran cantidad de material detritico que se distribuye formando una orla
alrededor (Fm La Piragua). En el ridge de San Francisco, esta fase de reactivacion de
relieves se registra con el depdsito de la Fm El Firme, con el depoésito de potentes
series de conglomerados y arenas discordantes sobre la Fm La Toca. En este caso, la
procedencia de los clastos de la Fm El Firme es de afinidad volcanica-plutonica ligada
al desmantelamiento de las rocas de los complejos de arco-isla de la Cordillera
Septentrional, y no procedentes del complejo metamorfico del Rio San Juan. En este
sentido es importante resaltar la migracién lateral de las areas fuentes para la Fm El
Firme, muy alejadas en la actualidad. Al término de la etapa detritica tuvo lugar la
instalacion de una plataforma carbonatada efimera, con desarrollo de calizas algales

con macroforaminiferos (calizas de La Angostura), que constituye un episodio regional
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que se puede seguir en todo el ridge. Seguidamente a este episodio carbonatado,
relacionado con un cese en la actividad detritica y un aumento en la productividad
carbonatada, se encuentra otra fase de sedimentacion clastica de afinidad turbiditica,
representada por la Ud. de la Jagiita. Esta unidad registra la instalacién de un nuevo
surco turbiditico con aportes de areniscas con restos vegetales y de niveles de
megacapas brechoides con olistolitos de calizas de plataforma somera, evidenciando
una cierta inestabilidad en la sedimentacion, puntuada por movimientos tectono-
gravitacionales. Al final de esta etapa tiene lugar la entrada de sedimentos
carbonatados muy ricos en foraminiferos plancténicos, posiblemente desarrollados

sobre una discontinuidad de indole transgresiva (Fm Cuesta Blanca).

En el Mioceno superior, a partir de la discontinuidad de base de la Fm Cuesta Blanca,
se registra la instalacién de materiales marinos, detriticos, con areniscas laminadas y
limos, muy poco carbonatados y con gran cantidad de materia organica, que incluyen
niveles de conglomerados y arenas en las partes mas noroccidentales del ridge,
pasando a facies mas finas hacia el suroeste (Unidad de Arroyon-Los Cafés). Este
sistema parece responder al desarrollo de partes distales de plataformas dominadas
por la sedimentacion clastica, que evolucionan en sentido proximal-distal del noroeste
al sureste. Por encima, y de forma relativamente neta tiene lugar la aparicion de
sedimentos mas carbonatados que también muestran una variacion lateral en el
mismo sentido que la unidad detritica. En el sector noroccidental se desarrollan facies
arenosas, bioclasticas, con corales que se convierten hacia el techo en niveles muy
ricos en corales o incluso bioconstruidos (Fm Macoris). Hacia el sureste, aparecen
margas amarillas con foraminiferos planctonicos junto con areniscas laminadas de tipo
turbiditico (Fm Castillo), que también muestran una evolucion regresiva a techo con el
desarrollo de calcarenitas bioclasticas con estructuras de tormentas y eventualmente
niveles de calizas con corales en su parte mas suroriental (cerca de Arenoso, Hoja de
Villa Riva).

Entre el Plioceno superior y el Pleistoceno se produce la sedimentacién de los
primeros materiales de caracteristicas continentales, situados en la parte mas
noroccidental del ridge (Ud. de Herrera de Cuaba). Se trata de unas areniscas
laminadas finas, con fauna continental y unas lutitas verdes muy ricas en nédulos de
limonita que se interpretan como desarrolladas en una llanura lutitica sobre la cual
aparecen de forma neta niveles de conglomerados fluviales bien desarrollados en toda
la parte occidental del ridge (Fm Azlor) y que constituyen secuencias tipicas de rios

braided con gran cantidad de energia y sedimento. Estas unidades fluviales se
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desarrollan a favor de un sistema extensional que genera el suficiente espacio de
acomodacion para que se depositen cientos de metros de estas formaciones. Sin
embargo, la evolucién del ridge, y su migracion hacia el noroeste provoca la elevacion
de la region, dejando elevados y sometidos a la incisién a estos sistemas fluviales y
desarrollando abanicos aluviales que proceden del frente montafioso de la Cordillera
Septentrional. Datos obtenidos a partir de la datacion de niveles de turba
“subactuales”, que presentan buzamientos de mas de 60 indican que la elevacion del
ridge de San Francisco continla siendo activa en la actualidad debido a que la

compresion oblicua entre las placas del Caribe y Norteamérica sigue siendo efectiva.
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7.GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. Hidrogeologia

