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RESUMEN

La Hoja de Guayabito (6174-11) se encuadra principalmente en el denominado
Complejo de Rio San Juan, limitado estructuralmente al norte por la prolongacion
oriental de la Zona de Falla del Camu y al sur, por la Zona de Falla Septentrional. Al
este y al suroeste también se encuentran representadas la Llanura Costera del

Atlantico y la Cuenca del Cibao, respectivamente.

En la Hoja se distinguen tres conjuntos litolégicos: (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 a Mioceno, de las Fms. Imbert y La Toca,
que se disponen discordantes, plegadas y fracturadas, sobre el complejo; y (3) una
cobertera discordante poco deformada integrada por las rocas detriticas de los
Conglomerados de La Piragua y por las carbonatadas de las Fms. Villa Trina y Los

Haitises, de edad Mioceno Medio-Plioceno, ademas de los depdsitos cuaternarios.

El Complejo de Rio San Juan esta deformado por un sistema de fallas inversas y de
desgarre sinistral, relacionadas con la tectonica cenozoica de grandes zonas de falla
transpresivas. En sus afloramientos en la Hoja se pueden diferenciar, de norte a sur,
las siguientes unidades cartogréaficas, generalmente separadas por zonas de falla de

gran escala:

e Unidad de Loma El Morrito. Compuesta por los esquistos de Puerca Gorda y
de El Guineal. Los primeros son esquistos maficos, metabasaltos porfidicos y
metavulcanitas maficas, en tanto que los segundos estan constituidos por
meta-riolitas  porfidicas, metavulcanitas 4&cidas y esquistos cuarzo-
feldespaticos. La Zona de Falla de El Higlero separa esta unidad de la

Mélange Serpentinitica de Jagua Clara, situada al norte.

e Unidad de La Cuaba. Integrada por cinco subunidades estructurales, de
representacion muy variada, que de base a muro son: (1) peridotitas masivas
serpentinizadas y serpentinitas foliadas de El Helechal; (2) metacumulados
ultramaficos y gneises maficos y ultramaficos con granate; (3) ortogneises

bandeados y foliados méafico-intermedios (metagabros y metadioritas) de grano
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medio-grueso, frecuentemente con segregaciones leucocraticas concordantes
con hornblenda, y ortogneises basales blastomiloniticos/miloniticos; (4)
anfibolitas con granate y metagabros bandeados subordinados de grano
medio-grueso, frecuentemente con granate; y (5) anfibolitas y esquistos

méficos de grano fino con anfibol calcico y en ocasiones, epidota.

e Batolito del Rio Boba. Intruye en la Unidad de La Cuaba, constituyendo un
complejo pluténico/metapluténico formado esencialmente por tres series o
conjuntos igneos: (1) Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela; (2)
Gabronoritas y metagabronoritas con 6xidos de Martel; y (3) Gabros, dioritas y

tonalitas con hornblenda de La Manacla.

La estructura ductil del basamento en el sector meridional del Complejo consiste en un
apilamiento de lacolitos del Batolito del Rio Boba, de escala kilométrica e inclinados al
SO, intrusivos en la Unidad de La Cuaba (al Sy SO) y en los esquistos de El Guineal y
Puerca Gorda (al Ny NE). Las rocas de la Unidad de La Cuaba muestran deformacién
no coaxial muy heterogénea, posiblemente por un cizallamiento transcurrente regional,
habiendo desarrollando fabricas planares y plano-lineares (Sp-Lp) en condiciones
metamorficas de la facies anfibolitica de media y alta-P, transicional a la facies
eclogitica, durante el pico térmico, y en condiciones de la facies de las anfibolitas de
media y baja-P durante la retrogradacién. No obstante, la foliacion Sp esta plegada
regionalmente por un sistema de antiformes y sinformes subverticales de direccion
NNO-SSE a NO-SE, por lo que la disposicion original de la Sp-Lp podria haber sido
subhorizontal. La Unidad de La Cuaba aparece intruida por el Batolito del Rio Boba de
forma sincinemética tardia a la deformacion principal. El batolito intruy6 a alta-T y se
enfriaria isobaricamente en condiciones de la facies de las granulitas de dos piroxenos
(sin granate estable) a la de las anfibolitas de media/baja-P. Los datos
geocronoldégicos indican una edad de ~85 Ma (Coniaciano-Santoniano) para el pico del
metamorfismo en condiciones de la facies de las anfibolitas con granate y epidota.
Esta edad es consistente con las edades de 90-92 Ma obtenidas para las intrusiones
de gabro-dioritas tardias del Batolito de Rio Boba. Las edades obtenidas en el sector

septentrional del complejo indican su exhumacién en el Campanieano-Maastrichtiano.

Los materiales desorganizados de la base de la Fm Imbert aflorantes en la Hoja de
Rio San Juan (6174-1) indican la exhumacion del complejo de subduccién a
condiciones submarinas con anterioridad al Eoceno Medio. Esto sugiere que la

deformacion y estructura ductil-fragil y fragil en la Mélange de Jagua Clara, y la
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yuxtaposicion con la unidad de Loma El Morrito a nivel de la Zona de Falla de El

Higuero, tuvieron lugar en el intervalo Maastrichtiano-Paleoceno.

La macroestructura del complejo se caracteriza por una serie de pliegues y
cabalgamientos fragiles, de direccion ONO-ESE y vergencia al NNE, que imbrican al
basamento metamorfico y a las rocas sedimentarias de las Fms. Imbert y La Toca
(Eoceno-Mioceno Inferior); el sistema de pliegues también afecta a los Conglomerados
de La Piragua (Mioceno Medio), aunque aparentemente con un menor acortamiento.
Por el contrario, dichas estructuras no afectan a las unidades carbonatadas de las
Fms. Villa Trina y Los Haitises (Mioceno Medio-Pleistoceno), por lo que son
estructuras anteriores. En cualquier caso, buena parte de las fallas previas han sido
reactivadas durante el levantamiento de la Cordillera Septentrional que ha tenido lugar

desde el Mioceno.

Este ascenso de la cordillera ha tenido como respuesta mas reciente el desarrollo de
los extrensos sistemas de abanicos aluviales que ocultan el relleno de la Cuenca del

Cibao y de la Llanura Costera de Nagua .
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ABSTRACT

The 1:50.000 Guayabito Sheet (6174-I) is located in the north area of the Dominican
Republic, and belongs to the Maria Trinidad Sanchez, Salcedo y Duarte provinces.
Geologically, it mainly includes the north half of the Rio San Juan complex. The
general geology of the Rio San Juan complex is mainly composed of three elements:
(1) a subduction-related metamorphic complex whose internal structure consists of a
imbricate stack of high-P rocks forming slabs; (2) a group of Eocene to Miocene
siliciclastic and turbiditic rocks of the Imbert and La Toca Formations, that are both in
fault contact and unconformable overlie the metamorphic complex along the western
area; and (3) an unconformable cover of subhorizontal Late Miocene to Pleistocene
limestone formations of the Villa Trina and Los Haitises Formations, as well as the
Holocene superficial formations, belonging to the Llanura Costera del Atlantico and
Cibao basin. The whole Rio San Juan complex is deformed by a left-hand strike-slip
and reverse fault system, related with the (at least) earliest Miocene to Present
movement of the Camu fault zone. This large-scale, subvertical fault zone occurs

onshore just north of the complex.

In ascending order, the major tectonic units forming the Rio San Juan complex are:

e Gaspar Hernandez serpentinized peridotite-tectonite. It is composed by
massive, serpentinized harzburgite and dunite forming “native” mélange blocks
(protolith) that grade into surrounding sheared serpentinite or gouge. Gabbroic
rocks and dolerite sills are sparse and they have not developed high-P
metamorphism (altered to sub- and greenschists facies low-T, sea-floor,
metamorphism). Original olivine, enstatite and sparse clinopyroxene are
replaced by microscopic serpentine minerals, bastite pseudomorphs and dusty
magnetite. Chrome- aluminous spinel (2 to 3%) is altered to opaque oxides.
The serpentinite mineral assemblage is chrysotile, lizardite, brucite, magnetite,
chlorite product of low-temperature hydrous alteration. Mafic dikes that cut the
original peridotite are altered to whitish “rodingite” composed of hydrous

calcium - aluminum silicate minerals

¢ Jagua Clara serpentinite-matrix mélange. The massive serpentinite with relict

peridotite textures was overprinted by schistose and sheared serpentinite, and
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serpentinite gouge, recording various degrees and conditions of internal
deformation. Serpentinite schistosity surfaces warp around mélange hard
blocks, which range from less than 1 meter up to 2.5 kilometer in diameter
(Loma del Catey). Blocks are massive serpentinized peridotite, and “non-native”
high-pressure metamorphic rocks, greenstones, orthogneisses and foliated
muscovite-bearing leucotonalites. “Non-native” blocks in the mélange are: high-
P metamorphic rocks and Hicotea mafic schists. The high-P metamorphic rocks
have meter- to hectometer-scale dimensions, they are mainly garnet, lawsonite,
omphacite and jadeite-bearing blueschist; glaucophane and phengite-eclogites;
garnet-amphibolites and greenstones. Felsic orthogneisses, marbles and
metapelites also occur. The Hicotea schist is composed by mafic schists, with
intercalations of white marbles and rare ribbon cherts. Protoliths are basic-
intermediate volcanic rocks. The deformation and high- to low-P metamorphism
(glaucophane and actinolite assemblages) mask the original textures and
structures. The mélange was intruded by sills of muscovite-bearing foliated

leucotonalites.

e El Morrito unit. The EI Morrito fault zone brings the El Guineal schist from the
south onto the Jagua Clara mélange. The EI Morrito unit is composed by the
Puerca Gorda schists and the El Guineal schists. Protoliths of the Puerca
Gorda schists are basic-intermediate volcanic rocks, often prophyritic. Protoliths
of the El Guineal schists are felsic volcanic rocks. The unit was intruded by the
Rio Boba batholith. It is a meta-plutonic complex essentially composed by three
igneous suites: (1) Quita Espuela gabbronorites and metagabbronorites; (2)
Matel oxide-bearing gabbronorites and metagabbronorites; and (3) La Manacla

gabbros, diorites and hornblende-bearing tonalites.

The Jagua Clara mélange was intruded by concordant sheet-like bodies of strongly
foliated muscovite-bearing leucogranites. Typically, these felsic intrusives are deformed
from magmatic to solid-state conditions in the core and solid-state conditions in the rim.
The internal magmatic foliation and the mylonitic fabric in the deformed external sector
of the leucogranites parallels the intrusive contact and the regional foliation of the
enclosing serpentinites. Zircons extracted from this sample gives a Concordia lower
intercept of 68.9+0.3 Ma, which match to other geochronological data recently
published for cooling at T<400° C in the high-P blocks. This Campanian-Maastrichtian
boundary U-Pb age is interpreted as the crystallization age of the syn-kinematic

leucogranite and, as field evidence indicates, ductile shearing deformation in the
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mélange was at least from 69 Ma. In this sample, a Concordia superior interception at
1042.8+2.8 Ma (4 points regression) suggest Greenville core zircon ages mixed with
rims of Cretaceous ages. These leucogranites are probably melts of subducted
siliciclastic sediments derived from the southern continental margin of North America
plate (i.e. Mesozoic sediments deposited onto the Bahamas platform that eroded a

Greenville basement).

The disorganizad materials of the lower Imbert Formation indicate the exhumation of
the subduction complex to submarine conditions before the Middle Eocene. This
indicates that deformation and ductile-brittle and brittle deformation in the mélange, and
the tectonic juxtaposition with the Morrito unit at El Higtero fault zone, took place in the

Maastrichtian to Paleocene interval.

The macrostructure of northern Rio San Juan complex is characterized by a serie of
folds and brittle thrusts, of WNW-ESE trend and NNE vergence that imbricate the
metamorphic rocks with the sedimentary rocks of Imbert and La Toca Formations.
These folds and thrusts do not deform the siliciclastic and carbonaceous rocks of the
Late Miocene and Pliocene, so they are older structures. However, many fault zones
have been reactivate during the Miocene to the Quaternary uplift of the Cordillera

Septentrional.
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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 Direccién General de Mineria (DGM), se decidi6 a abordara partir
de finales del siglo pasado, el levantamiento geoldgico y minero del pais mediante el
Proyecto de Cartografia Geotematica de la Republica Dominicana, incluido en el
Programa SYSMIN vy financiado por la Union Europea en concepto de donacion. En
este contexto, el consorcio integrado por el |Instituto Geolégico y Minero
de Espafa (IGME), el Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM) e
Informes y Proyectos S.A. (INYPSA), ha sido el responsable de la ejecucion 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 mayor parte del territorio dominicano. El Proyecto
1B incluye, entre otros trabajos, la elaboracion de 63 Hojas Geol6gicas a escala
1:50.000 que componen la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala
1:100.000 (Fig. 1.1):

Zona Norte:

- La Vega (La Vega, 6073-l; Jarabacoa, 6073-ll; Manabao, 6073-Ill; y Janico,
6073-1V)

- San Francisco de Macoris (Pimentel, 6173-I; Cotui, 6173-11; Fantino, 6173-lll; y
San Francisco de Macoris, 6173-1V)

- Sanchez (Sanchez, 6273-1; Palmar Nuevo, 6273-Il; Cevicos, 6273-lll; y Villa
Riva, 6273-1V)

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

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

- Salcedo (Rio San Juan, 6174-I; Guayabito, 6174-1l; Salcedo, 6174-lll; y Gaspar
Hernandez, 6174-1V)
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- Nagua (Nagua, 6274-IIl; y Cabrera, 6274-1V)

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

- Puerto Plata (Puerto Plata, 6075-II; Imbert, 6075-111; y Luperén, 6075-1V)

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

REPUBLICA DOMINICANA
DISTRIBUCION DE HOJAS A ESCALA 1:50.000

OCEANO ATLANTICO

REPUBLICA

DE

HAITI

MAR CARIBE

Fig. 1.1. Distribucion de Hojas a escala 1:50.000 de la Republica Dominicana y
situacion de la Hoja de Guayabito (6174-I1)

Zona Sureste:

- La Granchorra (La Granchorra, 6470-1; y Mano Juan, 6470-I1)

- Santo Domingo (Guerra, 6271-1; Boca Chica, 6271-II; Santo Domingo, 6271-lll; y
Villa Mella, 6271-1V)

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

- La Romana (Higuiey, 6471-1; San Rafael del Yuma, 6471-1l; La Romana, 6471-111;
y Guaymate, 6471-1V)

- Juanillo (Juanillo, 6571-lll; y Pantanal, 6571-1V)

- Las Lisas (La Vacama, 6472-1; y El Salado, 6472-I1)

- Béavaro (Bavaro, 6572-111)

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 18 de 225

Memoria

Zona Sur:

- Sabana Buey (Sabana Buey, 6070-1)
- Bani (Nizao, 6170-1; y Bani, 6170-IV)

Zona Suroeste:

- Isla Beata (Isla Beata, 5868-1)

- Cabo Rojo (Cabo Rojo, 5869-1; y Punta Ceminche, 5869-I1)

- Enriquillo (Enriquillo, 5969-I; Oviedo, 5969-Ill; y Arroyo Dulce, 5969-1V)
- Pedernales (Puerto Escondido, 5870-I; y Pedernales, 5870-11)

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

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucién de
cada una de ellas se ha enriguecido mediante la informacion aportada por las de su
entorno, con frecuentes visitas a sus territorios; por ello, a lo largo de la presente
Memoria se hacen alusiones a otras Hojas a escala 1:50.000, en especial a las de Rio
San Juan (6174-1) y Salcedo (6174-IlI).

Durante la confeccion de la Hoja a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-Il) se ha
utilizado la informacién disponible, de procedencia muy diversa, principalmente tesis
doctorales y publicaciones monogréficas, pero también trabajos de investigacion y de
exploracién minera. La cartografia se ha realizado, principalmente, con el apoyo de las
fotografias aéreas a escala 1:40.000 del Proyecto MARENA (1983-84) o, donde no
existe cobertura de éstas, con las de escala 1:60.000 (1964), cedidas por la Direccion
General de Mineria (DGM). Los estudios fotogeoldgicos se han completado con la
interpretacion de las imagenes de Google Earth, muy adecuadas para esta zona,
satélite Spot P, Landsat TM y SAR. Para la identificacion y seguimiento de estructuras
profundas o subaflorantes ha sido de gran utlidad el Mapa Aeromagnético y

espectrométrico de la Republica Dominicana (CGG, 1997).

Todos los puntos de observacién y recorridos han sido grabados con ayuda de un
PDA (Personal Digital Assistant) o TabletPC con sistema acoplado de GPS (System
Global Positioning) y el software ArcPad v. 7.1 de Esri©. Los datos han sido
descargados en una base de datos espaciales y representados en un sistema de
informacién geografica (SIG), con una confrontacion respecto a la informacion
preexistente (topografia, imagenes de satélite, datos geofisicos, etc.) ya incorporada
en el SIG.
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Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petrolégicas, geoquimicas,
geocronolégicas, paleontoldgicas y sedimentologicas), de datos geolégicos
estructurales y petrologicos, asi como fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se disefio la cartografia Geomorfologica y de Procesos Activos
susceptibles de Constituir Riesgo Geoldgico del cuadrante correspondiente, a escala
1:100.000 (Salcedo, 6174).

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa
Nacional de Cartas Geolégicas a escala 1:50.000 y Tematicas a escala
1:100.000 de la Republica Dominicana, elaborada por el Instituto Geolbgico y
Minero 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).

1.2. Situacion Geogréfica

La Hoja a escala 1:50.000 de Guayabito se localiza en el sector septentrional de la
Republica Dominicana, perteneciendo su mitad oriental a los municipios de Rio San
Juan y Nagua, en la provincia de Maria Trinidad Sanchez, en tanto que su mitad
occidental se incluye en el municipio de San Francisco de Macoris, perteneciente a la
provincia de Duarte. En el extremo noroccidental esta representado minimamente el

municipio de Tenares, adscrito a la provincia de Salcedo.

Su fisiografia queda definida por la presencia de tres de los principales dominios
fisiograficos de la Republica Dominicana: la Cordillera Septentrional, que ocupa la
mayor parte de la superficie de la Hoja; la Llanura Costera del Atlantico, dispuesta al

noreste del anterior; y el Valle del Cibao, que ocupa el extremo suroccidental (Fig. 1.2).

La Cordillera Septentrional es una alineacion montafiosa de direccion ESE-ONO que
se extiende a lo largo de unos 200 km, entre Monte Cristi y Nagua, discurriendo en
paralelo al litoral atlantico. Incluye subdominios de caracteristicas netamente
contrastadas, alcanzando su maxima altitud en el pico Diego de Ocampo (1.249 m).
Debido al destacado caracter tectdénico de su limite meridional, constituido por la falla
Septentrional, muestra una marcada asimetria, con una vertiente sur estrecha, pero de
elevadas pendientes, y una vertiente norte muy extensa, que presenta una pendiente
regional baja (Fig. 1.3). La presente Hoja se sitla en el extremo oriental de la

cordillera, donde su fisiografia y la naturaleza de su sustrato permiten individualizar un
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subdominio, conocido como macizo de Rio San Juan (Fig. 1.4). Sus principales
elevaciones orograficas se orientan en direccion NO-SE, alcanzando su maxima
altitud, 985 m, en la loma de Quita Espuela, declarada como Reserva Cientifica. Se
trata de un dominio fuertemente incidido por una densa red de drenaje, favorecida por
las intensas precipitaciones, las elevadas pendientes y la litologia y estructuracion del

sustrato.

MONTE CRISTI PUERTO
2 PLATA

OCEANO

DAJABON ATLANTICO

v * HIGUEY

LA ROMANA

SANTO
DOMINGO

MAR CARIBE

DOMINI I Fll

I.  Llanura Costera del Atlantico XI. Cordillera Central

D Il.  Promontorio de Cabrera XIl. Valles intramontafiosos de la Cordillera Central
Il Cordillera Septentricnal XII. Sierra de Yamasa
V. Valle del Cibao XV, Valle de San Juan
V. Peninsula de Samana XV. Sierra de Neiba
[ Aveas especiales VI Los Haitises XVI. Hoya de Enriquillo
Vil.  Llanuras Costeras de Miches y Sabana de la Mar  XVIl. Llanura de Azua
Llanuras y valles VIIl. Cordillera Criental XVIll. Sierra de Martin Garcia
- Kitinn ontalisss IX. Piedemonte de la Cordillera Oriental XIX. Sierra de Bahoruco
K. Llanura Costera del Caribe XX. Peninsula Sur de Barahona

D Hoja a escala 1/50.000 de Rio San Juan

Fig. 1.2. Esquema de situacion de la Hoja de Guayabito en relacién con los principales
dominios fisiograficos de la Republica Dominicana (De la Fuente, 1976, maodificado)

La Llanura Costera del Atlantico es una extensa, estrecha e irregular franja del litoral
atlantico, localizada al norte y al este de la Cordillera Septentrional, y cuyo litoral posee
caracter predominante de costa baja, con desarrollo de manglares, cordones litorales y
playas. Pertenece a ella el sector nororiental de la Hoja, que se dispone como una
espectacular planicie entre la cordillera y el Promontorio de Cabrera, lo que ha
sugerido su individualizacién como Llanura Costera de Nagua (De la Fuente, 1976).
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Océano Atlantico
PROMONTORIO

DEL
ATLANTICO

PENINSULA
DE
SAMANA

Fig.1.3. Modelo digital del terreno de la Cordillera Septentrional, la Llanura Costera del
Atlantico y el Valle del Cibao

El Valle del Cibao es una notable depresion que se extiende a lo largo de 240 km,
entre las bahias de Monte Cristi (O) y Samana (E). Su limite norte, con la Cordillera
Septentrional, posee caracter neto y rectilineo, en tanto que el meridional, con la
Cordillera Central, la sierra de Yamasda y la region de Los Haitises, es mas sinuoso. En
su sector central se encuentra su maxima elevacion (175 m), que actia como divisoria
entre dos de las principales cuencas fluviales del pais, las de los rios Yaque del Norte
(O) y Yuna (E). Ocupa el sector suroccidental de la Hoja, en el cual se pierde
parcialmente su caracter de espectacular planicie, debido a su situacion en las
estribaciones de un subdominio elevado conocido como Ridge de San Francisco
(Winslow et al., 1991).

El rio Boba, que atraviesa con trazado sinuoso el macizo de Rio San Juan de oeste a
este, es el principal curso fluvial de entre la nutrida red de rios y arroyos de caracter
permanente que constituyen la red de drenaje. Al igual que en otras zonas de la
cordillera, los cursos fluviales de la vertiente atlantica son largos y de pendientes
moderadas, a diferencia de los de la vertiente cibaefia, cuyo transito por la cordillera
es mas corto, pero con pendientes mucho mas elevadas. Junto al citado Boba, entre
los rios de la vertiente septentrional cabe sefialar el Baqui y el Nagua, en tanto que en

la vertiente meridional sobresale el rio Jaya.
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Fig. 1.4. Dominios fisiograficos en el &mbito de la Hoja de Guayabito

La region posee un tipico clima tropical (De la Fuente, 1976), suavizado por su
caracter insular, con temperaturas medias de 25-26° C en la llanura y el valle, que
disminuyen en la cordillera; las precipitaciones muestran una tendencia general
ascendente de suroeste a noreste, desde 1.600 hasta 2.400 mm/afo, observandose
un maximo superior a 3.000 mm/a en el ambito de Quita Espuela. Es frecuente la
llegada de tormentas tropicales y huracanes, especialmente concentrados entre
septiembre y octubre, observandose variaciones estacionales ligeras, siendo algo mas
acusadas las diarias. La estacion de lluvias se extiende de diciembre a marzo y la

seca, de marzo a diciembre.

La vegetacion varia notablemente, con predominio de los bosques muy humedos
subtropicales que pasan a humedos subtropicales en las zonas bajas. La flora del
ambito de la Reserva Cientifica de Quita Espuela incluye ademés un bosque pluvial
subtropical; una gran parte de sus zonas mas altas esta cubierta por bosques
latifoliados densos, que se pueden considerar primarios. En general, escasean los
pastos y cultivos, adquiriendo éstos su mayor desarrollo en la Llanura Costera de

Nagua.
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Se trata de una zona muy escasamente poblada, especialmente en el ambito de la
cordillera, destacando los pequefios nucleos de poblacion de Guayabito y Jaya; en
cualquier caso, en el sector suroccidental se observa un mayor grado de ocupacion
debido a su situacién bajo el &mbito de influencia de San Francisco de Macoris. En el
resto de la zona, sus habitantes se encuentran desperdigados por pequefias aldeas y
casas de campo, localizandose sus principales nucleos a lo largo de las principales
pistas y carreteras mas destacadas. La principal actividad de sus habitantes se centra

en las labores agricolas y ganaderas.

La red de comunicaciones es muy precaria, reduciéndose al pequefio nimero de
carreteras del sector suroccidental y al mas numeroso conjunto de pistas, de forma
que el acceso a la mayor parte de la zona debe efectuarse a pie, en algunos casos

con bastante dificultad.

1.3. Marco Geoldgico

1.3.1. La Geologia de La Espaiiola

Desde un punto de vista geodinamico, la isla de La Espafiola se encuentra situada en
la parte septentrional de la placa del Caribe; junto con Puerto Rico constituyen una
unidad que puede interpretarse como una microplaca incipiente (Figs. 1.5 y 1.6),
limitada al norte por una zona de subduccidén/colision oblicua (Fosa de Puerto Rico) y

al sur por una zona de subduccion (Fosa de los Muertos).

El margen septentrional del Caribe ha evolucionado notablemente desde el Cretacico
hasta hoy. Previamente al Eoceno, este margen fue fundamentalmente de subduccion
(convergente con la placa de Norteamérica), como evidencia la presencia del arco
magmatico del Cretacico Superior-Eoceno Inferior. La colision de este arco magmatico
con la plataforma de Las Bahamas (margen continental meridional de Norteamérica),
dio lugar a la transicibn de un régimen dominado por subduccion a otro con
desplazamientos en direccién, que ha continuado a lo largo del Nedégeno (Dolan y
Mann, 1998). Desde entonces, este limite de placas tiene un caracter transpresivo
sinistro. Las reconstrucciones de placas propuestas para la region septentrional del
Caribe indican que la plataforma de Las Bahamas se ha movido en los ultimos 20 Ma

hacia el oeste con respecto a la placa del Caribe y que los efectos de las colisiones se
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han intensificado en La Espafiola en los ultimos 5 Ma (Mann et al., 2002; Pindell y
Kennan, 2004, 2006; Pindell et al., 2009).
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Fig. 1.5. Esquema de la placa Caribefia, con la isla de La Espafiola en su borde
septentrional, mostrando los limites y los principales elementos tecténicos
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Fig. 1.6. Esquema del margen septentrional de la placa Caribefia (Lewis y Draper,
1990; Mann et al., 1991b). Zonas de desgarre: Septentrional (ZFS), La Espafiola
(ZFH), La Guéacara-Bonao (ZFBG), San Juan-Los Pozos (ZFSJR) y Enriquillo-Plantain
Garden (ZFEPG)
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Situados en la Cordillera Septentrional de La Espafiola y a lo largo del borde
meridional de la Fosa de Puerto Rico, los afloramientos de rocas metamoérficas de alta
presion constituyen evidencias de la antigua zona de subduccion exhumada, cuyo
levantamiento contindia en la actualidad. Como indican la distribucion de mecanismos
focales, las medidas de los desplazamientos de la placa del Caribe mediante GPS, la
elevacion topografica de numerosas areas, la existencia de fallas activas y de terrazas
marinas emergidas (Fig. 1.7), La Espafiola constituye una zona de tectdnica activa
debido a que el borde septentrional de la placa Caribefia esta actualmente sometido 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.,
2003). Esta actividad se manifiesta igualmente por una notable actividad sismica, como
reflejan los importantes terremotos registrados en los afios 1751, 1770, 1842, 1887,
1911, 1946, 1948 y 1953.
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Fig. 1.7. Movimiento relativo de la placa Caribefia hacia el ENE basado en medidas
GPS y modelos dindmicos globales (DeMets et al., 2000; Mann et al., 2002). La
situacion de La Espafiola en un relevo contractivo sinistro origina la actividad tecténica
y la creacion de relieve

1.3.2. Macrounidades geolégicas

Debido a su localizaciéon en el borde norte de la placa Caribefa, la estructura
geolégica de La Espariola 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 y continta en la actualidad (Donnelly et al., 1990; Mann et al.,

1991b, 1995, 2008). La tectdnica activa ha dado lugar a una fisiografia caracterizada
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por una alternancia de alineaciones montafiosas y valles, que pueden ser agrupados
en diez zonas fisiograficas o morfogenéticas que presentan caracteristicas geoldgicas
propias (Fig. 1.8). Generalmente, los limites de cada una de estas zonas estan

determinados por alineaciones morfoestructurales bien definidas.

UNIDADES MORFOTECTONICAS DE LA ESPANOLA
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Fig. 1.8. Principales unidades Morfotectonicas de La Espafiola (Lewis y Draper, 1991)

Por otra parte, La Espafiola ha sido dividida en varios terrenos tectonoestratigraficos
en base a su diferente historia geoldgica, yuxtapuestos tectbnicamente por zonas de
desgarre de direccion ONO-ESE y edad post-Eoceno/Oligoceno (Mann et al., 1991b).
Estas zonas de falla son: Septentrional, La Espafiola, Bonao-La Guacara, San Juan-
Los Pozos y Enriquillo-Plantain Garden (Fig. 1.9). Las rocas de estos terrenos estan
cubiertas por rocas sedimentarias siliciclasticas y carbonatadas de edad Eoceno-
Plioceno, que postdatan la actividad del arco-isla y registran la colisién oblicua arco-
continente, asi como la subduccion activa del margen meridional de la isla (Bourgois et
al., 1983; Mann et al., 1991b, 1995; Calais et al., 1995; Dolan et al., 1998; Mann, 1999;
Hernaiz Huerta y Pérez Estaun, 2002; Brink et al., 2009).

El estado actual de los conocimientos geolégicos de la Republica Dominicana,
apoyado en buena medida en los estudios efectuados dentro del Programa SYSMIN,

ha permitido distinguir diversos dominios de norte a sur (Figs. 1.10y 1.11):

(1) Un prisma de acrecion (o complejo de zona de subduccién) exhumado durante la

colisién del arco de islas con el continente de Norteamérica, que incluye: los complejos
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de rocas de alta presion de Puerto Plata, Rio San Juan y Samana, con mélanges
tecténicas de matriz serpentinitica y sedimentaria; y la cuenca turbiditica de
antearco/antepais suprayacente, rellena con las unidades siliciclasticas del Eoceno-
Oligoceno y las carbonatadas del Mioceno Superior-Cuaternario (Donnelly y Rogers,
1980; Draper y Nagle 1991; Joyce, 1991; Pindell y Draper, 1991; Draper et al., 1997;
De Zoeten y Mann, 1999; Mann, 1999; Gongalves et al. 2000; Escuder-Viruete y
Pérez-Estaln, 2006; Pérez Valera y Abad de los Santos, 2010).

TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS DE LA ESPANOLA

70°00"

DOMINGO

REPUBLICA DOMINICANA

Tavo0 7200° o0

Fig. 1.9. Terrenos tectonoestratigraficos de La Espafiola (Pérez-Estaln et al., 2007b):
(1) Samana; (2) Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan; (3) Altamira; (4) Seibo; (5)
Oro; (6) Tortue-Maimén-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 Espafola; ZFEPG, Enriquillo-Plantain Garden;
ZFSJR, San José-Restauracion ; ZFLPSJ, Los Pozos-San Juan

2) Un arco isla primitivo del Cretacico Inferior, que incluye las rocas volcanicas y
volcanoclasticas de la Fm Los Ranchos y los Esquistos de Maimén y Amina, los cuales
resultan ser petrologica y geoquimicamente equivalentes (Bowin, 1975; Draper y
Lewis, 1991a; 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 volcénico (Escuder-Viruete et al., 2009). La Fm Los Ranchos esta
recubierta por la potente secuencia sedimentaria siliciclastica de la Fm Las Guayabas,
formada por areniscas con abundantes terrigenos derivados de la erosion de un arco
isla, por lo que se interpreta como el relleno de la cuenca de delantera del Arco Isla

Caribefo del Cretéacico Superior (Garcia-Senz et al., 2007).
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Fig. 1.10. Esquema Geoldgico de La Espafola (Lewis y Draper, 1990); Programa
SYSMIN (2000, 2004). (Leyenda valida igualmente para la Fig. 1.11).

PROYECTOS SYSMIN o et ot SYSMIN I1
DE CARTOGRAFIA TGHE BRG INTPSA \’“‘wigzn, (2006)
GEOTEMATICA = ena
oo
575 | o3 =05 | sl s Cordly,, 1 Clggy
- 5 =~ = - ol / ? Centry
2 il Yol [ — ==
\ s aod 2 '-‘_ Tz I : e &4
(.1&& i w.* ;
0 40 km. Wl ' ’1;\ =% DRcE;lls{l?éfn:A
ot : 173 = -—w! Z I.:u
73 1 < 653 6373 6373
S ¥ e I
3 an
el
B e -
= 1/ santo ;
5 I DOMINGO
= SYSMIN I,
SYSMIN I Proyecto L
SYSMIN I, IGME-INYPSA IGME-BRGM-
Proyecto L (1997-1999) INYPSA
Sierra de IGME-BRGM- (2002-2004)
Bahoruco INYPSA
sv(ig;:)ll (2002-2004)

Fig. 1.11. Situaciéon de los Proyectos de Cartografia Geotematica de la Republica
Dominicana del Programa SYSMIN. (Leyenda del Mapa Geologico en la Fig. 1.10)
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(3) Un cinturon de peridotitas serpentinizadas, denominado Peridotita de Loma
Caribe (Lewis et al., 1999, 2006; Draper et al., 1996), y las unidades volcano-

pluténicas oceanicas relacionadas (Escuder-Viruete et al., 2006, 2008).

(4) Un complejo metamorfico de edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior,
compuesto por la asociacion volcano-plutonica 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, 1991a; Lewis y Jiménez, 1991; Montgomery et
al., 1994) edificada sobre un sustrato oceanico de basaltos, sedimentos pelagicos y
radiolaritas de procedencia pacifica (Montgomery et al., 1994). EI 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., 2005, 2007).

(5) Una secuencia de arco magmatico del Cretacico Superior, representada
principalmente por la Fm Tireo, y que esta intruida por los batolitos gabro-tonaliticos de
Loma de Cabrera, Loma del Tambor, El Bao, Jumunuco, El Rio y Arroyo Cafa,
incluyendo complejos ultraméficos 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 magmatismo intraplaca relacionado
con los eventos mas tardios de construccidon del plateau Oceanico Caribefio en el

Campaniano-Maastrichtiano.

(6) Unas formaciones sedimentarias del Eoceno-Oligoceno, desarrolladas por detras
del arco isla y simultaneamente a la colision entre el arco isla y el continente
Norteamericano, representadas por el Cinturon de pliegues y cabalgamientos de Trois
Riviéeres-Peralta y la cuenca de antepais de San Juan relacionada con él (Heubeck et
al., 1988; Dolan et al., 1991; Hernaiz Huerta y Pérez-Estaln, 2002).

(7) Unas formaciones nedgenas y cuaternarias que rellenan las cuencas de Azua y
Enriquillo (Mann et al., 1991b; Mann, 1999), sedimentadas en relacion con la
formacion de la nueva zona de subduccién meridional, o Fosa de Los Muertos, y en la

que el sustrato oceanico del Mar Caribe subduce bajo La Espafiola.
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(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 (Maurrasse et al., 1979; Sen et al., 1996; Mann, 1999; Kerr et al., 2002).

El contacto entre el complejo de acrecion-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 (Figs. 1.9 y 1.10), a favor de la cual aflora la
Peridotita de Loma Caribe. Se trata de una falla de desgarre que resuelve un gran

desplazamiento lateral y aproxima y yuxtapone diferentes fragmentos litosféricos.

1.3.3. Historia Geoldgica de La Espafola

La historia geolégica que registran las variadas rocas que constituyen La Espafiola

puede sintetizarse en los siguientes eventos:

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

) Cretacico Inferior. Génesis del Arco de Islas Primitivo, representado por las Fms.
Los Ranchos, Amina y Maimon, 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
subduccidon con polaridad hacia el sur (en la posicién actual; Krebs y Maresch, 2005;
Krebs et al., 2008; Pindell et al., 2006; 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, 1989, 1991a; Lewis et al., 2000; Lapierre et al., 1997, 1999, 2000; Escuder-
Viruete et al., 2004, 2005, 2007).

o Cretacico Superior-Eoceno. Probable cambio en la cinematica del arco
(Cenomaniano Superior-Turoniano) y continuacion de la subduccién, dando lugar a la

formacion del Arco de Islas del Caribe, representado por el Grupo Tireo (Lewis et al.,

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 31 de 225

Memoria

1991, 2000, 2002; Escuder-Viruete et al., 2007, 2008). Evento magmatico principal de
formacion del plateau oceénico del Caribe en el Turoniano-Coniaciano (Fm
Constanza) y en el Campaniano-Maastrichtiano (Fms. Siete Cabezas y Basaltos de
Pelona-Pico Duarte). Génesis de la falla de La Espafiola e inicio de los
desplazamientos laterales entre el arco primitivo y el arco del Cretacico Superior, asi
como con respecto a su parte frontal (prisma acrecional y cuencas de antearco;
Donnelly, 1973, 1989, 1994).

o Eoceno Medio-Superior. 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., 2002; Escuder-Viruete y Pérez-Estain, 2006) y cese de la
actividad magmatica relacionada con la subduccion. Inicio de la sedimentacion
siliciclastica de los grupos Mamey y Tavera. Desplazamiento a lo largo de la falla de
La Espafiola, provocando la aproximacion de las parte traseras del arco a las partes

frontales.

o Oligoceno-Actualidad. Movimientos en direccién en la zona de colision y en el
interior del arco. Generalizaciéon de la tecténica de desgarre con fallas de desgarre y
cuencas sedimentarias asociadas (Mann et al., 2002; Garcia-Senz et al., 2005, 2006;
Hernaiz Huerta et al., 2006). Estructuras relacionadas con la subduccion al sur de la

isla (Mann et al., 2002). Exhumacién final del complejo de acrecion-colision.

1.3.4. Macroestructura de La Espaiola

Los resultados obtenidos en los Proyectos del Programa SYSMIN han supuesto un
importante avance en el conocimiento geolégico de la Republica Dominicana. Desde
un punto de vista tectdnico, la estructura de La Espafola resulta de la convergencia
oblicua y la colision final del sistema de arco-isla Caribefio del Cretacico y la placa de
Norteamérica, que tuvo lugar desde el Eoceno Medio-Superior (Bowin, 1975; Donnelly
et al., 1990; Mann et al., 1991b, 1995, 1999; Draper et al., 1994; Escuder-Viruete y
Pérez-Estaln, 2006; Pérez Estaln et al., 2005, 2006).

La macroestructura de La Espafola consiste en un conjunto de unidades tecténicas de
unos 250 km de anchura, constituido por rocas igneas, metamorficas y sedimentarias
de edad Jurédsico Superior-Cretacico Inferior a Eoceno, que se formaron vy

acrecionaron en un arco-isla intraoceanico hasta la colisibn arco-continente. Estas
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rocas estdn parcialmente cubiertas por 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 sinistro
entre las placas de Norteamérica y Caribefia (Mann, 1999; Mann et al., 1991b, 2002;
Calais et al., 1995; Dolan et al., 1998).

Las estructuras formadas a lo largo de la historia cenozoica de La Espafola son
tipicamente transpresionales, como: zonas de falla transcurrentes de gran escala
subparalelas a la zona de colision, que acomodan grandes desplazamientos laterales
entre unidades estructurales; abanicos de fallas de alto angulo que forman estructuras
“en flor" positivas (sierras elevadas) y negativas (cuencas); sistemas de pliegues
dispuestos en echelon; fallas con relevos locales compresionales y extensionales, etc.
Un ejemplo regional de deformacién transpresiva evidenciada por la distribucion en el
espacio y tiempo de las principales estructuras es el area de Neiba-Enriquillo, que
produce el levantamiento de las sierras de Neiba, Bahoruco y Martin Garcia,
contemporaneo a la subsidencia y sedimentacion en la cuenca flexural de Enriquillo. El
contacto entre las &reas montafiosas y la cuenca esté definido por cabalgamientos y
fallas de desgarre inverso. Las relaciones estratigraficas entre la cuenca de Enriquillo y
las sierras, indican que durante la deformacién cenozoica se formé un relieve
estructural de unos 7 km de altura. Otras caracteristicas estructurales de la region son
la formacion contemporanea de zonas de desgarre y fallas normales e inversas, todas
ellas cinematicamente relacionadas, y de sistemas de anticlinales y sinclinales
dispuestos cartograficamente en echelon, con trazas axiales sigmoidales, definiendo

un relevo lateral sinistro.