7.1.1. Climatologia e hidrologia

El clima es de tipo tropical calido con temperaturas medias anuales aproximadas del
orden de 24,7°C. La precipitacion anual media de la region es de 2393 mm, medida en
la estacion de Los Jengibres, cerca del limite norte de la Hoja de Pimentel. Las
precipitaciones presentan un régimen bimodal, con picos maximos en Noviembre y
Mayo. Los meses mas secos suelen ser Febrero y Marzo. Dentro de la hoja de
Pimentel, los valores de la precipitacion disminuyen progresivamente hacia el
suroeste, sobre todo a medida que nos separamos de los relieves de la Cordillera
Septentrional hacia el valle del Cibao. Por otro lado, la evapotranspiracion media anual
para el periodo comprendido entre los afios 1975 a 2002 se estima en 1577,8 mm. Los
valores de lluvia Gtil estimados para un afio medio para este mismo periodo, que
representan la escorrentia total en la zona, son de 816 mm. La vegetacion en la Hoja
estd dominada por bosque tropical hiimedo, siendo la parte del ridge de San Francisco
muy cultivada, mientras que en la llanura del Cibao se encuentran basicamente

arrozales.

En la hoja de Pimentel existen diversos cauces de agua con caudal continuo de los
cuales el mas importante es el Rio Nagua, que arrastran un importante caudal, sobre
todo en épocas de precipitaciones fuertes o ciclones. El drenaje es de tipo dendritico,
con una densidad de fina a media. Dentro de la Hoja existen 2 cuencas hidrograficas
principales, que son las cuencas del Rio Nagua y la del Rio Yuna, pertenecientes a las
unidades de la Cordillera Septentrional y de la Cuenca del Cibao, respectivamente.
Por extension y caudal la mas importante es la del Rio Yuna, cuyo caudal de salida
supera los 3,153 hm®afio (Eptisa, 2004).

7.1.2. Hidrogeologia

Los materiales de la Hoja se incluyen dentro de la subunidad de la Cordillera
Septentrional denominada Cabo Francés-Guaconejo. A esta subunidad se le estima
una extensiéon de 872,5 km? de materiales permeables y 414.5 km? de materiales

impermeables y esta abierta directamente al mar hacia el Norte.

Existen diversas unidades de interés hidrogeoldgico en la Hoja de Pimentel, pero

sobre todo, la mas importante es la formada por los materiales detriticos de la llanura
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de inundacién del Rio Yuna, que constituye un acuifero muy importante. En la Hoja no
se han descrito manantiales, aunque si la existencia de 79 pozos y 3 sondeos,

destinados al uso de abastecimiento y ganadero (Eptisa, 2004).

También existen algunos materiales carbonatados, que presentan una intensa
fracturacion y karstificacion, por lo que en el esquema hidrogeoldgico se le les ha
asignado una permeabilidad media-alta y podrian constituir un acuifero de interés, si
bien, en el caso de las Fms Los Haitises y Macoris, su elevada cota topogréfica y sus
reducidas dimensiones, hacen que sea dificil que puedan desarrollar un acuifero util,
puesto que la mayor parte del agua se drena por medio de pequefios manantiales en

el contacto con los materiales margosos infrayacentes o laterales.

: UNIDADES 0
UNIDAD O AGRUPACION z GRADOITIPO DE TIPOS DE ACUIFEROS
EDAD : LITOLOGIAS
HIDROGEOLOGICA | CARTOGRAFICAS PERMEABILIDAD Y OBSERVACIONES
AGRUPADAS
Llanura aluvial 23 Gravas, arenas y lutitas Media Alta por porosidad Acuiferos libres
o intergran.
% Abanicos aluviales y zonas 19 Arcillas y arenas Baja. Abanicos con Sin acuiferos. Zonas
% pantanosas predominio arcilloso pantanosas
w
= :
e Fm Azlor 18 Conglomerados y arenas Alta por porosidad | acuiferos libres.
3 intergranular
o » . . . Alta por karstificacion y . .
% Fm Los Haitises y Macoris 12y 186 Calizas y calcarenitas fracturacion Acuiferos libres
. ; ; : Baja. Predominio de ; »
8 Fms Villa Trina, Ayon-Los 8,9,10,13, 15y 17 | Margas, calcarenitas y arenas = ajteriales P Sin acuiferos o
= Cafés-C.Blanca y H.Cuaba g confinados en calcaren.
o o [ Unidad de La Angostura | 6 [ Conglomerados y arenas | Media por poresidad-huecos | Acuiferos libres
o 8 Unidad de El Firme - Aremsca_s, margas, lutitas y Baja. F’redommlo de Sin gcun'eros o
g =z calcarenitas materiales margosos confinados en areniscas
EOC. |Brechas calcareas | 4 | Brechas y Calizas tableadas [ Alta por karstificacion y fract. | Acuiferos libres
Q
Q
2 Complejo de Rio San Juan 1,2y3 Serpentinas, anfibolitas, gneises | Baja por fracturacion Sin acuiferos significat.
&
74
Q

Tabla 7.1. Cuadro de las principales unidades o agrupaciones hidrogeolégicas de la Hoja de
Pimentel.

Por otro lado, las arenas y limos, en menos medida conglomerados y gravas, que
definen la llanura de inundacién del Yuna y a los que se le asigna una permeabilidad
media, pueden poseer cierta importancia como acuifero conectado a la red
hidrografica. Asi lo indican la gran cantidad de pozos de extraccion que se han

observado en estos materiales detriticos.

El resto de los materiales cuaternarios presentes en la hoja (terrazas, coluviones,
deslizamientos, playas, etc.) presentan escaso interés hidrogeolégico, a pesar de sus

permeabilidades medias, debido a su escasa extension y potencia que aseguran un
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volumen de almacenamiento muy escaso, salvo quiz& en el sector meridional, donde

los abanicos aluviales tienen mayor importancia.

El resto de unidades cretacicas y terciarias, tienen un componente litoloégico
fundamentalmente margoso que las hace impermeables, si bien las fracturas que
afectan a estas unidades podrian dar lugar a una permeabilidad de fracturacién esta

seria en principio baja y su interés hidrogeoldgico es escaso.

7.2. Recursos minerales

Los recursos econdmicos de los materiales aflorantes en la Hoja de Pimentel se
reducen exclusivamente al campo de las rocas industriales. No se ha identificado, por

tanto, ningun indicio de sustancias metalicas ni energéticas.

El nimero de canteras identificado ha sido de 13, predominando las que explotan las
rocas calizas, seguidas por las explotaciones de arenas. Hay cuatro de ellas en
actividad, estando el resto en funcionamiento intermitente o abandonadas. También

cuatro son de tamafio grande, variando el resto de mediano a pequefio.

7.2.1. Rocas Industriales y Ornamentales

7.2.1.1. Descripcién de las Sustancias

Las dos sustancias principales explotadas en las canteras son: las calizas de las

Formaciones Candela y Macoris y las arenas de la Formacion Candela.

7.2.2. Potencial minero

La actividad en este sector esta ligada al campo de las obras, fundamentalmente a la
construccion, reparacién y mantenimiento de construcciones diversas. Aunque los
litotectos existentes en la Hoja poseen grandes reservas y serian susceptibles de
aprovechamiento futuro, éste esta unido al desarrollo de los dos grandes nucleos
urbanos del pais y de sus obras de infraestructura y comunicaciones, lo
suficientemente proximos como para que la situacion de los recursos de la Hoja sean

econdémicamente interesantes.
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7.2.3 Listado de Indicios

. COORDENADAS . . .
NUMERO X v FORMACION SUSTANCIA ACTIVIDAD | TAMANO | UTILIZACION
1 391851 [2131081 | El Firme Arenas y cantos | Activa Grande | Aridos
2 387426 | 2135654 |El Firme |23 | Aciiva Pequefio | Aridos

conglomeraticas
3 369334 | 2137345 | Azlor Arenas y cantos | Activa Grande | Aridos
4 375703 | 2133796 | Macoris Calizas | pciva Pequefio | Aridos
conglomerdticas
5 389494 |2131030 | Macoris Calizas ” Abandonada | Pequefio | Aridos
conglomeraticas
6 389380 | 2135289 | Macoris Calizas f Abandonada | Pequefio | Aridos
conglomeréticas
7 369273 | 2134828 | Macoris Arenas y calizas | Intermitente | Medio Aridos
8 390688 | 2131188 | Macoris Calizas | Apandonada | Pequefio | Aridos
conglomeréticas
9 372401 | 2131789 | Azlor Arenas y cantos | Abandonada | Grande | Aridos
10 380248 |2136161 | Macoris Calizas Abandonada | Pequefio | Aridos
11 394191 |2129797 | Macoris Calizas Abandonada | Pequefio | Aridos
12 372567 | 2131515 | Azlor Arenas y cantos | Abandonada | Grande | Aridos
13 372028 | 2137011 | Azlor Arenas y cantos | Abandonada | Grande | Aridos
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8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

8.1. Introduccidn

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

conservacion.