1.3.5. Geologia de la Cordillera Septentrional y la Peninsula de Samana

En este apartado se describen las caracteristicas litologicas, petrolégicas y
estructurales de las unidades estratigraficas, complejos metamarficos 0 dominios
tectonicos existentes en la Hoja de Guayabito o que estan geolbgicamente
relacionados, pertenecientes fundamentalmente a las unidades del prisma de

acrecion/colision y del Grupo El Mamey.

Las unidades del prisma de acrecion/colision aflorantes en la Cordillera Septentrional y
la Peninsula de Samana (Fig. 1.12) comprenden: los complejos de rocas de alta
presién de Puerto Plata, Rio San Juan y Samand, incluyendo mélanges tectdnicas,

laminas ultramaficas serpentinizadas, esquistos azules y eclogitas (De Zoeten et al.,
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1991). Los complejos de basamento de El Cacheal, Palma Picada y Pedro Garcia,
también afloran en la Cordillera Septentrional, pero sus caracteristicas litolégicas y
geoquimicas permiten relacionarlos con el arco isla Caribefio. Las unidades del prisma
de acrecion y los complejos constituidos por rocas de arco, estan incluidos en los
terrenos de Samand, Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan y Altamira (Mann et al.,
1991b). El limite meridional de este conjunto de unidades esta constituido por la Zona
de Falla Septentrional (Fig. 1.13). Mann et al. (1999) propusieron que las unidades de
alta-P de la Cordillera Septentrional han sido exhumadas por la tecténica de desgarres
inversos de movimiento sinistro y edad Nedgeno-Cuaternario, asociada a dicha zona
de falla, la cual es una de las varias zonas de falla transcurrentes que separan la placa

Caribefia de la Norteamericana.

E Mapa Geolégico de la Cordillera Septentrional
Puerto Plata O 50 km
v Rio San Juan

77 e

Fig. 1.12. (a) Esquema geoldgico de la Cordillera Septentrional y la Peninsula de
Samana, al norte de la Zona de Falla Septentrional (SFZ). (b) Mapa de anomalias
magnéticas, con representacion de las trazas de las principales macroestructuras. (La
leyenda del mapa geoldgico esta incluida en la Fig. 1.14)

Previamente, la asociacion de esquistos azules, eclogitas, mélanges tectdnicas y
serpentinitas, permitio a Nagle (1974) sugerir que las rocas de basamento de alta-P de
la Cordillera Septentrional y la Peninsula de Samana fueron generadas en una zona
de subduccién. Mann et al. (1991b) agrupan estas rocas en los terrenos de Samana y
Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan, originados en el area de ante-arco o de la
zona de subduccidn, durante el cabalgamiento dirigido al NE de la placa del Caribe

sobre el margen continental de Norteamérica, a lo largo de la Fosa de Puerto Rico
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(Pindell y Draper, 1991; Draper y Nagle, 1991; Joyce, 1991; De Zoeten et al., 1991,
1999). Los esquistos azules y eclogitas aparecen en los complejos de alta-P de dos
formas: como bloques exéticos intercalados tecténicamente en una mélange de matriz
serpentinitica de bajo grado (mélanges de Jagua Clara y Arroyo Sabana, Complejo de
Rio San Juan; Draper y Nagle, 1991); y como bloques lenticulares intercalados en
marmoles, calco-esquistos y micaesquistos (Complejo de Samana; Joyce, 1991;
Gongalves et al., 2000; Catlos y Sorensen, 2003; Zack et al., 2004; Escuder Viruete y
Pérez-Estaun, 2006).
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Fig. 1.13. Marco tecténico regional del sector NE de la placa del Caribe, en el que se
sittan la Cordillera septentrional y la Peninsula de Samana, al norte de la Zona de
Falla Septentrional (SFZ). Los contornos muestran los datos batimétricos de satélite
interpolados en un grid de salto 2 min (Smith y Sandwell, 1997). Las flechas grandes
marcan la direccion de convergencia relativa entre las placas del Caribe y
Norteamérica. La extension de la plataforma carbonatada del Oligoceno-Plioceno esta
marcada por una linea de puntos (Van Gestel et al., 1998). BF: falla de Bunce; BP:
peninsula de Bahoruco; EFZ: zona de falla de Enriquillo; SFZ: zona de falla
Septentrional; GSPRFZ: zona de falla del sur de Puerto Rico; IFZ: zona de falla
Investigator; MRS: sistema rift de Mona; SB: banco de Saba; SPB: cuenca de San
Pedro; YB: Cuenca de Yuma

Para Nagle (1979) el Complejo de Puerto Plata esta constituido por serpentinitas,
gabros y rocas volcénicas. En unos sectores del complejo, los gabros y dioritas forman
blogues incluidos en las serpentinitas, y en otros sectores, los gabros intruyen a las
serpentinitas como digues y son posteriormente transformados a rodingitas. Las rocas
volcénicas asociadas son de composicion basaltica y andesitica, constituyendo la Fm

Los Cafios. Para Pindell y Draper (1991), el Complejo de Basamento de Puerto Plata
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consiste principalmente en peridotitas serpentinizadas, harzburgitas tectonizadas,
cumulados de rocas ultraméficas y gabroicas bandeadas, gabros masivos y rocas
volcanicas de composicion basica e intermedia, generalmente cizalladas y localmente
almohadilladas con chert intersticial y calizas; interpretan esta asociacion como los
restos de una serie ofiolitica. Estructuralmente, estas litologias aparecen formando
bloques de escala decamétrica y hectométrica, limitados por zonas de falla con una
tipica alteracién hidrotermal. Segln estos autores, por encima de esta unidad aparece
una secuencia de tobas daciticas que contiene fgsiles de edad Paleoceno-Eoceno

Inferior, incluida en la Fm Imbert.

La geologia de la Peninsula de Samané esta caracterizada por tres elementos (Joyce,
1991): un complejo de basamento metamoérfico relacionado con subduccion, cuya
estructura interna consiste en un apilamiento imbricado de laminas discretas de alta-P
(Escuder Viruete y Pérez-Estaln, 2006); un grupo de rocas siliciclasticas basculadas
de posible edad Mioceno, que se disponen en contacto tecténico o discordante sobre
el complejo metamérfico en la costa meridional; y una cobertera discordante de

formaciones carbonatadas subhorizontales del Mioceno Superior-Plioceno.

Las unidades del Grupo El Mamey (De Zoeten y Mann, 1991, 1999; Dolan et al., 1991)
constituyen el relleno, durante el Eoceno Superior-Mioceno Inferior, de una cuenca
turbiditica de antepais suprayacente a los complejos de alta-P. En el Grupo EI Mamey
se reconocen las Fms. Luperon, Altamira, Las Navas y La Toca, separadas por
discontinuidades y discordancias. Litolégicamente, estd compuesto de base a muro
por biomicritas con intercalaciones locales de tobas (Paleoceno-Eoceno Inferior),
conglomerados (Eoceno Superior) y turbiditas calcareas y siliciclasticas (Eoceno
Superior-Mioceno Inferior). Otras unidades relacionadas son las Fms. Imbert
(Paleoceno-Eoceno) y San Marcos. El relleno de la cuenca turbiditica sigue un surco
elongado de direccibn NO-SE, habiendo sido formada como consecuencia de la
colisién oblicua, en el Eoceno Medio-Superior, de la plataforma de Las Bahamas bajo
el arco caribefio en La Espafiola, que originé su levantamiento y transformacién en
area fuente de los aportes sedimentarios (De Zoeten y Mann, 1991, 1999; Escuder-
Viruete y Pérez-Estauln, 2004).

Por encima de los materiales anteriores, durante el Mioceno Superior-Pleistoceno se
depositaron discordantemente los materiales margosos y carbonatados de las Fms.

Villa Trina, Los Haitises y La Isabela.
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1.3.6. El Complejo de Rio San Juan

La geologia del Complejo de Rio San Juan (Fig. 1.14) ha sido estudiada desde un
punto de vista litologico y estructural por Draper y Nagle (1991) y Draper et al. (1994),

gue lo dividen en dos areas diferentes, posiblemente yuxtapuestas en el Paledgeno:

septentrional y meridional.
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Fig. 1.14. Esquema geoldgico del sector oriental de la Cordillera Septentrional.

(Leyenda valida igualmente para la Fig. 1.12)

Republica Dominicana

Cartografia Geotematica. Proyecto 1B

Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 37 de 225

Memoria

El &rea septentrional del Complejo comprende: (1) la Fm Imbert (Paleoceno-Eoceno),
compuesta por una alternancia de areniscas, conglomerados, tobas blancas vy lutitas,
rica en elementos detriticos serpentiniticos; (2) los Esquistos de Hicotea, consistentes
en un conjunto de esquistos verdes maficos foliados con desarrollo de parches de
glaucofana y lawsonita; (3) los Esquistos de Puerca Gorda, también dominados por
esquistos verdes méaficos variablemente foliados, con parches de glaucofana; (4) los
Esquistos de El Guineal, compuestos por esquistos dominantemente félsicos de grano
fino; (5) la Mélange de Jagua Clara, que incluye bloques de eclogitas retrogradadas y
esquistos azules en una matriz ultramafica intensamente alterada metasomaticamente
e hidratada; (6) la Mélange de Arroyo Sabana, que engloba bloques de esquistos
azules de grano fino, marmoles, metavolcanitas y metasedimentos, inmersos en una
matriz serpentinitica; y (7) las Serpentinitas de Gaspar Hernandez. Seglin estos
autores, el area meridional del complejo resulta mas simple estructuralmente y consta
de: (8) las Anfibolitas y gneises maficos y félsicos de La Cuaba, intruidas por (9) la

Serie intrusiva del Rio Boba, compuesta por gabros, dioritas y cumulados ultraméficos.

Segun Draper y Nagle (1991) el metamorfismo de alta-P/baja-T de las unidades del
area septentrional del Complejo resulta de la subduccion dirigida al SO en el Cretacico
Superior. Las rocas metamorficas fueron exhumadas en las mélanges de Jagua Clara
primero y en la de Arroyo Sabana después, alcanzando el conjunto la superficie en el
Paleoceno-Eoceno Inferior y constituyendo la fuente de los clastos en los
conglomerados de la Fm Imbert. La parte meridional del Complejo fue formada en el
Arco magmatico Caribefio o por la intrusion de los magmas gabroicos de la serie
pluténica del Rio Boba en el basamento del ante-arco, representado por las anfibolitas
de La Cuaba. Las relaciones petrogenéticas entre ambos conjuntos, si existen, no

quedan completamente claras (Draper et al., 1994; Abbott y Draper, 2007).

El area meridional fue tecténicamente yuxtapuesta frente a la septentrional antes del
Paleoceno-Eoceno mas bajo, pero el mecanismo mediante el cual tuvo lugar no esta
claramente establecido. EI complejo yace discordante bajo las brechas sedimentarias
serpentiniticas de la Fm Imbert y los sedimentos siliciclasticos turbiditicos de la Fm La
Toca, asi como de los Conglomerados de La Piragua (Paleoceno-Mioceno Medio, en
conjunto). Tanto el complejo de subduccién cretacico como la cobertera siliciclastica
terciaria fueron deformados y fallados por la tecténica de desgarres sinistros del
Neogeno. Los desplazamientos laterales entre los bloques de basamento son de
orden kilométrico a decakilométricos, como la falla del Camu, que desplaza al oeste el

Complejo de Puerto Plata con respecto al de Rio San Juan, y posiblemente a ambas
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areas con respecto al sureste de Cuba (Draper y Nagle, 1991). En el Mioceno
Superior-Pleistoceno tuvo lugar la sedimentacion, principalmente carbonatada, de las
Fms. Villa Trina, Los Haitises y La Isabela, también fracturadas por la tectonica de
desgarres sinistros. La deformacion por fracturacion continda hasta la actualidad,
dando lugar a la elevacion del complejo en una culminacion antiformal de escala

kilométrica.

A nivel regional, el conjunto de las Fms. Villa Trina y Los Haitises muestra un
pronunciado basculamiento hacia el norte, denotando la actividad de la Falla
Septentrional durante el Cuaternario. Esta disposicion general se ve modificada en el
Promontorio de Cabrera, donde las Fms. Los Haitises y La Isabela muestran un
dispositivo de aterrazamientos concéntricos que confirman la elevacion reciente de la
Zona, si bien bajo unas pautas estructurales diferentes, y el consiguiente retroceso

marino.

1.4. Antecedentes

La Republica Dominicana constituye un area de especial interés para el estudio de la
neotectonica de la placa Caribefia y de los riesgos geoldgicos que aquélla implica.
También posee interés en relacion con la evolucion del Arco Isla Caribefio durante el
Jurésico Superior y el Cretacico, asi como de su deformacion posterior por una
tectonica transpresiva durante el Cenozoico. A pesar de ello, y de que los trabajos
geoldgicos pioneros en su territorio se remontan a la época del descubrimiento de
América, la bibliografia existente muestra una notable escasez de estudios geologicos
hasta la segunda mitad de la pasada centuria, excepcion hecha de diversas

investigaciones y prospecciones mineras y petroliferas.

Por ello, el conocimiento actual se sustenta principalmente en el notable impulso que
se produjo entre las décadas de los afios sesenta y ochenta del pasado siglo, merced
a la elaboracion de una serie de tesis doctorales de caracter regional, entre las que
cabe sefialar las de: Bowin (1960), sobre el sector central de la Republica Dominicana;
Nagle (1966), relativa a la geologia del sector de Puerto Plata; Mann (1983), centrada
en aspectos estructurales y estratigraficos de La Espafiola y Jamaica; Boisseau
(1987), que precisa la estructura del flanco nororiental de la Cordillera Central; Mercier
de Lepinay (1987), ambicioso estudio estratigrafico y estructural de la isla para

establecer su interpretacion geodinamica; De Zoeten (1988), acerca de la estratigrafia
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y la estructura de la Cordillera Septentrional; y Dolan (1988), que aborda la

sedimentacién paledgena en las cuencas orientales de las Antillas Mayores.

Es preciso destacar como resumenes de la geologia de la isla, basados en mayor o
menor medida en los estudios anteriores, los trabajos de Bowin (1975), Draper y Lewis
(1991b), Joyce (1991), Lewis (1980), Lewis y Draper (1990), Lindz y Nagle (1979),
Maurrasse (1981), Nagle (1974) y Pindell y Draper (1991), entre otros. Mas especificas

de la cordillera son las aportaciones estratigraficas y tectonicas de Eberle et al. (1982).

La interesante monografia de Mann et al. (1991a) para la Sociedad Geolégica de
América supuso una auténtica puesta al dia de los conocimientos geoldgicos acerca
de La Espafiola, ademas de constituir un documento basico para trabajos posteriores.
En ella, diversos articulos abordan de forma especifica aspectos estratigraficos y
estructurales de la Cordillera Septentrional, como los de: Mann et al. (1991b), que
tratan los principales rasgos geodinamicos; Pindell y Draper (1991), que establecen la
estratigrafia del area de Puerto Plata y proponen su historia geolégica; Draper y Nagle,
que hacen lo propio en la regién de Rio San Juan; De Zoeten y Mann (1991), que
inciden en la estructura del sector central de la cordillera; y Joyce (1991), que aborda
aspectos estructurales y petrologicos de la peninsula de Samané. Igualmente, Edgar
(1991) aborda la estructura y la evolucion geolégica de la Cuenca del Cibao, y
Winslow et al. (1991) tratan la estructura del Ridge de San Francisco, dominio

estructural adyacente al limite oriental de la Hoja.

El volumen anterior va acompafiado de una notable cartografia de sintesis a escala
1:150.000 (De Zoeten et al., 1991), siendo preciso destacar también como documento
cartografico de sintesis el Mapa Geoldgico de la Republica Dominicana a escala
1:250.000, efectuado por la Direccion General de Mineria y el Instituto Cartogréafico
Universitario en colaboracién con la Misiébn Alemana (1991); como resultado de la
cooperacion Dominico-Alemana, se elaboraron distintos mapas a escalas variables
entre 1:100.000 y 1:50.000, de los sectores norte y sur de la Cordillera Central y del
sector oeste de la Cordillera Septentrional (1984-1988).

La evidente actividad tectdnica y sismica de la region ha sido objeto de mudltiples
publicaciones, teniendo su primera referencia importante en el trabajo de Mann et al.
(1984), dentro del contexto del limite de placas. Posteriormente, cabe destacar los
trabajos de Calais et al. (1989, 1992), asi como los incluidos en el volumen

monografico editado por la Sociedad Geolégica de América (Dolan y Mann, 1998),
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centrado en el limite septentrional de la placa del Caribe, siendo de especial interés
para la zona de estudio el trabajo de Mann et al. (1998), que aborda de forma
exhaustiva diversos aspectos relacionados con la falla Septentrional, y el de Dolan y

Wald (1998), que profundiza en la actividad sismica reciente.

Como resultado de todos los trabajos previos, la Sociedad Geoldgica de América
(Mann et al., 1999) organizé una excursion de campo por la Cordillera Septentrional, a
fin de dar a conocer aspectos relacionados con el limite entre las placas del Caribe y

Norteamérica, cuyo resumen se incluye en la guia de campo correspondiente.

Los conocimientos acumulados fueron reforzados por datos concretos del
desplazamiento relativo entre las placas Caribefia y Norteamericana, obtenidos
mediante GPS (DeMets et al., 2000) y que han constatado el movimiento diferencial de

bloques o “microplacas” dentro de La Espafiola (Mann et al., 2002).

Entre los trabajos mas recientes es preciso sefialar las monografias elaboradas a
partir de la informacion acumulada en los anteriores proyectos del Programa SYSMIN,
concretamente la de Pérez-Estain et al. (2002), relacionada con el Proyecto C,
desarrollado fundamentalmente en la Cordillera Central, y la de Pérez-Estaun et al.
(2007a), relacionada con los proyectos K y L, desarrollados basicamente en las
cordilleras Central y Oriental, las sierras de Bahoruco y Neiba y las cuencas de

Enriquillo y del Cibao.

Ha sido de gran ayuda para la realizacion de la Hoja, el Informe elaborado por Braga
(2010) dentro del presente proyecto, en el que aborda la estratigrafia, sedimentologia
y paleogeografia de las formaciones arrecifales del Nedégeno y Cuaternario de la
Republica Dominicana, incluyendo referencias concretas a la Hoja de Guayabito.
También dentro del proyecto, cabe destacar por sus destacadas aportaciones a la
estratigrafia y sedimentologia de los materiales terciarios, el Informe realizado por
Pérez Valera y Abad de los Santos (2010).

En cuanto a los estudios de indole geomorfolégica, son escasos, al igual que en el
resto de la Republica Dominicana. De entre ellos, hay que resaltar el libro Geografia
Dominicana (De la Fuente, 1976), que ademas de aportar una abundante cantidad de

datos geograficos e ilustraciones, apunta numerosas consideraciones de orden
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geomorfoldgico; sus denominaciones geograficas han servido de referencia durante la

realizacion del presente trabajo.

Desde el punto de vista de los trabajos cartograficos de cierto detalle, los proyectos
desarrollados dentro del Programa SYSMIN han subsanado en buena medida el vacio
existente a finales del pasado siglo, mediante la elaboracion sistematica de mapas
geolégicos y derivados a escala 1:50.000 y 1:100.000, principalmente. Tras la
realizacion de los proyectos C (1997-2000; IGME-Inypsa-Prointec), K y L (2004-2007;
IGME-Inypsa-BRGM), quedd cubierto aproximadamente el 60% del territorio
dominicano con cartografias Geoldgicas a escala 1:50.000 y Geomorfolégicas y de
Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo geoldgico a escala 1:100.000,

ademas de sus correspondientes Memorias.

También dentro del Programa SYSMIN, pero con caracter general en relacién con el
ambito dominicano, es preciso sefialar los trabajos relativos a geofisica aeroportada
(CGG, 1997) y a aspectos sismicos (Prointec, 1999) e hidrogeolégicos (Acuater, 2000;
Eptisa, 2004).
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2. ESTRATIGRAFIA

En funcidén de su origen, sus caracteristicas litologicas y su estructuracion, en la Hoja

de Guayabito pueden diferenciarse dos grandes grupos de materiales aflorantes:

- Rocas plutonicas y metamorficas correspondientes al complejo de basamento de
Rio San Juan, limitado al norte por la prolongacién oriental de la Zona de Falla
del Camu y al sur, por la Zona de Falla Septentrional. Se relacionan con
procesos de subduccién y su estructura interna consiste en un apilamiento

imbricado de laminas con rocas de alta-P.

- Materiales sedimentarios depositados durante el cenozoico, predominantemente
en ambientes marinos. Su deformacién y adaptacion a las estructuras regionales
disminuye desde las sucesiones del Eoceno-Mioceno, claramente involucrados
en dichas estructuras, hasta los sedimentos cuaternarios mas recientes, poco o

nada deformados.

2.1. Complejo Metamorfico de Rio San Juan

Siguiendo a Draper y Nagle (1991), en el Complejo de Rio San Juan han sido
distinguidas cartograficamente, de norte a sur, las siguientes unidades constituyentes
del basamento regional (Fig. 2.1), generalmente separadas por zonas de falla de gran

escala:

o Peridotitas Serpentinizadas de Gaspar Hernandez. Incluye varios macizos
peridotiticos compuestos principalmente por harzburgitas y, subordinadamente,
dunitas, variablemente serpentinizadas, que presentan una textura desde masiva
a foliada o brechificada. Poseen inclusiones de rocas igneas basicas,

principalmente gabros, microgabros y doleritas.

o Mélange de matriz serpentinitica de Jagua Clara. Esta constituida por una
mélange serpentinitica de matriz foliada o cataclastica, con bloques de eclogitas
y esquistos azules, metasedimentos, ortogneises acidos (metaleucogranitos

moscoviticos y metapegmatitas) y greenstones.
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Fig. 2.1. Esquema geolégico del Complejo de Rio San Juan. ZFS, Zona de Falla
Septentrional; ZFEH, Zona de Falla de El Higliero; ZFC, Zona de Falla del Camu
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) Esquistos de Hicotea. Es una unidad imbricada tectbnicamente con la Mélange
de matriz serpentinitica de Jagua Clara, compuesta por esquistos maficos

(metatobas y metalavas basicas) con intercalaciones de marmoles.

o Unidad de Loma El Morrito. Esta separada de la Mélange Serpentinitica de
Jagua Clara (Mélange de matriz serpentinitica de Jagua Clara+Esquistos de
Hicotea) por la falla de El Higlero, e integrada por los esquistos de Puerca
Gorda y de El Guineal. Los Esquistos de Puerca Gorda estdn compuestos en su
base estructural por esquistos maficos que pasan hacia arriba a metabasaltos
porfidicos y metavulcanitas maficas, con esporadicas intercalaciones de
esquistos cuarzo-feldespaticos. Por su parte, los Esquistos de El Guineal estan
constituidos por meta-riolitas porfidicas, metavulcanitas acidas y esquistos

cuarzo-feldespaticos, con raras intercalaciones de esquistos maficos.

) Unidad de La Cuaba. Esta integrada por cinco subunidades estructurales, que de
muro a techo estructural son: (1) Peridotitas masivas serpentinizadas y
serpentinitas foliadas de El Helechal; (2) Metacumulados ultraméficos y gneises
maficos y ultramaficos con granate; (3) Ortogneises bandeados y foliados
méafico-intermedios (metagabros y metadioritas) de grano medio-grueso,
frecuentemente con segregaciones leucocraticas concordantes con hornblenda,
y ortogneises basales blastomiloniticos/miloniticos; (4) Anfibolitas con granate y
metagabros bandeados de grano medio-grueso subordinados, frecuentemente
con granate; (5) Anfibolitas y esquistos maficos de grano fino, con anfibol célcico
y en ocasiones, epidota. El conjunto estd intruido sincineméaticamente por gabros
y gabronoritas bandeadas, asi como gabros, dioritas y tonalitas hornbléndicas

(sin-Sp), de la serie intrusiva del Rio Boba.

o Batolito del Rio Boba. Es un complejo plutdnico/metapluténico constituido
esencialmente por tres series 0 conjuntos igneos: (1) Gabronoritas y
metagabronoritas de Quita Espuela; (2) Gabronoritas y metagabronoritas con
oxidos de Martel; y (3) Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda de La

Manacla.

Las principales caracteristicas geoldgicas de estas unidades quedan recogidas en la
Fig. 2.2 y en la Tabla 2.1. En la Hoja de Guayabito aparecen representadas, con

mayor o menor extensién, las tres ultimas unidades geoldgicas sefialadas.
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Fig. 2.2. Columna tectonoestratigrafica/tectonometamarfica esquemética del Complejo
de Rio San Juan. SEH, Serpentinitas de El Helechal; PGrtLC, Peridotitas con granate
de La Cuaba; ULC, Unidad de La Cuaba (con las subunidades 1 a 5); UEM, Unidad de
El Morrito; EPG, Esquistos de Puerca Gorda; EEG, Esquistos de El Guineal; BRB,
Batolito del Rio Boba; MQE, Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela;
MOXxM, Gabronoritas y metagabronoritas con 6xidos de Martel; TLM, Gabros, dioritas y
tonalitas con hornblenda de La Manacla; MJC, Mélange Serpentinitica de Jagua Clara;
SGH, Serpentinitas de Gaspar Hernandez; EH, Esquistos de Hicotea; BEc, Bloques de
eclogitas. Edades de Krebs et al. (2008), Escuder Viruete et al. (2009) y Programa

Cumulados ultraméficos
Peridotitas serpentinizadas
Esquistos acidos ¥ metavulkcanitas
Esquistos maficos y metavukanitas

Tonalitas y dioritas foliadas

Gabronoritas, gabros y dioritas
deformadas y metamorfizadas

t<- MABORE

Websteritas con olivino

Anfibolitas, metagabros y

metadioritas foliados

Blogues tectonicos mélange

Mélange matriz serpentinitica

Cumulados gabronoriticos

y gabroicos deformados

Discordancia
Secuencia Incompleta

Zona de cizalla/falla
de gran escala

SYSMIN. Zonas de falla: ZFS, Septentrional; ZFEH, El Higlero; ZFC, Camu.

Republica Dominicana

Cartografia Geotematica. Proyecto 1B

Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11)

Péagina 46 de 225

Memoria
Tabla 2.1. Geologia de las unidades estructurales del Complejo de Rio San Juan
. . - Metamorfismo ‘o
Unidad o Unidad Tectonica Cretacico Caracteristicas Comentarios
Manto Regional o 3/ Litoldgicas
Terciario
Complejo
. pluténico/metapluténico | Intrusién: facies Gabros, dioritas y tonalitas | Gabro-diorita hornbléndica
Batolito del - - . .
Rio Boba de magmatismo de _ anflb_olltag con horpblenda de La a tonalita 90,1+0,2 Ma y
arco. Etapa secuencia | media/baja-P Manacla 92,0+ 7,4 Ma
intrusiva 3
Complejo Intrusion: facies
pluténico/metapluténico | granulitas de 2 Gabronoritas y L -
- . o . . Deformacién sub-solidus a
de magmatismo de Px; enfriamiento: | metagabronoritas con
. . oo P alta-T
arco. Etapa secuencia | facies anfibolitas | 6xidos de Martel
intrusiva 2 media/baja-P
Complejo Intrusion: facies
pluténico/metapluténico | granulitas de 2 Gabronoritas y - -
. ) o . 4 . Deformacién sub-soélidus a
de magmatismo de Px; enfriamiento: | metagabronoritas de Quita
. . Do alta-T
arco. Etapa secuencia | facies anfibolitas | Espuela
intrusiva 1 media/baja-P
La Cuaba (1). Corteza | Facies anfibolitas | Anfibolitas y esquistos Conjunto mtrwdq sin-Sp por
L . - gabros-gabronoritas
La Cuaba de arco y anfibolitas con | méficos de grano fino, con .
; . e bandeadas, gabros, dioritas
subducida/acrecionada | Ep Hbl+Ep. Fabrica S-L - R~
y tonalitas hornbléndicas
Facies anfibolitas I
Iaa Cuaba (2). Corteza con Grt+Ep Anfibolitas con granate y Leucotonalita sin-Sp ~85
e arco transicional a la metagabros bandeados Ma (U-Pb)
subducida/acrecionada o subordinados
eclogitica
Ortogneises bandeados y
La Cuaba (3). Corteza | Facies anfibolitas | foliados méafico-intermedios . . P
- Serie intrusiva del Rio
de arco transicional a la (metagabros y Boba
subducida/acrecionada | eclogitica? metadioritas) de grano ’
medio-grueso
. —_ Ortogneises basales Zona de cizalla ddctil
Facies anfibolitas RN .
blastomil./miloniticos retrégrada basal
La Cuaba (4). Corteza Facies eclogitas y Metacumulados y gneises
de arco eclogitas con Coe ultraméficos con granate
subducida/acrecionada | de ultra alta-P 9
Peridotitas Facies esquistos | Macizo de peridotitas
El Helechal | serpentinizadas. Manto | verdesy masivas con lizardita y
suprasubduccién anfibolitica serpentinitas foliadas
Unidad de El Morrito. Meta-riolitas porfidicas,
Esquistos Rocas volcanicas Facies esquistos | metavulcanitas acidas y
de El corteza arco verdesy esquistos cuarzo-
Guineal subducidas/ esquistos azules | feldespaticos, con raros
acrecionadas esquistos maficos
Unidad de El Morrito. . . Esquistos maficos basales.
. P Facies esquistos -
Esquistos Rocas volcanicas Metabasaltos porfidicos
verdes y . !
de Puerca | corteza arco - con intercalaciones
- esquistos azules -
Gorda subducidas/ esquistos cuarzo-
. (GIn+Ep) .
acrecionadas feldespéticos
Rocas volcanicas Facies esquistos | Esquistos maficos
Esquistos corteza arco verdes superior y | (metatobas y metalavas Imbricados con la Mélange
de Hicotea | subducidas/ esquistos azules | basicas) con de Jagua Clara
acrecionadas (GIn+Lw/Ep) intercalaciones de
marmoles y chert
Mélange de matriz Mélange matriz Eclogitas: protolito igneo
serpentinitica con serpentinitica foliada o 139,1+1,9y 137,8 Ma (U-
blogues exéticos. Canal | Facies esquistos | cataclastica con antigorita. | Pb); pico del metamorfismo
Mélange de | de subduccion. Sutura | azules Gin, Bloques eclogitas, (23 kbar/750 °C) 103,6+2,7
Jagua Clara | colisién arco- esquistos azules | esquistos azules, Ma (Lu-Hf); exhumacién
continente. Falla de EI | Jd y eclogitica metasedimentos y 74,740,5 Ma (Rb-Sr) y
Higuero a techo ortogneises. Leucotonalitas | 73,42+0,74 Ma (Ar-Ar;
estructural sin-Sp ~69 Ma Campaniano Sup.)
Peridotitas Macizos _perldotltlcos de Variablemente
- . . harzburgitas y g
serpentinizadas y Facies esquistos . . serpentinizadas con
L ; subordinadamente dunitas, | . . S .
Gaspar serpentinitas. Prisma verdes masivas a foliadas V/o lizardita y crisotilo. Sill de
Hernandez | Acrecion. Litosfera transicional a la Y ferro-gabros N-MORB

oceanica abisal proto-
Caribefia acrecionada

anfibolitica baja-P

brechificadas. Inclusiones
igneas de gabros,
microgabros y doleritas

intrusivos peridotitas
serpentinizadas 136,4+0,32
Ma (U-Pb)

* El metamorfismo se refiere a las condiciones P-T maximas alcanzadas
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2.1.1. Unidad de La Cuaba

La Unidad de La Cuaba y el Batolito del Rio Boba constituyen el sector meridional del
Complejo de Rio San Juan, configurando una banda de direccion NO-SE a ESE-ONO,
limitada al norte por el contacto intrusivo del Batolito del Rio Boba y al sur por la Zona
de Falla Septentrional, en tanto que al este y al oeste estd recubierta por los

Conglomerados de La Piragua, del Mioceno Medio.

Draper y Nagle (1991) propusieron un protolito méfico de origen cortical oceanico para
la Unidad de La Cuaba. Mas recientemente, se han establecido tres conjuntos dentro
de esta unidad (Abbott et al., 2007), que de oeste a este son: (1) Esquistos y gneises
de grano fino con hornblenda, (2) Gneises con hornblenda, y (3) Metadioritas con
granate de grano grueso. En base a estudios petrolégicos detallados, se ha sugerido
que toda la Unidad de La Cuaba constituye un terreno de muy alta presion (Abbott et
al., 2005, 2006a, 2006b, 2007); segun estos autores, el segundo conjunto es
retrogrado desde la facies eclogitica e incluye rocas ultramaficas con granate de muy
alta presion, algunas con asociaciones minerales poco comunes, como la de

granate+espinela+corindon.

La existencia de simplectitas de plagioclasa y clinopiroxeno junto al granate, con una
mayor o menor cantidad de hornblenda dependiendo de la extension de la hidratacion
retrograda, permitié a Abbott et al. (2006a) y Abbott y Draper (2007, 2009) proponer
una evolucién metamdérfica retroeclogitica para la unidad de gneises con hornblenda.
Estos gneises simplectiticos alternan a escala decimétrica a milimétrica con gneises
desprovistos de ellas. Poseen texturas granoblasticas a débilmente foliadas, con
porfiroblastos de granate alotrio/subidiomorfo (1-3 mm), rodeados en los bordes (~0.5-
mm) por un fino intercrecimiento de hornblenda, cuarzo y epidota. El granate y su
borde pueden estar 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 o6xidos de Fe-Ti, rutilo, titanita, apatito y pirita. La titanita forma
bordes en torno a los éxidos de Fe-Ti. Abbott et al. (2007) interpretan la hornblenda
como el producto dltimo de la hidratacién retrograda de una roca mafica compuesta
por la asociacién de granate, simplectita, cuarzo, epidota, rutilo y 6xidos de Fe-Ti;
segun estos autores, dicha asociacion mineral seria a su vez retrégrada de una
asociacion eclogitica previa, compuesta por granate, onfacita, distena, coesita, rutilo y
Oxidos de Fe-Ti. Como consecuencia, la evolucién P-T seguida hipotéticamente por

estas rocas habria consistido en una descompresion isoterma desde P>40 kbar a ~10
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kbar, registrada con una asociacion de ultra-alta-P compuesta por
Grt+Omp+Ky+Coe+Rut+6xidos Fe-Ti, hasta las condiciones de formacién de epidota
desde distena, de formacion de las simplectitas a partir de la onfacita y de formacion
retrégrada 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.

Las peridotitas con granate, clinopiroxenitas con granate, clinopiroxenitas con olivino y
granatitas con olivino descritas por Abbott et al. (2005, 2006b, 2007), encajan en este
contexto como rocas de ultra-alta-P. Aparecen en bloques aluviales de hasta 5 m de
didmetro, procedentes de la erosién de la Unidad de La Cuaba. Draper y Abbott (com.
pers., 2008) han encontrado un afloramiento muy alterado en el que bloques de rocas

ultramaficas parecen incluidos en la Unidad de La Cuaba.

Las rocas ultramaficas con granate y las clinopiroxenitas con olivino relacionadas
proceden de protolitos plutdénicos, ya que presentan diques y texturas de tipo
cumulado, 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, con caracter retrégrado, cromo-espinela, hornblenda y serpentinita; (I1)
clinopiroxenitas con granate y olivino, compuestas por clinopiroxeno, olivino, granate y,
con caracter retrégrado, hornblenda y serpentinita; (Ill) peridotitas con granate,
compuestas por clinopiroxeno, olivino, granate, espinela y, con caracter retrégrado,
hornblenda y serpentinita; (IV) clinopiroxenitas con granate y diques de granatitas con
olivino, compuestas por clinopiroxeno, granate, espinela y hornblenda retrégrada; y (V)
clinopiroxenitas con granate y corindén, compuestas por clinopiroxeno, granate,

espinela, corindén y hornblenda retrégrada.

Segun Abbott et al. (2005, 2006b y 2007), la estabilidad de granate+espinela+corindén
indica que el magma original pudo haber existido sélo a P>340 kbar y T>1550°C y, por
tanto, estar localizado en la parte mas profunda de la litosfera o en la astenosfera. La
termometria de intercambio Fe-Mg entre espinela y granate sugiere temperaturas
préximas a las condiciones magmaticas y los pares de olivino, clinopiroxeno y granate
indican temperaturas de reequilibrio subsélidus a temperaturas de entre 1.100 y
800°C. La trayectoria P-T propuesta por Abbott y Draper (2007) y Abbott et al. (20064,
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2007) implica un enfriamiento isobarico (P~40 kbar) inicial desde condiciones
subsélidus 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 datos recopilados durante la realizacion de las Hojas a escala 1:50.000 de
Guayabito (6174-11), Pimentel (6173-1) y Villa Riva (6273-1V), han permitido establecer
que la Unidad de La Cuaba estd compuesta por varias subunidades estructurales, con

sentido tectonometamorfico, cuyo orden desde los niveles estructurales bajos a los

altos es:
o Peridotitas serpentinizadas y serpentinitas de El Helechal (unidad 1; Fig. 2.3).
o Metacumulados ultramaficos, hornblenditas y gneises maficos y ultramaficos

con granate (unidad 2; Fig. 2.4).

) Ortogneises bandeados vy foliados maéfico-intermedios (metagabros vy
metadioritas) de  grano medio-grueso y  ortogneises  basales
blastomiloniticos/miloniticos (unidad 3; Fig. 2.5).

o Anfibolitas con granate y metagabros bandeados subordinados (unidad 4; Fig.
2.6).
o Anfibolitas y esquistos maficos de grano fino (unidad 5; Fig. 2.7).

Fig. 2.3. Peridotitas serpentinizadas y serpentinitas de El Helechal. (a) Aspecto de las
peridotitas masivas en el arroyo Helechal; (b) Fabrica bandeada difusa en la peridotita
masiva; (c) Avance de la serpentinizacién (tonos claros) en la peridotita (tonos
oscuros); (d) Serpentinita masiva resultado del reemplazamiento de la peridotita
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Fig. 2.4. Peridotitas con granate. (a) Granates de 1,5 cm de didmetro inmersos en una
matriz de olivino y piroxeno; nétense las coronas de anfibol verde oscuro en torno al
granate; (b) Textura de las peridotitas con granate de bloques transportados por el rio
Cuevas; (c) Aspecto de los bloques; (d) Ortogneises bandeados con granate y anfibol
asociados cartograficamente a las peridotitas

Fig. 2.5. Ortogneises bandeados y foliados. (a) Aspecto de los gneises bandeados; (b)
Bandas de segregaciones leucocraticas con hornblenda concordantes; (c) Fabrica
bandeada y foliada deformativa de los gneises ricos en hornblenda, plagioclasa y
cuarzo; (d) Ortogneises basales blastomiloniticos/miloniticos
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Fig. 2.6. Anfibolitas con granate y metagabros bandeados. (a) Gneises bandeados con
porfiroblastos y poiquiloblastos de granate; nétese como engloban a la Sp; (b) Gneises
con bandas ricas en agregados framboidales y en rosetas de granate de caracter tardi-
a post-cinematico y con desarrollo de coronas de anfibol verde oscuro; (c) Gneises
bandeados verde-blancos, con porfiroblastos y poiquiloblastos centimétricos de
granate en ambos niveles; (d) Granates en una segregacion leucotonalitica clara

Fig. 2.7. Anfibolitas y esquistos maficos de grano fino con anfibol célcico y en
ocasiones, epidota. (a) Anfibolitas densamente intruidas por tonalitas foliadas y
cizalladas paralelamente a la Sp; (b) Intrusiones sin-Sp de tonalitas con hornblenda en
las anfibolitas, con cizallamiento subsélidus en las venas tonaliticas; (c) Enclave
elongado de las anfibolitas en tonalitas foliadas y cizalladas; (d) Anfibolitas bandeadas
por la intrusion y el cizallamiento sin-Sp de venas leucotonaliticas claras
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La descripcion petrogréfica y la caracterizacion geoquimica de estas subunidades
(unidades cartograficas) se incluyen en el capitulo de Petrologia (3). Las unidades (2)
y (3) aparecen también alternantes cartograficamente. Por otra parte, entre las
unidades (1) y (2) aparecen también lentejones de peridotitas y serpentinitas. En
cuanto a su cronologia, un leucogabro con granate foliado intrusivo
subconcordantemente en las anfibolitas de la unidad (4) ha proporcionado una edad
de 90,1 Ma a partir de 2 fracciones de zircén, por lo que la deformacién ductil en facies
anfibolitica en la Unidad de La Cuaba es de edad Cretacico Superior. Anadlogamente,
una muestra de leucotonalita ha proporcionado una edad U-Pb de aproximadamente
85 Ma.