Atendiendo a estas consideraciones, se puede definir un Lugar de Interés Geolbgico
(L.I.G.), como un recurso natural no renovable, donde se reconocen caracteristicas de
especial importancia para interpretar y evaluar los procesos geologicos y
paleobioldgicos que han actuado en un area. En este sentido, es conveniente la
realizacién de un inventario de Lugares de Interés Geologico dignos de medidas de
proteccion y aprovechamiento con fines divulgativos, educativos o turisticos. Por tanto,
contenido, posible utilizacion y nivel de significado definen un L.I.G., que puede

corresponder a un punto, un itinerario o un area.

8.2. Relacion de los Lugares

En la Hoja de Pimentel existe una buena cantidad de areas con observaciones
geoldgicas, que podrian merecer la categoria de lugares de interés geoldgico. Sin
embargo, se han seleccionado solamente aquellos lugares que ofrecen buenas
observaciones de aspectos geoldgicos suficientemente representativos y con unas

condiciones de afloramiento excepcionales junto a un acceso relativamente facil.

Se han seleccionado tres L.I.G., que corresponden dos de ellos a afloramientos
puntuales y uno a un itinerario. El primer lugar de interés geoldgico corresponde a la
zona que llaman La Angostura, donde se observa un cafién fluvial labrado en calizas
del Mioceno inferior. El segundo corresponde a un afloramiento de los conglomerados

y arenas de la Fm Azlor donde se han conservado gran cantidad de troncos fosiles. El
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tercer L.I.G. corresponde a un itinerario geolégico a lo largo del Rio Magud, que se
puede realizar en dos tramos, y que proporciona una diseccion norte-sur de

practicamente todas las unidades que conforman el ridge de San Francisco.

8.3. Descripcién de los Lugares.

Se describen tres L.I.G situados todos en el ridge de San Francisco. Todos ellos
cuentan con buenos accesos, salvo el L.1.G. del Rio Magua, que hay que ir siguiendo
el rio. Su interés principal es estratigrafico, paleontolégico y en menor medida,
tectonico. Por su posible utilizacién se pueden catalogar como didacticos y cientificos,

en tanto que su @mbito de influencia es fundamentalmente regional.

8.3.1. L.I.G. N° 1. Calizas de La Angostura.

El acceso a este LIG se realiza partiendo de la pista que sube a El Firme, que parte
desde la Carretera de Nagua a San Francisco de Macoris, pasando por la poblacion
de Rincon Hondo. Antes de llegar a El Firme, se desvia hasta un pequefio nucleo rural
conocido como Las Berenjenas, donde acaba el camino para el vehiculo. A partir de
ahi, el trayecto se realiza a pie, bajando hasta el Rio Magua y remontandolo hasta

llegar a la interseccion con el Arroyo Rinchidero, donde ya es complicado continuar.

Llegado a este punto, se observa el cafién producido por este Ultimo arroyo sobre las
calizas, masivas, verticalizadas, que se han llamado en este proyecto Calizas de La
Angostura, que es como se conoce este paraje en la terminologia local. En este punto
se puede observar la transicién desde las calizas a la unidad suprayacente (Ud. La
Jaguita) por medio de unas facies bioclasticas, arenosas. Debido a la existencia de un
cafion estrecho, cuando el arroyo lleva agua es complicado atraversarlo, no obstante
se puede ir hacia el norte con lo cual se puede observar el cambio de facies de las
calizas, que en ocasiones tienen bancos con abundantes macroforaminiferos
(Lepidociclyna sp.), y que hacia la base incluyen clastos volcanicos. El contacto con la
unidad inferior (Fm El Firme) es neto, aunque se encuentra retocado por fallas
inversas que son las responsables de que toda la serie se encuentre vertical y asi

provocar el cafién al encajarse la red fluvial.