2.1.2. Unidad de Loma El Morrito

2.1.2.1. Esquistos de Puerca Gorda (6). Esquistos maficos (metavulcanitas basicas)

con esporadicas intercalaciones de esquistos cuarzo-feldespaticos

Los Esquistos de Puerca Gorda afloran en el sector septentrional de la Hoja de
Guayabito, presentando, para una composicion méafica global muy homogénea, una
relativa gran variedad estructural y microtextural. Dicha variedad textural es
consecuencia de la deformacion heterogénea de la unidad, que en general disminuye
con el nivel estructural; los esquistos méficos de textura milonitica y los esquistos
porfiroclasticos de los niveles bajos, pasan rapidamente a los basaltos/metabasaltos
porfidicos y las metavulcanitas maficas poco o nada deformados de los niveles altos.
Paralelamente al descenso de la deformacion interna hacia el techo estructural de la
unidad, se registra también un descenso en las condiciones metamorficas desde
asociaciones minerales propias de la facies de los esquistos azules, a la facies de los
esquistos verdes y de prehnita-pumpellita. También resulta caracteristica de la unidad
la gran profusién de venas cizalladas de epidota y cuarzo en los niveles estructurales

bajos.

En la Hoja, la litologia dominante en los niveles estructurales bajos son esquistos con
glaucofana, epidota y albita. Se trata de rocas esquistosas, de grano medio,
subequigranulares, de caracteristicos tonos verde malva-azulados, debido a la
abundancia de glaucofana, clorita y mica blanca, y que han desarrollado una fabrica
plano-linear principal penetrativa (Sp-Lp). Constituyen rocas metavolcanicas méafico-
intermedias, en las que la deformacion y el metamorfismo han obliterado tanto la

mineralogia como la textura originales.

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 53 de 225

Memoria

En los niveles estructurales altos, la litologia dominante son basaltos y metabasaltos
con orto y clinopiroxeno, de textura porfidica, microporfidica y vesicular. Constituyen
rocas claramente volcanicas méficas, de tonos verde-azulados oscuros a verde-
amarillo claros, tipicamente porfidicas o porfiroclasticas, y con abundantes
fenocristales milimétricos de piroxeno, que destacan sobre una matriz afanitica o
blastica foliada. Los fenocristales aparecen tanto frescos como parcialmente alterados
en grietas, o totalmente pseudomorfizados por minerales metamérficos. A escala de
afloramiento, se observa que al aumentar la deformacion se desarrollan bandas de

esquistosidad y existe una neoblastesis orientada en la mesostasia.

2.1.2.2. Esquistos de El Guineal (7). Esquistos cuarzo-feldespaticos (metavulcanitas

acidas) con esporadicas intercalaciones de esquistos maficos

En el sector noroccidental de la Hoja de Guayabito aflora una banda de los Esquistos
de El Guineal, inferior a 1 km de potencia. Se disponen estructuralmente sobre los
Esquistos de Puerca Gorda y son intruidos al suroeste por gabros, dioritas y tonalitas
del Batolito del Rio Boba.

Los Esquistos de El Guineal son rocas esquistosas cuarzo-feldespaticas, de colores
blanco-marrén claro a beige, caracterizadas por la presencia de una fabrica plano-
linear (Sp-Lp) muy penetrativa. Dicha fabrica plano-linear estd definida por la
elongacion del agregado mineral cuarzo-feldespético de grano fino y el alineamiento
de los filosilicatos oscuros. En ellos es frecuente observar porfiroclastos milimétricos
de cuarzo rodeados por la Sp, que se interpretan como relictos de fenocristales de la
roca volcanica-subvolcanica acida original, y permiten proponer protolitos rioliticos
porfidicos para la unidad. Esporadicamente, estos esquistos cuarzo-feldespéticos
intercalan tramos de esquistos maficos de potencia métrica analogos a los Esquistos

de Puerca Gorda.

La litologia dominante en la unidad es un cuarzo-esquisto con cloritoide y mica marrén.
Estas rocas estan compuestas esencialmente por un agregado cuarzo-feldespatico de
grano fino, en el que la fabrica planar principal (Sp) esta definida por una alternancia
milimétrica a submilimétrica de niveles ricos en cuarzo con otros ricos en micas, que
tiende a ser un bandeado composicional. Los Esquistos de ElI Guineal fueron
deformados y metamorfizadas en condiciones de la facies de los esquistos azules y

esquistos verdes.
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2.1.3. Batolito del Rio Boba

Para Eberle et al. (1982) y Draper y Nagle (1991), este batolito esta formado 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. Draper y Nagle (1991) describen
en su borde meridional un contacto intrusivo en relacién con la Unidad de La Cuaba y
en el septentrional, un contacto por falla de desgarre con los Esquistos de Puerca
Gorda, relaciones que indican para estos autores 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 tectbnicamente con el sector septentrional del complejo de Rio San Juan
antes del Paleoceno, aunque dichos autores no sefialan el mecanismo mediante el

cual tuvo lugar este proceso.

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

discordantemente por los Conglomerados de La Piragua.

Es un complejo pluténico/metapluténico constituido por tres series 0 conjuntos igneos,

representados en la Hoja:

- Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela (unidad 9), incluyendo
cumulados ultramaficos (unidad 8).
- Gabronoritas y metagabronoritas con 6xidos de Martel (unidad 10).

- Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda de La Manacla (unidad 11).

Las tres series citadas forman un potente apilamiento de lacolitos imbricados,
variablemente deformados en condiciones de las facies granulitica de presién
media/baja y anfibolitica. El primer conjunto estd constituido por cumulados
ultramaficos (Fig. 2.8) de alternancias centimétrico-métricas de dunitas, wherlitas y

websteritas, y gabronoritas, gabros olivinicos y gabros hornbléndicos de grano grueso
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(Figs. 2.9-2.11), tanto modalmente bandeados (cumulados) como foliados vy
coroniticos (metagabronoritas y metagabros). El segundo conjunto (Fig. 2.12) esta
formado por gabronoritas, gabros y dioritas con 6xidos de Fe-Ti de grano fino,
magnéticos y generalmente melanocraticos, tanto bandeados como foliados
(metagabronoritas y metagabros). El tercer conjunto es intrusivo en los dos anteriores
y estd compuesto por cuarzo-gabros y dioritas de grano medio con hornblenda, junto

con tonalitas, trondhjemitas y cuarzo-dioritas con hornblenda foliadas (sin-Sp).

Fig. 2.8. Cumulados ultramaficos. (a) Websteritas con olivino; (b) Alternancia
centimétrica de dunita-websterita; (c) Alternancia decimétrica subhorizontal de dunita-
websterita; (d) Intrusion de tonalitas con hornblenda con cumulados ultramaficos

Una gabro-diorita hornbléndica a tonalita del tercer conjunto ha proporcionado, a partir
de 5 fracciones de zircon, una edad minima de 90,1+0,2 Ma del dato 2°°Pb/?*®U 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.

2.2. Cobertera Cenozoica

Las rocas sedimentarias aflorantes en la Hoja de Guayabito se localizan en ambos
flancos del macizo de Rio San Juan, disponiéndose discordantemente sobre sus rocas
igneo-metamorficas, asi como en el ambito de la Cuenca del Cibao y de la Llanura

Costera de Nagua. Pueden agruparse en tres conjuntos principales:
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Fig. 2.9. Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela. (a) Aspecto bandeado
gabronoritas-gabros-troctolitas; nétese la deformacion ductil de alta-T superpuesta; (b)
Bandeado centimétrico de alternancia de niveles ricos en piroxeno y plagioclasa,
deformado y recristalizado; (c) Bandeado modal y de tamafio de grano en
gabronoritas; (d) Deformacion duactil de alta-T del bandeado, que produce su
aboudinamiento

Fig. 2.10. Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela. (a) Aspecto bandeado
en las gabronoritas, con deformacién ductil de alta-T superpuesta; (b) Textura is6tropa
de grano grueso en gabronoritas no deformadas; (c) Textura cumulado en
gabronoritas no deformadas; (d) Enclaves de gabronoritas de Quita Espuela en las
gabronoritas oscuras con 6xidos de Martel
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Fig. 2.11. (a) Cumulados ultraméficos en las gabronoritas y metagabronoritas de Quita
Espuela; (b) Textura cumulado isétropa en un agregado hornblenditico con plagioclasa
intercimulus; (c) Relaciones intrusivas concordantes (abajo) y discordantes (arriba
izquierda) de tonalitas con hornblenda en gabronoritas deformadas; (d) Intrusiones de
tonalitas con hornblenda en las gabronoritas con 6xidos de Martel oscuras

Fig. 2.12. (a) Contacto de bajo angulo entre las gabronoritas de Quita Espuela bajo las
gabronoritas con 6xidos de Martel (encima); (b) Venas de tonalitas con hornblenda
intrusivas y cizalladas en las gabronoritas deformadas de Martel; (c) Relaciones
intrusivas de parches de tonalitas con hornblenda a favor de fracturas subverticales en
las gabronoritas deformadas; (d) Intrusiones de tonalitas con hornblenda en las
gabronoritas con 6xidos de Martel oscuras, fuertemente cizalladas
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) Sucesiones paledgenas (Eoceno-Mioceno Inferior), aflorantes en el flanco
suroccidental del macizo, dispuestas sobre el basamento igneo-metamorfico o
separadas de él mediante fallas. Se encuentran involucradas en grandes

estructuras, principalmente sinclinorios.

o Materiales nedgenos (Mioceno-Pleistoceno), dispuestos discordante vy

suavemente deformados en torno al macizo.

o Depésitos cuaternarios (Pleistoceno-Holoceno), que conforman los afloramientos
de la Llanura Costera de Nagua y la Cuenca del Cibao, ademas de aparecer

dispersos por el macizo.

2.2.1. Eoceno-Mioceno Inferior

Las sucesiones palebégenas afloran en el sector suroccidental, presentando una clara
distribucion a favor de las principales estructuras de la region, de orientacion ESE-
ONO. En estas sucesiones se distinguen dos unidades caracteristicas de la Cordillera

Septentrional:

- Fm Imbert (unidad 13). Esta constituida por diversos conjuntos litolégicos
agrupados en base a su posicion estratigrafica. Aparece muy localmente a lo
largo de la cordillera, habiendo sido definida por Nagle (1966) junto a la localidad

de la que procede su nombre.

- Fm La Toca (unidad 14). Se trata de una potente y monétona sucesion de
naturaleza turbiditica, ampliamente extendida por la cordillera. Fue definida por
De Zoeten (1988) en el sector occidental, donde posteriormente ha sido objeto
de diversos estudios detallados (Dolan et al., 1991), no pudiendo decirse lo
mismo del sector oriental, donde con anterioridad al Informe de Pérez Valera y
Abad de los Santos (2010), tan s6lo cabe sefialar las referencias de Draper y

Nagle (1991), que siguen algunas ideas previas de Eberle et al. (1982).

2.2.1.1. Fm Imbert (13). Brechas, calizas, areniscas y lutitas. Eoceno Medio-Superior
P22—3

Es un conjunto deficientemente representado, aflorante al suroeste de la loma de
Quita Espuela, en el que tan sélo han sido posibles observaciones puntuales que

indican su variedad litolégica y su disposicion sobre el basamento igneo-metamérfico;
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aunque su techo no es visible, al estar truncada la unidad por un desgarre de
orientacion ESE-ONO, la cartografia de la zona sugiere su disposicion bajo la Fm La
Toca. Pese a las incertidumbres que rodean a la presente unidad, es
fundamentalmente esta posicion estratigrafica, la que aconsejado su atribucién a la Fm
Imbert, al igual que en la vecina Hoja de Rio San Juan (6174-l), donde muestra una
mayor dispersion de los afloramientos y una mayor variacion composicional. Se han
reconocido tres asociaciones litolégicas principales, si bien sus condiciones de
afloramiento no han permitido su separacion cartografica; sus relaciones
estratigraficas son dudosas, pero en principio se ordenan de muro a techo segun:
brechas, calizas bioclasticas y alternancia de areniscas y lutitas. El espesor conjunto

no parece sobrepasar 100 m.

Los afloramientos de brechas son los mas deficientemente representados en la Hoja,
observandose puntualmente en contacto con el basamento del que se nutren, lo que
en ausencia de exposiciones de cierta calidad, dificulta notablemente su
individualizaciéon cartografica. Exposiciones de mucha mayor calidad del presente
tramo se localizan en la carretera Gaspar Hernandez-Rio San Juan y en las canteras
contiguas a ella (Hojas a escala 1:50.000 de Rio San Juan y Gaspar Hernandez, 6174-
|y 6174-1V, respectivamente). En ellas se observa su carencia de estructura interna,
consistiendo en una masa desorganizada de material heterogéneo, con predominio de
cantos heterométricos muy angulosos a subredondeados, que confieren al conjunto
una coloracién verde oscura a marrén. También se observa su base, disponiéndose
sobre peridotitas serpentinizadas mediante una superficie irregular de caracter erosivo;

el techo no es visible, estimandose un espesor maximo de 75 m.

A diferencia del sector septentrional del macizo, los niveles de calizas son los mejor
representados, reconociéndose al norte de El Cercado y al sur de La Jaguita.
Destacan por su contenido fosilifero y sus tonos blanquecinos a grisaceos,
agrupandose en niveles de espesor de orden decimétrico, que pueden incluir delgadas
alternancias de lutitas negruzcas. En ocasiones presentan un alto grado de
recristalizacion, como puede apreciarse en el rio Cuevas. El conjunto puede alcanzar
espesores de 25 m. Las calizas muestran estructura gradada y laminacion paralela y/o
ondulada a techo, predominado las facies bioclasticas con huecos y fragmentos de
rocas. Poseen un variable contenido de aloquimicos (8-60%), correspondiente casi
exclusivamente a fésiles, con una proporcién moderada a baja de cemento (10-29%) y
matriz (30-50%). Su elevado grado de recristalizacion se traduce en la presencia de

micro y pseudoesparita en la matriz. Se clasifican como packstones bioclasticos
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(biomicritas y biomicruditas), aunque también se reconocen wackestones fosiliferos

con algas y corales.

La alternancia de areniscas y lutitas es la litologia mas tipica de la Fm Imbert tal como
fue descrita en el area de Puerto Plata (Nagle, 1966). Pese a sus semejanzas con la
Fm La Toca en ausencia de cortes de detalle, Draper y Nagle (1991) asignaron este
conjunto de materiales a dicha formacién, particularmente por la intercalacion de
conglomerados con clastos serpentiniticos y tobas blancas muy finas porcelaniticas.
Afloran puntualmente en la pista de acceso a la loma Vieja, mostrando mejores
condiciones de observacion en la Hoja de Rio San Juan. Consiste en una alternancia
de capas de areniscas de tonos marrones bien estratificadas, de espesor centimétrico
a decimétrico, con ocasionales intercalaciones de areniscas verdes, areniscas con
cantos, microconglomerados y conglomerados. Aunque no ha sido posible cuantificar
Su espesor, no parece sobrepasar 50 m. Composicionalmente, las areniscas son
liticas, con abundantes fragmentos de rocas volcanicas y serpentiniticas, asi como de
cristales de cuarzo y plagioclasa, con una alta proporcién de matriz. Las areniscas
tufiticas consisten en granos dispersos de cuarzo y feldespatos en una matriz muy
fina, aparentemente cineritica desvitrificada. Las capas de conglomerados, de potencia
centimétrica, son frecuentes en la base del tramo, incluyendo abundantes clastos de
serpentinitas, rocas volcénicas, calizas bioclasticas y calizas con foraminiferos. Las
areniscas microconglomeraticas son ricas en granos carbonatados, serpentiniticos, de

cuarzo y de foraminiferos fragmentados.

Entre el abundante contenido fosilifero de los niveles calizos, en la Hoja de Rio San
Juan se han encontrado asociaciones de Lepidocyclina sp., Nummulites sp.,
Operculina sp., Victoriella sp., Heterostegina sp., Asterocyclina sp. y Eulepidina sp.,
ademas de Gypsinidos, Ophthalmididos, Milidlidos, Rotalidos, Equinodermos, Algas
coralinaceas y Lamelibranquios, que indican una edad Eoceno Medio-Superior. En
cualquier caso, ante la posibilidad de que al menos algunos de los niveles de brechas
peridotiticas puedan ser anteriores, no debe descartarse que la edad de la unidad
pueda ser Paleoceno-Eoceno, acorde con su atribucion en el area de Puerto Plata
(Nagle, 1979).

En principio, el tramo de brechas, con escasa o nula organizacion interna, obedece a
depdsitos de muy alta densidad (debris flow) con poco transporte desde el area fuente,
a partir de una fuerte elevacion de los materiales del Complejo de Rio San Juan

debido a la colisién de las placas Norteamericana y Caribefia. El depdésito, que implica
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a rocas ultraméficas, maficas y sedimentarias, deriva de un complejo de subduccion
exhumado hasta el fondo marino con anterioridad al Paleoceno-Eoceno Inferior,
complejo que afloraria en un escarpe submarino adyacente. Esta idea es consistente
con las edades de exhumacion Cretacico Superior alto obtenidas
geocronolégicamente para la exhumacién de las eclogitas incluidas en la Mélange
Serpentinitica de Jagua Clara y la deformacion a relativa baja-T de la mélange (Hoja a
escala 1:50.000 de Rio San Juan, 6174-1).

Los niveles de calizas se interpretan en un contexto turbiditico relacionado con el
desmantelamiento de una plataforma carbonatada, reflejando la inestabilidad de la

cuenca, siempre en el contexto de colisién entre las placas sefialadas.

En los niveles de areniscas y lutitas, alternan niveles autéctonos, hemipelagicos, con
material volcanico epiclastico fino, de tonos verdosos, producido por decantacién, y
con niveles de areniscas e incluso microconglomerados con granoclasificacién normal
y estructuras sedimentarias de desaceleracion de la energia (laminacién paralela y
cruzada). Los niveles de porcelanitas blancas observados en otros puntos de la region,
situados hacia la parte superior de la formacion, son dificiles de interpretar, pero la
ausencia de bases canalizadas o erosivas, la ausencia de granoclasificacion y de
estructuras sedimentarias tractivas y la existencia de una fina laminacion paralela, que
parece deberse a un depdsito originado en condiciones tranquilas, apoyan la hipotesis
de una generacion a partir de una fuerte silicificacion de la cuenca (posiblemente
debida a vulcanismo), con una gran cantidad de silice en solucidon que se manifiesta
en el depdsito por gravedad de potentes capas muy ricas en silice. El depésito de
estos niveles areniscoso-lutiticos se interpreta en un contexto marino distal, con
existencia de frecuentes corrientes de turbidez, de densidad variable, con material
volcanoclastico y metamérfico, bajo influencia volcanica indirecta, manifestada por la

existencia de frecuentes niveles siliceos que corresponden a tufitas.

2.2.1.2. Fm La Toca (14). Alternancia ritmica de lutitas y areniscas. Oligoceno-Mioceno

Inferior P3-N,*

Se trata de uno de los conjuntos caracteristicos de la Cordillera Septentrional, en
concreto, una de las cuatro formaciones de afinidad turbiditica que constituyen el
Grupo El Mamey (De Zoeten, 1988), encuadrada en el denominado Bloque de La Toca
(De Zoeten y Mann, 1991), limitado por las fallas del Rio Grande, al suroeste, y del

Camu, al norte. Dentro de la Hoja, aflora exclusivamente en el sector suroccidental, a
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lo largo de una banda de direccion ESE-ONO y anchura inferior a 2 km, situada al

norte de la Zona de Falla Septentrional.

En general, aparece con deficiente calidad de observacion, dando lugar a relieves de
tonos marronaceos de morfologia poco definida, ya que las alineaciones orogréficas
gue configura se deben fundamentalmente a la estructuracion tectonica. Sus mejores

puntos de observacion se localizan en el rio Jaya.

Debido a la estructuracion de la zona, no es visible su base, aunque la cartografia de
la zona sugiere su disposicion discordante sobre rocas metamoérficas del basamento o
sobre la Fm Imbert, tal como ocurre en la Hoja de Rio San Juan, si bien con frecuencia
se encuentra tectonizada. Consiste en una monoétona sucesion ritmica de areniscas y
lutitas dispuestas en niveles de orden decimétrico, observandose un menor contenido
conglomerdtico y una mayor proporcion de lutitas que en zonas occidentales de la
region. Su techo coincide con una nueva discordancia, sobre la que se disponen los
Conglomerados de El Firme, tal como se observa en la carretera de La Lomaza. Su
espesor es dificil de establecer debido a la naturaleza de los afloramientos, pero en el
sector occidental de la cordillera se han estimado valores de 1.200 m (Dolan et al.,
1991), cifra que en cualquier caso puede considerarse un valor maximo en la presente

Hoja.

En general, las areniscas son medias a finas y de color gris, adquiriendo tonos
marronaceos por alteracion. Muestran granoclasificacién positiva, asi como una
composicion litarenitica, basicamente de fragmentos liticos volcanicos, asi como de
cuarzo metamorfico, feldespatos, carbonatos y, menos abundantes, serpentinitas.
Poseen base plana neta, en ocasiones con estructuras de muro de tipo groove cast y
flute cast bien desarrolladas. Forman diversas secuencias métricas estratocrecientes,
con predominio de bancos arenosos hacia techo, que acaban con niveles de arena
amalgamados, con laminacion horizontal HFR y bioturbacion (Skolithos). Las lutitas

son grises y aparecen algo laminadas

Poseen un escaso contenido fosilifero, generalmente mal conservado y en ocasiones
posiblemente resedimentado, en el que cabe destacar la presencia de Globigerina af.
gr. gortanii (Borsetti), G. sp., G. af. Venezuelana Hedberg, Turborotalia sp.,
Catapsydrax af. dissimilis (Cushman y Bermudez), Globorotalia sp., Globoquadrina
sp., Chilostomella sp., Lenticulina sp., Nodosaria sp. y Gyroidina sp., ademas de

radiolas de Equinidos, Radiolarios, dientes de peces, Globigerinidos, Buliminidos y
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Rotalidos. Aunque se trata de una asociacion poco determinativa, la asignacion al
Eoceno Superior de los niveles superiores de la Fm Imbert y la atribucion previa de la
Fm La Toca al Oligoceno-Mioceno Inferior (Dolan et al., 1991), han aconsejado seguir

este Ultimo criterio.

La asociacion de facies y las caracteristicas de las mismas permiten interpretar el
depdsito de la unidad en un contexto turbiditico, en el que aparecen representados
varios subambientes sedimentarios puestos de manifiesto por diversos tipos de
procesos de depdsito. Predominan las facies turbiditicas depositadas en contextos
profundos en sentido amplio, con depésitos producidos por corrientes de turbidez de
baja densidad que muestran secuencias de Bouma parciales, entre sedimentos
pelagicos, donde esporadicamente llegan flujos muy densos o debris flow, producidos
por desestabilizaciones en el talud o por entrada de material en cafiones submarinos.
Localmente, se han reconocido turbiditas de alta densidad, que se corresponden con

los niveles de areniscas mas potentes.

2.2.2. Mioceno Inferior-Pleistoceno

Los sedimentos nedgeno-pleistocenos aparecen escasamente representados en el
flanco suroccidental del macizo de Rio San Juan, y con mucha mayor extension, en el
oriental. Se disponen discordantemente sobre un paleorrelieve modelado sobre
materiales cretacicos, paleégenos y miocenos fuertemente deformados. Su espesor,
dificil de precisar, no debe sobrepasar los 300 m. Comprenden tres conjuntos

principales:

) Conglomerados de El Firme (unidad 15) y Conglomerados de La Piragua (unidad
16). Se trata de sendos conjuntos detriticos asignados al Mioceno Inferior-Medio,
gue conjuntamente conforman una orla detritica del macizo de Rio San Juan. En
el caso de la primera unidad, fue definida por Guglielmo (1986) como Fm El
Firme en la loma del mismo nombre, pasando a ser denominada Fm La Candela
por Winslow et al. (1991), sugiriéndose durante el presente proyecto el término
Conglomerados de El Firme (Pérez Valera y Abad de los Santos, 2010). En
cuanto a la segunda, su denominacion es debida a la localidad donde se
encuentra uno de sus mejores cortes, siendo su primera referencia la de Eberle
et al. (1982).
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) Fm Villa Trina (unidad 17). Se trata de una mondGtona sucesion ritmica de
margas con intercalaciones calcareas, incluida en el Nedgeno. Se extiende
ampliamente por la Cordillera Septentrional y fue definida por Vaughan et al.
(1921) junto a la localidad de José Contreras (anteriormente denominada Villa
Trina). Este conjunto margoso intercala niveles calcareos de naturaleza y
envergadura muy diversas. Lateralmente evoluciona a facies locales de caracter
heterolitico (unidad 18).

o Fm Los Haitises (unidad 19). Constituye una extensa y monotona masa calcarea,
atribuida al Plioceno-Pleistoceno, dispuesta sobre el conjunto anterior y
asimilada previamente al Mb La Piedra de la Fm Villa Trina. No obstante, la Fm
Los Haitises de la Cordillera Oriental (Brower y Brower, 1982) presenta similitud
de facies y equivalencia temporal (Diaz de Neira y Hernaiz, 2004), lo que sugiere
la correlacion de ambas (Braga, 2010), que ademas presentan una fisonomia
muy caracteristica debido a la intensa accién de la meteorizacion quimica sobre
el conjunto calcareo. Pasa lateralmente a facies calcareniticas y margosas
(unidad 20).

2.2.2.1. Conglomerados de EI Firme (15). Conglomerados. Mioceno Inferior-Medio

Nll—Z

Afloran en el sector suroccidental, entre la Zona de Falla Septentrional y el conjunto de
fallas que limitan por el suroeste al basamento igneo-metamorfico y a la Fm Imbert.
Presentan buenas condiciones de afloramiento en diversas canteras, como las de las
pistas de la loma Vieja y Cuevas, asi como en la carretera de La Lomaza. En general
aparecen como un conjunto conglomeratico de aspecto masivo, con esporadicos
niveles de arenas siliceas poco cementada,s y que hacia techo intercala tramos de

lutitas grises y areniscas laminadas.

Se disponen discordantemente sobre los materiales lutitico-areniscosos de la Fm La
Toca, como se deduce en la carretera sefialada. Esta superposicién constituye el
principal criterio de diferenciacion de la unidad con respecto a la alineacion
conglomerdtica que se extiende hacia el oeste por la vecina Hoja de Salcedo (6174-Ill)
y que constituye los términos inferiores de la Fm La Toca, a la cual se han asignado.
También es compleja su individualizacion con respecto a los Conglomerados de La
Piragua, que ocupan una posicion estratigrafica equivalente de la presente unidad en

torno al resto del macizo; en este caso, la diferencia estriba en la diferente
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composicion de los cantos constituyentes: exclusivamente igneo-metamérficos en los
Conglomerados de La Piragua y con integrantes carbonatados en el caso de los
Conglomerados de El Firme, donde ademas los constituyentes igneos no parecen
derivar del Complejo de Rio San Juan. En cuanto a su techo, estd marcado por un
nuevo cambio litoldgico, que supone la desaparicion de los términos detriticos de la
unidad a expensas de los margoso-calcareos amarillentos de la Fm Villa Trina.
Aunque no se ha observado la naturaleza de este contacto, su representacion
cartografica regional sugiere que se trata de una discordancia. En cuanto a su

espesor, se deducen valores superiores a 100 m.

Los conglomerados presentan una facies particular formada por tramos métricos a
decamétricos integrados por clastos redondeados de unos 8 cm de diametro medio y
fundamentalmente matriz soportados por arena media-gruesa. La organizacion interna
es dificil de observar y raramente se ven estructuras de ordenamiento interno (Pérez
Valera y Abad de los Santos, 2010). No existe tampoco imbricacion y esporadicamente
se han observado algunas intercalaciones centimétricas lutiticas o areniscosas, de
tonos grises, con materia organica y fauna marina de ambientes restringidos
(foraminiferos porcelanaceos y restos vegetales). Los clastos tienen una composicion
volcanica o volcanoclastica predominante, con una menor proporcion de clastos
calcéreos procedentes de plataformas marinas de edad Eoceno Superior-Oligoceno.
Los cantos volcanicos tienen una procedencia de complejos de tipo Pedro Garcia o
Palma Picada, con gran abundancia de rocas volcanicas, plutdnicas (tonalitas) o

tufiticas.

Los muestreos efectuados han determinado la naturaleza azoica de la unidad, por lo
gue su atribucion temporal se basa en la de las unidades infra y suprayacentes. Asi, la
asignacion del techo de la Fm La Toca al Mioceno Inferior y la de la base de la Fm
Villa Trina al Mioceno Superior enmarcan de forma imprecisa el depédsito de los

Conglomerados de El Firme en el Mioceno Inferior-Medio.

A partir de las caracteristicas de los conglomerados, parecen corresponder a sistemas
conglomerdticos deltaicos, depositados en ambientes marinos someros, como
evidencia la aparicidn de fauna marina de ambientes restringidos someras, en niveles
lutiticos centimétricos dispuestos entre los paquetes conglomeraticos (Pérez Valera y
Abad de los Santos, 2010). Sin embargo, no se han hallado estructuras de ordenacién
interna, observandose sélo una débil estratificacion, sin imbricacién y con una fabrica

matriz-soportada principalmente, lo que puede indicar que se han depositado como
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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, Mutti et
al., 2000, 2003).

2.2.2.2. Conglomerados de La Piragua (16). Conglomerados, arenas y lutitas. Mioceno

Inferior-Medio N,

Afloran en ambos flancos del macizo de Rio San Juan, donde conforman relieves
alomados de tonos rojizos. En el sector occidental se disponen discordantemente
sobre los materiales igneo-metamarficos del macizo, extendiéndose ampliamente por
la depresion de Canete, en la Hoja a escala 1:50.000 de Salcedo (6174-111); por lo que
respecta al sector oriental, el caracter rectilineo de su contacto con los materiales del
sustrato igneo-metamoérfico sugiere su coincidencia, al menos parcialmente, con una
falla de direccibn NO-SE. No se ha observado corte alguno representativo de la
unidad, sino tan s6lo asomos parciales en barranqueras y bordes de caminos, donde
se reconoce su naturaleza conglomerética, con abundantes arcillas de color rojo a
morado. En cualquier caso, es posible efectuar observaciones de detalle de la unidad
en sendos taludes de la carretera Tenares-Gaspar Hernandez localizados en las

inmediaciones de La Piragua (Hoja de Gaspar Hernandez, 6174-1V).

En la Hoja, los Conglomerados de La Piragua se disponen discordantemente sobre los
materiales igneo-metamorficos del macizo de Rio San Juan. En cuanto a su techo,
posee caracter gradual, consistiendo en una progresiva disminucion de los términos
detriticos, coincidente con la aparicion de niveles carbonatados, hasta constituir una
sucesion heterolitica que resulta ser el equivalente lateral de la Fm Villa Trina hacia el
borde del macizo; aunque no se ha observado la naturaleza de este contacto, su
representacion cartogréfica regional sugiere que se trata de una discordancia. En
cuanto a su espesor, es dificil de establecer ante la deficiencia de los afloramientos,

pese a lo cual se deducen valores superiores a 150 m.

En general, la presente unidad aparece como un conjunto detritico en el que
predominan los niveles de conglomerados, mas frecuentes y groseros hacia la base.
Hacia la parte alta de la sucesion se incrementan los niveles de arcillas rojas, que

constituyen un buen diagnéstico para el reconocimiento de la unidad, excepto en las
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proximidades de los afloramientos del basamento, con frecuencia alterados a arcillas

rojas.

En la citada localidad de La Piragua se reconocen facies compuestas por alternancia
de conglomerados matriz-soportados con clastos y bloques de rocas metamorficas,
que en la base pueden alcanzar 1 m de diametro, y de pequefios y escasos niveles
mas arenosos, de grano medio-grueso, bien seleccionados y de tonos amarillentos
(Pérez Valera y Abad de los Santos, 2010). La organizacion general es pobre,
mostrando un aspecto muy desorganizado, con ausencia de granoclasificacion y de
estructuras de ordenamiento interno. No se observan canales y tan sélo una tenue
diferenciacion de los tamafios medios da la impresion de estratificacion. Hacia las
partes altas se observa un tamafio de clasto medio bastante menor (<15 cm) y niveles
mas delgados, con mayor proporcibn de arenas; ademas, se intercalan tramos

métricos de arenas rojizas con rizocreciones carbonatadas.

La diferenciacién de sus niveles groseros con respecto a otros niveles conglomeraticos
de la region es bastante dificil, basandose principalmente en la naturaleza igneo-
metamorfica casi exclusiva de sus cantos, frente a la presencia de cantos
carbonatados de los niveles de la Fm La Toca o de los Conglomerados de El Firme;
estos ultimos constituyen su equivalente en el borde meridional del macizo de Rio San
Juan. Por el contrario, la abundancia de arcillas de tonos rojizos es un buen indicador

de los Conglomerados de La Piragua frente a los otros conjuntos.

Los muestreos efectuados en la unidad han determinado su naturaleza azoica, por lo
gue su atribucion temporal se basa en la de las unidades infra y suprayacentes. Asi, la
asignacion del techo de la Fm La Toca al Mioceno Inferior y la de la base de la Fm
Villa Trina al Mioceno Superior enmarcan, de forma imprecisa, el depédsito de los

Conglomerados de La Piragua en el Mioceno Inferior-Medio.

Las facies de esta unidad muestran caracteristicas propias de sistemas aluviales en
sentido amplio, a partir de abanicos o rios procedentes del macizo de Rio San Juan. El
sistema muestra evoluciones en la vertical hacia tamafios de grano menores, con
facies mas arcillosas y desarrollo de paleosuelos (Pérez Valera y Abad de los Santos,
2010). En conjunto, reflejan una importante fase de elevacion del macizo igneo-
metamorfico, con la consiguiente erosion rapida, producida dominantemente por
procesos de debris flow y grain flow, con abundante matriz arenosa vy

microconglomeratica y una fabrica matriz-soportada. La aparicion en la vertical de
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arcillas con paleosuelos y el menor tamafio de los cantos, indican claramente una
atenuacion de la erosion, probablemente relacionada con el rebajamiento del relieve y

con el ascenso del nivel de base.

2.2.2.3. Fm Villa Trina (17). Margas con intercalaciones de calizas. Mioceno Medio-

Plioceno Inferior N;- N,*

Excepcion hecha de un pequefio afloramiento localizado en la loma de Jaya, se
extiende por el sector oriental, casi exclusivamente al este del sistema de fallas de
Guayabito, de orientaciones NO-SE a NNO-SSE. Conforma afloramientos de
deficiente calidad debido a su alta proporcion margosa, por lo que una mejor
descripcion de la unidad puede realizarse mediante los diversos cortes parciales
existentes en las Hojas de Salcedo (6174-Ill) y Gaspar Hernandez (6174-1V), donde la
Fm Villa Trina aparece como una potente y monétona sucesion ritmica de margas con
intercalaciones de niveles de calizas margosas de orden decimétrico. En corte fresco
muestra tonalidades grises, aunque frecuentemente confiere al terreno tipicas

coloraciones amarillentas por alteracion.

Su base no es visible en corte alguno, pero cartograficamente se deduce su caracter
discordante, confirmando las observaciones de otros puntos de la cordillera. En el
sector suroccidental, la unidad se dispone sobre los Conglomerados de El Firme, en
tanto que en el nororiental lo hace directamente sobre el basamento igneo-
metamorfico; por lo que respecta al sector oriental, aunque no es visible, se deduce su
disposicién sobre los Conglomerados de La Piragua. Por lo que respecta a su techo,
es gradual y coincide con un destacado resalte morfolégico; consiste en una
alternancia de niveles decimétricos de margas y calizas que muestra buena calidad de
afloramiento en el paraje de Los Guayos (Hoja de Salcedo, 6174-1ll). Su espesor

visible se aproxima a 200 m, cifra que debe tomarse como un valor minimo.

Petrograficamente, los niveles calcareos aparecen como packstones bioclasticos, con
una proporcion del 35-65% de aloquimicos, 15-60% de ortoquimicos y, en general,
valores inferiores al 5% de cemento. Entre los componentes texturales predominan los
fésiles, en proporcion superior al 95%, pudiendo clasificarse como biomicritas o

biomicruditas.
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Entre su abundante contenido faunistico, tanto en los niveles calcareos como en los
margosos, se encuentran Algas rojas, Briozoos, Moluscos, Equinodermos, Corales,
Miliélidos, Nummulitidos y otros Foraminiferos. En particular, la presencia de
Globigerina sp., Globigerinoides sp., G. trilobus (Reuss), G. songlobatus (Brady),
Globorotalia sp., G. af. gr. merotumida-plesiotumida Banner y Blow, Globoquadrina
sp., Orbulina universa d’Orb., Planorbulina y/o Planorbulinella sp., Eponides sp.,
Cibicides sp., Nonion sp., Elphidium sp. y Gyroidina sp., ha permitido su asignacion al
Mioceno Medio-Plioceno Inferior, aunque no debe descartarse que el techo

corresponda al Plioceno Superior.

La sucesion margosa de la Fm Villa Trina representa ambientes de plataforma
externa-cuenca (Fig. 2.13), con desarrollo de eventos turbiditicos, menos frecuentes
hacia la parte alta de la unidad, que manifiesta una tendencia somerizante culminada
con la implantacién de la plataforma carbonatada en la que se deposité la Fm Los
Haitises. Esta tendencia sugiere, ademas, que el paso gradual en la vertical entre las

Fms. Villa Trina y Los Haitises, también se produce en la horizontal.

Calcirruditas y calcarenitas
an canales

Calcarenitas en canales
con margas intercaladas

S N
Calcarenitas con margas infercaladas
que afloran enfre margas
Margas
Fig. 2.13. Esquema paleogeogréafico de la Fm Villa Trina (Braga, 2010)
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2.2.2.4. Arenas, arcillas y calizas (18) (Equivalente de la Fm Villa Trina) N.- N,

Se trata de un conjunto poco representado en la Cordillera Septentrional, de
composicion heterogénea, principalmente con niveles detriticos rojos y carbonatados.
Aflora al sur de Guayabito dispuesto entre los Conglomerados de La Piragua y la Fm
Los Haitises o materiales relacionados con ella. Esta posicion es correlacionable
estratigraficamente a la de la Fm Villa Trina, por lo que se considera su equivalente
lateral, a pesar de que el paso entre ambas no ha sido observado, probablemente al

haber sido omitido por la accion del sistema de fallas de Guayabito.

Configura morfologias poco definidas, dentro de una tendencia deprimida, con
afloramientos deficientes. Tan sélo ha sido posible la observacion de secciones
puntuales en los diversos rios y arroyos de la zona, asi como en el camino de Los
Afones. Su base no ha sido vista en corte alguno, habiéndose establecido por la
aparicion de niveles carbonatados sobre los Conglomerados de La Piragua, si bien tal
aparicion no conlleva la desaparicion de los niveles detriticos caracteristicos de dicha
unidad. Pese a este aparente caracter gradual, su relacion lateral con la Fm Villa Trina
ha hecho que el contacto entre ambas unidades se haya representado como
discordante, de acuerdo con las observaciones de otros puntos de la cordillera. En
cuanto a su techo, es gradual y coincide con un destacado resalte morfolégico;
consiste en la desaparicion de los niveles detriticos rojizos a expensas de los calizos y
calcareniticos de las unidades suprayacentes (Fm Los Haitises y su equivalente
lateral). Su espesor visible se aproxima a 200 m, cifra que debe tomarse como un

valor minimo.

Esta integrada por niveles litolégicos variados de espesor métrico a decamétrico, cuya
ciclicidad no puede ser precisada por la precariedad de los afloramientos. En cualquier
caso, se han identificado: micritas y margas arenosas pardas, muy mal estratificadas;
conglomerados poligénicos, con cantos de composicibn igneo-metamérfica
semejantes a los Conglomerados de La Piragua; lutitas y arenas rojas y violaceas; y

calizas bioclasticas y arrecifales blancas.

Petrograficamente, los niveles calcareos aparecen como packstones bioclasticos, con
una proporcién similar de aloquimicos y ortoquimicos (45-55%), con valores cercanos
al 15% de cemento. Entre los componentes texturales predominan los fésiles, en

proporcion superior al 95%, pudiendo clasificarse como biomicritas.
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El contenido fosilifero es muy variado, observdndose conchas de grandes
lamelibranquios, ostras, pectinidos, tallos de poliperos ramosos, cupulas de
madreporarios, tallos de Kuphus, etc. La presencia de fragmentos de Kuphus,
especialmente a techo de la unidad, sugiere su correlacion con la Caliza de Macoris
del Ridge de San Francisco (Hoja a escala 1:50.000 de Villa Riva (6273-1V), por
comparacion con las descripciones realizas por Nadai (1987). La presencia de
Archaias sp., Miosorites? sp., Amphistegina? sp., Rotélidos, Valvulinidos vy
Ophthalmididos ha sugerido su pertenencia al Mioceno, pero en cualquier caso, su
posicién estratigrafica y relaciones laterales indican su pertenencia al Mioceno Medio-

Plioceno Inferior.

El depdésito de la presente unidad se relaciona con ambientes marinos mas cercanos
al continente que los representados por la Fm Villa Trina. De hecho, el depdésito de
carbonatos de plataforma interna y el desarrollo de bioconstrucciones arrecifales
representados por los niveles margosos y calcareos, se veria interrumpido
episbdicamente por la llegada de aportes terrigenos mas 0 menos Qroseros,
representados por los niveles de conglomerados, arenas y arcillas rojas procedentes

del macizo de Rio San Juan.

2.2.2.5. Fm Los Haitises (19). Calizas y calizas arrecifales. Plioceno Superior-

Pleistoceno Inferior N,?-Q,

Se trata del conjunto calcareo que constituye los peculiares afloramientos de
morfologia kéarstica que culminan la serie nedgena, adquiriendo su méaximo desarrollo
en el ambito de Guayabito. Generalmente configura un denso entramado de
depresiones (dolinas y uvalas) y pronunciados monticulos (hums o haitises), fisonomia
que recuerda a la de la region de Los Haitises, lo que afadido a la notable semejanza
litoestratigréfica de los afloramientos calcareos de ambas zonas, incluida su edad, ha
aconsejado tratar todos estos materiales calcareos como una sola formacién (Braga,
2010), simplificando con ello la terminologia relativa a los materiales plio-cuaternarios

de La Espaniola.

Sus mejores puntos de observacion, parciales y de tipo puntual en cualquier caso, se
localizan junto al canal del rio Boba y en las canteras préximas a Guayabito. La unidad
aparece como un mondtono conjunto de calizas grises a blanquecinas, con un elevado
contenido fosilifero observable a simple vista. Generalmente se agrupan en bancos de

espesor métrico a decamétrico, aunque con frecuencia su estratificacibn no es
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facilmente observable, lo que acentla su aspecto masivo. De forma ocasional, se
agrupan en capas decimétricas entre las que se pueden intercalar delgados niveles de
margas. Su aspecto monoétono, debido en buena medida a su gran uniformidad
litolégica, se ve incrementado por la notable karstificacion que afecta a la unidad,

condicionada en buena medida por la red de fracturacion existente.

Se disponen concordantemente sobre la Fm Villa Trina, mediante un progresivo
enriquecimiento calcareo de la serie. En cuanto a su techo original, no es posible
determinarlo, si bien deberia estar proximo a los restos de la superficie estructural que

configura la unidad. En cualquier caso, su espesor parece sobrepasar 150 m.

Petrograficamente, aparecen como calizas fosiliferas e intraclasticas (biomicritas a
intramicruditas) con grado de recristalizacién variable; poseen porosidad primaria y, en
menor medida, secundaria. Predominan los packstones bioclasticos, en los que los
aloquimicos (20-70%) corresponden mayoritariamente a fésiles (>60%) e intraclastos
(<40%), con una proporcion de matriz variable (30-65%), pero superior a la de

cemento (<20%). También se reconocen wackestones bioclasticos.

Su depdsito se interpreta en un contexto de plataforma carbonatada media y distal
(Fig. 2.14), si bien la dispersion de los puntos de observacion y la relativa uniformidad
de facies no permiten excesivas precisiones. Dicho contexto parece confirmado por las
texturas observadas y las aportaciones de sus afloramientos en otros puntos cercanos

de la Cordillera Septentrional.

De acuerdo con la tendencia regresiva deducida para el Plioceno en la region, las
facies de talud-cuenca de la Fm Villa Trina subyacente debieron depositarse también
al este de la plataforma correspondiente a la Fm Los Haitises, por lo que el paso

gradual vertical entre ambas, también debe producirse horizontalmente.

La unidad incluye un elevado, aunque poco determinativo, contenido faunistico
integrado por Corales, Foraminiferos, Algas, Moluscos, Equinodermos y Briozoos. En
cualquier caso, la asignacion de la Fm Villa Trina al Plioceno Inferior, enmarca el
depdsito del presente conjunto durante el Plioceno Superior y posiblemente,
Pleistoceno Inferior, aunque la relacion lateral sefialada entre ambas unidades, sugiere
que en algunas zonas el depésito de la Fm Los Haitises debié comenzar en el

Plioceno Inferior.
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parches de coral entre sedimento

calizas micriticas margosas con ostras y e
hioclastico grueso

pequefas colonias de coral

plataforma interna protegida . .
calizas micriticas margosas

plataforma mas extema/talud superior

calcarenitas y calciruditas
hioclasticas
platafomrma media vy externa

altemacia de margas v calizas margosas
talud superor transicidn gradual de 1as margas de Villa
Trina a las calizas

Fig. 2.14. Esquema paleogeografico de la Fm Los Haitises (Braga, 2010)

2.2.2.6. Margas, calizas y calcarenitas (20) (Equivalente de la Fm Los Haitises) N,%-Q;

La presente unidad forma parte del resalte topografico que con direccion NNO-SSE a
NO-SE se extiende al sur de Guayabito, configurando una estrecha franja flanqueada
por afloramientos de la Fm Villa Trina y su equivalente lateral. La distribucion litol6gica
en dicha franja sugiere que el presente conjunto margoso-carbonatado constituye un
equivalente lateral de la Fm Los Haitises, cuyas calizas y calizas arrecifales integran el

resto de la franja.

Aunque muy localizados, existen buenos puntos de observacién de la presente unidad
en las pistas discurren por el resalte sefialado, pudiendo destacarse la cantera
existente al sur de Guayabito. Alli se observa una sucesion de calcarenitas con
estratificacion cruzada en artesa de pequefia escala, con una cierta proporcion de limo
(Braga, 2010), de mas de 30 m de espesor. En otros puntos se reconocen niveles de

margas ocres de geometria poco definida.

La base de la unidad no se ha observado en punto alguno, deduciéndose el caracter
gradual con respecto a la Fm Villa Trina (0 materiales equivalentes) infrayacente; por
lo que respecta a su techo, ha sido truncado por el sistema de fallas de Guayabito. El

espesor visible se aproxima a 150 m.
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Pese a la ausencia de fauna determinativa en el seno de la unidad, se ha asignado al

Plioceno Superior-Pleistoceno Inferior por su relacion con la Fm Los Haitises.

Su deposito se interpreta en un contexto de plataforma carbonatada con desarrollo de
bajios (dunas) de calcarenitas bioclasticas de matriz micritica, con estratificaciones
cruzadas en artesa de pequefias dimensiones e influencia de corrientes débiles. A
estos bajios llegaria influencia terrigena, en tanto que mar adentro se desarrollaron las
construcciones arrecifales de la Fm Los Haitises, que debieron contribuir a crear una

barrera.

2.2.3. Cuaternario

Los materiales cuaternarios adquieren su maximo desarrollo en la Llanura Costera de
Nagua y en la Cuenca del Cibao, aunque también se encuentran desarrollados por el
macizo de Rio San Juan. Predominan con mucho los depdsitos de origen fluvial, con

desarrollo mas localizado de sedimentos de naturaleza karstica y poligénica.

2.2.3.1. Piedemonte (21). Bloques, cantos y arcillas rojas. Pleistoceno Q.3

Se localizan en el flanco oriental del macizo de Rio San Juan, siendo su ejemplar mas
destacado el de Monte Llano, que aparece elevado con respecto a la red fluvial, con
una morfologia muy caracteristica a modo de planicie colgada que desciende
imperceptiblemente desde el borde del macizo hacia el noreste. El caracter rectilineo
del borde del macizo sugiere su naturaleza tectonica, hecho que parece respaldado

por el escalonamiento del piedemonte localizado al noroeste de La Pocilga.

Estan constituidos por gravas polimicticas en matriz arenosa, con importantes niveles
lutiticos de tonos rojizos. Los cantos, de composicion igneo-metamorfica, son
redondeados y presentan didmetros predominantes de 10-20 cm. Se disponen sobre
los Conglomerados de La Piragua y sobre materiales equivalentes de la Fm Villa Trina,
con un espesor cercano a 50 m. Por el grado de encajamiento de la red fluvial en ellos,
se atribuyen al Pleistoceno, pudiendo correlacionarse con los abanicos aluviales que

tapizan la Llanura Costera de Nagua y la Cuenca del Cibao.
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2.2.3.2. Abanicos aluviales (22). Gravas, arenas Yy arcillas. Pleistoceno Q;.3

Son el principal constituyente superficial del Valle del Cibao, constituyendo
generalmente una extensa planicie suavemente inclinada desde el borde de la
Cordillera Septentrional hacia el centro del valle. Esta disposicién original se encuentra
distorsionada entre El Cercado y Jacagua debido a la actividad tecténica del Ridge de
San Francisco (Winslow et al., 1991), configurando un relieve alomado surcado por la

red fluvial con una geometria poco definida.

En el extremo occidental y en su prolongacion por la Hoja de Salcedo (6174-111), la
calidad de afloramiento suele ser deficiente, al estar la superficie de los abanicos
totalmente ocupada por cultivos, mostrando el terreno tonalidades ocres y negruzcas.
No obstante, algunos de los numerosos rios y arroyos que surcan los abanicos ofrecen
buenas exposiciones de sus niveles superiores, destacando el cauce del rio Cenovi, al
noroeste de Tenares, en la citada Hoja, donde se ponen de manifiesto sus variadas
litofacies. Predominan las lutitas de tonalidades ocres debido a la extension de los
afloramientos de las Fms. La Toca y Villa Trina en el area fuente, con frecuentes
intercalaciones de niveles de gravas canaliformes, de espesor de orden métrico; los
cantos son de composicion calcarea predominante y su tamafio varia entre 5y 15 cm
de diametro. La distribucion de estos niveles es aleatoria, al igual que la de los
horizontes lutiticos negros intercalados, de espesor comprendido entre 1 y 3 m,
correspondientes a suelos con abundante contenido organico. No es posible
establecer su espesor al no aflorar el sustrato, pudiendo sefialarse 25 m como espesor

minimo.

Entre El Cercado y Jacagua se observa un cambio composicional, apareciendo como
un conjunto de gravas y arenas de tonos rojizos, con intercalacion de niveles lutiticos.
Este cambio, unido la variacibn morfolégica sefialada con respecto al extremo
occidental, con un relieve ligeramente mas elevado e incidido por la red de drenaje,
podria sugerir que en este caso se trata de un depdésito mas antiguo. Sin embargo, el
cambio composicional es debido a la variacidon del area madre, constituida en este
caso por materiales igneo-metamorficos del macizo de Rio San Juan, y por otra parte,
la mayor elevacion y consecuente incision fluvial es debida a su situaciéon en el

extremo occidental del Ridge de San Francisco.

Ademas de estos grandes abanicos del ambito del Valle del Cibao, se han reconocido

otros de menor entidad, tanto en la vertiente meridional del macizo de Rio San Juan,
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como en la oriental, destacando por su extension los del paraje de La Pocilga. En
cuanto a su edad, el grado de incision fluvial que afecta también a los abanicos hace

gque se hayan incluido en el Pleistoceno.

2.2.3.3. Fondo de dolina, uvala o poljé (23). Arcillas de descalcificacion. Pleistoceno-

Holoceno Q.4

Se asocian a los afloramientos calizos de la Fm Los Haitises, adquiriendo su mayor
desarrollo al sur de Guayabito. Corresponden a arcillas rojas de aspecto masivo,
producto de la descalcificacién de los materiales calcareos por la accién de procesos
karsticos y relacionadas con dolinas, uvalas y poljés. Su espesor varia
considerablemente en funcion de la efectividad de los procesos de disolucion,

pudiendo superar los 3 m.

Su edad esta acotada por la del techo de la Fm Los Haitises, habiéndose enmarcado

en el Pleistoceno-Holoceno.

2.2.3.4. Abanicos aluviales (24). Arcillas rojas con niveles de bloques y gravas.

Pleistoceno Superior Q3

Son el principal constituyente de la Llanura Costera de Nagua, donde configuran
extensas planicies de tonalidades rojizas, que se elevan suavemente hacia el oeste
hasta enlazar con el borde del macizo de Rio San Juan. En general, afloran con
deficiente calidad, pudiendo constatarse Unicamente la presencia de lutitas de tonos
rojizos, aunque algunas barranqueras y pequefios cortes en el borde de los caminos
permiten observar sus principales rasgos. Las arcillas estdn afectadas por
edafizaciones que les confieren un aspecto abigarrado que recuerda al de las
alteraciones del basamento del macizo, sefialando a éste como su area madre,
suposicion respaldada por el incremento de la cota del techo de los abanicos hacia el
oeste y por la presencia esporadica de pequefios niveles de cantos de orden
centimétrico de composicién igneo-metamoérfica. Su espesor total no es constatable en

punto alguno, pudiendo sefialarse valores minimos de 40 m en las zonas proximales.

En cuanto a su edad, el hecho de que en Nagua (Hoja a escala 1:50.000 de Nagua,

6274-111) se dispongan sobre la Fm La Isabela, limita su base al Pleistoceno Superior,
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edad asignada a la unidad debido al grado de encajamiento que posee la red fluvial en

ella.

2.2.3.5. Terraza (25). Gravas, arenas y lutitas. Holoceno Q4

Se ftrata de depdsitos escasamente representados en la zona, restringidos
exclusivamente al valle del rio Boba en su transito por el macizo de Rio San Juan. Sus
manifestaciones parecen responder a un solo nivel dispuesto a cotas cercanas a +20
m con respecto al cauce actual, habiéndose clasificado informalmente como terrazas
bajas. Poseen coloraciones rojizas y una composicién similar en todos los casos,
estando constituidas por gravas polimicticas con predominio de cantos de origen
igneo-metamorfico, en matriz arenosa, observandose niveles de lutitas; el tamafio de
los cantos varia notablemente, predominado los diametros de 5-15 cm. Su potencia

oscilaentre 2y 15 m.

Por lo que respecta a su edad, en funcién del grado de incision de la red actual en
ellas, se atribuyen tentativamente al Holoceno, aunque no debe descartarse que en

alguno de los casos pertenezcan, al menos parcialmente, al Pleistoceno.

2.2.3.6. Llanura de inundacién (26) Arenas, lutitas, gravas y bloques. Cauce o

meandro abandonado (27) Lutitas, arenas y gravas. Holoceno Q4

Las llanuras de inundacion son formas bastante extendidas, destacando las de los rios
Boba y Baqui, cuya anchura llega a sobrepasar 2 km. En la del Boba, ademéas de
encajarse el canal principal, en el que se observan barras de gravas durante los
periodos de estiaje, se reconocen cauces o meandros abandonados de morfologia

mas o0 menos curvilinea, evidenciando un comportamiento divagante.

Estan constituidas por gravas polimicticas y arenas, con intercalacion de niveles
lutiticos, predominando los cantos de origen igneo-metamorfico, que poseen diametros

de 10-20 cm, sobrepasando 1m en el caso del rio Boba.

En cuanto a los cauces y meandros abandonados, a su composicién en estado activo,
con predominio de gravas y arenas, se superpone un contenido lutitico derivado de
procesos de decantacion ligados a su dindmica de inundacién actual. Por su actividad

presente, ambos tipos de depdsitos se incluyen en el Holoceno.
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2.2.3.7. Fondo de valle (28). Gravas, bloques, arenas y lutitas. Holoceno Q,

Constituyen el principal testimonio de la actividad sedimentaria de la red fluvial actual.
Se trata de formas estrechas coincidentes con el canal de estiaje. Los mas notables se
asocian con los cursos principales, destacando el del rio Boba. Entre las gravas
predominan los componentes de origen igneo-metamorfico, con diametros de 10-20

cm, si bien algunos elementos pueden sobrepasar 1 m.

Su espesor es dificil de determinar al no observarse el sustrato, pero debe sobrepasar
5 m en el caso de los rios principales. Por su dinamica actual, se incluyen en el

Holoceno.
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3. PETROLOGIA

3.1. Descripcion de los materiales

3.1.1. Unidad de La Cuaba

Esta constituida por cinco subunidades estructurales, cuyo orden desde el nivel
estructural inferior al superior es: peridotitas serpentinizadas y serpentinitas de El
Helechal (unidad 1); metacumulados ultramaficos, hornblenditas y gneises méaficos y
ultramaficos con granate (unidad 2); ortogneises bandeados y foliados maéfico-
intermedios (metagabros y metadioritas) de grano medio-grueso y ortogneises basales
blastomiloniticos/miloniticos (unidad 3); anfibolitas con granate y metagabros
bandeados subordinados (unidad 4); y anfibolitas y esquistos méficos de grano fino
(unidad 5).

Los principales tipos petrograficos estudiados de la unidad (1) son harzburgitas
(617411JE9413) y serpentinitas (6173IAC9003 y 6173IAC9053), las cuales aparecen

también como lentejones asociados a los contactos entre unidades.

En la unidad (2) se han observado bloques de peridotitas y piroxenitas con granate
(617411JE9398A, 617411JE9398B y 617411IJE9409A), asi como niveles de hornblenditas
relacionados (617411IJE9592).

De la unidad (3) se han reconocido: ortogneises y anfibolitas con Mg-hornblenda,
epidota vy, frecuentemente, rutilo, con segregaciones leucocraticas concordantes y
cizalladas (617411IJE9411 y 617411JE9415); metagabros y metadioritas bandeadas con
clinopiroxeno (relicto), Mg-hornblenda y epidota, frecuentemente bandeados
(617411JE9582 y 617411JE9585B); y metagabros con Mg-Hornblenda a pargasita y
epidota foliados (617411JE9391, 62731VIM9183, 6273IVIM9192, 6273IVJIM9486,
62731VIM9551, 6173IAC9002, 6173IAC9021, 6173IAC9037, 6173IAC9052 vy
6173I1AC9054) y poco foliados (6173IAC9055).

En la unidad (4) se han estudiado anfibolitas con granate, pargasita y rutilo
(617411JE9409B, 6174I1IJE9591A, 6174I1IJE9108, 617411JE9395, 617511JE9548,
617411JE9583, 617411JE9585A y 61741IJE9599B). En ella intruyen sills concordantes
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de leucodioritas con granate y anfibol célcico (617411JE9591B) y leucotonalitas con
granate y/o anfibol calcico y epidota foliadas (61741IJE9589 y 6173IAC9045). De la
subunidad (4) aflorante en el macizo de la loma Guaconejo, en el sector de Villa Riva,
se han estudiado metagabros foliados con granate y anfibol pargasitico-tschermakitico
(6273IVIM9488 y 6273IVIE9690), con segregaciones leucocraticas con granate
(62731VIM9581 y 62731VIM9584).

Los principales tipos petrogréficos estudiados de la subunidad (5) son anfibolitas con
hornblenda  (617411IJE9278, 617411IJE9521, 6174l1IJE9560, 6174lIJE9555 vy
617411JE9542) y anfibolitas con anfibol célcico y epidota (617411JE9283, 617411JE9549
y 617411JE9580), presentes en los niveles estructurales mas bajos, todas ellas de
fabrica plano-linear penetrativa. Localmente afloran metagabros y metadioritas con
hornblenda y biotita que posiblemente constituyen los protolitos maficos relativamente
menos deformados (617411JE9553A), e intruyen subconcordantemente sills de dioritas
y tonalitas con hornblenda foliadas (617411JE9277).

Ademas de las cinco subunidades sefialadas, también se han estudiado bloques o
mega-enclaves de anfibolitas deformadas semejantes a las de la Unidad de La Cuaba
dentro del Batolito del Rio Boba (617411IJE9391), asi como marmoles (6173IAC9046)

de ubicacion incierta.

3.1.1.1. Harzburgitas

Hacia la base de la unidad y en la posicion estructuralmente mas baja (unidad 1),
aparece el conjunto de harzburgitas masivas variablemente serpentinizadas y
serpentinitas foliadas de El Helechal. Los datos de campo indican que los lentejones
de peridotitas con granate de ultra alta-P de la unidad (2) estdn hacia el contacto
superior de estas rocas. Sin embargo, en todos los afloramientos observados se trata
de harzburgitas coherentes variablemente serpentinizadas, sin desarrollo de
estructuras y texturas propias de una mélange de matriz serpentinitica. Las peridotitas
serpentinizadas también aparecen hacia el contacto basal de la unidad (5). El presente
conjunto consiste en lentejones de rocas ultrabasicas oscuras, variablemente
serpentinizadas e intruidas por diques y venas métricas a centimétricas de
leucotonalitas foliadas. La muestra estudiada (617411JE9413) pertenece a un boudin

menos serpentinizado, rodeado por una foliacion serpentinitica.
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Al microscopio se observan pseudomorfos de olivino (>80%), ortopiroxeno (15-20%),
clinopiroxeno (<2%) y espinela (2 %), por lo que se clasifica como una harzburgita con
espinela. Posee textura granuda y porfiroclastica. El olivino esta completamente
serpentinizado, en tanto que el ortopiroxeno forma grandes cristales alotriomorfos
ameboides, variablemente transformados a bastita, con lamelas de exolucion de
clinopiroxeno e inclusiones de cromo-espinela; también parece formar venas
milimétricas que cortan a la harzburgita. La espinela es idiomorfa y forma granos de
hasta 1 mm de diametro, en el contacto olivino-ortopiroxeno, o aparece dispersa en el
agregado retrogrado de serpentinita. La serpentinizacion consiste en la formacion de
minerales retrégrados (serpentinita, clorita, opacos, etc.) pseudomorficos o rellenando
microfracturas. Por otro lado, estas rocas estan también afectadas de forma muy
heterogénea por una deformacién cataclastica, que tuvo lugar en un nivel cortical muy

superficial.

3.1.1.2. Serpentinitas

La muestra estudiada (6173IAC9003) constituye un boudin harzburgitico localizado
dentro de las serpentinitas cizalladas de la unidad (1). Esta constituida por un
agregado de grano grueso de olivino (>75%), ortopiroxeno (<25%), y espinela (<2%),
asumiendo una correcta asignacion de los pseudomorfos. Aunque la roca esta
completamente serpentinizada, parece preservar la textura granuda mantélica original
en algunos porfiroclastos. El olivino esta completamente serpentinizado y el
ortopiroxeno forma grandes cristales alotriomorfos reemplazados por bastita y
serpentinitas, en cuyos bordes se localiza espinela ameboide. La espinela forma
granos subidiomorfos, preferentemente en el contacto olivino-ortopiroxeno,
apareciendo transformada en gran parte a magnetita y opacos. Los porfiroclastos
estdn rodeados por una matriz intensamente foliada constituida por serpentinitas.
Parecen reconocerse dos grupos de minerales serpentiniticos: antigorita?, formando
parte de los porfiroclastos, y agregados de crisotilo-lizardita en la matriz foliada que los
rodea. Otros minerales metamorficos son mica blanca, talco?, clorita y opacos, tanto

pseudomoérficos como de relleno microfracturas.

Saumur et al. (2008) incluyen datos quimico-composicionales de las serpentinitas que,
segun estos autores, fueron protruidas en la Zona de Falla Septentrional. Las
serpentinitas estudiadas se encuentran aparentemente también como bloques rodados
en el cauce del rio Cuevas, por lo que pertenecerian probablemente a las peridotitas y

serpentinitas de la unidad (1). Segun estos autores, las serpentinitas incluyen raros

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 82 de 225

Memoria

relictos de olivino (Fogg) y ortopiroxeno (Eng;3), asi como granos de cromo-espinela
(Mg#=0,5-0,7 y Cr#=0,42-0,52), que por su composicion bastante refractaria sefialan

una procedencia de la cufia del manto suprasubduccion situado en el antearco.

3.1.1.3. Peridotitas y piroxenitas con granate

En la subida a la loma de Quita Espuela por su vertiente meridional, han sido
encontradas rocas ultramaficas metamorfizadas en condiciones de alta-P, similares a
los bloques de peridotitas con granate rodados estudiados por Abbott et al. (2006,
2007) y Hattori et al. (2009, 2010). Estas rocas estan muy probablemente incluidas en
la base de la subunidad (2) de metacumulados, hornblenditas y gneises maficos y

ultramaficos con granate, si bien sus condiciones de afloramiento son mediocres.

Las peridotitas con granate incluyen rocas cumulado ultramaficas como dunitas con
clinopiroxeno, wherlitas y clinopiroxenitas con olivino, que han desarrollado granate
formando tanto porfiroblastos como coronas en torno a los piroxenos (Fig. 3.1). Los
porfiroblastos de granate poseen a menudo bordes quelifiticos, con el clinopiroxeno
parcialmente reemplazado a anfibol y el olivino parcialmente alterado a serpentinita.
Sin embargo, su composicion no es onfacitica y las lamelas de exolucién y maclas son
mas bien propias de clinopiroxenos igneos. La espinela forma tanto granos dispersos
de espinela aluminica, como simplectitas y rebordes retrégrados de hercinita en torno
al granate. Algunas muestras poseen ortopiroxeno y rutilo. El granate incluye
clinopiroxeno y rutilo, y las coronas retrogradas en torno a él estan compuestas por
anfibol y clinopiroxeno diopsidico, o por anfibol pargasitico, plagioclasa, epidota y
cuarzo, que indican una retrogradacion desde la facies eclogitica a la de las anfibolitas
con granate, clinopiroxeno y epidota. Como minerales retrogrados se han observado
anfibol calcico incoloro, actinolita, clorita-Mg gris verde, mica blanca, albita, esfena y

opacos.

3.1.1.4. Hornblenditas

Dentro de la unidad (2) aparecen rocas metamaficas a meta-ultramaficas de grano
medio y tonos verdosos oscuros, con una fabrica plano-linear penetrativa, Sp-Lp.
Tanto la mineralogia como las texturas del protolito han sido completamente

transpuestas por la deformacién duactil y el metamorfismo sincinematico. Al
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microscopio presentan texturas nematoblésticas y granoblésticas localmente
microbandeadas.

Fig. 3.1. Unidad de La Cuaba. (a, c, e, g) Laminas delgadas de bloques de peridotitas
y piroxenitas con granate (natural); (b, d, f, h) Las mismas laminas con luz polarizada;
(c-d) Coronas de simplectitas en torno al granate; (e-f) Texturas de exoluciéon de
ortopiroxeno y maclados en el clinopiroxeno

Como minerales principales aparecen anfibol célcico, epidota/clinozoisita,
clinopiroxeno calcico y plagioclasa albita, con mica blanca, rutilo, ilmenita, esfena y
o6xidos de Fe-Ti como accesorios; normalmente, el contenido de anfibol célcico es
>80%. La asociacion es sincinemética respecto a la fabrica ductil planar principal (Sp)
y es diagnéstica de la facies de las anfibolitas con clinopiroxeno y epidota. El anfibol
varia entre pargasita-edenita y tschermakita muy aluminica, dado su bajo pleocroismo
incoloro, aunque debe haber también composiciones desde Mg-hornblenda a
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actinolita. Podria tratarse de metagabros completamente transformados a un esquisto

foliado.

3.1.1.5. Metagabros y metadioritas bandeadas

Forman parte de la unidad (3), aunque también se ha observado este tipo de rocas en
niveles estructurales mas altos. Esta unidad define un antiforme en la Hoja de
Guayabito, continuandose como una banda en las vecinas Hojas de Pimentel y Villa
Riva, donde configura un cierre sinformal sobre las peridotitas serpentinizadas de El
Helechal. El presente conjunto litolégico aparece intensamente deformado en este
nivel estructural, constituyendo un tramo de gneises basales

blastomiloniticos/miloniticos.

Los metagabros y las metadioritas bandeadas constituyen rocas maficas de grano
medio a grueso, color verde y estructura gneisica, migmatitica o foliada, en funcién del
mayor o menor desarrollo de un bandeado composicional verde-blanco, de
segregacion tectonometamorfica o migmatitica, y de la fabrica plano-linear penetrativa,
Sp-Lp. Inyecciones leucocraticas tonalitico-tronhdjemiticas concordantes contribuyen
en la definicion del bandeado. El protolito fue una roca gabroica, cuya mineralogia y
textura generalmente han sido transpuestas por la deformacién duactil y el
metamorfismo sincinemético. No obstante, se observa clinopiroxeno diopsidico y
plagioclasa muy anortitica, preservados como porfiroclastos. Probablemente, se trata
de metagabros o metagabronoritas metamorfizados y rehidratados. Al microscopio
(Fig. 3.2) exhiben texturas granoblasticas y nematoblasticas variablemente

microbandeadas.

Como minerales principales presentan anfibol calcico, epidota/clinozoisita,
clinopiroxeno calcico (diépsido aluminico) y plagioclasa oligoclasa, con clorita, mica
blanca, lawsonita? y cuarzo ocasionales, e ilmenita, esfena, allanita y 6xidos de Fe-Ti
(son rutilo?) como accesorios. La asociacion es sincinematica con respecto a la fabrica
dactil planar principal (Sp) y es diagnostica de las facies de las anfibolitas con
clinopiroxeno y epidota y los esquistos azules con epidota. La fabrica Sp-Lp esta
definida por el alineamiento de prismas y agregados de finos nematoblastos de
anfibol, en ocasiones posiblemente pseudomorfos de piroxenos igneos, y de
agregados de epidota+albita, pseudomorfos de plagioclasas. En algunas rocas, la
alternancia milimétrica de niveles ricos en anfibol y niveles ricos en epidota y albita,

define el bandeado composicional; en otras, los lentejones de plagioclasa, epidota y
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cuarzo poseen un caracter estromatico y proceden de la cristalizacion de pequefios

volumenes fundidos.

Fig. 3.2. Unidad de La Cuaba. (a, c) Metagabro/metadiorita bandeada con
clinopiroxeno, anfibol calcico y epidota, con bandas estroméaticas (luz natural); (b, d)
Las mismas laminas con luz polarizada; (e-f) Esquistos con clinopiroxeno y anfibol; (g-
h) Metagabros con anfibol pargasita y epidota foliados

El anfibol es de tonos verdes, verde-azulados e incoloros, poco pleocroico y de
composicion de calco-sédica a rica en sodio, variando entre pargasita, tschermakita,
edenita y Mg-hornblenda, aunque también existen términos retrégrados hornbléndicos
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y actinoliticos; aparecen tanto elongados con la Sp como formando agregados fibroso-
radiales sin orientacién. La plagioclasa es albita y forma pequefios granos
intercrecidos con epidota y, localmente, poiquiloblastos elongados con la Sp. En
algunas rocas, aparecen agregados poiquiliticos de albita (lawsonita?) muy rica en
microinclusiones de epidota. La epidota presenta dos tipos texturales: agregados
elipsoidales de individuos de poco relieve; y agregados y prismas de individuos de
mayor relieve y birrefringencia, a menudo creciendo hacia el borde del primer tipo. El
rutilo esta rodeado por coronas de esfena o transformado a ilmenita y 6xidos de Fe-Ti.
Localmente se observa un clinopiroxeno oscuro pseudomorfico del piroxeno igneo.

Como minerales retrégrados se observan actinolita, clorita, mica blanca y sericita.

3.1.1.6. Metagabros bandeados con pargasita, clinopiroxeno y epidota

Los metagabros con pargasita, clinopiroxeno y epidota son rocas maficas,
melanocraticas, de grano medio a grueso, color verde oscuro y con una fabrica planar,
Sp, relativamente poco penetrativa. Al microscopio (Figs. 3.3 y 3.4), generalmente
muestran texturas granonematoblasticas, porfiroblasticas y pseudomorficas sin una
clara orientacion mineral preferente, por lo que parecen haber preservado
transformada la textura ignea. En otros casos, exhiben segregaciones leucocréticas
concordantes de tipo estromético. Como minerales principales poseen pargasita-
edenita- hornblenda Mg, epidota/clinozoisita y clinopiroxeno, oligoclasa/albita y mica
blanca fengitica, con rutilo, ilmenita, esfena y opacos como accesorios. Se trata de una

blastesis estatica y pseudomaorfica.

Estan constituidos principalmente por un agregado de nematoblastos de anfiboles,
pequefios prismas de clinopiroxeno metamorfico de composicion didpsido aluminico a
wollastonita, plagioclasa y algo de cuarzo. Las segregaciones estdn formadas por
agregados de grano fino de anfibol calcico, diépsido, oligoclasa/albita, epidota, rutilo y
cuarzo. El anfibol incoloro-verde-azulado estd zonado y, composicionalmente, varia
entre actinolita-tremolita y anfibol calcico pargasitico a tschermakitico incoloro;
aparece tanto elongado con la Sp como formando agregados radiales sin una
orientacion definida; en ocasiones, también forman grandes parches y agregados que
reemplazan los dominios maficos del protolito. Los dominios feldespaticos de éste eran
mas bien intersticiales y estdn completamente reemplazados por agregados de
epidota, anfibol, esfena, albita y, quiza, lawsonita poiquilitica tardia. La esfena puede

reemplazar a la ilmenita y la ilmenita incluir rutilo.
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Fig. 3.3. Unidad de La Cuaba. (a, c, e, g) Metagabros con anfibol y epidota foliados
(luz natural); (b, d, f, h) La misma lamina con luz polarizada

3.1.1.7. Anfibolitas con Mg-hornblenda, epidota y rutilo

Asociadas a los metagabros de la unidad (3), también aparecen anfibolitas bandeadas
con Mg-hornblenda, epidota y rutilo. Al microscopio, estas anfibolitas presentan
texturas granonematoblasticas variablemente bandeadas, porfiroclasticas vy
blastomiloniticas. La asociacién mineral sin-Sp est4 compuesta por anfibol célcico,
plagioclasa, epidota y cuarzo, con rutilo, ilmenita, apatito, esfena y 6xidos de Fe-Ti
como accesorios. La matriz estd formada por una alternancia de microdominios ricos

en anfibol célcico, que aparece elongado paralelamente, y microdominios ricos en
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plagioclasa, epidota y esfena. El anfibol célcico varia entre edenita y Mg-hornblenda,
con actinolita retrograda. La plagioclasa aparece a menudo deformada a alta-T y
recristalizada a un agregado de pequefios granos elongados, que incluyen granos de
epidota y cuarzo. El rutilo esta reemplazado por esfena e ilmenita. Como minerales
retrogrados se observan actinolita, glaucofana, lawsonita?, clorita-Mg gris-verde, mica

blanca, poiquiloblastos de albita, esfena, pumpellita, calcita y opacos.

Fig. 3.4. Unidad de La Cuaba. (a) Metagabros con anfibol y epidota foliados (luz
natural); (b) La misma lamina con luz polarizada; (c-f) Metagabros con anfibol y
epidota poco foliados; (g-h) Tonalita con anfibol foliada
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3.1.1.8. Leucotonalitas foliadas con anfibol célcico y epidota

Constituyen intrusiones subconcordantes en las rocas de la subunidad (3). Presentan
texturas granudas inequigranulares foliadas y una composicion modal (magmatica)
compuesta por: plagioclasa (20-35%), anfibol calcico (15-25%), epidota (5-10%) y
cuarzo (15-35%), con mica blanca, rutilo, esfena, ilmenita, apatito y 6xidos de Fe-Ti
como accesorios, y actinolita-tremolita, clorita, pumpellita, epidota/clinozoisita y sericita
como minerales secundarios. El anfibol calcico posee caracter poiquilitico y esta
zonado, variando su composicién entre pargasita y Mg-hornblenda, con inclusiones de
ilmenita, epidota, cuarzo y plagioclasa. Proceden de la fusion parcial de las rocas

méficas de la unidad, en condiciones de presion algo menor.

3.1.1.9. Anfibolitas con granate, pargasita y rutilo

Son uno de los constituyentes de la unidad (4), integrado por anfibolitas con granate y
metagabros bandeados de grano medio-grueso frecuentemente con granate
subordinado. En el sector de Villa Riva, la subunidad esta esencialmente compuesta
por metagabros bandeados con segregaciones leucocraticas con granate. Se
caracterizan por la presencia muy frecuente de porfiroblastos milimétricos de granate,
gue destacan sobre una mesostasia de tonos verdes claros. Se trata de rocas
metabasicas, de grano grueso, colores rojos y verdosos, y generalmente poco o nada
foliadas. Los porfiroblastos de granate pueden llegar a ser muy abundantes y formar
agregados elongados groseramente, definiendo la fabrica planar Sp. Localmente, la

elongacion del anfibol define una lineacion mineral (Lm) poco manifiesta.

Al microscopio presentan texturas porfiroblasticas y granonematoblasticas poco
bandeadas (Figs. 3.5-3.7). La asociacion mineral estd compuesta por granate, anfibol
célcico, plagioclasa, epidota y cuarzo, con rutilo, ilmenita, apatito, esfena y oxidos de
Fe-Ti como accesorios. La asociacion es sincinematica respecto a la fabrica Sp-Lp y
diagnéstica de un pico térmico en condiciones de la facies de las anfibolitas con
epidota de relativa alta-P. A la microescala se distinguen porfiroblastos de granate y
una matriz formada por anfibol calcico elongado paralelamente a la débil foliacion,
plagioclasa, epidota y esfena. El granate forma porfiroblastos de tamafios milimétricos
(hasta 0,5 cm de didmetro), que incluyen cuarzo, rutilo, epidota y anfibol calcico
pargasita de pleocroismo verde palido; en ocasiones, las inclusiones definen una

esquistosidad interna recta o sigmoidal en continuidad con la Sp externa.
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Fig. 3.5. Unidad de La Cuaba. (a, c, e, g) Anfibolitas y cuarzoanfibolitas con granate y
rutilo (luz natural); (b, d, f, h) Las mismas laminas con luz polarizada; (c-d) Inclusiones
definiendo una S; continua con la S¢; (g-h) Detalle de la S; continua con la Se

Esta microestructura y la gran abundancia de microinclusiones de epidota sugieren un
crecimiento del granate préximo al pico térmico en facies anfibolitica (blastesis sin-Sp).
El granate presenta un delgado reemplazamiento por “coronas” de plagioclasa y
anfibol calcico, que también pueden incluir cuarzo y pequefios granos de epidota;
estas coronas son producto de la descomposicidn retrograda del granate a hornblenda
y plagioclasa; también aparece reemplazado en bordes y grietas por anfibol célcico
verde oscuro de composicion Mg-hornblenda, asi como por actinolita, clorita, mica
blanca, esfena, calcita, pumpellita y albita. En algunas rocas existen microdominios

entre los granates, aureolados por Mg-hornblenda, compuestos por un microagregado
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de epidota, plagioclasa, anfibol célcico y cuarzo, frecuentemente simplectitico y en

alguna ocasién con clinopiroxeno.