El interés de este punto es fundamentalmente cientifico y en parte didactico, y podria
considerarse de interés regional, debido a que se trata de un buen afloramiento de las

calizas y de sus relaciones estratigraficas con las formaciones infra y suprayacentes.
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8.3.2. L.I.G. N° 2. Conglomerados de la Fm Azlor.

El acceso a este LIG se realiza tomando la carretera que va desde San Francisco de
Macoris a La Jaya, donde a unos pocos kilometros existe una cantera de &rido que se
encuentra justamente en el punto de interés, en las cercanias del Arroyo de los

Pocitos.

En la propia cantera se encuentran una serie de materiales detriticos,
fundamentalmente conglomerados, con pasadas de arenas que muestran
estratificaciones cruzadas de alto angulo y se pueden observar geometrias
canaliformes en los conglomerados, que se instalan sobre materiales lutiticos
amarillentos. Estos materiales forman la Fm Azlor, desarrollada en todo el extremo
noroccidental de la hoja, y el interés de este punto es, ademas de observar las
estructuras sedimentarias, porque se encuentran frecuentes restos de flora
preservada, fundamentalmente restos de troncos de arboles que se han preservado en
aragonito, algunos de gran tamafio (30-40 cm de didmetro). La sustitucion de la
materia organica por aragonito es menos frecuente que la silicificacién, por lo que este
hecho constituye un rasgo interesante por si mismo, pero el valor fundamental es
poder clasificar las especies arbdreas de finales del Plioceno o ya del Pleistoceno

inferior.

El interés de este punto es fundamentalmente cientifico y didactico, y podria
considerarse de interés regional, debido a que se trata de un magnifico afloramiento
para observar estructuras sedimentarias tractivas y ademas, constituye uno de los

ejemplos de preservacion de flora fosil mas interesantes de la isla.

8.3.3. L.I.G. N° 3. Itinerario por el Rio Magua.

Este LIG corresponde a un itinerario compuesto por observaciones en dos tramos del
Rio Magua. Al tramo mas bajo estratigraficamente se accede tomando la pista que va
desde Rincon Hondo a La Jaguita, donde justamente al virar la pista hacia el este se
deja el vehiculo y se desciende hacia al norte hasta llegar al Rio Magua, donde

empieza el recorrido que se realiza a pié.

Al llegar al rio se encuentran los materiales de la Ud. de la Jagtita, donde se pueden
apreciar afloramientos espectaculares de la alternancia de lutitas y areniscas

laminadas con restos carbonosos tipica de la unidad. En este punto se puede
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ascender rio arriba hasta llegar incluso al contacto con las calizas de la Angostura,
justamente en el punto referido como L.I.G. n® 1. En sentido rio abajo se puede ir
observando la sucesién estratigrafica, formando parte de una serie fundamentalmente
monoclinal, buzando al suroeste, donde existen magnificos ejemplos de secuencias de
Bouma en las areniscas. Después de un tramo mondétono se van encontrando niveles
de brechas, con clastos e incluso olistolitos de calizas, que terminan con calcarenitas.
Este hecho es mas frecuente paulatinamente hasta llegar a un lugar donde existe una
cascada desarrollada en este tipo de facies que corresponden a megacapas en
sentido genérico. A partir de aqui, se debe de volver puesto que la cascada es

infranqueable.

Al segundo tramo del itinerario se accede volviendo hacia el sur un kilbmetro desde el
punto anterior, y cogiendo una vereda a pié que lleva al Rio Magua, donde se continGa
con el itinerario aguas abajo. Al llegar al rio de observan los materiales de la parte
superior de la Ud. de la Jaguita y seguidamente aparecen las micritas blancas de la
Fm. Cuesta Blanca, algo brechoides y con su clivaje caracteristico. Por encima de
pasa a observar la sucesion detritica de la Ud de Arroyén-Los Cafés, durante un buen
tramo del Rio, y a partir de un momento, en un gran cortado producido por un meandro
erosivo del rio, en la pared que observar el transito hacia la Fm Castillo, que empieza

a aflorar en las cercanias de Los Lanos, donde termina el itinerario.

El interés de este punto es fundamentalmente cientifico, de interés regional, debido a
gue se trata de una sucesion casi completa de las unidades estratigraficas que
conforman el ridge de San Francisco, con afloramientos excepcionales que permiten

observar las caracteristicas de cada unidad.
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