Fig. 3.6. Unidad de La Cuaba. (a, c, e, g) Anfibolitas con granate y rutilo (luz natural);
(b, d, f, h) Las mismas laminas bajo luz polarizada

Estas microtexturas se interpretan como resultado de la cristalizacién de pequefios
volimenes de fundidos trondhjemiticos con granate y epidota/zoisita estable,
ocasionalmente con clinopiroxeno. Se trata de fundidos parciales in situ, con epidota
magmatica y granate restitico, a partir de composiciones méficas. En este sentido, las
rocas hornblenditicas foliadas con granate serian rocas restiticas que han perdido el

componente cuarzo-plagioclasico. Como minerales retrogrados se observan actinolita,
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lawsonita?, clorita-Mg gris verde, mica blanca, poiquiloblastos de albita, esfena,
pumpellita, calcita y opacos. Estos minerales definen una evolucion metamorfica

retrograda a la facies de los esquistos verdes.

Fig. 3.7. Unidad de La Cuaba. (a, c, ) Anfibolitas con granate de matriz simplectitica
(luz natural); (b, d, f) Las mismas laminas bajo luz polarizada; (c-f) “Coronas” de

anfibol en torno al granate; (g-h) Anfibolitas con epidota y rutilo
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3.1.1.10. Metagabros foliados con granate, pargasita y rutilo

Son rocas verdes mesocratas a melanocratas (>65% M), de grano grueso, textura
gnéisica bandeada frecuentemente y con granates rojo-anaranjados de tamafio
generalmente comprendido entre 0,5 y 1 cm de didmetro, que crecen sobre una
fabrica planar Sp variablemente penetrativa. En afloramiento, la Sp esta definida por la
elongacion de los agregados nematoblasticos oscuros de anfibol y de lentejones de

plagioclasa.

Al microscopio, se observan porfiroblastos de granate de hasta 1,5 cm de didmetro
marcadamente poiquiliticos, agregados nematoblasticos de anfiboles mas o menos
alineados, agregados de epidota y mas escasa plagioclasa. La asociacion mineral esta
compuesta por granate, anfibol célcico, plagioclasa, epidota y cuarzo ocasional, con
rutilo, ilmenita, apatito, esfena y 6xidos de Fe-Ti como accesorios. La asociacion es
sincinematica respecto a la fabrica Sp-Lp y diagndstica de un pico térmico en
condiciones de la facies de las anfibolitas con epidota y rutilo de relativa alta-P. El
granate es muy poiquilitico y en alguna muestra incluye una Sp recta y continua con la
Sp externa, definida por inclusiones de rutilo, cuarzo, pargasita y opacos; en otros
metagabros, el granate posee una gran densidad de microinclusiones y agregados
cribosos microcristalinos compuestos por epidota, cuarzo y anfiboles. El anfibol es de
composicion célcica, variando entre hornblenda y Mg-hornblenda verde pleocroica
intensa, y pargasita-tschermakita a edenita verde-azulada menos pleocroica. La
hornblenda parece reemplazar y aureolar a la pargasita. La epidota forma pequefios
prismas birrefringentes de bajo relieve y agregados poco elongados con la Sp. El rutilo
es relativamente abundante, formando granos e hiladas paralelas con la Sp y estando

poco transformado a ilmenita, esfena y oxidos de Fe-Ti.

3.1.1.11. Leucogabros y leucodioritas con granate, anfibol calcico y rutilo

En la unidad (4) intruyen sills de leucodioritas y tonalitas foliadas con granate y anfibol
célcico. Tanto la fabrica magmatica interna planar como el contacto intrusivo con la Sp
de las anfibolitas encajantes son sub-paralelos, por lo que son intrusiones
sincinematicas, aproximadamente contemporaneas al pico térmico del metamorfismo.
El leucogabro con granate foliado 61741IJE9589 ha proporcionado una edad U-Pb de
90,1 May la leucotonalita con granate 61741IJE9591B, de aproximadamente 85 Ma.
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Al microscopio muestran una asociacion compuesta por: plagioclasa (20-35%), calcico
(20-35%), granate (10-25%), epidota (0-5%) y cuarzo (0-5%), con epidota, rutilo,
esfena, ilmenita, apatito, mica blanca, feldespato-K? y Oxidos de Fe-Ti como
accesorios. Las texturas son granudas inequigranulares, generalmente foliadas,
poiquiliticas y pseudomorficas. El granate forma porfiroblastos y poiquiloblastos
milimétricos que incluyen cuarzo, rutilo, ilmenita, plagioclasa y anfibol calcico; en
ocasiones, las inclusiones definen una esquistosidad interna recta continua con la Sp
de la matriz. El anfibol célcico es de composicion pargasita a Mg-hornblenda y posee
también caracter poiquilitico, con inclusiones de ilmenita, cuarzo y plagioclasa. Ambas
microtexturas sugieren el crecimiento del granate durante el pico térmico y en
presencia de una fracciéon fundida trondhjemitica en la roca; esta fraccion fundida
cristalizaria dando lugar a agregados de plagioclasa y cuarzo, con proporciones
variables de anfibol calcico, feldespato-K, apatito y epidota, frecuentemente
simplectitico. El rutilo aparece como inclusion en el granate y es reemplazado por
iimenita y esfena en la matriz. Generalmente, la plagioclasa aparece reemplazada por

sericita, epidota, prehnita y opacos.

3.1.1.12. Leucotonalitas con granate y/o anfibol célcico y epidota foliadas

Forman también sills subconcordantes intrusivos en las anfibolitas con granate de la
unidad (4). Presentan texturas granudas inequigranulares foliadas y una composicion
modal (magmatica) compuesta por: plagioclasa (10-25%), anfibol célcico (10-25%),
granate (10-20%), epidota (2-5%) y cuarzo (10-25%), con mica blanca, rutilo, esfena,
ilmenita, apatito y oxidos de Fe-Ti como accesorios, y actinolita-tremolita, clorita,
pumpellita, epidota y sericita como minerales secundarios. Posiblemente proceden de
la fusion parcial de anfibolitas con granate en condiciones de relativa alta-P del pico

térmico, controlada por el acceso de los fluidos acuosos.

3.1.1.13. Metagabros con segregaciones leucocraticas con granate

Forman la unidad (4) en el sector de la loma Guaconejo, en la Hoja de Villa Riva
(6273-1V). Se trata de metagabros de grano grueso a muy grueso, mas bien
melanocratos (>65% M), de textura gnéisica variablemente bandeada, con granates de
hasta 1,5 cm de diametro, destacados sobre agregados leucocraticos lentejonares
(“estromaticos” y mas difusos). La Sp es poco penetrativa y esta definida por la
elongacién de los anfiboles y las plagioclasas. No hay una lineacién clara. Los

porfiroblastos de granate son marcadamente poiquiliticos y mas bien tardi-Sp.
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Al microscopio (Fig. 3.8), la roca estd compuesta por porfiroblastos de granate,
agregados nematoblasticos de anfibol calcico alineados paralelamente a la Sp y
agregados elipsoidales de epidota con poiquiloblastos de plagioclasa. Las texturas son
porfiroblasticas y grano-nematoblésticas, variablemente bandeadas, con bandas
estromaticas. Como minerales principales presentan granate, anfibol célcico, anfibol
sédico, epidota, clinopiroxeno, plagioclasa y cuarzo, con mica blanca, lawsonita? y
cuarzo ocasionales, y rutilo, ilmenita, esfena, allanita y 6xidos de Fe-Ti como
accesorios. Las segregaciones leucocraticas estdn constituidas por agregados de
plagioclasa albitica, epidota, cuarzo y pargasita, en los que destacan los porfiroblastos

de granate.

Fig. 3.8. Unidad de La Cuaba, macizo de Loma Guaconejo. (a, ¢) Metagabros con
granate y anfibol célcico foliados (luz natural); (b, d) Las mismas laminas bajo luz
polarizada; (e-f) Metagabros con segregaciones leucocraticas con granate; (g-h)
Metagabros con segregaciones leucocraticas con granate idiomorfo y epidota
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El granate es célcico, poiquilitico y posee microinclusiones muy abundantes de
epidota, clorita, rutilo, cuarzo y anfiboles. El rutilo de las inclusiones define hiladas
paralelas y en continuidad con la Sp externa. Algunos granates crecen coalesciendo
con granos mas pequefios y como collares, englobando a la foliacion y a los
agregados de plagioclasa, cuarzo y epidota; frecuentemente, desarrollan un borde
externo menos rico en microinclusiones. El anfibol varia en composicion entre Mg-
hornblenda verde pleocroica y pargasita-tschermakita aluminica verde-azulada menos
pleocroica, desarrollando en ambos casos prismas con contactos rectos frente al
granate y la epidota; también aparece rellenando grietas y pull-aparts de hornblenda
verde intenso en el granate, junto a cuarzo y epidota. Esta forma agregados de
pequefios prismas zonados y birrefringentes (magmatica), elongados con la Sp,
habiendo también epidota metamorfica retrograda. El rutilo es relativamente
abundante, formando granos y agregados. En ocasiones aparece una mica blanca

fengitica. Como minerales retrogrados contienen clorita, sericita y albita.

3.1.1.14. Anfibolitas con anfibol calcico y epidota

Los niveles estructurales mas altos de las Unidad de La Cuaba estan constituidos
principalmente por las rocas metabasicas anfiboliticas (Figs. 3.9 y 3.10), de grano fino
a medio y coloraciones verdoso grisaceas a verde oliva y gris azulada, de la unidad
(5). Generalmente, estan caracterizadas por el desarrollo de una intensa fabrica plano-
linear, Sp-Lp, de caracter no-coaxial, bien definida por nematoblastos de anfibol
célcico elongados paralelamente a la Lp. El protolito fue una roca ignea basica, cuya
mineralogia y textura con frecuencia han sido transpuestas por la deformacion ddctil y

el metamorfismo sincinematico.

Al microscopio se observan texturas granonematoblasticas, granonematoblasticas
bandeadas modalmente y blastomiloniticas. Como minerales principales presentan
anfibol calcico zonado, de composicién variable entre pargasita y Mg-hornblenda,
plagioclasa y, en ocasiones, epidota y cuarzo, con rutilo, ilmenita, apatito, esfena y
Oxidos de Fe-Ti como accesorios. La asociacién es sincinematica respecto a la fbrica
Sp-Lp y diagnéstica para el pico térmico de la facies de las anfibolitas sin y con
epidota, de relativa baja-P. Las anfibolitas con epidota aparecen aparentemente en los
niveles estructurales mas bajos de la unidad, localizados al NE en una banda puesta
en contacto por falla con el Batolito del Rio Boba; no obstante, frecuentemente se
superpone una recristalizacion estética de tardi- a post-Sp que poligoniza el agregado

mineral. La fabrica Sp-Lp esté definida por la elongacion de los grandes prismas y
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agregados nematoblasticos de anfiboles de menor tamafio, mosaicos granoblasticos
lenticulares de plagioclasa, e hiladas de rutilo e ilmenita.

Fig. 3.9. Unidad de La Cuaba. (a) Anfibolitas con anfibol calcico (luz natural); (b) La
misma lamina bajo luz polarizada; (c-h) Anfibolitas con anfibol célcico y epidota; (e-f)
Detalle de un porfiroclasto pseudomorfizado
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Fig. 3.10. Unidad de La Cuaba. Anfibolitas con anfibol calcico y epidota. (a, c, e, Q)
Aspecto bajo luz natural; (b, d, f, h) Las mismas laminas bajo luz polarizada; (c-d)
Niveles estructurales mas bajos aflorantes en una banda al NE, de fabrica plano-linear
penetrativa; (e-f) Detalle de un porfiroclasto pseudomorfizado

El anfibol es de tonos verde oliva, verde-azulados, verde-amarillentos y casi incoloros,
variablemente pleocroico y generalmente zonado, desde nlcleos de actinolita-
hornblenda hacia bordes verdes mas intensos de Mg-hornblenda. En las rocas con
epidota, el anfibol pargasita es pleocroico verde-azul y forma nematoblastos de mayor
tamafio rodeados por la Sp, definida por finos nematoblastos subparalelos de anfibol
verde-amarillento menos intenso. La plagioclasa ha sido deformada plasticamente y
recristalizada dinAmicamente formado agregados de pequefios granos mas o menos

elongados, de composicion oligoclasa y albita. La epidota forma agregados de
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pequefios prismas junto a la plagioclasa. Como minerales retrogrados se observan

actinolita, clorita, pumpellita, mica blanca y sericita.

3.1.1.15. Metagabros y metadioritas

En los sectores aparentemente menos deformados de la unidad (5) aparecen
metagabros y metadioritas con anfibol célcico y biotita que podrian constituir los
protolitos maficos de las anfibolitas. La muestra estudiada (617411JE9553A) pertenece

a la cantera de la carretera.

Al microscopio exhiben texturas pseudomorficas intersertales, granoblasticas vy
nematoblasticas poco 0 nada orientadas, que varian a granonematoblasticas
bandeadas en las rocas mas deformadas. Como minerales principales presentan
anfibol célcico, plagioclasa, biotita, epidota y, en ocasiones, cuarzo, con esfena, rutilo,
iimenita, apatito, feldespato-K? y éxidos de Fe-Ti como accesorios. El anfibol es
pleocroico de tonos verde oliva a verde-azulados y verde-amarillos, generalmente
poco o nada zonado, de composicion entre actinolita, hornblenda y Mg-hornblenda. La
biotita es pleocroica roja-anaranjada y aparece formando laminas asociada al anfibol,
formando cristales de tamafios milimétricos ambos minerales. La plagioclasa forma
agregados de granos poco elongados, de composicion oligoclasa y albita, con
inclusiones de epidota magmética, cuarzo y anfibol. En algunas segregaciones
leucocraticas “trondhjemiticas”, el anfibol forma también poiquiloblastos con
inclusiones redondeadas de plagioclasa, cuarzo y epidota. En estas rocas aparecen
actinolita, clorita, pumpellita, mica blanca y sericita (saussurita) como minerales

retrogrados.

3.1.1.16. Dioritas y tonalitas con hornblenda foliadas

En la unidad (5) intruyen diques y sills subconcordantes de dioritas y tonalitas con
hornblenda foliadas. Estas intrusiones son sincinematicas respecto a la formacién de
la fabrica plano-linear en las anfibolitas encajantes, ya que tanto la fabrica magmatica
interna como el contacto intrusivo son subparalelos. Generalmente se trata de
tonalitas, con cuarzo-dioritas y trondhjemitas subordinadas, de grano medio,
heterogranulares, foliadas, con abundantes prismas elongados y clots de hornblenda

(617411JE9277). Localmente presentan texturas pegmatiticas.
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Al microscopio muestran una composicion modal integrada por: plagioclasa (45-60%),
hornblenda (25-45%), clinopiroxeno (0-5%), epidota (<5%) y cuarzo (0-10%), con
esfena, ilmenita, apatito, magnetita, feldespato-K? y 6xidos de Fe-Ti como accesorios.
Las texturas son granudas inequigranulares, tanto decusadas como foliadas. En las
foliadas la elongacion mineral define la fabrica magmatica planar, y la orientacion
unidimensional preferente de los prismas de hornblenda, la lineacion. Localmente,
presentan dominios oscuros ricos en hornblenda, gabroico-dioriticos, producto de la
recristalizacion y/o asimilacion de enclaves maficos. Algunas rocas muestran una
deformacion ductil a alta-T, desarrollada en condiciones de la facies anfibolitica. El
anfibol es una hornblenda verde que forma prismas subidiomorfos, poco pleocroicos,
mostrando una deformacién plastica y una recristalizacion dinamica con formacion de
agregados de prismas radiales; esta variablemente reemplazada a agregados de
clorita y sericita. La plagioclasa forma agregados de granos elongados y agregados de
pequefios granos subidiomorfos, intensamente recristalizados y albitizados; esta
reemplazada por sericita, epidota, prehnita y opacos. La epidota magmatica aparece
como inclusion en la plagioclasa. El cuarzo forma escasos agregados policristalinos
intersticiales de granos de pequefio tamafio. Estas rocas no poseen rutilo y estan

afectadas por una actividad hidrotermal y una recristalizacion tardi- y post-magmaética.

3.1.1.17. Marmoles

En una posicion estructural no muy bien establecida, en la Hoja de Pimentel (6173-1)
se han muestreado marmoles calciticos (6173IAC9046) de tonos blanco-grisaceos

claros, grano fino-medio y fabrica plano-linear, Sp-Lp.

Al microscopio, los marmoles estan constituidos por un agregado granoblastico de
calcita, lepidoblastos de fengita, agregados de cuarzo y raros porfiroblastos de albita,
lawsonita? y esfena, elongados paralelamente a la Sp. En los granos de calcita se
observan texturas de deformacion-recristalizacion dinamica, como extincion ondulante,
subgranulacién y formacién de pequefios subgranos y granos por procesos de
recristalizacion dinamica, con bordes de contornos irregulares. Estos nuevos granos
aparecen elongados oblicuamente respecto a la Sp, con un pequefio angulo,
definiendo una fabrica de forma no-coaxial. En el agregado monomineral de calcita
destacan laminas incoloras de fengita, que en ocasiones dibujan micropliegues
isoclinales y alineaciones de agregados de esfena. La albita forma poiquiloblastos

elongados con la Sp, y el cuarzo, granos monocristalinos recristalizados.
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3.1.2. Esquistos de Puerca Gorda

Presentan una relativa gran variedad estructural y microtextural, para una composicion
mafica global muy homogénea La variedad textural es consecuencia de la deformacion
heterogénea de la unidad, que disminuye con el nivel estructural; los esquistos maficos
de textura milonitica y los esquistos porfiroclasticos de los niveles bajos, pasan
rapidamente a los basaltos/metabasaltos porfidicos y las metavulcanitas maficas poco
o nada deformados de los niveles altos. Paralelamente a la disminucion de la
deformacién interna hacia el techo estructural de la unidad, se registra también un
descenso en las condiciones metamoérficas desde asociaciones minerales propias de
la facies de los esquistos azules, a las facies de los esquistos verdes y de prehnita-
pumpellita. También resulta notable la gran profusién de venas cizalladas de epidota y

cuarzo presentes en los niveles estructurales bajos.

En la Hoja de Guayabito, los principales tipos petrograficos estudiados de los
Esquistos de Puerca Gorda son:. esquistos con glaucofana, epidota y albita
(61741JE9138, 61741JE9142, 61741JE9163B, 6174I1JE9163A, 61741JE9164 vy
61741JE9328); esquistos de grano fino con clorita, mica blanca y epidota
(61741JE9169, 617411JE9306, 61741JE9061A vy 61741JE9061B); basaltos/metabasaltos
porfidicos con orto y clinopiroxeno (61741JE9167, 61741JE9141, 61741JE9171 y
617411JE9267), microporfidicos y vesiculares (61741JE9112, 61741JE9139,
61741JE9226A, 61741JE9226B, 617411IJE9260, 61741IJE9268, 617411JE9276 vy
61741JE9321); y microgabros (61741JE9111B).

3.1.2.1. Esquistos con glaucofana, epidota y albita

Los materiales mas deformados de los Esquistos de Puerca Gorda son rocas
esquistosas, de grano medio, subequigranulares y de tonos verde malva-azulado
debidos a la abundancia de glaucofana, clorita y mica blanca, y caracterizados por
poseer una fabrica penetrativa plano-linear principal, Sp-Lp. Se trata de rocas
metavolcanicas méfico-intermedias, en las que la deformacion y el metamorfismo han

obliterado tanto la mineralogia como la textura originales.

Al microscopio (Figs. 3.12 y 3.13), se observa una alternancia milimétrica vy
submilimétrica de nivelillos ricos en anfibol, epidota o clorita, que conforma un

bandeado composicional tectonometamorfico, o fabrica plano-linear principal (Sp-Lp).
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A menudo, la fabrica Sp es de crenulacién de una Sp-1 anterior, preservada plegada
en microlitones. Tanto la Sp como la Sp-1 contienen una asociacién mineral de sin- a
tardi-Sp, compuesta por glaucofana, fengita, clorita/mica marron, albita, epidota o
lawsonita, y cuarzo, con pirita, esfena, ilmenita y magnetita como accesorios. Esta
asociacion mineral define unas condiciones metamorficas de la facies de los esquistos

azules.

Fig. 3.11. Esquistos de Puerca Gorda. (a, ¢, e) Esquistos con glaucofana, epidota y
albita (luz natural); (b, d, f) Las mismas laminas bajo luz polarizada; (e-f) Nétese el
porfiroclasto de piroxeno reemplazado por anfibol sédico en las sombras de presion
asimétricas; (g-h) Metabasalto porfidico con una esquistosidad microplegada donde es
estable la glaucofana
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Fig. 3.12. Esquistos de Puerca Gorda. (a, ¢, e) Esquistos con glaucofana, epidota y
albita (luz natural); (b, d, f) Las mismas laminas bajo luz polarizada; (a, b, e, f) Detalle
de un porfiroclasto de clinopiroxeno reemplazado por anfibol sddico en grietas y
sombras de presion; (c-d) Noétense los nematoblastos de glaucofana en agregados
lenticulares de cuarzo de segregacion metamorfica; (g-h) Cuarzo-esquisto con
glaucofana y epidota

El anfibol sddico es glaucofana poco férrica, dado su débil pleocroismo de incoloro a
malva-azul / verde pélido, que pasa a riebeckita magnesiana-crossita y a actinolita; es
decir, cubre todo un rango composicional de anfiboles sddicos, calco-sédicos y
calcicos de baja-T. La glaucofana forma prismas y microprismas groseramente
elongados segun los planos de la Sp. La mica blanca es fengita y aparece como
agregados de finos lepidoblastos sin-Sp, y la mica marrén es biotita 0 Mg-clorita y
forma agregados elongados paralelamente a la Sp lepidoblastica de la fengita. La
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epidota constituye escasos microporfiroblastos de blastesis mas bien incipiente. La
lawsonita forma pequefios blastos romboidales inmersos en agregados de clorita,
epidota amarilla y mica blanca. El cuarzo y la escasa plagioclasa albita forman un

agregado granoblastico de grano fino, orientado en los dominios ricos en micas.

3.1.2.2. Esquistos de grano fino con clorita, mica blanca y epidota

Incluyen rocas metavolcanicas o metapiroclasticas maficas intensamente afectadas
por la deformacion y el metamorfismo sin-cinematico. En estos esquistos los procesos
tectonometamorficos han dado lugar a la formacién de un agregado lepidoblastico de
grano fino a muy fino, compuesto casi exclusivamente por clorita, mica blanca
fengitica, albita y epidota subordinada, con ilmenita, esfena y opacos como accesorios.
Esta asociacion mineral es indicativa de condiciones metamorficas de la facies de los

esquistos verdes.

Al microscopio, la fabrica plano-linear principal Sp-Lp esta definida por la orientacién
paralela de los lepidoblastos de clorita y mica blanca. Localmente, dicha Sp rodea y
envuelve a microdominios donde existe una Sp-1 microcrenulada, también definida por
una clorita de similar cristalinidad y caracteristicas. No se observa rutilo, que puede

haberse transformado a ilmenita y esfena.

3.1.2.3. Basaltos/metabasaltos porfidicos con orto y clinopiroxeno

Agrupan rocas volcanicas y metavolcanicas méficas, de tonos verde-azulados oscuros
a verde-amarillo claros, tipicamente porfidicas o porfiroclasticas, con abundantes
fenocristales milimétricos de piroxeno, que aparecen tanto frescos como alterados en
grietas o totalmente pseudomorfizados, destacando sobre una matriz afanitica o
blastica foliada. Estan compuestas por fenocristales de ferromagnesianos
variablemente reemplazados pseudomorficamente por minerales metamorficos y un
agregado mesostasico de grano muy fino a criptocristalino, donde se pueden destacar
muy escasos microfenoblastos de piroxeno y plagioclasa. Con el aumento de la
deformacién se desarrollan bandas de esquistosidad y existe una neoblastesis

orientada en la mesostasia.

Al microscopio (Figs. 3.14 y 3.15), los piroxenos son tanto ortopiroxeno incoloro como

clinopiroxeno augita, que forman prismas idio- y subidiomorfos, en general bastante
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frescos y con restos de zonado concéntrico oscilatorio y maclas. Las plagioclasas son
microprismas tabulares idio- y subidiomorfos con macla simple, variablemente
reemplazados por agregados de albita, epidota amarilla y sericita. Los fenocristales de
piroxeno estan reemplazados en los bordes y grietas pull-apart por agregados de
glaucofana-crossita-riebeckita Mg, epidota, esfena, clorita, actinolita y opacos,
indicativos de un metamorfismo en condiciones de la facies de los esquistos azules
con glaucofana y epidota. No obstante, en el relleno de las grietas parece verse una
zonacién de centro a borde desde crossita y Mg-riebeckita (azul intenso) a Fe-
glaucofana/glaucofana (malva) y actinolita (verde palido), sugiriendo una
retrogradacién a la facies de los esquistos verdes. Al ascender en el nivel estructural,
la asociacion de minerales metamorficos sin-Sp esta compuesta por clorita, actinolita,
mica blanca/sericita y opacos, cony sin epidota o pumpellita. En las facies vesiculares,

los rellenos amigdalares de cuarzo y calcita han recristalizado debido al aplastamiento.

Fig. 3.13. Esquistos de Puerca Gorda. (a, c) Basaltos porfidicos con orto y
clinopiroxeno (luz natural); (b, d) Las mismas laminas con luz polarizada; (e-f)
Metabasaltos porfidicos con orto y clinopiroxeno; nétese el reborde de anfibol sddico
malva-azul; (g-h) Metabasaltos porfidicos con orto y clinopiroxeno; noétense los
reemplazamientos en grietas y bordes
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Fig. 3.14. Esquistos de Puerca Gorda. (a) Metabasaltos porfidicos con orto y
clinopiroxeno; nétense los pull-aparts en los fenocristales de piroxeno, rellenos de
anfibol sédico (luz natural); (b) La misma lamina con luz polarizada; (c-d) Metabasaltos
porfidicos con orto y clinopiroxeno; nétense las sombras de presion de glaucofana; (e-
f) Metabasaltos con orto y clinopiroxeno reemplazados por nematoblastos de anfibol
sédico; (g-h) Metatoba mafica deformada; nétense el aplastamiento de un fragmento
litico lavico vesicular y los reemplazamientos en grietas y bordes por minerales
metamorficos

3.1.2.4. Microgabros

Los microgabros son rocas de color gris-azulado, grano fino a fino-medio, textura
granuda subequigranular y, aparentemente, sin fabricas magmaéaticas planares, pero
afectadas por una alteracion hidrotermal estatica verde, cloritico-epidética, bastante

pervasiva.
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Al microscopio, muestran un entramado de microfenocristales y tabletas de
plagioclasa, cuyos huecos alojan al clinopiroxeno y los 6xidos de Fe-Ti. La plagioclasa
forma prismas de subidio- a idiomorfos, en general de mayor tamafio que el resto de
las fases. El clinopiroxeno es una augita intersticial, que aparece variablemente
reemplazada pseudomorficamente por agregados de epidota, clorita, actinolita-
tremolita, pumpellita y opacos. Ademas del reemplazamiento de los piroxenos, la
alteracion hidrotermal origina la albitizacion, epidotizacion y sericitizacion de las
plagioclasas, la oxidacion de la magnetita y la formacién de parches amarillo-verdosos
constituidos por agregados de clorita, actinolita, sericita microcristalina, prehnita y

opacos.

3.1.3. Esquistos de El Guineal

Son rocas esquistosas cuarzo-feldespaticas, de colores blanco-marrén claro a beige,
caracterizadas por la presencia de una fabrica plano-linear (Sp-Lp) muy penetrativa,
definida por la elongacion del agregado mineral de grano fino y el alineamiento de
filosilicatos oscuros. Es frecuente observar porfiroclastos milimétricos de cuarzo
rodeados por la Sp, que se interpretan como relictos de fenocristales de la roca
volcanica-subvolcénica acida original y permiten proponer protolitos rioliticos porfidicos
para la unidad. Esporadicamente, estos esquistos cuarzo-feldespéticos intercalan
tramos de esquistos maficos de potencia métrica. La unidad fue deformada vy
metamorfizada en condiciones de las facies de los esquistos azules y los esquistos

verdes.

En la Hoja de Guayabito, los principales tipos petrogréficos estudiados de los
Esquistos de El Guineal son esquistos cuarzo-feldespaticos y cuarzo-esquistos con
cloritoide y mica marron biotitica (61741IJE9081, 617411IJE9083A y 617411IJE9083B),

con cloritoide y mica blanca, y con mica blanca y clorita.

3.1.3.1. Cuarzo-esquistos con cloritoide y mica marrén

Estan compuestos esencialmente por un agregado cuarzo-feldespatico de grano fino,
en el que la fabrica planar principal Sp esta definida por una alternancia milimétrica a
submilimétrica de niveles ricos en cuarzo con otros ricos en micas, que tiende a ser un

bandeado composicional.
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Al microscopio (Fig. 3.15), la Sp aparece como una fabrica no-coaxial que en las
zonas mas deformadas se caracteriza por la formacion de microestructuras S-C;
localmente, aparece una Sp-1 microplegada incluida en los microdominios ricos en
cuarzo. La asociacién mineral estable en la fabrica Sp estd compuesta por cuarzo,
mica blanca-fengita, mica marron-biotita/flogopita, cloritoide, clorita y albita, con
ilmenita, magnetita, apatito, zircon y opacos como accesorios. Esta asociacion es de
sin- a tardi-Sp y evidencia un pico metamérfico en facies de los esquistos azules a
verdes, ya que el cloritoide posee un pleocroismo azulado tipico de variedades
formadas a alta-P. El cloritoide forma agregados fibroso-radiales y, posiblemente,
aparece a partir de asociaciones con pirofilita y carfolita. El cuarzo constituye
porfiroclastos de granos monocristalinos volcanicos de tamafios milimétricos,
caracterizados por su aspecto limpio y nitido, con inclusiones fluidas rectas; sin
embargo, generalmente forma agregados lenticulares de pequefios granos elongados
que han recristalizado dinamicamente formando una textura en mosaico, con
contactos intergranulares rectos y formacién de puntos triples. Las micas blancas
fengiticas y las marrones-verdes de composicion cloritico-biotitica, definen la Sp con
su orientacion lepidoblastica, aunque también aparecen lepidoblastos pre-Sp.

Localmente, aparece posible rutilo extensamente transformado a ilmenita-magnetita.

3.1.4. Batolito del Rio Boba

Constituye un complejo pluténico/metapluténico integrado esencialmente por tres
series 0 conjuntos igneos, que han sido diferenciados en la cartografia: Gabronoritas y
metagabronoritas de Quita Espuela; Gabronoritas y metagabronoritas con éxidos de

Martel; y Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda de La Manacla.

En la Hoja de Guayabito, los principales tipos petrogréficos estudiados del primer
conjunto son rocas cumulado ultraméficas y rocas maficas. Las rocas ultraméficas
corresponden a: websteritas con olivino de grano grueso a medio, masivas o
bandeadas  (6174I11JE9346B, 61741IJE9348, 61741IJE9356, 617411JE9402,
617411JE9574A, 617411JE9574B y 617411JE9613); y wherlitas y clinopiroxenitas con
olivino, de grano grueso (6174I11IJE9359, 617411JE9361 y 6174IIJE9571). Las rocas
maficas son: gabronoritas y gabronoritas con olivino, de grano grueso, variablemente
foliadas (617411JE9309, 617411JE9346 y 617411IJE9435); metagabronoritas coroniticas
(617411JE9358, 617411JE9405, 617411JE9870B y 617411JE9599C); metagabronoritas de
grano grueso a medio foliadas (o granulita méfica de dos piroxenos, 617411IJE9385,
617411JE9360, 6174IIJE9378, 617411IJE9441, 617411JE9349, 6173IAC9030,
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617411JE9598, 6174I1IJE9607 y 6173IAC9045); gabros y noritas con olivino,
variablemente coroniticas (61741IJE9426, 61741IJE9429 y 61741IJE9598C); vy
metanoritas coroniticas (617411JE9403).

Fig. 3.15. Esquistos de El Guineal. (a) Cuarzo-esquistos con cloritoide, mica blanca y
mica marrdn biotitica (luz natural); (b) La misma lamina con luz polarizada; (c-d)
Cuarzo-esquistos con cloritoide; nétese el bandeado cuarzo-micas Sp de crenulacion;
(e-f) Cuarzo-esquistos con cloritoide; nétese el pleocroismo azulado intenso tipico de
cloritoides de alta-P; (g-h) Cuarzo-esquistos con cloritoide, mica blanca y mica marron;
detalle de los agregados fibroso-radiales de cloritoide

Del segundo conjunto se han estudiado: gabronoritas y metagabronoritas con anfibol y
Oxidos de Fe-Ti, de grano medio a fino, deformadas (617411JE9364, 6174IIJE9432,
617411JE9392, 617411JE9424, 61741IJE9530, 61741IJE9576, 617411IJE9599A,
617411JE9601 y 6273IVIM9169), y metagabronoritas con oOxidos, coroniticas
(617411JE9393, 61741IJE9379, 617411IJE9390, 617411JE9421, 617411JE9423 vy
617411JE9572).
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Por lo que respecta al tercer conjunto, se han estudiado gabros y dioritas
hornbléndicas (61741IJE9449 y 617411JE92937?), y cuarzo-dioritas y tonalitas con
hornblenda, de grano medio-grueso, foliadas y alteradas (6174IIJE9277 vy
617411JE9301).

Otras rocas estudiadas de dificil asignacién son metagabros, gneises anfibélicos y
anfibolitas de texturas blastomiloniticas (61741IJE9420A) y hornblenditas
(617411JE9346B).

3.1.4.1. Websteritas con olivino (Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela)

Las rocas ultraméaficas cumulado afloran como cuerpos elongados de <2 km?
generalmente asociadas a las gabronoritas de grano grueso, como es el caso de la
loma Los Balatraces, si bien en otros casos podria tratarse de megaenclaves.
Generalmente aparecen poco o nada deformadas, y en algin caso intruidas por un
reticulo de venas de tonalitas con hornblenda. A escala de afloramiento, se trata de
rocas melanocratas (M > 65%), de color gris-oscuro, grano grueso (2-5 mm de
didmetro) y estructura cumulado, que puede ser masiva o desarrollar un cierto
bandeado composicional. Tipicamente, los piroxenos marrones presentan un brillo
metalico, el olivino colores verdes y la plagioclasa es accesoria y de caracter

intersticial.

Al microscopio (Figs. 3.16 y 3.17) exhiben una composicion de: olivino (10-20%),
ortopiroxeno (20-40%); clinopiroxeno (35-70%), plagioclasa (<5%) y Fe-Ti espinela
(<1%). La textura varia entre orto- y mesocumulado, generalmente con un marcado
equilibrio entre las fases y las relaciones de contacto; los prismas de piroxeno y los
agregados de olivino pueden aparecer masivos, elongados subparalelamente o

definiendo un bandeado modal.

El olivino forma granos de subidio- a alotriomorfos, con contactos generalmente
estables frente al piroxeno, en el que aparece como inclusion; en algunas rocas
presenta fracturas y texturas de deformacién interna. El orto y el clinopiroxeno son
subidio- y alotriomorfos, ricos en exoluciones del piroxeno complementario, con
contactos rectos y ondulados entre si y frente al olivino; el ortopiroxeno es ligeramente
pleocroico rosa. La espinela Fe-Ti aparece como granos intergranulares dispersos, en

parte transformados a magnetita-ilmenita. La plagioclasa forma agregados de
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pequefios granos de caracter intersticial, con contactos ondulados y puntos triples

entre si. Todas las fases minerales carecen de zonado.

Fig. 3.16 Batolito del Rio Boba. (a, ¢, €) Websteritas con olivino de grano grueso (luz
natural); (b, d, f) La misma lamina bajo luz polarizada; (g-h) Websterita a dunita

La secuencia de cristalizacion se inicié con el olivino y la espinela, siguiendo los
piroxenos y finalmente, la plagioclasa. En algunas rocas se han observado rebordes
de ortopiroxeno y coronas simplectiticas de clinopiroxeno y espinela verde vermicular

en el contacto entre olivino y plagioclasa; también rebordes de un anfibol célcico verde
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palido y parches simplectiticos de anfibol y plagioclasa en el borde de los piroxenos.
Estas texturas evidencian reequilibrios subsdlidus en condiciones metamorficas de las
facies de las granulitas y anfibolitas de media a baja-P. La alteracion superficial ha
producido escasa albita, sericita y clorita.

Fig. 3.17. Batolito del Rio Boba. (a) Websteritas con olivino; detalle de la espinela
hercinita (luz natural); (b) La misma lamina bajo luz polarizada; (c-d) Wherlitas y
clinopiroxenitas con olivino de grano grueso; (e-f) Gabronoritas y gabronoritas con
olivino de grano grueso; (g-h) Gabronoritas y gabronoritas con olivino
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3.1.4.2. Wherlitas y clinopiroxenitas con olivino (Gabronoritas y metagabronoritas de

Quita Espuela)

Los cumulados ultramaficos de composicién wherlitica a clinopiroxenitica con olivino
aparecen en la loma La Yabacoa, donde presentan una ligera foliacion desarrollada
preferentemente a favor del olivino serpentinizado y son intruidos por diques de
tonalitas con hornblenda. Se trata de cumulados igneos de grano grueso, compuestos
por: olivino (<15%), ortopiroxeno (5-10%), clinopiroxeno (80-90%), plagioclasa (<5%) y
espinela Fe-Ti (<2%). La textura es de meso a adcumulado masivo (90-100% de
minerales acumulados), destacando el equilibrio textural entre las fases, de marcado
idiomorfismo, y sus relaciones de contacto texturalmente estables, siendo olivino y

clinopiroxeno fases acumuladas y la escasa plagioclasa, intersticial.

El olivino forma granos subidiomorfos, aunque puede aparecer corroido u ondulado
frente al ortopiroxeno. El clinopiroxeno es subidio- e idiomorfo, con exoluciones de
ortopiroxeno; en ocasiones esta rodeado por pequefios clinopiroxenos granoblasticos.
La plagioclasa forma granos individuales y agregados de pequefios granos de caracter
intersticial. La Fe-Ti espinela conforma granos idiomorfos dispersos y como
inclusiones en el olivino y el clinopiroxeno. La secuencia de cristalizacion fue olivino,
espinela Fe-Ti, clino y ortopiroxeno, y plagioclasa. El olivino aparece reemplazado por

un agregado microcristalino de pumpellita, serpentinitas y opacos.

3.1.4.3. Gabronoritas y gabronoritas con olivino de grano grueso, variablemente

foliadas (Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela)

Las gabronoritas constituyen uno de los litotipos mas abundantes volumétricamente en
el Batolito del Rio Boba. Sin embargo, el batolito aparece deformado en condiciones
de alta-T de forma heterogénea. Como consecuencia, se observa todo un transito
textural desde gabronoritas poco o nada deformadas (preservando las texturas igneas
primarias, consistentes en un bandeado modal), hasta metagabronoritas coroniticas
parcialmente retrogradadas y rehidratadas, y metagabronoritas foliadas con una
textura granoblastica equigranular en equilibrio, que realmente son rocas metamérficas
granuliticas de dos piroxenos. Se describen en el presente apartado las rocas del

primer tipo.
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Las gabronoritas son rocas leucocratas a mesocratas (M<25-30%), de color gris-
azulado, grano grueso (2-8 mm de diametro) y estructura variablemente bandeada. Al
microscopio se observa una composicion muy variable integrada por: olivino (0-20%,
incluyendo los pseudomorfos de serpentinita), plagioclasa (30-70%), ortopiroxeno (10-
25%, generalmente <15%), clinopiroxeno (5-30%) y espinela (<1%). La proporcion
relativa entre plagioclasa, orto y clinopiroxeno, puede variar a escala milimétrica,
definiendo el bandeado modal. La textura es de tipo cumulado subequigranular,

pudiendo aparecer en equilibrio segun las relaciones de contacto entre fases.

El olivino forma granos subidio- y alotriomorfos, con contactos generalmente estables
frente a los piroxenos, pero reaccionales frente a la plagioclasa; suele aparecer
incluido en agregados de piroxenos. El orto y el clinopiroxeno son generalmente
subidiomorfos, con exoluciones de piroxeno e inclusiones de olivino, espinela Fe-Ti y
plagioclasa; pueden presentar contornos ondulados y rebordes reaccionales del
anfibol frente a la plagioclasa. La plagioclasa forma prismas tabulares subidio-
alotriomorfos y agregados intergranulares de geometria texturalmente equilibrada, o
desarrolla contactos ondulados frente al piroxeno; en ocasiones muestra texturas de
deformacion intracristalina de alta-T, como maclas y bending. La espinela Fe-Ti forma
granos idiomorfos verdes intersticiales o inclusiones en el piroxeno. Sin embargo, los
oxidos de Fe-Ti son escasos y normalmente pares ilmenita-magnetita. Todas las fases
minerales carecen de zonado. La secuencia de cristalizacion se inicié con el olivino y
la espinela, siguiendo los piroxenos y finalmente la plagioclasa. En algunas rocas se
desarrollan coronas simplectiticas retrogradas incipientes, descritas a continuacion.
Los minerales accesorios son apatito, pirita y 6xidos de Fe-Ti. El anfibol calcico verde
palido a menudo reemplaza en bordes y en lamelas de exolucion de ortopiroxeno en
clinopiroxeno. Otros minerales subsoélidus secundarios son escasa albita, sericita y

clorita.

3.1.4.4. Metagabronoritas coroniticas (Gabronoritas y metagabronoritas de Quita

Espuela)

Constituyen tipos de gabronoritas que han desarrollado texturas retrogradas
subsoélidus de tipo coronitico (Figs. 3.18 y 3.19), en rocas generalmente poco
deformadas, como en el sector del Firme de Quita Espuela. Estas metagabronoritas
son particularmente interesantes pues preservan microestructuras que permiten

deducir la historia metamorfica retrégrada del complejo pluténico. Se distinguen cuatro

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Pagina 115 de 225
Memoria

estadios: estadio igneo, estadio de simplectitas con piroxeno y espinela, estadio de
simplectitas con anfibol y espinela y rebordes de anfibol, y estadio tardio.

Fig. 3.18. Batolito del Rio Boba. (a, c, e, g) Metagabronoritas coroniticas (luz natural);
(b, d, f, h) Las mismas laminas bajo luz polarizada

El estadio igneo queda registrado en los relictos de fases igneas, como olivino,
ortopiroxeno, clinopiroxeno, plagioclasa y Fe-Ti espinela, rodeados por
microestructuras coroniticas o preservados en nematoblastos de anfibol. Las texturas

de exolucién en los piroxenos formando lamelas y de las microinclusiones orientadas
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de oxidos de Fe-Ti en el ortopiroxeno igneos, fueron formadas durante el enfriamiento,

después de la cristalizaciéon magmaética.

Fig. 3.19. Batolito del Rio Boba. (a, c, e, g) Metagabronoritas coroniticas (luz natural);
(b, d, f, h) Las mismas laminas bajo luz polarizada

El estadio de simplectitas con piroxeno y espinela estd documentado con la formacion
de coronas de ortopiroxeno y simplectitas de clinopiroxeno y espinela, derivadas de la
destruccién de pares de olivino y plagioclasa. Los bordes de ortopiroxeno se localizan
en el borde del olivino y las simplectitas con espinela, en el contacto con la

plagioclasa. Localmente, se han observado también rebordes de opacos vermiculares
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y ortopiroxeno junto al olivino. La asociaciébn mineral de este estadio consiste en
ortopiroxeno, clinopiroxeno, espinela y opacos, sugiriendo un reequilibrio metamorfico

en condiciones de la facies de las granulitas con dos piroxenos.

El estadio de simplectitas con anfibol y espinela se caracteriza por la formaciéon de
simplectitas de anfibol calcico y espinela, localizados en los microdominios
simplectiticos formados en el estadio anterior, y por el desarrollo de rebordes de
anfibol en torno al ortopiroxeno y en la matriz. Las relaciones microtexturales indican
que la simplectita de anfibol crece sobre la simplectita de clinopiroxeno. Las coronas y
bordes de ilmenita en torno a hercinita se desarrollan también en este estadio. El
crecimiento de anfibol pleocroico verde palido, de posible composicion pargasita a
tschermakita y hornblenda-Mg, sugiere una hidratacién parcial de la roca en

condiciones metamorficas de la facies de las anfibolitas.

El estadio tardio estd muy localizado espacialmente y da lugar a la formacion de
minerales retrégrados de grano fino, como clorita, mica blanca, carbonatos, epidota a
partir de plagioclasa, y opacos, los cuales son propios de las facies de las anfibolitas

con epidota y de los esquistos verdes.

Considerados en conjunto, todos los estadios microtexturales sugieren una evolucion
P-T subsdlidus para el Batolito del Rio Boba, consistente en un enfriamiento casi
isobarico a ~7 kbar, o acompafiado de una suave descompresion, desde 925-950 °C a
700-750 °C para una ay20~0,5. Esta evolucion sugiere que el emplazamiento de las
gabronoritas del batolito tuvo lugar en niveles corticales profundos del arco (25 km?) y
se enfrio progresivamente. El efecto térmico de la intrusion probablemente supuso el
desarrollo de un metamorfismo en las anfibolitas de La Cuaba encajantes (y
posiblemente su fusion parcial local), en condiciones de las facies anfibolitica y/o
granulitica de media/baja-P, a la vez que reequilibré a las gabronoritas a temperaturas
de 700-750 °C.

3.1.4.5. Metagabronoritas foliadas (Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela)

En su mitad suroccidental, el Batolito del Rio Boba aparece variablemente deformado
y recristalizado dindmicamente en condiciones de alta-T. En las muestras:
617411JE9360, 617411JE9349, 617411IJE9378 y 6174IIJE9385 puede verse

secuencialmente una transicion desde metagabronoritas foliadas con texturas
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porfiroclasticas de minerales igneos, hasta verdaderas granulitas maficas de dos

piroxenos y completamente recristalizadas dindmicamente a una fabrica plano-linear.

En la vertiente nororiental de la loma La Canela existen buenos afloramientos de las
metagabronoritas foliadas. Se trata de rocas mesocratas (M entre 35-65%), de color
gris-azulado oscuro, grano medio a grueso (1-5 mm, generalmente), que muestran una
fabrica plano-linear penetrativa de alta-T, definida por la elongacién de los prismas de
plagioclasa, piroxeno y anfiboles aciculares verde oscuro. Localmente intruyen

pegmatitas con hornblenda concordantes con la foliacion.

Al microscopio (Figs. 3.20 y 3.21) exhiben una composicién integrada por: plagioclasa
(35-60%), ortopiroxeno (5-35%), clinopiroxeno (5-30%), hornblenda (15-25%), ilmenita-
magnetita (<5%) y espinela Fe-Ti. La textura varia desde porfiroclastica de relictos
igneos y matriz de geometria parcialmente en equilibrio, hasta granoblastica en
mosaico subequigranular en equilibrio. La foliacién esta definida por las colas de
recristalizacion de pequefios granos de piroxeno en torno a los porfiroclastos, o por
agregados elipsoidales muy estirados de piroxenos recristalizados, que definen un
bandeado a escala milimétrica. En el interior de estos agregados puede aparecer
espinela Fe-Ti intersticial, ortopiroxeno corroido u olivino xenomorfo, que no forma

nunca contactos estables frente a la plagioclasa.

La plagioclasa forma un agregado de granos de subidio- a alotriomorfos, formando
prismas elongados y mosaicos de granos de menor tamafio que exhiben entre si
contactos intergranulares rectos y puntos triples, con escasas inclusiones
redondeadas y ameboides de piroxenos. El orto y el clinopiroxeno aparecen tanto
formando granos con escasas exoluciones del piroxeno complementario, como en
agregados de granos de menor tamafio recristalizados y libres de deformacion,
aunque siempre elongados paralelamente a la foliacion. El anfibol-calcico es verde
palido pleocroico, de composicion hornblenda-Mg a pargasita, que a menudo forma
oikocristales (poiquiloblastos) con inclusiones de plagioclasa idiomorfa y piroxenos.
También forma bordes y coronas retrogradas en torno al piroxeno, reemplazamientos
a lo largo de sus planos de exfoliacién y lamelas de exolucidn, y cristales intersticiales.
Los 6xidos de Fe-Ti son pares ilmenita-magnetita, siendo muy abundantes en algunas

zonas. Todas las fases minerales carecen de zonado.
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Fig. 3.20. Batolito del Rio Boba. (a) Metagabronoritas de grano grueso a medio
foliadas (o granulitas maficas de dos piroxenos) (luz natural); (b) La misma lamina bajo
luz polarizada; (c-h) Metagabronoritas foliadas

3.1.4.6. Gabros y noritas con olivino (Gabronoritas y metagabronoritas de Quita
Espuela)

Aparecen asociados a los cumulados ultraméficos, como el macizo situado entre
Martel y la loma El Rayo, aunque se desconocen las relaciones de contacto respecto a
las gabronoritas. Se trata de rocas mesocratas a melanocratas, de grano grueso a
muy grueso (4-12 mm), masivas o con un bandeado modal definido por la alternancia

de niveles claros ricos en plagioclasa y oscuros ricos en ferromagnesianos.

Al microscopio (Fig. 3.22) se observa una composicién integrada por: olivino (35-60%),
plagioclasa (10-25%), ortopiroxeno (<20%), clinopiroxeno (0-25%) y espinela (<2%).

Las variaciones modales pueden dar lugar a una alternancia milimétrica de bandas
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claras de troctolita (olivino+plagioclasa) con bandas oscuras de gabro olivinico
(olivinoxortopiroxenozclinopiroxenotplagioclasa). La textura es granuda meso Yy
ortocumulado de olivino y piroxeno, con plagioclasa intercamulus. En rocas
deformadas varia a granoblastica poligonal subequigranular, con recristalizacién del

piroxeno y la plagioclasa.
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Fig. 3.21. Batolito del Rio Boba. (a) Metagabronoritas de grano grueso a medio
foliadas (o granulita mafica de dos piroxenos) (luz natural); (b) La misma lamina bajo
luz polarizada; (c-d) Metagabronoritas foliadas; (e-h) Gabros y noritas con olivino
variablemente coroniticas

El olivino forma granos subidiomorfos, que pueden desarrollar coronas y rebordes de

ortopiroxeno o clinopiroxeno frente a la plagioclasa. El clinopiroxeno posee
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exoluciones de ortopiroxeno y forma poiquiloblastos intercimulus que engloban y
separan olivino y plagioclasa. La espinela forma granos idiomorfos intergranulares
verdes. El ortopiroxeno es ligeramente rosa y en sectores es intersticial respecto al
olivino. La plagioclasa forma agregados de granos con puntos triples; posee
inclusiones subidio- y xenomorfas de olivino. Las fases minerales no presentan
zonado. No contienen anfibol. En las muestras estudiadas, los minerales secundarios

SON muy escasos Yy consisten en sericita, serpentinitas y clorita.

Fig. 3.22. Batolito del Rio Boba. (a) Gabros y noritas con olivino variablemente
coroniticas (luz natural); (b) La misma lamina bajo luz polarizada; (c-f) Metanoritas
coroniticas

3.1.4.7. Metanoritas coroniticas (Gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela)

Son los equivalentes metamérficos poco deformados de las rocas anteriores.
Aparecen en el area del Firme de Quita Espuela, asociadas a bandas de cumulados
ultramaficos y gabronoritas coroniticas. Se trata igualmente de rocas de grano grueso,

masivas 0 bandeadas, y con una composicion de: olivino (15-35%); plagioclasa (35-
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65%), orto y clinopiroxeno (10-25%) y espinela (<2%), siendo la principal caracteristica
de estas rocas el desarrollo de texturas coroniticas entre el olivino y la plagioclasa
igneos, y entre el piroxeno y la plagioclasa (Fig. 3.22). Estas texturas consisten en una
0 dos capas concéntricas, e incluso una tercera, compuestas por ortopiroxeno en el
lado del olivino y una simplectita de espinela verde y clinopiroxeno en el lado de la
plagioclasa. En ocasiones también parece verse una delgada capa intermedia de
anfibol verde palido. Otras texturas reaccionales son rebordes de clinopiroxeno en
torno al olivino y agregados de espinela verde (hercinita) intercalados entre las

simplectitas.

El olivino igneo es xenomorfo, en tanto que el ortopiroxeno igneo esta intercrecido con
el olivino y rodeado también por las coronas o rebordes. La plagioclasa forma
agregados de granos en mosaico con puntos triples y posee inclusiones subidio- y
xenomorfas de olivino. Estas microtexturas evidencian un reequilibrio subsélidus del

cumulado en condiciones metamorficas de la facies de las granulitas de media-P.

3.1.4.8. Gabronoritas y metagabronoritas con anfibol y 6éxidos (Gabronoritas y

metagabronoritas con 6xidos de Martel)

Son rocas competentes y muy magnéticas, que suelen aflorar en los sectores
topograficamente mas elevados, como la vertiente norte de la loma La Yabacoa, el
Firme de Quita Espuela y las lomas Vieja y Martel. Se trata de gabronoritas, gabros y
localmente, dioritas, de coloraciones oscuras gris-azuladas, generalmente de grano
fino, muy ricas en 6xidos de Fe-Ti y que han desarrollado una intensa fabrica plano-
linear de alta-T. A menudo destacan en los planos de foliacion anfiboles aciculares de
tamafos milimétricos; no obstante, también aparecen rocas menos deformadas.
Derivan de magmas evolucionados, emplazados previa o simultaneamente a la
deformacién de alta-T (transicion de facies granulitica a anfibolitica), que estuvo

acompafiada por una importante hidratacion, dada la abundancia de anfibol célcico.

Al microscopio (Figs. 3.23 y 3.24), muestran una composicién integrada por:
plagioclasa (50-60%), ortopiroxeno (<10%), clinopiroxeno (15-25%), hornblenda (10-
20%), espinela Fe-Ti (<2%) y magnetita-ilmenita (5-12%). Generalmente, la textura es
granuda subequigranular y subidiomorfa, con la foliacion definida por un entramado de
tabletas de plagioclasa y prismas de piroxeno subparalelos; por tanto, la

recristalizacion dinamica de la plagioclasa y los piroxenos en un mosaico elongado en
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equilibrio, ha borrado la textura ignea cumulado original, tratandose mas bien de rocas

metamorficas.
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Fig. 3.23. Batolito del Rio Boba. (a) Gabronoritas y metagabronoritas con anfibol y
oxidos Fe-Ti, de grano medio a fino, deformadas (luz natural); (b) La misma lamina
bajo luz polarizada; (c-h) Gabronoritas y metagabronoritas con anfibol y éxidos de Fe-
Ti deformadas

El orto y el clinopiroxeno son enstatita y augita, respectivamente, pudiendo presentar
contactos ondulados frente a la plagioclasa, a la que también incluyen. Algunos granos
muestran exoluciones del piroxeno complementario y signos de deformacion plastica
intracristalina (bedding de maclado, etc.); otros, estan recristalizados y libres de
deformacién. La plagioclasa posee inclusiones redondeadas y ameboides de
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piroxenos y algun grano de mayor tamafio que ha desarrollado un zonado normal. El
olivino forma escasos granos xenomorfos incluidos en el piroxeno y la plagioclasa. El
anfibol calcico es verde palido poco pleocroico, de composicion pargasitica, y bordea y
encierra poiquiliticamente (oikocristales) a la plagioclasa y al piroxeno subidiomorfos;
puede aparecer elongado respecto a la foliacion y también forma bordes en piroxenos.
La fase 6xido de Fe-Ti es ilmenita con bordes de magnetita, siendo muy abundante en

algunas zonas; en ocasiones incluye restos de hercinita.

aros

i

0

Fig. 3.24. Batolito del Rio Boba. (a) Gabronoritas y metagabronoritas con anfibol y
oxidos de Fe-Ti, de grano medio a fino, deformadas (luz natural); (b) La misma lamina
bajo luz polarizada; (c-f) Metagabronoritas con oOxidos, coroniticas; (g-h)
Metagabronoritas con 0xidos de Fe-Ti deformadas
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3.1.4.9. Metagabronoritas con Oxidos coroniticas (Gabronoritas y metagabronoritas

con 6xidos de Martel)

Constituyen los equivalentes menos deformados de las metagabronoritas con 6xidos
de Fe-Ti y hornblenda previamente descritas, con las que se asocian
cartograficamente. Incluyen gabronoritas y gabros con olivino, de tonos gris-azulados
oscuros, generalmente de un tamaio de grano algo mayor (medio a fino) y son muy
ricos en Oxidos de Fe-Ti, provocando su fuerte magnetismo; han desarrollado una
fabrica plano-linear de alta-T variablemente penetrativa. En estas rocas se puede
preservar parte de la mineralogia ignea y, localmente, las microtexturas cumulado,

aunqgue generalmente estan intensamente recristalizadas y rehidratadas.

Al microscopio (Fig. 3.24) muestran una composicion integrada por: plagioclasa (45-
60%), ortopiroxeno (10-20%), clinopiroxeno (10-25%), hornblenda (10-20%), espinela
Fe-Ti (1-2%) y magnetita-ilmenita (5-10%). La textura varia desde porfiroclastica en
desequilibrio hasta en mosaico granudo y subequigranular en equilibrio, con desarrollo
de texturas coroniticas en rocas ya deformadas. La foliacién esta definida por la
elongacién de las colas de recristalizacion en torno a los porfiroclastos y por la del

entramado de tabletas de plagioclasa y prismas de piroxeno subparalelos.

Los relictos igneos que forman los porfiroclastos estan constituidos por orto y
clinopiroxeno xenomorfos, que pueden incluir olivino corroido. Los piroxenos muestran
frecuentemente exoluciones del piroxeno complementario y signos de deformacion
plastica intracristalina (bedding de maclado, etc.); sin embargo, tanto el orto como el
clinopiroxeno han recristalizado formando mosaicos de granos de menor tamaio,
libres de deformacién. La plagioclasa y el piroxeno poseen relaciones de mutua
inclusion en los nuevos granos. Sin embargo, son frecuentes los rebordes y coronas
de anfibol célcico, opacos y simplectitas de piroxeno, hercinita y anfibol, en torno al
orto y clinopiroxeno; desarrollan también coronas de anfibol y opacos vermiculares. La
hercinita esta espacialmente asociada a magnetita-ilmenita y ambas aparecen también
rodeadas por las coronas de pargasita. Ademas de coronas, el anfibol célcico
pargasitico forma poiquiloblastos que engloban a la plagioclasa y al piroxeno. Los

Oxidos de Fe-Ti son pares ilmenita-magnetita muy abundantes.
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3.1.4.10. Gabros y dioritas hornbléndicas (Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda
de La Manacla)

Se trata de gabros hornbléndicos de tonos gris-verdosos, grano medio a grueso y
variablemente bandeados o foliados, que se relacionan cartograficamente con las
intrusiones de dioritas-tonalitas con hornblenda, conformando un conjunto no

deformado a alta-T. La muestra 617411JE9449 ha proporcionado una edad de ~90 Ma.

Al microscopio (Fig. 3.25) exhiben una composicion integrada por: plagioclasa (45-
60%), hornblenda (20-35%), clinopiroxeno (<5%), cuarzo (<2%) y magnetita-ilmenita
(<5%). Los gabros estudiados presentan una textura granular isétropa, en la que la
hornblenda y la plagioclasa subidiomorfas forman un entramado de prismas de gran

tamafio que alojan plagioclasa y cuarzo intersticial, asi como epidota.

Fig. 3.25. Batolito del Rio Boba. (a) Gabronoritas y metagabronoritas con anfibol y
Oxidos Fe-Ti, de grano medio a fino, deformadas (luz natural); (b) La misma lamina
bajo luz polarizada; (c-g) Gabros y dioritas hornbléndicas (g-h) Cuarzo-dioritas y
tonalitas con hornblenda, de grano medio-grueso, foliadas y alteradas
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Los prismas subidiomorfos de anfibol son de hornblenda verde fuertemente pleocroica,
que pueden incluir restos de clinopiroxeno incoloro sobre el que crecen sintaxialmente;
esta variablemente reemplazada a agregados de clorita y sericita. Los prismas de
plagioclasa estan fuertemente zonados de forma oscilatoria hacia bordes mas
albiticos, sugiriendo un nivel de intrusion cortical mas superficial; aparecen
intensamente sericitizadas, recristalizadas y albitizadas, estando reemplazada también
por epidota, prehnita y opacos. El cuarzo forma escasos agregados de granos y
policristalinos de pequefio tamafio o agregados de menor tamafio intersticiales. No se
observa feldespato-K. La fase opaca es ilmenita-magnetita y no contienen espinela.
Estos gabros estadn afectados intensamente por una actividad hidrotermal de tardi- a

post-magmatica.

3.1.4.11. Cuarzo-dioritas y tonalitas con hornblenda de grano medio-grueso, foliadas

(Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda de La Manacla)

Bajo este epigrafe se incluye un conjunto de tonalitas y dioritas de grano medio a
grueso (1-4 mm de didametro), heterogranulares, variablemente foliadas y con
abundante hornblenda como méfico. Afloran principalmente en el borde septentrional

del batolito, e intruyen concordantemente en las anfibolitas de La Cuaba.

Al microscopio (Fig. 3.25), exhiben una composicion integrada por: plagioclasa (45-
60%), hornblenda (25-45%), clinopiroxeno (<2%), cuarzo (<0-10%) y magnetita-
ilmenita (<5%). Las texturas dependen del grado de deformacion y son muy variadas:
cumulados de hornblenda, granudas inequigranulares isétropas, decusadas y foliadas.
En las rocas foliadas la elongacion mineral de la hornblenda y el agregado cuarzo-
plagioclasico definen una fabrica magmaética planar, y la orientacidon unidimensional de

los prismas de hornblenda, la lineacion magmatica. No se observa feldespato-K.

El anfibol es una hornblenda verde que forma prismas subidiomorfos, poco
pleocroicos, de tamafios milimétricos; muestra deformacion plastica y recristalizacién a
agregados de prismas radiales, tanto elongados paralelamente como formando
agregados fibroso-radiales, siendo reemplazada pseudomorficamente por agregados
de actinolita, clorita y sericita. La plagioclasa forma agregados de granos elongados,
intensamente recristalizados, albitizados y reemplazados por prehnita, sericita,
epidota, albita y opacos; también hay agregados de pequefios granos subidiomorfos.

El cuarzo es escaso y forma granos individuales de pequefio tamafio y agregados
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policristalinos intersticiales. Las rocas estudiadas estan intensamente recristalizadas

en condiciones estéaticas post-magmaticas, con una intensa actividad hidrotermal.

3.2. Geoquimica

3.2.1. Unidad de La Cuaba

Los materiales que constituyen la Unidad de La Cuaba son heterogéneos.
Considerados en conjunto, poseen un contenido en SiO, de 41,7-54,5 wt% (Anexo 1),
para contenidos generalmente altos en MgO (3,3-17,2 wt%; promedio 7,4 wt%), e
intermedios y bajos en TiO; (0,17-2,3 wt%; promedio 1,1 wt%). 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 esta constituida por materiales dominantemente maficos,
derivados de magmas poco a moderadamente fraccionados (Mg#=77-38), con algunos
ricos en MgO (>10 wt%). Se caracterizan por contenidos generalmente bajos en Zr y
Nb (5-161 y 0,05-3,9 ppm, respectivamente), moderados de Cry Ni (7-794 ppm y 7-64
ppm, respectivamente) y bajos en Th (0,1-1,2 ppm; generalmente <0,5 ppm). En
diagramas binarios de variacion, estas metabasitas muestran un aumento variable en
SiO,, élcalis, Zr y Nb, y un descenso en Al,O3, CaO, Cr y Ni con la disminucion en
MgO (Fig. 3.26). TiO, y FeO*r aumentan ligeramente en las rocas menos
fraccionadas, hasta decrecer en las mas fraccionadas. Estas tendencias pueden ser
atribuidas a la fraccionacion de olivino y Cr-espinela, plagioclasa, piroxeno y éxidos de
Fe-Ti. En el diagrama FeO*/MgO vs. SiO,, estas rocas presentan una gran dispersion
y caen tanto en el campo toleitico como en el calco-alcalino, en campos de
basaltos/andesitas ricos en MgO y boninitas, por lo que existen distintas series
magmaticas con un diferente enriqguecimiento en Fe. Presentan valores de (La/Yb)y
muy variables (0,3-7,4), caracteristicos tanto de las series toleiticas como de las calco-

alcalinas (Fig. 3.27).

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Figs. 3.28 y 3.29),
las metabasitas de la Unidad de La Cuaba se caracterizan generalmente por un
aumento variable de los LILE (Rb, Ba, Th, U, K, Pb y Sr), Th y LREE (La-Nd), con
respecto a los HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf, Ti e Y) y HREE, tipico de magmas relacionados

con subduccién. Consistentemente, presentan una anomalia negativa variable de Nb y
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Ta (respecto al Th y La) y un patrén de HREE plano o ligeramente empobrecido. Las
abundancias absolutas de HREE varian entre 0,1 y 1 x N-MORB. Estas caracteristicas
son tipicas de IAT (Pearce et al., 1992; Taylor y Nesbitt, 1995), aunque existe un grupo
de anfibolitas con un patron de REE plano, sin anomalias negativas de Nb y Ti, y con

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

18 AL a 3 8003 b

FeO*T
5

iz
it

Cal
Ti (ppm)

Sio2
NaZO+K20
w

30 50 70 90 30 50 70 90
Mo# Mg#

10 A 2 o [ ]
toleitas h
.7 Areo ' .

8

MORE
y BABS

&
2

WPG
basaltos VAG +
de isla ocednica sn-COLG
¥ alcalings

V (ppm)
g

g

100 10
ORG

=)

0 5 10 15 20 25 1 16 : 100 1000
Tif1000 (ppm) Y

Fig. 3.26. (a-f) Diagramas de FeO*, Al,O3, CaO (wt%), Ti (ppm), SiO, y alcalis (wt%)
vs. Mg#, para las rocas de la Unidad de La Cuaba. Se muestran los campos
composicionales de los gabros MORB de zonas de dorsal rapidas y lentas, y de los
gabros del paleoarco-isla de Talkeetna-Tonsina (Alaska), asi como los campos
composicionales de los datos experimentales, cumulados ultraméficos y fundidos
derivados, de Muntener et al. (2001), para la cristalizacion de un basalto primitivo de
arco (estrella) a niveles corticales profundos y en condiciones hidratadas (P=1,2 GPay
~3% H,0). Se incluye también el campo composicional de los gabros MORB. (g)
Diagrama Ti-V (Shervais, 1982). (h) Diagrama Y-Nb (Pearce et al., 1984)
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Fig. 3.27. Diagramas de (La/Nd)y, (La/Yb)n, (Zr/Sm)y y (Sm/Yb)y vs. Mg#, para las
rocas de la Unidad de La Cuaba
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Fig. 3.28. Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) de las rocas de la Unidad de La Cuaba
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Fig. 3.29. Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) de las rocas de la Unidad de La Cuaba

Los contenidos en Ti, Th y LREE, el patrén de REE extendido normalizado respecto al
manto primordial (Fig. 3.30), y los valores en las relaciones (La/Yb)y, Zr/Hf y Zr/Nb,
permiten distinguir cinco grupos geoquimico-composicionales de rocas metabasicas
en la Unidad de La Cuaba, aunque posiblemente exista entre ellos una gradacion.
Estos grupos son: (1) metabasitas de afinidad de arco isla (IAT), (2) metabasitas de
arco isla empobrecidas en Ti y LREE, (3) metabasitas de afinidad calcoalcalina, (4)
metabasitas de afinidad MORB, y (5) metabasitas empobrecidas con HREE
fraccionadas. Otros grupos litolégicos relacionados con la Unidad de La Cuaba son las

peridotitas y serpentinitas.

Metabasitas de afinidad de arco isla. Son anfibolitas con anfibol calcico y epidota, a
menudo de aspecto bandeado ortognéisico (metagabros/metadioritas), tipico de la
unidad (5). Presentan composiciones poco fraccionadas (Mg#=84-59), con contenidos
en TiO,, Zr y Nb de 0,17-0,8 wt%, 19-69 ppm y 0,7-1,2 ppm, respectivamente, para
rangos relativamente altos de MgO (5,8-9,6 wt%); los contenidos en Cr (157-794 ppm)
y Ni (7,2-14 ppm) son relativamente altos y presentan una concentracion en Th
relativamente baja (0,3-0,5 ppm). En el diagrama de REE extendido normalizado
respecto al manto primordial, se caracterizan por una distribucibn de marcada
pendiente negativa ([La/Yb]y=1,2-3,0), con un ligero empobrecimiento en LREE
([La/Nd]n=1,0-1,5), marcadas anomalias negativas en Nb (Nb/Nb*=0,2-0,4) y Ti,
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ausencia de anomalia negativa en Zr-Hf ([Zr/Sm]y=0,9-1,0), y HREE planas o muy
empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,1-1,6). Los bajos contenidos en Ti y la baja abundancia
absoluta de REE (1-6 x PM) sugieren una fuente dominada por un manto
empobrecido, a la que se afiade una componente subductiva. El ligero enriquecimiento

en LREE ([La/Yb]y<4) es tipico de magmas de arco toleiticos.
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Fig. 3.30. Diagramas de elementos traza extendidos normalizados respecto al manto
primordial (Sun y McDonough, 1989) de la Unidad de La Cuaba

Metabasitas de arco isla empobrecidas en Ti y LREE. Se trata de anfibolitas con
anfibol célcico y epidota, metagabros y metadioritas bandeadas (ortognéisicos) de los
niveles estructurales bajos de la unidad (5), y metagabros con granate y anfibol de la
unidad (4) del sector de la loma Guaconejo; la muestra 617411JE9409A

(metaperidotitas con granate) también se incluye en este grupo.
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Estas rocas presentan composiciones de poco a moderadamente fraccionadas
(Mg#=77-45), con un contenido en TiO, de 0,3-1,2 wt%, inferior al del grupo | para
rangos similares de Mg#. Para contenidos altos en MgO (6,0-13,4 wt%), los contenidos
en Zr y Nb son de 2,5-21 ppm y 0,05-0,9 ppm (1,6 ppm en una muestra posiblemente
contaminada), respectivamente. Los contenidos en Cr (7-602 ppm) y Ni (2,7-25,4 ppm)
son ligeramente mayores que los de las muestras del grupo |, en tanto que los de Th

son muy bajos (<0,1 ppm), frecuentemente por debajo del limite de deteccion.

Respecto al manto primordial, presentan un patrén de menor pendiente negativa e
incluso positiva ([La/Yb]x=0,6-1,7), un ligero empobrecimiento en LREE ([La/Nd]\=0,6-
1,1) y HREE planas o ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,0-1,4), con fuertes
anomalias negativas en Nb (Nb/Nb*=0,1-0,3, en las rocas claramente sin
contaminacion), y anomalias ligeramente negativas o positivas en Ti. Los bajos
contenidos en TiO, y los absolutos de REE, junto con las anomalias negativas en Zr-Hf
([Zr/Sm]\=0,2-0,6), sugieren una fuente mantélica mas empobrecida que en el grupo I.
El menor contenido en Th y LREE (La-Nd) indica una menor componente subductiva.
Estas rocas son muy similares a las IAT pobres en Ti y LREE de la Fm Los Ranchos

(Cordillera Oriental).

Metabasitas de afinidad calcoalcalina. Son anfibolitas con anfibol calcico (+ epidota) y
metagabros/metadioritas menos deformados, de los niveles estructurales altos de la

unidad (5). Presentan composiciones poco fraccionadas (Mg#=70-59).

Los contenidos en TiO,, Zr y Nb son de 0,5-0,7 wt%, 28-116 ppm y 1,5-5,1 ppm,
respectivamente, para valores altos en MgO (5,6-9,8 wt%). Los contenidos en Cr (68-
458 ppm) y Ni (13-64 ppm) son relativamente altos y los de Th, relativamente bajos
(0,3-1,2 ppm). En el diagrama de REE extendido normalizado respecto al manto
primordial (Fig. 3.30), se caracterizan por una distribucion de marcada pendiente
negativa ([La/Yb]y=5,8-7,4), con un ligero empobrecimiento en LREE ([La/Nd]x=1,4-
1,7), marcadas anomalias negativas en Nb (Nb/Nb*=0,3-0,4) y Ti, una variable
anomalia negativa en Zr y Hf ([Zr/Sm]y=0,4-1,0), vy HREE empobrecidas
([Sm/Yb]n=2,3-2,6). Estas caracteristicas sugieren una fuente dominada por un manto
empobrecido, con una componente afiadida subductiva. El marcado enriquecimiento

en LREE ([La/Yb]y>4) es tipico de magmas calco-alcalinos.
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Metabasitas de afinidad MORB. Se trata de anfibolitas con anfibol pargasitico y rutilo
de la unidad (5). Los protolitos méficos constituyen magmas fraccionados (Mg#=45-

35), siendo a menudo términos evolucionados ricos en Fe-Ti (FeO>14 wt%).

Con respecto a los grupos anteriores, presentan contenidos relativamente altos en
TiO, (1,6-2,4 wt%) y bajos en CaO (6,9-9,3 wt%), para valores relativamente bajos de
MgO (2,9-5,9 wt%). Contienen 116-161 ppm de Zr y 2,6-3,9 ppm de Nb, asi como 0,1-
0,5 ppm de Th. Los elementos traza mas compatibles muestran un rango de
contenidos mas restringido, con 7-82 ppm de Cr y 1,9-9,7 ppm de Ni. Presentan un
patrén de REE de pendiente positiva ([La/Yb]y=0,3-0,8), con un empobrecimiento en
LREE ([La/Nd]x=0,6-0,8), pequefias anomalias en Nb (Nb/Nb*=0,5-1,8), ausencia de
anomalias de Zr-Hf (excepto en la muestra 617411JE9409B), con [Zr/Sm]y=2,6, Yy
HREE planas ([Sm/Yb]y=0,8-1,0). Las abundancias en HREE de 8-14xPM (manto
primitivo) son superiores a las de los grupos anteriores. Estas caracteristicas son
tipicas de los basaltos N-MORB (Fig. 3.27; Sun y McDonough, 1989; Perfit et al.,
1994) y sugieren una fuente para los protolitos dominada por un manto empobrecido,

aparentemente sin influencias de subduccion.

Metabasitas empobrecidas con HREE fraccionadas. Son metagabros y metadioritas,
frecuentemente de aspecto gnéisico bandeado, correspondientes a los niveles
estructurales bajos de la unidad (3), y compuestas por una asociacion mineral con
granate, pargasita, epidota y rutiio (x plagioclasa). Estas rocas presentan

composiciones fraccionadas (Mg#=43-39).

Para contenidos bajos en MgO (3,4-5,4 wt%), los valores de TiO,, Zr y Nb son de 1,0-
1,3 wt%, 2,5-9,8 ppm y 0,8-1,1 ppm, respectivamente. Los contenidos en Cr (6-7 ppm)
y Ni (1,0-1,4 ppm) son muy bajos, asi como los de Th (0,2-0,6 ppm). En el diagrama
de REE extendido normalizado respecto al manto primordial (Fig. 3.30), se
caracterizan por una distribucion de marcada pendiente negativa ([La/Yb]\=2,1-3,4)
con un ligero enriquecimiento o empobrecimiento en LREE ([La/Nd]x=0,7-1,3),
anomalias negativas de Nb (Nb/Nb*=0,3) pero no de Ti, una fuerte anomalia negativa
en Zr y Hf ([Zr/'Sm]y=0,06-0,1), y HREE empobrecidas ([Sm/Yb]x=2,5-2,9). Estas
caracteristicas sugieren una fuente dominada por un manto empobrecido con granate
residual que fraccionaria las HREE, a la que se afiadirian componentes procedentes
de la ldmina que subduce. El enriquecimiento en LREE es moderado ([La/Yb]y<4) y

mas tipico de las series magmaticas toleiticas.
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Peridotitas y piroxenitas con granate. En la subida a la loma de Quita Espuela por su
vertiente norte e incluidas en la unidad (2), se han encontrado rocas ultraméficas
metamorfizadas en condiciones de alta-P, similares a los bloques rodados de
peridotitas y piroxenitas con granate descritos por Abbott et al. (2006 y 2007) y Hattori
et al. (2009). Para ser un cumulado peridotitico mantélico, la muestra estudiada
(617411JE9409A) posee un Mg# bajo (69) y contenidos altos en CaO (14,8 wt%). Su
patrén de REE extendido (Fig. 3.29) es similar a las metatoleitas de arco isla pobres
en Ti y LREE, con un enriquecimiento de LILE respecto a HFSE y HREE, sugiriendo
que se trata de magmas maficos de arco, aunque los protolitos (cumulados) fueron

metamorfizados en condiciones eclogiticas.

Hattori et al. (2009, 2010) describen peridotitas con granate compuestas por granate
con coronas quelifiticas, clinopiroxeno parcialmente anfibolitizado, olivino parcialmente
serpentinizado y espinela aluminica. Segun estos autores, las peridotitas estan poco
hidratadas (<5%H,0) y son pobres en Cr (<1200 ppm), Ni (<700 ppm) y PGE del
grupo del Ir (Ir <1,0 ppb, Ru=0,7 ppb y Os=1,0 ppb), indicando que son cumulados de
un fundido méfico, ya que estos elementos se quedan en el residuo durante los
procesos de fusion parcial. Un origen cumulado es consistente con el bajo contenido
en Mg del olivino (Foz4g3) comparado con el de los olivinos de las peridotitas
mantélicas. Estos autores también presentan diagramas de elementos trazas
extendidos, en los que estas rocas muestran una signatura subductiva: alta
concentracion en LILE, tales como Sr, U y Pb, y bajos contenidos en HFSE, como Nb

y Zr, indicando una formacién de los magmas parentales relacionada con subduccion.

Dichos autores incluyen andlisis de granos de clinopiroxeno mediante Laser Ablation
High Resolution ICP-MS, representativos de las wherlitas y clinopiroxenitas con
granate. Los datos muestran un patron de REE normalizado de pendiente negativa,
con bajos contenidos en LREE (0,1-0,3 x PM) y concentraciones similares de MREE y
HREE (1-2 x PM). Ambos patrones muestran también bajos contenidos en Nb y Zr, y
altos en elementos moviles en fluidos, con HREE e Y, sin anomalias entre las dos
muestras. Como estos elementos tienden a incorporarse en el granate, la ausencia de
anomalias indica una cristalizacién temprana del clinopiroxeno y la posterior del
granate a alta-P. A favor de esta interpretacion estan los maclados del clinopiroxeno y
las exoluciones preservadas, que sugieren un origen magmatico. Dichos autores
concluyen que los cumulados ricos en clinopiroxeno se formaron en un nivel cortical

relativamente superficial en la cufia de manto suprasubduccion, y fueron
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posteriormente arrastrados al plano de subduccion por el flujo del manto, donde fueron

metamorfizados a alta-P, con formacion del granate en el canal de subduccion.

Peridotitas y Serpentinitas. Hacia la base estructural de la Unidad de La Cuaba
aparecen lentejones y bandas de harzburgitas variablemente serpentinizadas y
serpentinitas foliadas. Recientemente, Namur et al. (2008 y 2010) incluyen datos
quimico-composicionales de las serpentinitas que, segun estos autores, fueron
protruidas en la Zona de Falla Septentrional. Sin embargo, la situacion geografica de
las muestras, en el rio Cuevas y en la cantera de peridotitas situada al SE de Los
Pomitos, en la carretera a Pefa Vieja, no se corresponden con la Zona de Falla

Septentrional.

Mineral6gicamente, las serpentinitas de la Zona de Falla Septentrional contienen
proporciones variables de lizardita, magnetita, talco, tremolita y clorita, con relictos de
la mineralogia primaria de olivino (Fogog), ortopiroxeno (Eng; 3) y cromo-espinela. En
relaciéon con la geoquimica de roca total, las serpentinitas muestran en un diagrama
normalizado respecto al manto primordial (Fig. 3.30) un contenido bajo en Ti y Al,
indicativo de un origen en la cufia de manto refractaria. Saumur et al. (2007) aportan
datos composicionales que sugieren un menor empobrecimiento general de las
serpentinitas de la Mélange de Jagua Clara con respecto a las de la Zona de Falla
Septentrional. Segln estos autores, las serpentinitas de varias areas muestran un alto
contenido en MgO (35-40 wt%), Cr (>2.600 ppm), Ni (2.100-3.000 ppm) y PGE del
grupo del Ir, como Ir (2,9-6,2 ppb) y Ru (6,0-12,0 ppb). Son pobres en CaO (<0,8wt%),
AlLO3 (<3 wt%) y TiO2 (<0,07 wt%).

En un diagrama normalizado respecto al manto primordial, las serpentinitas de la Zona
de Falla Septentrional muestran una distribuciébn de ligera pendiente negativa de
elementos del grupo de platinoides (PGE), con un empobrecimiento en el grupo de Pt-
PGE y valores altos de la relacion Ir-PGE/Pt-PGE, pero relativamente bajos de
Os+Ir+Ru, que establecen un origen a partir de un manto residual (Saumur et al., 2007
y 2010). Esto es consistente con el empobrecimiento que presentan de elementos
litéfilos incompatibles con respecto al manto primordial, particularmente Ti y Al, asi
como de LREE (La=0,02xPM), HFSE y HREE (<0,01xPM). A diferencia de las
serpentinitas de la Mélange de Jagua Clara y del macizo de Gaspar Hernandez, las
serpentinitas de la Zona de Falla Septentrional presentan valores mas bajos de la
relaciéon Al/Si (<0,02), que indican su caracter residual. Por tanto, las serpentinitas

relacionadas con la Unidad de La Cuaba constituyen serpentinitas del forearc,
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fuertemente empobrecidas por los procesos de fusion para formar los magmas de
arco. Como las serpentinitas de la Zona de Falla del CamU muestreadas en el sector
del Complejo de Puerto Plata, aparentemente no han desarrollado asociaciones de
alta-P.

3.2.2. Esquistos de Puerca Gorda

3.2.2.1. Basaltos/metabasaltos con orto y clinopiroxeno porfidicos

Los Esquistos de Puerca Gorda muestreados para el estudio geoquimico han sido
basaltos y metabasaltos porfidicos poco o nada deformados, asi como algun dique
doleritico o0 microgabroico. Los basaltos/metabasaltos poseen un rango composicional
de contenidos en SiO, de 45,0-57,3 wt% (Anexo 1), para valores altos en MgO (4,5-
14,3 wt%, promedio 8,4 wt%) y bajos en TiO, (0,3-0,8 wt%, promedio 0,5 wt%). La
muestra 617411JE9276 es de un dique andesitico (SiO,=60,3 wt%) de menor contenido
en Mg= (3,0 wt%), mas evolucionado. En el diagrama Nb/Y vs. Zr/TiO,, (Fig. 3.31a)
estos esquistos son subalcalinos y se clasifican como basaltos andesiticos y

andesitas.

En conjunto, se trata de metabasaltos derivados de magmas magnesianos poco
fraccionados (Mg#=77-58), con contenidos bajos en Zr y Nb (20-90 ppm y 0,5-1,7
ppm, respectivamente) y altos en Cr (55-1000 ppm; una muestra, 315 ppm), Ni (27-
177 ppm) y Th (0,1-2,5 ppm). En diagramas binarios de variacién (no mostrados),
estas rocas muestran un aumento en SiO,, alcalis, Zr y Nb, y un descenso en Cr y Ni
con la disminucion en MgO; TiO,, Fe,Osr ¥y Al,O3; aumentan ligeramente en las rocas
menos fraccionadas (CaO desciende), hasta decrecer en las rocas mas fraccionadas.
Estas tendencias pueden ser atribuidas a la fraccionacion de olivino y Cr-espinela,
clinopiroxeno, ortopiroxeno, plagioclasa y oOxidos de Fe-Ti, compatible con la
naturaleza de los fenocristales relictos de orto y clinopiroxeno, asi como a la
fraccionacion mas tardia de la plagioclasa. En el diagrama FeO*MgO vs. SiO,, se
proyectan generalmente en el campo calco-alcalino, en campos de basaltos/andesitas
ricas en MgO y boninitas (Fig. 3.31b-c), a lo largo de una tendencia calco-alcalina
pobre en Fe. Presentan valores de (La/Yb)y=1,6-4,5, muy variables, caracteristicos de

las series toleiticas y calco-alcalinas.
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Fig. 3.31. Caracteristicas geoquimicas de los Esquistos de Puerca Gorda y El Guineal.
(a) Diagrama Nb/Y vs. Zr/TiO, mostrando los campos composicionales de las rocas
volcénicas maficas y acidas del primitivo arco isla Caribefio (PIA); (b-c) Covariacion de
SiO, y FeO*/MgO para las metabasitas, comparadas con series Cenozoicas de
andesitas ricas en MgO del SO de Japon y O de Aleutianas, y los campos
composicionales de las boninitas de Troodos e Islas Bonin. Se indican los vectores de
cristalizacion fraccionada (fc) para olivino (ol), ortopiroxeno (opx), clinopiroxeno (cpx),
anfibol pargasitico (hb) y plagioclasa (Angy), determinados para una composicion
andesitica magnesiana promedio, y los limites entre los campos toleitico y calco-
alcalino, asi como los de las series de arco pobres, medias y ricas en Fe (Arculus,
2001)

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Fig. 3.32), los
Esquistos de Puerca Gorda se caracterizan por un significativo 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 subduccion. Ademas, presentan una
pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta (respecto a Th y La) y un patron de HREE
plano o ligeramente empobrecido, con abundancias absolutas de 0,4-0,7 (xN-MORB).
Estas caracteristicas, junto a los altos valores de las relaciones LREE/HFSE (p.e.
La/Nb y Sm/Zr), son tipicas de IAT (Pearce et al., 1992; Taylor y Nesbitt, 1995). Sin
embargo, los contenidos en Ti, Th y LREE, los valores en las relaciones (La/Yb)y,
Zr/Hf y Zr/Nb, y el patrén de REE extendido normalizado respecto al manto primordial,

permiten distinguir tres tipos composicionales, aunque posiblemente exista entre ellos
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una gradacién composicional: toleitas de arco isla (IAT), o grupo I; toleitas de arco isla

empobrecidas en Tiy LREE, o grupo II; y boninitas, o grupo Il (Fig. 3.33).
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Fig. 3.32. Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) de los Esquistos de Puerca Gorda y El Guineal

Toleitas de arco isla (IAT). Presentan composiciones de poco a moderadamente
fraccionadas (Mg#=68-50), con contenidos en TiO,, Zr y Nb de 0,5-0,8 wt%, 51-90
ppm y 1,5-2,5 ppm, respectivamente. Los contenidos en Cr (62-445 ppm) y Ni (27-74
ppm) son inferiores a los de las muestras de los grupos Il y Ill, en tanto que los de Th
son relativamente altos (1,2-2,5 ppm). En el diagrama de REE extendido normalizado
respecto al manto primordial (Fig. 3.34), se caracterizan por una distribucion de
pendiente negativa ([La/Yb]y=3,4-4,5), con un ligero enriquecimiento en LREE
([La/Nd]y=1,3-1,5), marcadas anomalias negativas en Nb (Nb/Nb*=0,1-0,2) y Ti, y
positivas en Th, sin anomalias en Zr y Hf ([Zr/Sm]y=0,9-1,0), y HREE ligeramente
empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,8-2,3). Estas caracteristicas sugieren una fuente dominada
por un manto empobrecido. Son muy similares a las IAT de la Fm Los Ranchos (Fig.
3.32).

Toleitas de arco isla empobrecidas en Ti. Tienen una composicién de mayor Mg# (77-
63) que las IAT del grupo I, con un contenido en TiO, de 0,4-0,5 wt%, inferior al grupo

I. Los contenidos en Zr y Nb son de 32-44 ppm y 0,5-0,9 ppm, respectivamente, y los
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de Cr (350-1.006 ppm) y Ni (49-200 ppm) son mayores que los de las muestras del
grupo |, en tanto que los contenidos en Th son relativamente intermedios (0,6-1,2
ppm). Respecto al manto primordial (Fig. 3.34), presentan un patron de menor
pendiente negativa ([La/Yb]y=1,6-4,0), LREE
([La/Nd]y=1,0-1,5) y HREE

anomalias negativas en Nb (Nb/Nb*=0,1-0,3) y Ti. Los contenidos bajos en TiO, y

un ligero enriquecimiento en

ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,4-2,2), con
HREE absolutos, junto a las anomalias negativas en Zr-Hf ([Zr/Sm]y=0,7-0,8), sugieren
una fuente algo mas empobrecida que la del grupo I. El menor contenido en Th y
LREE (La-Nd) indica una menor componente subductiva. Estas rocas son muy

similares a las IAT pobres en Tiy LREE de la Fm Los Ranchos (Fig. 3.37).
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Fig. 3.33. (a-b) Diagramas de TiO, y SiO, vs. MgO para los Esquistos de Puerca
Gorda y EI Guineal, mostrando los campos composicionales de los grupos
geoquimicos distinguidos en la Fm Los Ranchos: IAT, toleitas de arco isla; Low-Ti IAT,
toleitas de arco isla pobres en Ti (Zr y LREE); Bon, boninitas; (c-f) Diagramas de
Zr/Ba, Nb/Th, Zr/Hf y Zr/Nb vs. Ti (ppm) para los esquistos de Puerca Gorda y El
Guineal, mostrando también los campos composicionales de la Fm Los Ranchos
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Fig. 3.34. Diagramas de elementos traza extendidos normalizados respecto al manto
primordial (Sun y McDonough, 1989) de los Esquistos de Puerca Gorda (b, d, f) y El
Guineal (e).

Boninitas. Presentan contenidos de SiO,>53 wt% (53-59), TiO,<0,5 wt% (0,3-0,5) y
MgO<7-8% wt (6,7-10,1), encajando en la definicion de boninitas de Crawford et al.
(1989); sin embargo, las muestras estan alteradas y los elementos mayores
posiblemente movilizados, por lo que los elementos inmoviles resultan en este caso
mas fiables. Poseen un alto Mg# (73-58), tipico de magmas primitivos, un contenido en
TiO,<0,5, inferior a los otros grupos, y contenidos en Zr y Nb de 20-42 y 0,6-1,2 ppm,
respectivamente, asi como contenidos de Cr (55-910 ppm) y Ni (16-70 ppm) similares
o inferiores a los de las muestras del grupo I, en tanto que los de Th son relativamente
bajos (0,1-0,6 ppm). Presentan una baja abundancia de HREE (0,4-0,6xN-MORB),
que sugiere una fuente muy empobrecida, asi como un patron normalizado respecto al
manto primordial, plano (Fig. 3.34) o de menor pendiente negativa que los otros

grupos ([La/Yb]y=0,9-2,4), una distribucién plana o ligeramente empobrecida en LREE
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([La/Nd]y=1,0-1,4), HREE ligeramente empobrecidas o enriquecidas ([Sm/Yb]y=0,9-
1,6) y una marcada anomalia negativa en Nb (Nb/Nb*=0,1-0,9), Ti y Zr-Hf
([Zr/'sm]y=0,5-1,0). La ligera distribucién en “U” de REE y la baja relacién CaO/Al,O3
(0,5-0,9) son caracteristicas de las boninitas pobres en Ca (Crawford et al., 1989;
Falloon y Crawford, 1991; Stern y Bloomer, 1992). El bajo valor del contenido en TiO,,
asi como los de la relacién CaO/Al,O3 y la abundancia en HREE, son compatibles con
una fuente mantélica dominada por harzburgitas empobrecidas. Composicionalmente,
estas rocas son similares a las boninitas de las Fms. Los Ranchos, Amina y Maimon

de las cordilleras Oriental y Central.

3.2.2.2. Interpretacion de la unidad y correlaciones

Las muestras de los Esquistos de Puerca Gorda han sido comparadas entre si y con
respecto a grupos composicionales analogos definidos en la Fm Los Ranchos,
mediante una seleccién de diagramas de discriminacion paleotectdnica (Fig. 3.35). En
el diagrama Ti vs. V, las metabasitas de los grupos | y Il presentan valores de la
relacion Ti/V=10-16, similares a las IAT pobres en Ti de la Fm Los Ranchos y las
boninitas, con relaciones condriticas (~10) anélogas a las rocas boniniticas de dicha
unidad. En el diagrama Nb-Hf-Th, las metabasitas se proyectan en el campo de los
margenes de placa destructivos, extendiéndose por los campos toleitico y calco-
alcalino, reflejando la amplitud de la anomalia negativa en Nb y el enriquecimiento en
Th. En el diagrama Nb-Y-Zr, las metabasitas se extienden lejos del vértice Zr, dentro
del campo de arco volcanico, ordenandose los tipos composicionales en funcién de la
proximidad al vértice Y, y siendo en parte coincidentes con el campo de la Fm Los
Ranchos. Los diagramas del “indice de subduccion” y del “indice de empobrecimiento”
de la fuente mantélica, permiten sin embargo establecer similitudes entre los grupos

composicionales de la Fm Los Ranchos y los Esquistos de Puerca Gorda.

3.2.3. Esquistos de El Guineal

3.2.3.1. Metadacitas y metarriolitas

En los esquistos cuarzo-feldespéaticos de EI Guineal es frecuente observar
porfiroclastos milimétricos de cuarzo y, menos abundantes, de feldespatos, que se
interpretan como relictos de fenocristales de la roca volcanica-subvolcanica acida

original y permiten proponer protolitos daciticos y rioliticos porfidicos para la unidad.
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Fig. 3.35. Caracteristicas geoquimicas de los esquistos de Puerca Gorda y El Guineal.
(a-b) Diagramas de Wood (1980); (c) Diagrama Ti-V de Shervais (1982); (d) Diagrama
Y-Nb de Pearce (1983)

Los Esquistos de El Guineal muestreados son clasificados como dacitas y riolitas en el
diagrama Nb/Y vs. Zr/TiO, (Fig. 3.31). Estas metavolcanitas &acidas presentan
contenidos en SiO, de 76,2-77,0 wt% (Anexo I) y de 12,6-14,4 wit% en Al,O3, para
contenidos consistentemente muy bajos en MgO (0,15-0,7 wt%) y bajos en Fe,03 (2,8-
4,5 wt%). Los protolitos fueron magmas muy diferenciados (Mg#=24-6), pobres en K,O
(0,6-2,4 wt%), TiO, (0,3-0,5 wt%), P,Os (<0,1 wt%) y Zr (101-124 ppm). Estas meta-
riolitas son distinguibles de las tipicas rocas acidas calco-alcalinas por los menores
valores de la relacion CaO/CaO+Na,O (<0,1). Presentan valores muy bajos de la
relaciéon (La/Yb)y=0,2-0,5 y ademas carecen del tipico enriquecimiento en LREE de las

rocas acidas calco-alcalinas, siendo interpretadas como de afinidad toleitica.

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Fig. 3.32), los
Esquistos de El Guineal se caracterizan por un significativo aumento de los LILE (Rb,
Ba, Th, U, Ky Pb, pero no de Sr) y Th, respecto a las LREE (La-Nd) y a los HFSE (Nb,
Ta, Zr, Hf, Ti e Y) y HREE. No presentan una clara anomalia negativa de Nb y Ta
(respecto al La). La abundancia absoluta de REE es muy baja (<1,0xN-MORB),
implicando una fuente muy empobrecida. En el diagrama de REE extendido
normalizado respecto al manto primordial (Fig. 3.34), se caracterizan por una

distribucion de pendiente positiva ([La/Yb]y<1), con un ligero empobrecimiento o
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enriquecimiento en LREE ([La/Nd]y=0,7-1,2), fuertes anomalias positivas en Zr, Hf
([Zr/Sm]y=3,4-9,8) y Th, asi como negativas débiles de Nb (Nb/Nb*=0,4-1,2) y Eu, y
HREE fuertemente enriquecidas ([Sm/Yb]y=0,2-0,5). La distribucién en “U” de REE y la
baja relacion CaO/Al,O3 (0,5-0,9) son caracteristicas de las boninitas pobres en Ca
(Crawford et al., 1989; Falloon y Crawford, 1991; Stern y Bloomer, 1992). Los bajos
contenidos en TiO,, de los valores de la relacién CaO/Al,O3, (<0,01) y de abundancias

en HREE, son compatibles con una fuente empobrecida.

Este grupo de rocas acidas no posee las caraceristicas de los magmas producto de la
fusién parcial de rocas maficas infracorticales o de la lamina que subduce (adakitas).
Composicionalmente, estas metavolcanitas 4cidas parecen términos composicionales
muy diferenciados de magmas boniniticos. La fuerte anomalia positiva de Zr-Hf
sugiere un enriquecimiento de la fuente desde una componente subductiva, si bien
puede ser producto de una extensa diferenciacion magmatica. Aunque la composicion
de elementos mayores de estas rocas es similar a la de los plagiogranitos formados en
centros de apertura oceanica (ORG), en los diagramas de discriminacion tecténica
(Fig. 3.35) las muestras caen en el campo de los granitos de arco volcanico (VAG;
Pearce et al., 1984). La afinidad VAG es compatible con la anomalia negativa en Nb
en los diagramas multielementales, caracteristica de magmas de zonas de

subduccién.

Considerados en conjunto, los diversos grupos geoquimicos de rocas metavolcanicas
méficas reconocidos en el Complejo de Rio San Juan se relacionan con el
magmatismo mafico toleitico, boninitico, ligeramente calco-alcalino y acido dacitico-
riolitico, del arco isla Caribefio. Desde un punto de vista geoquimico existe una gran
similitud entre estas rocas y las rocas volcanicas maficas de las Fms. Los Ranchos,
Amina y Maimén de las cordilleras Oriental y Central, asi como con la Fm Los Cafios y
los Complejos de Palma Picada-El Cacheal de la Cordillera Septentrional. Las rocas
toleiticas pobres en Ti y las rocas boniniticas tienen las caracteristicas tipicas de las
series igneas de los primeros estadios evolutivos de un arco isla intraoceanico, por lo
que se pueden relacionar con el arco isla Caribefio primitivo del Cretacico Inferior. Las
rocas calco-alcalinas asociadas representarian magmas generados en un estadio algo

mas maduro, caracterizado por un mayor componente sedimentario subductivo.
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3.2.4. Batolito del Rio Boba

El Batolito del Rio Boba constituye un complejo pluténico/metaplutonico formado
esencialmente por tres conjuntos igneos: (1) Gabronoritas y metagabronoritas de
Quita Espuela; (2) Gabronoritas y metagabronoritas con 6xidos de Martel; (3) Gabros,

dioritas y tonalitas con hornblenda de La Manacla.

Las rocas analizadas del Batolito del Rio Boba tienen un relativamente bajo contenido
en SiO; (41,5-54,4 wt%, promedio 45,5), con una considerable superposicion entre las
muestras de los dos grupos de gabros y gabronoritas cumulado, y en general, un
menor contenido en las muestras del tercer grupo (44,4-53,5 wt%). En promedio, el
batolito posee una composicién entre picrobaséltica y basaltica. Sin embargo, las
rocas analizadas muestran un amplio rango de variacién del Mg# (86-42) (Anexo 1),
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,Oar (4,2-16,7 wt%, promedio
9,9) y bajos en TiO,, (0,03-1,18 wt%, promedio 0,4) y alcalis (0,1-1,5 wt%, promedio
0,8). La Fig. 3.36 sefala tendencias continuas (sin saltos composicionales con la
diferenciaciéon) para FeO*r Al,Os;, CaO y Ti, en relacion con el Mg#; en concreto,
FeO*; y Ti aumentan, CaO decrece y Al,O; aumenta primero ligeramente para
descender a continuacion, sugiriendo que olivino, ortopiroxeno, clinopiroxeno y
plagioclasa controlan la fraccionacion en estas rocas cumulado. EI aumento progresivo
de FeO*r y TiO, con la diferenciacion indica una afinidad toleitica y se manifiesta con
la cristalizacion tardia de los 6xidos de Fe-Ti. Esta evolucién queda expresada en la
Fig. 3.37 con la ordenacion hacia menor Mg# y sin apenas superposicion, de las
websteritas y gabronoritas de Quita Espuela, las gabronoritas con 6xidos de Martel y

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

Consideradas en conjunto, 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. 3.36 se han representado como comparacion las composiciones de rocas
gabroicas de dorsales meso-oceanicas de apertura rapida y lenta; 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 gabronoriticas poseen también elevados contenidos
en AlL,O3 (17,5-22, 4 wt%), que no son resultado de la acumulacién de plagioclasa (Eu)

y si una caracteristica del magma parental. Estos altos contenidos en Al,O; son
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mayores que en los gabros MORB, particularmente en rocas evolucionadas de menor
Mg#, y caracteristicos de magmas de arco (Muntener et al., 2001; Kelemen et al.,
2003), ya que su alto contenido en H,O (>2 wt%) inhibe la cristalizacion de
plagioclasa, particularmente a alta-P. Esto explica que la plagioclasa sea una fase
tardia intercimulus minoritaria en las websteritas con olivino y que su aparicion como
fase dominante en los cumulados gabronoriticos dé lugar a una disminucion de CaO y

Al,O3 en los diagramas de variacion.
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Fig. 3.36 (a-f) Diagramas de FeO*r, Al,O3, CaO, Ti (ppm), SiO, y alcalis (Wt%) vs. Mg#,
para las rocas del Batolito del Rio Boba. Se muestran 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), asi como los campos composicionales
de los datos experimentales, cumulados ultraméficos y fundidos derivados, de
Muntener 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
(Shervais, 1982). (h) Diagrama Y-Nb (Pearce et al., 1984)
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Fig. 3.37. Diagramas de (La/Nd)y, (La/Yb)n, (Zr/Sm)y Yy (Sm/Yb)y vs. Mg#, para las
rocas del Batolito del Rio Boba

En conjunto, las rocas gabroicas y cumulados ultraméficos del Batolito del Rio Boba
poseen contenidos muy bajos en Th (<0,1 ppm), Zr (0,1-9,9 ppm) y Nb (<0,2 ppm),
préximos o en el limite de deteccién analitico, en tanto que los de Cr y Ni son muy
variables (8-2.360 ppm y 2,3-318 ppm, respectivamente). Los bajos contenidos en
TiO, (0,07-0,9 wt%) vy 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 permite
visualizar estas relaciones (Fig. 3.36). Todas las rocas del batolito poseen relaciones
Ti/V muy bajas, correlacionables con magmas generados en zonas de subduccion;
con excepcion de las muestras del grupo 1l (10-15), los cumulados ultraméficos (<6),
las gabronoritas del grupo | (<8) y las gabronoritas con 6xidos del grupo I, claramente
mas diferenciadas (7-12), poseen valores por debajo del condritico (Ti/V<10), que
implican fuentes empobrecidas. Las gabronoritas presentan valores Ti/V analogos a
las rocas boniniticas de la Fm Los Ranchos.
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En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB (Figs. 3.38 y 3.39),
las websteritas con olivino, 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 subduccién. Donde ha sido posible
analizarlos, presentan una pronunciada anomalia negativa de Nb y Ta (respecto a Thy
La) y un patrén 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 maviles en una fase fluida/inméviles, 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 puede haber modificado la abundancia primaria de estos elementos.
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Fig. 3.38. Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) de las rocas del Batolito del Rio Boba

La siguiente descripcion de los diferentes conjuntos igneos distinguidos en el Batolito
del Rio Boba, estd basada en el patron de REE extendido normalizado respecto al
manto primordial y los valores en las relaciones (La/Nd)y, (Zr/Sm)y y (Sm/Yb)y, aunque

posiblemente exista entre ellos una gradacién composicional.
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Fig. 3.39. Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) de las rocas del Batolito del Rio Boba

3.2.4.1. Unidad de gabronoritas y metagabronoritas de Quita Espuela

Websteritas. Debido a su naturaleza de cumulado ultramafico, las websteritas con
olivino presentan composiciones muy ricas en MgO (Mg#=86-80), con contenidos de
TiO, y Cr de 0,1-0,2 wt% y 1.210-2.360 ppm, respectivamente, asi como un ZREE de
6,5-10,7 ppm (en la muestra 617411JE9348, 103 ppm). Presentan un diagrama de REE
extendido normalizado respecto al manto primordial (Fig. 3.40) caracterizado por una
distribucion de pendiente positiva o negativa ([La/Yb]y=0,4-1,9), asi como un ligero
empobrecimiento o enriguecimiento en LREE ([La/Nd]y=0,4-1,7), marcadas anomalias
negativas en Nb, Ti y Zr-Hf ([Zr/Sm]y=0,01-0,03), y HREE ligeramente enriquecidas
([Sm/Yb]y=1,0-2,9).

Gabronoritas y metagabronoritas. Presentan composiciones primitivas (Mg#=79-64),
con contenidos de TiO, y Cr de 0,03-0,08 wt% y 34-109 ppm, respectivamente, asi
como un XREE de 2,3-9,2 ppm. En el diagrama de REE extendido (Fig. 38) se
caracterizan por una distribucion de pendiente positiva ([La/Yb]y=0,6-1,0), con un

ligero empobrecimiento en LREE ([La/Nd]y=0,6-0,9), anomalias negativas en Nb y
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ligeras en Ti, una fuerte anomalia negativa en Zr-Hf ([Zr/Sm]y=0,1-0,6; promedio 0,36)

y HREE ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=0,8-1,9; promedio 1,4).
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Fig. 3.40. Diagramas de elementos traza extendidos normalizados respecto al manto
primordial (Sun y McDonough, 1989) de las rocas del Batolito del Rio Boba

Gabros y noritas con olivino. Los gabros y las noritas olivinicas asociadas a los
cumulados ultramaficos presentan composiciones muy magnesianas (Mg#=79-71),
con contenidos de TiO, y Cr de 0,07-0,4 wt% y 48-582 ppm, respectivamente, asi
como un XREE de 2,8-10,6 ppm. En el diagrama de REE extendido se caracterizan
por una distribucion de pendiente positiva 0 negativa ([La/Yb]y=0,3-2,4; promedio 1,4),
distinguiéndose subgrupos con valores de la relacion > 6 <1 (Fig. 3.41). Presentan un
ligero empobrecimiento o enriquecimiento en LREE ([La/Nd]y=0,4-2,6; promedio 1,14),
fuertes anomalias negativas en Nb y Ti, una fuerte anomalia negativa en Zr-Hf
([Zr/'sm]y=0,12-0,14), y HREE planas ([Sm/Yb]y=1,0-1,2).

Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Enero 2007-Diciembre 2010

Republica Dominicana

Cartografia Geotematica. Proyecto 1B



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 151 de 225

Memoria
100 100
Batolito Rio Boba JAT. Fm Batolito Rio Boba
Dm-rh; Gorda
10 10 4
o)
o
o
=
= 1
w
o
o
2

0.1 01

\i/ . /—‘ }i‘: (La/¥hin<1 £

‘ /
(Lahn=1 .-" f . t
= - Low-THIAT, I \ e
S L La Cuaba . ‘ /

001 S 0,01
RbBaTh U K TaMbLa CePrPb SrNd Zr HFSmEu Ti Gd Tb Dy ¥ He Er TmYbLu RbBaTh U K TaNbla Ce PrPb SrNd Zr HfSmEuTiGd Tb Dy ¥ Ho ErTmYbLu
100 10
[ By 1 1AT, La Complejo Rio San Juan
4 LosRanchosFm [0 Low-Ti ardLREE IAT m:{;lr;:':d.‘ 'I_’-"“-“‘"‘ Metavolkanicas
—  Gabrancitas Cemo v
Drablo, Complejo 10

Puerto Flata

Low-Ti 1AT, I
U, La Cusba

roca/N-MORB

01

0,01 001 - - - -
RbBa Th U K TaNb LaCe Pr Pb S Nd Zr Hf SmEu Ti GdTb Dy Y Ho ErTm Yb Lu RbBa Th U K Ta Nb LaCe Pr Pb Sr Nd Zr Hf SmEu TiGd Tb Dy ¥ Ho ErTm Yb Lu

Fig. 3.41. Diagramas multielementales traza normalizados respecto a N-MORB (Sun y
McDonough, 1989) de las rocas del Batolito del Rio Boba, comparadas con las rocas
de unidades metavolcanicas del Complejo de Rio San Juan, los diferentes tipos
litolégicos de la Fm Los Ranchos y las gabronoritas del Cerro del Gran Diablo del
Complejo de Puerto Plata

3.2.4.2. Gabronoritas y metagabronoritas con 6xidos de Martel

Gabronoritas y metagabronoritas con 6éxidos. Presentan composiciones desde
primitivas a fraccionadas (Mg#=70-42) y se caracterizan por un mayor contenido en
Fe,Osr (9,8-17,0 wt%) que las gabronoritas de Quita Espuela (generalmente <10 wt%).
Los contenidos en TiO, son de 0,24-1,18 wt% y los de Cr, 7-253 ppm, con un REE de
2,8-16,7 ppm. En el diagrama de REE extendido se caracterizan por una distribucion
de pendiente positiva ([La/Yb]y=0,3-1,0; promedio 0,6), con un ligero enriquecimiento
en LREE ([La/Nd]y=0,3-1,0; promedio 0,6), anomalias negativas en Nb y Zr-Hf
([2r/Sm]\=0,1-0,3; promedio 0,18), pero una marcada anomalia positiva en Ti, y HREE
ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,0-1,3; promedio 1,1). La anomalia positiva en
Ti implica que la cristalizacién de los abundantes 6xidos de Fe-Ti ha controlado la
composicion de estas gabronoritas. Las rocas més fraccionadas presentan una ligera

anomalia en Eu debida a la acumulacion de plagioclasa.
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3.2.4.3. Gabros, dioritas y tonalitas con hornblenda de La Manacla

Agrupan un conjunto heterogéneo de gabros y dioritas hornbléndicas de tonos gris-
verdosos, grano medio a grueso y variablemente bandeadas modalmente o foliadas,
gue se relacionan cartograficamente con las intrusiones de composicion dioritico-

tonalitica con hornblenda.

Gabro-dioritas hornbléndicas. Presentan composiciones moderadamente fraccionadas
(Mg#=54-44) y se caracterizan por un menor contenido en Fe,Osr (8,2-14,7 wt%) que
las gabronoritas de Martel, con contenidos en TiO, y Cr de 0,5-1,0 wt% y 7-55 ppm,
respectivamente, asi como un IREE de 15,6-22,7 ppm. En el diagrama de REE
extendido (Fig. 3.39) se caracterizan por una distribucién de pendiente plana o
ligeramente negativa ([La/Yb]y=1,0-2,7), con distribucibn plana de LREE
([La/Nd]y=0,8-1,2), ligera anomalia negativa en Nb y Eu, fuerte anomalia negativa en
Zr-Hf ([2r/Sm]y=0,04-0,6), y HREE ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,2-1,3).
Poseen ligeras anomalias positivas y negativas en Ti, relacionadas con la acumulacién
o fraccionacién de las fases Oxidos de Fe-Ti. La gabro-diorita hornbléndica
617411JE9449 ha proporcionado una edad minima de 90,1+0,2 Ma (U-Pb en zircones).

Dioritas y tonalitas con hornblenda de grano medio-grueso, foliadas. La Unica muestra
de este grupo es una tonalita de grano medio foliada, con abundante hornblenda. Esta
tonalita posee un elevado Mg# (76), debido a su relativamente alto contenido en MgO
(8,2 wt%). Su elevado contenido en alcalis sugiere que se trata de una facies con
acumulado de hornblenda. Presenta un bajo contenido en Fe,Osr (5,5 wt%), TiO; (0,2
wt%) y ZREE (17,7 ppm), pero alto en Cr (174 ppm). En el diagrama de REE extendido
normalizado respecto al manto primordial (Fig. 3.40), muestra una distribucion de
pendiente ligeramente negativa ([La/Yb]y=1,6), una distribucion plana de LREE
([La/Nd]y=1,07), una ligera anomalia positiva en Eu y negativa en Ti, asi como una
suave anomalia negativa en Zr-Hf ([Zr/Sm]y=0,6), y HREE ligeramente empobrecidas
([Sm/Yb]N=1,3).

3.2.4.4. Interpretacion

La composicion quimica de elementos mayores y traza de roca total es consistente
con que los diferentes conjuntos igneos del Batolito del Rio Boba proceden de

magmas parentales similares, los cuales constituyen una secuencia magmatica cuya
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evolucion estuvo controlada por procesos de diferenciacion. Aunque existen ligeras
diferencias en los contenidos en LREE y HREE de las rocas, la variabilidad
composicional puede ser relacionada principalmente con procesos de cristalizacion
fraccionada, en los que la abundancia de REE y HFSE aumentan y el Mg# disminuye
con la diferenciacién en cada grupo composicional. La importancia de la fraccionacion
de plagioclasa y de los o6xidos de Fe-Ti queda reflejada por la variacién en la
composicion, tanto de elementos mayores como traza. Las tendencias de variacion de
Al,O3, CaO y TiO, en las gabronoritas, sin saltos composicionales, son principalmente
resultado de la fraccionacién de estas fases. Gran parte de las gabronoritas de Quita
Espuela presentan ligeras anomalias positivas de Eu y negativas de Ti, a diferencia de
las gabronoritas de Martel, que muestran importantes anomalias positivas de Eu y Ti,

consistentes con la acumulacién de plagioclasa y 6xidos de Fe-Ti.

Estas pautas evolutivas son consistentes con los datos experimentales de Mintener et
al. (2001), que calculan la composicion de cumulados ultramaficos y fundidos
derivados a partir de la cristalizacion de basaltos de arco primitivo en condiciones
corticales profundas e hidratadas (P=12 Kbar y ~3 % H,0). El rango de composiciones
de las gabronoritas del Batolito del Rio Boba arranca aproximadamente a partir de
esta composicion primitiva y evoluciona de forma continua con el descenso en Mg#
hacia los fundidos derivados, aunque a composiciones mas ricas en FeO*r (como las
gabronoritas del paleoarco-isla de Talkeelna). Las composiciones de las websteritas
con olivino se proyectan congruentemente en el campo de los cumulados ultramaficos.
Estas relaciones sugieren una relacion genética entre las rocas ultramaficas y maficas,
asi como una combinacion de procesos magmaticos de fraccionacion y acumulacion
para la formacion de las gabronoritas, como también indican los diagramas de REE;
una evolucién similar ha sido propuesta para el Complejo de Chilas del arco de
Kohistan (Jagoutz et al., 2006). Sin embargo, se requieren volimenes mayores de
cumulados ultramaficos para dar lugar a la masa de gabronoritas, asi como la
existencia de rocas volcanicas contemporaneas mas diferenciadas. Una hipoétesis de
trabajo es verificar la composicion de las rocas volcanicas contemporaneas con los

liquidos en equilibrio extraidos de los cumulados.

Los magmas parentales de los diferentes conjuntos igneos del Batolito del Rio Boba
proceden de la fusién de un manto con espinela fuertemente empobrecido, dado el
bajo contenido en TiO,, la bajas abundancias absolutas de REE (0,4-2,7xPM en todo
el batolito) y de HFSE, asi como la marcada anomalia negativa en Zr-Hf. La fuente

posee una componente afiadida variable relacionada con subduccion, que se
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manifiesta por el enriquecimiento general en LILE, particularmente Pb y Sr, y por la
anomalia negativa en Nb (respecto a Th-La) en practicamente todas las muestras
(exceptuando la posible contaminacion durante el molido de Nb-Ta). Esta componente
fue afiadida principalmente a partir de los fluidos acuosos procedentes de la
deshidratacion de la lamina que subduce, como sugieren los altos contenidos en Ba y
otros elementos moviles en fluidos. Sin embargo, los bajos contenidos en Th
(generalmente por debajo del limite de deteccién analitica de 0,1 ppm) y LREE (La)

sugieren una minima componente sedimentaria en dicha fuente.

Después de la intrusion a alta-T del Batolito del Rio Boba, el complejo pluténico/
metapluténico fue deformado heterogéneamente durante su enfriamiento en
condiciones de las facies granulitica de media/baja-P y anfibolitica. Algunas
diferencias composicionales en los elementos mas incompatibles entre las
gabronoritas y sus equivalentes deformados y metamorfizados a alta-T pueden ser

debidas a su movilidad durante estos procesos.

3.3. Geocronologia

En las Hojas de Guayabito y Rio San Juan se ha efectuado un analisis geocronologico
mediante los métodos U-Pb y “°Ar/**Ar, recogiéndose en la Tabla 3.1 las principales

caracteristicas de las muestras empleadas.

X Y Muestra Unidad (1:?8];00) %&2? %ug)r Método
-70,1737 | 19,5873 | 61741JE9255 Peridotitas S. Gaspar H. Rio San Juan 153,5 8,9 Hbl, Ar-Ar edad Plateau
-70,1737 | 19,5873 | 61741JE9255 Peridotitas S. Gaspar H. Rio San Juan | 136,4 0,3 U-Pb, Zr
-70,1720 | 19,4564 | 617411JE9449 Batolito Rio Boba Guayabito 110,9 2,1 Hbl, Ar-Ar edad Plateau
-70,1720 | 19,4564 | 617411JE9449 Batolito Rio Boba Guayabito 92 7,4 U-Pb, Zr
-70,1721 | 19,4564 | 617411JE9449 Batolito Rio Boba Guayabito 90,1 0,2 U-Pb, Zr
-70,1810 | 19,3661 | 617411IJE9585B | Anfibolitas La Cuaba (UHP) Guayabito 83,2 59 Hbl, Ar-Ar edad Plateau
-70,1570 | 19,5941 | 61741JE9126 Mélange Jagua Clara Rio San Juan | 69,76 0,74 Phg, Ar-Ar edad Plateau
-70,1570 | 19,5941 | 61741JE91257 Mélange Jagua Clara Rio San Juan 69,6 0,88 Phg, Ar-Ar edad Plateau
-70,1570 | 19,5941 | 61741JE9126 Mélange Jagua Clara Rio San Juan 68,9 0,3 U-Pb, Zr
-70,2453 | 19,4265 | 617411JE9277 Batolito Rio Boba Guayabito
-70,1711 | 19,4381 | 617411JE9435 Batolito Rio Boba Guayabito
-70,0918 | 19,3872 | 617411JE9378 Batolito Rio Boba Guayabito
-70,2042 | 19,4098 | 617411JE9542 Anfibolitas La Cuaba Guayabito
-70,1622 | 19,3510 | 617411JE9591B Anfibolitas La Cuaba Guayabito

Tabla 3.1. Relacion de muestras utilizadas en el estudio geocronoldgico y resultados
obtenidos
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3.3.1. Dataciones por el método U-Pb

Los procedimientos analiticos seguidos se describen en los Informes de Friedman
(2008) y Gabites (2010). Las muestras datadas por el método U-Pb en zircones fueron
(Fig. 3.42): un gabro hornbléndico de grano grueso, pegmatitico (61741JE9255); un
leucogranito a leucotonalita con mica blanca de grano grueso (61741JE9126); y una
gabro-diorita hornbléndica (617411JE9449).
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Fig. 3.42. Diagramas de Concordia de las muestras datadas por el Método U-Pb en
zircones

El gabro hornbléndico (61741JE9255) consiste en un dique intrusivo
subconcordantemente en las Peridotitas Serpentinizadas de Gaspar Hernandez. La
geoquimica de esta muestra es de tipo N-MORB, habiendo proporcionado una edad
de 136,4+0,3 Ma (5 fracciones concordantes), que se interpreta como la de
cristalizacion del magma mafico. Se trata de una edad del limite Valanginiano-
Hauteriviano, muy antigua en la historia magmética de la Cordillera Septentrional. La

edad se interpreta como la de los procesos de fusion en el manto para dar lugar a
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magmas basalticos y su cristalizacion en condiciones de baja-P. Debido a sus
caracteristicas geoquimicas de MORB normales, el gabro y el macizo serpentinitico
gue lo contiene constituyen un fragmento ofiolitico de la litosfera oceanica abisal, que
no subdujo en el canal de subduccion (ya que no ha desarrollado asociaciones de alta-
P) y fue incorporado en la Mélange de Jagua Clara del prisma de acrecion.
Probablemente, se trata de restos de litosfera del océano proto-Caribe, formada

cuando se separaron Norte y Sudamérica en el Cret4cico Inferior.

La Mélange Serpentinitica de Jagua Clara aparece intruida por una serie de diques,
venas y bolsadas de leucotonalitas con mica blanca y trondhjemitas foliadas.
Tipicamente, estos intrusivos acidos aparecen deformados en estado magmatico en el
nacleo de los diques y en estado sub-soélidus en el borde. Tanto la fabrica magmatica
planar interna, como el contacto intrusivo de los diques y la elongacion de los enclaves
son subparalelos a la fabrica serpentinitica de la mélange, por lo que estos magmas
intruyeron en etapas de sin- a tardi-cinematicas con respecto a la formacion de la
foliacion de las serpentinitas. En dominios de una alta deformacién por cizalla, los
diques son rotados hasta el paralelismo con la fabrica planar de las serpentinitas y

transformados a tectonitas proto- y miloniticas de tipo L-S.

Uno de estos diques de leucotonalitas con mica blanca (61741JE9126) ha
proporcionado una edad de 68,9 0,3 Ma por el método de U-Pb en zircones
(intercepcion inferior en Concordia), que es consistente con las edades Ar-Ar de
enfriamiento a T<400° C (fengita) obtenidas en los bloques de eclogitas por Krebs et
al. (2008). Esta edad del limite Campaniano-Maastrichtiano se interpreta como la edad
de cristalizacion de la leucotonalita y, como indican las evidencias de campo, de la
edad del cizallamiento ddctii mas tardio en la mélange. La misma roca ha
proporcionado una edad de 1.042,8+2,8 Ma (intercepcion superior en Concordia, 4
puntos de regresion), que implica la existencia de ndcleos de zircon de edad
Greenvilliano mezclados con bordes de edad cretacica. Como establece la geoquimica
de roca total, caracterizada por un enriquecimiento en elementos LILE, Th y LREE,
estas rocas poseen un componente procedente de la lamina que subduce
(corteza+sedimentos). Por lo tanto, estas leucotonalitas son probablemente fundidos
de sedimentos siliciclasticos subducidos (+corteza ocednica), derivados del margen
continental meridional de Norteamérica, es decir, sedimentos mesozoicos depositados

en la plataforma de las Bahamas con zircones detriticos greenvillianos.
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La gabro-diorita hornbléndica (617411JE9449) de las facies mas tardias del Batolito del
Rio Boba ha proporcionado una edad de 90,1+0,2 Ma (edad minima de 4 fracciones
en concordia), que se interpreta como la de cristalizaciéon del magma. La edad
obtenida se corresponde con el limite Turoniano-Coniaciano y coincide con la de un
evento magmatico ampliamente representado en las cordilleras Central y
Septentrional, estableciendo posibles relaciones genéticas entre las rocas volcénicas
acidas y el voluminoso plutonismo gabro-tonalitico del batolito. Los datos de campo y
geoquimicos indican que estos magmas gabroico-tonaliticos constituyen magmas
relacionados con procesos de subduccién y que intruyen de manera sincinematica
tardia con respecto a la deformacién de las anfibolitas de la Unidad de La Cuaba

encajantes.

3.3.2. Dataciones por el método Ar-Ar

Varias rocas con hornblenda y mica blanca correspondientes a unidades de las Hojas
de Rio San Juan y Guayabito fueron seleccionadas para datar por el método “°Ar/*°Ar,
(Fig. 3.42).
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Fig. 3.42. Diagramas de las muestras datadas por el Método Ar-Ar en hornblenda y
fengita
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La muestra 61741JE9255 es un gabro hornbléndico de grano grueso, de textura casi
pegmatitica, perteneciente a las Peridotitas Serpentinizadas de Gaspar Hernandez y
localizado en el macizo de la loma del Catey; el gabro intruye como un sill concordante
con la foliacion serpentinitica. La edad Plateau obtenida para la hornblenda es de
153,5+8,9 Ma (Jurasico Superior). Aunque esta edad puede interpretarse como la de
cristalizacion del magma mafico, la misma muestra ha proporcionado una edad U-Pb

mas reciente de 136,4+0,3 Ma.

La muestra 617411JE9449 corresponde a una gabro-diorita hornbléndica del Batolito
del Rio Boba, aflorante en la Hoja de Guayabito, que ha proporcionado una edad
Plateau de hornblenda de 110,9+2,1 Ma (Albiano Inferior). Esta edad se interpreta

como la de cristalizacion del magma mafico.

La muestra 617411JE9585B es un metagabro-metadiorita de la unidad de La Cuaba
aflorante en la Hoja de Guayabito, la cual ha indicado una edad de 83,2+5,9 Ma,
correspondiente a un Plateau de hornblenda. Como se trata de gneises anfibélicos
cizallados a relativa alta-T, la edad se corresponde con una edad de enfriamiento y se

refiere a la edad de la deformacién principal.

La muestra 61741JE9125 es un leucogranito a leucotonalita con mica blanca de grano
grueso, intrusivo de forma concordante en la Mélange de Jagua Clara. La muestra ha
proporcionado una edad Plateau de fengita de 69,76+0,74Ma, que se corresponde
tanto con la edad de enfriamiento del magma &cido (coincidiendo dentro del error con
la edad U-Pb en zircones obtenida en la misma muestra), como con la de la

deformacion mas tardia en la matriz serpentinitica de la Mélange.

3.4. Metamorfismo

En la Hoja de Guayabito, las rocas metamorficas contienen asociaciones minerales
relacionadas principalmente con dos eventos metamdérficos: (1) una blastesis pre-Sp (o0
pre-D1) estatica de caracter hidrotermal (M0); y (2) una blastesis esencialmente sin-Sp
(sin-D1 y sin-D2) dinamotérmica o tectonometamorfica (M1 y M2). La deformacién D3
y la transpresién relacionada con las zonas de falla del Camu y Septentrional tuvieron

lugar en condiciones esencialmente fragiles.
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Los trabajos recientes de Abbott y Draper (2007 y 2009) ofrecen un detallado estudio
microtextural y termo-barométrico de los bloques de peridotitas con granate y de las
eclogitas presentes en la Unidad de La Cuaba, reconstruyendo su evolucion

metamarfica en términos de trayectorias de presion-temperatura (P-T; Fig. 3.43).

Segun estos autores, en la unidad existen condiciones de ultra alta-P indicadas por las
relaciones de fase en las rocas ultraméficas con granate; las texturas de ortocumulado
y las relaciones de intrusion en digues indican un origen magmatico. Las asociaciones
minerales definen una linea de descenso controlada por la cristalizacion fraccionada,
siendo inferidas las condiciones magmaticas originales estimadas (P >3,4 GPa, T
>1550°C) a partir de los experimentos de fusion a alta-P en el sistema CMAS y de la
determinacion experimental de las condiciones de la reaccién zafirina-out en el
sistema MAS. Las condiciones magmaticas revisadas (P >3,2 GPa, T >1500°C) tienen
en cuenta la influencia de otros componentes, especialmente el Fe. Los autores
proponen un origen en una cufia de manto sobre una zona de subduccién. Los
protolitos fueron enviados a la zona de subduccién por conveccion forzada en la cuia
de manto (o corner-flow), acoplada por erosion en el bloque superior. Las condiciones
termo-barométricas indican T>850°C y P>3,4 GPa cuando las rocas ultraméficas

fueron incorporadas en eclogitas (corteza oceanica subducida).

Segun Abbott y Draper (2007 y 2009), las evidencias de condiciones de ultra alta-P en
las eclogitas que constituyen parte de la Unidad de La Cuaba no son obvias. Dos tipos
de intercrecimientos  simplectiticos, plagioclasa+tclinopiroxeno  (Sym-l) vy
plagioclasa+epidota (Sym-Il), son interpretados como producto de la descompresion
de dos tipos de onfacita: Omp-l y Omp-Il. Omp-Il se formé como resultado de una
reaccion retrograda de la forma Omp-ll+coesita = Omp-l+granate+distena, implicando
P~2,8 GPa (~850°C) y P~4,2 GPa (~950°C), consistente con las condiciones
subsolidus para las rocas ultraméficas. Para las eclogitas, la asociacion mineral de
mayor presidbn pudo haber sido Omp-l+distena+granate+coesita. La evolucion
retrograda de la Fig. 3.43 da cuenta de la exhumacién conjunta de eclogitas y bloques

de rocas ultraméficas hasta la superficie.
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Fig. 3.43. Resumen de las trayectorias metamoérficas P-T obtenidas por Abbott y
Draper (2010, in press) para eclogitas y peridotitas con granate de la Unidad de La
Cuaba
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4. TECTONICA

4.1. Macroestructura regional

La estructura de la Hoja de Guayabito se basa en la presencia de tres elementos
principales: (1) un complejo de basamento plutono-metamérfico; (2) una sucesion
predominantemente turbiditica del Eoceno-Mioceno Inferior, integrada por las Fms.
Imbert y La Toca, que se disponen discordantemente sobre el complejo, plegadas y
fracturadas; y (3) una serie integrada por materiales detriticos, turbiditas y rocas
carbonatadas de plataforma marina del Mioceno Medio-Pleistoceno, constituida por los
Conglomerados de La Piragua El Firme y las Fms. Villa Trina y Los Haitises, que se

disponen discordante y escasamente deformadas sobre los conjuntos anteriores.

Macroestructuralmente, el basamento plutono-metamoérfico pertenece al Complejo de
Rio San Juan, limitado al norte por la Zona de Falla del Camu, cuya traza E-O discurre
bajo el mar inmediatamente al norte de la costa, y al sur, por la Zona de Falla
Septentrional, de orientacion ESE-ONO. El complejo incluye una estructura de gran
escala, la Zona de Falla de El Higlero, que separa las Peridotitas Serpentinizadas de
Gaspar Hernandez y la Mélange Serpentinitica de Jagua Clara, al norte, de la Unidad
de Loma EIl Morrito (compuesta por los esquistos de Puerca Gorda y de El Guineal), al
sur. El sector meridional del complejo estd compuesto por la Unidad de La Cuabay las

intrusiones de gabros y gabronoritas bandeadas del Batolito del Rio Boba (Tabla 2.1).

La estructura ductil del basamento del sector meridional del complejo consiste en un
apilamiento de lacolitos de escala kilométrica e inclinados al SO del Batolito del Rio
Boba, intrusivos en la Unidad de La Cuaba al Sy SO y en los esquistos de El Guineal
y Puerca Gorda al N y NE (Fig. 4.1). La continuacion del batolito bajo las rocas
sedimentarias cenozoicas puede ser deducida a partir de la forma lenticular alargada
de las anomalias magnéticas, particularmente las definidas por las facies de

gabronoritas y gabros ricos en 6xidos de Fe-Ti.

Las rocas de la Unidad de La Cuaba fueron deformadas no coaxialmente de forma
muy heterogénea, desarrollando fabricas planares y plano-lineares (Sp-Lp) en
condiciones metamarficas de la facies anfibolitica de media y alta-P, transicional a la

facies eclogitica, durante el pico térmico, y en condiciones de la facies de las
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anfibolitas de media y baja-P durante la retrogradacién. La orientacion regional
predominante de la foliacién principal es NNO-SSE a NO-SE, con angulos de
buzamiento medios al SO; la disposicién de la lineacién mineral y/o de estiramiento es
subhorizontal (inmersién <25°) y dominantemente de direccion NNO-SSE. Estos
aspectos indican que la deformacion principal consisti® en un cizallamiento
transcurrente, aunque no se ha podido establecer con claridad su sentido dextro o
sinistro. No obstante, la foliacibn Sp esta plegada regionalmente por un sistema de

antiformes y sinformes subverticales de direccion NNO-SSE a NO-SE, por lo que la

disposicién original de la Sp-Lp podria haber sido subhorizontal.

subverticales
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. Sp bandeado tecténico o L . .
Pervasiva y comnosicional. Fabrica no- Evolucién retrégrada esquistos azules a
heterogénea P M verdes. Edad 74,7+0,5 Ma (Rb-Sr)
coaxial
Sentido de cizalla de L2 mineral/estiramiento, NNE- 73|igi%0?21pﬁsla1ri?)nfngg1 ﬁqt% Ega(céb_
techo al NNE-NE-ENE SSO a NE-SO e Sr)y B
. . Intrusiones o M2. Esquistos azules a verdes. Edad 68,9
tardi-D2 Diques leucotonalitas tardi-Sp S2-L2 milonitica ENE a O-E 0,3 Ma (Ar-Ar, Phg)
Cabalgamiento de Esquistos
ig:gggteoss Zona E'? [F;er'? de EI Puerca G. sobre Mélange Esquistos verdes. Deformacion ductil-fragil
9 serpentinitica (MJC+SGH)
- Cabalgamientos al NE . " .
Régimen BN Emplazamiento fuera de Maastr.-Paleoceno? Exhumacién Complejo
compresional Y E. Imbricacion EHy secuencia de EH? re-Eoceno Inf.-Med
P EPG con MJC ' P ~ved.
Pliegues y Anticlinales vergentes al NNE.
D3 Basamento y cabalgamientos Sinclinales de flanco meridional Sin blastesis
cobertera . . . .
tardios vertical o invertido
Deforman a las Fms. Cabalgamientos ONO-ESE de Pre-Mioceno Superior
Imberty La Toca medio/alto buz. SO P
Zonas de falla
Zona Fal[a Basamentoy  sinistrales y sistemas Cataclasis Sin blastesis
del Camu cobertera de fracturas

Tabla. 4.1. Eventos deformativos en el Complejo de Rio San Juan

De forma sincinematica tardia a la deformacién principal, la Unidad de La Cuaba
resulta intruida por el Batolito del Rio Boba, que en las proximidades del contacto
incluye enclaves de anfibolitas de las unidades (4) y (5) con la fabrica Sp-Lp bien
desarrollada. El batolito intruye a alta-T y se enfria isobaricamente en condiciones de
la facies de las granulitas de dos piroxenos (sin granate estable) a la de las anfibolitas
de media/baja-P. Los datos geocronolégicos obtenidos en el marco del Proyecto

Sysmin indican una edad Cretacico Superior (Coniaciano-Santoniano) para el pico del
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metamorfismo en condiciones de la facies de las anfibolitas con granate y epidota, en
base a la intrusion sin-Sp en las anfibolitas de La Cuaba de una leucotonalita con
granate a ~85 Ma (U-Pb en zircones). Esta edad es consistente con las edades de
90,1+0,2 y 92,0+7,4 Ma obtenida para las intrusiones de gabro-dioritas hornbléndicas
mas tardias en el Batolito de Rio Boba. Con la deformacion progresiva y el descenso
de la temperatura, la deformacién se particiond preferentemente hacia los contactos
entre unidades y hacia los niveles de la Unidad de La Cuaba mas bajos

estructuralmente.

T rear

HOJA DE GUAYABITO
(6174 1)

MIOCEND SUPERBOR - PLIOCE N CURTERNARIG e Anticlerl
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Fig. 4.1. Esquema geolégico de la Hoja de Guayabito y mapa del campo magnético
reducido al polo con indicacion de las principales macroestructuras
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En la vecina Hoja de Rio San Juan, los materiales caodticos de la base de la Fm Imbert
indican la exhumacién del complejo de subduccién a condiciones submarinas con
anterioridad al Eoceno Inferior. Esto implica que la yuxtaposiciéon del sector del
complejo septentrional con la unidad de Loma EI Morrito a nivel de la Zona de Falla de
El Higlero, tuvo lugar en el intervalo Maastrichtiano-Paleoceno. Sin embargo, las
relaciones entre las unidades de Loma El Morrito y La Cuaba son desconocidas, ya
que la zona de contacto fue intruida por el Batolito del rio Boba. No obstante, tanto la
Zona de Falla de El Higliero como otras zonas de falla del area han sido reactivadas
como desgarres durante las deformaciones posteriores y, particularmente, durante el
levantamiento de la Cordillera Septentrional que ha tenido lugar desde el Mioceno

Superior.

La macroestructura del sector septentrional del complejo se caracteriza por una serie
de pliegues y cabalgamientos fragiles, de direccion ONO-ESE y vergencia al NNE, que
imbrican al basamento metamorfico y a las rocas sedimentarias de las Fms. Imbert y
La Toca. Este sistema de pliegues también afecta a los Conglomerados de La Piragua
(Mioceno Inferior-Medio) aflorantes en la Hoja de Guayabito, aunque aparentemente
con un menor acortamiento. Estos cabalgamientos y fallas inversas no deforman a las
unidades carbonatadas del Mioceno Medio-Plioceno, por lo que son estructuras

previas.

La estructura general de la Hoja de Guayabito (Fig. 4.2) esta dominada por numerosas
fallas fragiles, de movimiento reciente, con marcada expresion morfolégica e incluso
con importante sismicidad asociada, como es el caso de la Zona de Falla
Septentrional. Estas fallas son desgarres subverticales de direccion NE-SO a ENE-
OSO y movimiento transcurrente levégiro, que definen un sistema geométrica y
cinematicamente relacionado con un cizallamiento fragil transcurrente sinistro. Estas
fallas se relacionan cineméticamente con fallas inversas de direccion NO-SE a NNO-
SSE, que levantan bloques del basamento y pop-ups de escala kilométrica.
Considerado en conjunto, el Complejo de Rio San Juan aflora en una culminacion
antiformal de longitud de onda plurikilométrica, bien definida por los Conglomerados de
la Piragua y unidades equivalentes circundantes, que estd siendo deformada
actualmente por un sistema Riedel sinistral de fallas ONO-ESE a O-E de longitud

kilométrica, al situarse entre las zonas de falla del Camu y Septentrional.
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Fig. 4.2. Cortes geoldgicos esquematicos de la Hoja, con indicacion de las principales
macroestructuras. Las numeraciones corresponden a las unidades cartograficas

4.2. Mesoestructuras e Historia deformativa

Para una mejor comprension de la historia deformativa del Complejo de Rio San Juan,
se realizaron estudios estructurales a la mesoescala, tanto en las zonas de contacto
como en las unidades igneo-metamdérficas del complejo plutonometamorfico y en las
rocas sedimentarias de la cobertera terciaria. En base a los criterios de superposicion
de macro y mesoestructuras, asi como a las relaciones microestructurales de las
paragénesis minerales relacionadas, en la zona estudiada se han reconocido grupos
de estructuras dactiles, ductil-fragiles y fragiles, relacionables con tres eventos
deformativos principales (D1-D3), con evidencias de un evento deformativo anterior
(DO).

En la descripcibn que sigue a continuacion, los datos de mesoestructuras son
presentados en términos de los eventos deformativos ductiles D1 y D2, y el ddctil-fragil

y fragil D3, eventos deformativos definidos y descritos en la Tabla. 4.1.

4.2.1. Deformaciéon DO

Esté preservada Unicamente en ciertos sectores de las peridotitas serpentinizadas de
El Helechal, situadas en la base estructural de la Unidad de La Cuaba (unidad 1).

Consiste en un bandeado modal de escala centimétrica y milimétrica, presente en las
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harzburgitas, asi como en texturas porfiroclasticas y de deformacién plastica
intracristalina en cristales de enstatita. La orientacion de estos planos de direccién NO-
SE es mayoritariamente subhorizontal y subordinadamente, subvertical. Estas
estructuras constituyen una fabrica mantélica de flujo previa a la serpentinizacion,
probablemente relacionada con la dinamica de la cufia del manto suprasubduccion.
Con esta etapa se relacionan también las raras intrusiones de sills de gabros en las

peridotitas.

4.2.2. Deformacién D1

Posee diferentes caracteristicas en las unidades de La Cuaba y de Loma El Morrito,
por lo que probablemente no son correlacionables. En las unidades anfiboliticas (3),
(4) y (5) de la Unidad de La Cuaba, la principal mesoestructura D1 es una fabrica
plano-linear bandeada y porfiroblastica S;, de direccién muy variable entre NNE-SSO y
NO-SE e incluso E-O, y angulos medios y bajos de buzamiento al O y SO. La lineacion
mineral L; presenta una gran dispersién en la orientacion, desde NNO-SSE a ENE-
0OSO, con angulos de inmersion bajos hacia el O y SO. Asociadamente, tuvo lugar un
metamorfismo M1 en condiciones de la facies anfibolitica con epidota sin (unidad 5) y
con granate (unidad 4), transicional a la eclogitica. De forma poco frecuente, se han
observado pliegues isoclinales e intrafoliares del bandeado S; y boudinage asimétrico
de la foliacion. En algunas anfibolitas existen evidencias microtexturales que indican
gue durante D1 tuvo lugar el crecimiento tardi- y post-cinematico del granate junto a un
anfibol pargasitico-tschermakitico, epidota, plagioclasa, cuarzo y rutilo. En momentos
avanzados de D1 se produjo la intrusién de gabros, dioritas y tonalitas hornbléndicas,
concordantes con la foliacion principal S;. La edad de la deformacién D1 ha sido
establecida a partir de la edad de leucotonalitas con granate concordantes en ~85 Ma

(U-Pb, en zircones).

4.2.2.1. Deformacion en la Unidad de Loma EIl Morrito

La deformacién DpM1 en la Unidad de Loma El Morrito presenta una diferente
cinematica. En los esquistos de Puerca Gorda y El Guineal de esta unidad, la foliacion
SpM presenta una direccién general NNO-SSE a NO-SE y angulos de buzamiento
medios (30-60°), generalmente al SO (Fig. 4.3). La lineacion de estiramiento mineral
LpM, generalmente definida por nematoblastos de glaucofana visibles en los planos
Sp, presenta una mayor dispersion, observandose dos maximos de concentracion de

polos en las direcciones NE y SE, con angulos de inmersion generalmente bajos
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(<30°). Como se observa en los diagramas de densidad de polos de planos SpM, la
dispersién se ajusta a planos subverticales de direccion NNE-SSO, cuyos polos
subhorizontales ONO-ESE coinciden con la direccion de plegamiento de etapas
deformativas posteriores. La deformacion DpM fue pervasiva, no-coaxial vy
heterogénea, y como establecen los sentidos de cizalla en indicadores cinematicos
consistio en un cizallamiento ddctil sin-metamorfico dirigido al NNE-NE-ENE. El
metamorfismo asociado, M1M, fue temporalmente de sin- a tardi-DpM, y desarrollé
asociaciones minerales propias de las facies de los esquistos azules y los esquistos

verdes, en condiciones metamoérficas retrégradas.

Esquistos Puerca Gorda Sp Esquistos Puerca Gorda Lp

5
&

- Esquistos El Guineal Sp r d ‘ Esquistos El Guineal Lp

Fig. 4.3 Diagramas de densidad de polos de los elementos estructurales de la
deformacién D2 (Sp y Lp) en los Esquistos de Puerca Gorda y de El Guineal

4.2.2.2. Intrusién del Batolito del Rio Boba

En momentos avanzados de la deformacion D1, en la Unidad de La Cuaba tuvo lugar
la intrusién del Batolito del Rio Boba. Las gabronoritas y gabros han desarrollado una
fabrica magmatica planar, Sm, definida por un bandeado modal igneo, que a escala
del batolito presenta una orientacion predominante ONO-ESE, y angulos de
buzamiento medios y bajos, principalmente al SO. Asociadamente, se desarrollé6 una
lineacién mineral Lm, que presenta una amplia dispersién en la subhorizontal, pero

con una mayor preferencia por la orientacion al SSE. Como establecen las edades
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obtenidas en una gabro-diorita hornbléndica, la intrusién de las facies mas tardias del
batolito tuvo lugar a los 90,1+0,2 y 92,0 = 7,4 Ma.

En el Batolito del Rio Boba se superponen fabricas subsélidus deformativas de alta-T
formadas durante el enfriamiento desde condiciones de la facies de las granulitas con
orto y clinopiroxeno (sin granate) a la de las anfibolitas de media/baja-P. La foliacion
deformativa formada, Sp, posee un caracter no-coaxial y presenta una orientacion
subparalela a la Sm ignea, con una lineacién mineral y de estiramiento, Lp, dispuesta
subhorizontalmente en general. Los indicadores cineméaticos son ambiguos y no se ha

podido establecer el sentido de cizalla en las fabricas no-coaxiales.

El batolito aparece también deformado por un sistema de zonas de cizalla
subverticales, que dan lugar a la formacién de una fabrica Sp+1 no-coaxial subvertical
de direccién OSO-ENE, y a una lineacién de estiramiento Lp+1 subhorizontal. Donde

ha podido ser establecido, el sentido de cizallamiento subvertical es sinistral.

4.2.3. Deformacién D2

La fabrica S; estd afectada en bandas subparalelas y a bajo angulo por fabricas
porfiroclasticas y miloniticas S,. La deformacién D2 esta relacionada con la
estructuracion y el funcionamiento de un cizallamiento ductil sin-metamorfico de escala
kilométrica. En las unidades anfiboliticas (4) y (5), las principales mesoestructuras D2
son una intensa fabrica plano-linear S,-L,, con planos Sp de direccion NNO-SSE a
NO-SE y angulos de buzamiento al SO medios, y con una lineacion Lp de direccion
NNO-SSE a NO-SE y angulos de inmersion al NO y SE bajos. La deformacion D2 es
de caracter retrogrado y produce el reemplazamiento del granate por agregados de
anfibol hornbléndico y plagioclasa en “coronas” y agregados simplectiticos. En
momentos avanzados de D2 tuvo lugar la intrusién de gabros, dioritas y tonalitas
hornbléndicas concordantes con la foliacion principal S,. EI metamorfismo M2 fue
temporalmente de sin- a tardi-D2, y tuvo lugar en condiciones metamorficas

retrogradas propias de las facies de las anfibolitas y de los esquistos verdes.

4.2.4. Deformacién D3

Afecta tanto al basamento metamoérfico del Complejo de Rio San Juan como a las

rocas sedimentarias de la cobertera. La Unidad de La Cuaba y el Batolito del Rio Boba
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aparecen deformados por un sistema de pliegues antiformales y sinformales, tanto
abiertos como abiertos y cerrados, que dan lugar a la formacion de una Sp+1 local.
Las condiciones metamoérficas de esta deformacion son propias de las facies
anfibolitica de baja-T y de los esquistos verdes. Esta deformacion produce
ondulaciones y pliegues de gran longitud de onda (kilométrica) en las foliaciones
magmatica y deformativa desarrolladas en el batolito, asi como la dispersion de los

polos de Sm y Sp visible en los diagramas de densidad (Figs. 4.4 y 4.5).

Peridotitas El Helechal Sm

Peridotitas El Helechal Sp

s s S ——_|

Unidad La Cuaba Sm

I.I 5

Unidad La Cuaba Lp

Fig. 4.4. (a-b) Diagramas para las fabricas mantélicas y deformativas (Smy Sp) en las
peridotitas y serpentinitas de El Helechal. (c-d) Diagramas de densidad de polos de los
elementos estructurales de las deformaciones D1y D2 (Sp y Lp) en el conjunto de la
Unidad de la Cuaba

D3 consiste en un sistema de pliegues y cabalgamientos fragiles de medio y alto
angulo, dirigidos al NNE. Los pliegues D3 poseen una direccion ONO-ESE a E-O y
vergencia al NNE, con anticlinales de flanco meridional en rampa inclinada al SSO y
flanco septentrional subvertical y cabalgante. Como se observa en el estereograma de
la Fig. 4.3, los planos de la estratificacion So medidos en las rocas de las Fms. Imberty
La Toca reflejan esta disposicion de pliegues anticlinales cabalgantes, con una familia
predominante de polos de planos ONO-ESE buzando angulos bajos al SO y otra
familia subordinada de polos de planos de direccién similar, pero con angulos altos de
buzamiento al NE. Estos polos se ajustan a un plano N208E, 84°, cuyo polo coincide

con la direccion de plegamiento subhorizontal ESE-ONO de la deformacién D3.

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 170 de 225

Memoria

Unidad La Cuaba 2 Sp

Unidad La Cuaba 2 Lp

£

Unidad La Cuaba 3 Sp m Terciario Estratificacion

T

Fig. 4.5. (a-c) Diagramas de densidad de polos de los elementos estructurales de las
deformaciones D1 y D2 (Sp y Lp) en la unidad (4) de la Unidad de La Cuaba en el
sector de la loma Guaconejo. (d) Diagrama de densidad de polos de la estratificacion
(So) en las Fms. Imberty La Toca

El sistema de pliegues y cabalgamientos fragiles D3 fue generado por una
deformacién transpresiva. Como estos pliegues implican a las rocas de las Fms.
Imbert y La Toca, pero no afectan a las Fms. Villa Trina y Los Haitises, la deformacién

D3 posee probablemente una edad Mioceno Inferior-Medio.

4.2.5. Fracturacion tardia

La estructura fragil general de la Hoja de Guayabito esta dominada por numerosas
fallas tardias, que constituyen zonas de falla y sistemas de fracturas subverticales
agrupables en dos familias conjugadas de diferente desarrollo: la familia sinistral
predominante, NE-SO a ENE-OSO,; y la familia dextral subordinada, ESE-ONO a E-O.
Las dos familias de fallas conjugadas son compatibles con un sistema cartografico
Riedel sinistro de direccion ESE-ONO a E-O, que afecta también a los materiales
cenozoicos. La Zona de Falla Septentrional constituye una estructura transcurrente
sinistra de direccion E-O y gran escala, que levanta el bloque de la Cordillera

Septentrional sobre los materiales nedgenos y cuaternarios de la Cuenca del Cibao.
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5. GEOMORFOLOGIA

5.1. Analisis geomorfologico

En el presente capitulo se trata el relieve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo por tal la explicacion de la disposicion actual de las distintas formas, pero
buscando al mismo tiempo su origen (morfogénesis). Se procede a continuacion a la
descripcion de las distintas formas diferenciadas en la Hoja, atendiendo a su
geometria, tamafio y génesis; el depdsito que acomparfia a algunas de estas formas

(formaciones superficiales) es descrito en el apartado correspondiente (2.2.3).

El analisis morfolégico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural,
en el que se analiza el relieve como consecuencia del sustrato geoldgico, en funcion
de su litologia y su disposicién estructural; y morfogenético, considerando las formas

resultantes de la actuacion de los procesos externos.

5.1.1. Estudio morfoestructural

El relieve de la zona estd condicionado en gran medida por la naturaleza y la
disposiciéon de los materiales que la conforman. Asi, los materiales igneo-metamarficos
del macizo de Rio San Juan y su cobertera paledégena se alinean a favor de
estructuras de direccion NO-SE, configurando sucesiones de elevaciones y valles con
dicha orientacion. Por su parte, el techo de los materiales sedimentarios plio-
pleistocenos de la Cordillera Septentrional conforma una superficie estructural incidida
por una eficiente erosion fluvial y trastocada localmente por una fracturacion cuyos
efectos son la creacién y desnivelacién de bloques. Tanto en el Valle del Cibao como
en la Llanura Costera de Nagua, el conjunto sedimentario aflorante oculta totalmente
las estructuras del sustrato; en cualquier caso, el limite del valle con la cordillera tiene

un marcado condicionante estructural, al estar configurado por la falla Septentrional.

5.1.1.1. Formas estructurales

Se encuentran ampliamente distribuidas, principalmente por el &mbito de la Cordillera
Septentrional y sus bordes. Las mas destacadas son las fallas con expresion

morfoldgica, que se manifiestan a través de la delimitaciéon de las grandes unidades
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orogréficas, asi como en la distribucion de algunos relieves menores y en la
orientacion de numerosos elementos de la red de drenaje (Fig. 5.1). En ocasiones se
encuentran bajo depdsitos cuaternarios sin afectarlos y en otros, ciertos rasgos
morfoldgicos parecen estar condicionados por ellas, sin que se tenga la total certeza

de su existencia, habiéndose representado en ambos casos como fallas supuestas.

Océano Atlantico

Fig.5.1. Principales fallas con expresion morfoldgica de la Hoja de Guayabito

En cualquier caso, la falla méas relevante es la Septentrional, de orientacion ONO-ESE.
En realidad, se trata de un sistemas de varias fallas en direccion paralelas de caracter
sinistro, de las que la principal limita la Cordillera Septentrional y el Valle del Cibao;
pese a su caracter rectilineo a escala regional, en detalle se observa cdmo el frente de
la cordillera muestra un retroceso incipiente debido a la accion erosiva de los
numerosos cursos fluviales que abandonan la cordillera, indicando que la falla no es
activa actualmente. Por el contrario, la clara adaptacion de la red de drenaje a la falla
de Jacagua (que discurre al sur de la principal a una distancia aproximada de 1 km) en
la vecina Hoja de Salcedo (6174-Ill), indica su actividad, confirmada por diversos
estudios (Mann et al., 1998). Otras fallas ligeramente oblicuas a la principal, discurren
al norte de ella, manifestindose mediante un perceptible cambio de pendiente de la
cordillera.
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Debido a la componente vertical de los desgarres, los sefialados anteriormente poseen
un marcado escarpe de falla, degradado en algunos segmentos de las fallas inactivas.
El mas perceptible sobre el terreno es el que limita la cordillera, que puede sobrepasar
100 m de altura, especialmente por el notable contraste morfolégico que ofrece el
valle; no obstante, el escarpe de la falla de Jacagua posee una mayor continuidad, si
bien su altura no sobrepasa 10 m; a diferencia de las restantes fallas de este sistema,

su labio levantado es el meridional.

Otras importantes fallas con evidente expresion morfolégica constituyen una posible
prolongacion de la falla del Camu, que discurre al noroeste de la region con direccion
E-O a través del valle del rio Yasica, delimitando al este del rio un segmento del frente
de la Cordillera Septentrional; la mas destacada de dichas fallas es la del rio Veragua,
de direccion NNO-SSE. También posee un notable reflejo morfolégico el sistema de
fallas de Guayabito, que constituye la prolongacién meridional de las fallas del Arroyo
Bobitén. Poseen una orientacion NNO-SSE que al sur gira suavemente a NO-SE; su
principal manifestacién es la elevacion del umbral de Guayabito-Los Ramones. Son
muy numerosas las fallas de menor entidad que condicionan la orientacién de diversos

tramos de la red de drenaje, predominando las de orientacion ESE-OSO.

Las morfologias condicionadas por la distinta resistencia a la erosion ofrecida por los
materiales aflorantes, o formas litoestructurales, se concentran en los flancos de la
cordillera, destacando los resaltes de linea de capa con indicacion del buzamiento,
acompafiados frecuentemente por escarpes. En su mayor parte reflejan el contraste
entre las margas de la Fm Villa Trina, facilmente erosionables, y los resistentes niveles
de calizas de la Fm Los Haitises; estos escarpes calcareos pueden alcanzar 60 m de

desnivel.

5.1.2. Estudio del modelado

La accion de los agentes externos sobre dominios tan contrastados como la Cordillera
Septentrional, el Valle del Cibao y la Llanura Costera de Nagua, tiene como resultado
una expresion morfolégica sensiblemente diferente. Asi, el modelado de la cordillera
es el producto de una larga evolucién presidida por los procesos sedimentarios y
tectonicos acaecidos a lo largo de todo el Cenozoico. Sobre sus relieves positivos han
actuado a lo largo del Cuaternario, con mayor o menor efectividad, diversos agentes
morfogenéticos encaminados a la destruccion o al modelado de dichos relieves,

destacando los de cardacter fluvial, gravitacional y por meteorizacién quimica. Por lo
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que respecta al valle y a la llanura, son los procesos fluviales los condicionantes

fundamentales de su aspecto actual.

Ademas de los anteriores, también han participado en mayor o menor medida en la
construccion del relieve actual los procesos poligénicos y lacustre-endorreicos, sin
olvidar la posible influencia que han podido ejercer los procesos marino-litorales, tal
como se deduce de la evolucion seguida en zonas préximas de la cordillera o en el

Promontorio de Cabrera (Hojas a escala 1:50.000 de Rio San Juan y Cabrera).

5.1.2.1. Formas gravitacionales

Se trata de morfologias repartidas principalmente por la Cordillera Septentrional, cuyos
bordes coinciden con frecuencia con cambios bruscos de pendiente. En cualquier
caso, son menos abundantes de lo que cabria esperar en funcién de las elevadas
pendientes existentes, debido a que la propia dinAmica de retroceso de las vertientes
provoca su permanente evolucién, asi como al rapido enmascaramiento de este tipo

de formas por la vegetacion.

En relacién con los desniveles mas verticalizados, se producen caidas de bloques, de
escala métrica, cuyas principales manifestaciones se producen en los escarpes de la
Fm Los Haitises y sus materiales equivalentes, asi como en las vertientes mas

escarpadas de los valles principales.

5.1.2.2. Formas fluviales y de escorrentia superficial

Son las que adquieren una mayor representatividad, especialmente en el Valle del
Cibao y en la Llanura Costera de Nagua, donde configuran la practica totalidad de su

superficie.

Los fondos de valle son el principal testimonio de la actividad sedimentaria de la red
fluvial actual. Se trata de formas estrechas coincidentes con el canal de estiaje,
destacando entre ellos por su envergadura el del rio Boba, junto al que es preciso
sefalar los correspondientes a los rios Baqui y Jaya. Los cursos mas destacados
poseen una llanura de inundacion acorde con su envergadura, adquiriendo su maximo
desarrollo al abandonar la cordillera, sobresaliendo el caso de los rios Boba y Baqui,

en los que la llanura sobrepasa 1 km de anchura. Durante las épocas de crecidas
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importantes, su aspecto varia drasticamente, quedando toda la llanura anegada y
determinando la geometria del cauce, considerando como tal el conjunto de la llanura
de inundacion y el fondo de valle o canal; por el contrario, en las épocas de estiaje se
observan barras de gravas de dimensiones decamétricas. En el ambito de Guayabito
son frecuentes los cauces y meandros abandonados dentro de la llanura de

inundacion del rio Boba, denotando una deriva aleatoria del cauce.

Tan so6lo se han identificado terrazas en el valle del Boba, en general con escarpes
marcados, que se han considerado informalmente terrazas bajas, al disponerse a
cotas inferiores a +15 m sobre el cauce actual. Los niveles de terraza se restringen al
paso por la cordillera, hecho acorde con el posible pasado de la llanura costera como

bahia.

En cualquier caso, las formas mas extensas son los abanicos aluviales, que
constituyen la mayor parte de la superficie del Valle del Cibao y de la Llanura Costera
de Nagua. Se configuran como extensos piedemontes, a modo de orla de la Cordillera
Septentrional, incididos por los numerosos rios y arroyos que parten de ésta. Ademas
de estos grandes sistemas de abanicos coalescentes, se han identificado conos de
deyeccion y pequefios abanicos en la salida de algunos cursos fluviales a la llanura

costera.

Las formas erosivas también son variadas, habiéndose reconocido incisién lineal,
densamente desarrollada en la cordillera por sus multiples rios y arroyos; entre sus
distintos elementos se han configurado aristas en interfluvios, que en algunas zonas
poseen caracter de arista o divisoria montafiosa, destacando la que individualiza los
drenajes cibaefios de los restantes atlanticos. La intensa erosion sobre las
argilizaciones del macizo de Rio San Juan ha propiciado la elaboracion de areas
acarcavadas, a diferencia de lo observado sobre sustratos mas resistentes a la
erosiéon, donde la incision ha esculpido escarpes, asi como gargantas y desfiladeros,

bastante extensos en el caso del rio Boba.

La erosion remontante, favorecida en algunas zonas de fractura, ha dado lugar a
capturas, entre las que cabe destacar la del rio Boba, que atraviesa de oeste a este el
macizo de Rio San Juan, merced a la cual recoge los drenajes de la depresion de
Canete, en la Hoja de Salcedo (6174-11l). El catdlogo de formas erosivas fluviales se
completa con la erosion lateral del cauce que afecta a los meandros de los principales

rios.
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La litologia y la estructura son los principales condicionantes de la geometria de la red
de drenaje, por lo que ésta sigue pautas diferentes en los diversos dominios de la
zona. En la Cordillera Septentrional, la red muestra un patrén dendritico influenciado
por la densa red de fracturacién, que da lugar a numerosos cambios en la direccion de
los elementos fluviales, que muestran patrones variados. En el Valle del Cibao y la
Llanura Costera de Nagua, la red posee geometria dendritica y caracter consecuente,
descendiendo a favor de la pendiente de los abanicos aluviales en los que se

encuentra encajada.

Como principales factores condicionantes de la futura evolucion de la red fluvial, deben
tenerse en cuenta: la influencia de la actividad de la falla Septentrional, elevando la
cordillera y con ello incrementando el régimen energético de la misma; las
modificaciones eustaticas del nivel de base; el retroceso de las vertientes; la erosion
remontante y las eventuales capturas derivadas de ella; las modificaciones del cauce
activo en las llanuras aluviales de la llanura costera; y la progresion de la disolucion

karstica en los afloramientos calcéareos.

5.1.2.3. Formas lacustres y endorreicas

Se trata de un reducido numero de areas endorreicas de escasa relevancia y
dimensiones de orden hectométrico, localizadas en el sector suroriental del macizo de

Rio San Juan.

5.1.2.4. Formas originadas por meteorizacion quimica

Poseen una gran representacion en los afloramientos calcareos de la Fm Los Haitises,
configurando en ésta varias areas con intensa Kkarstificacion, localizadas en las
proximidades de Guayabito. Aparecen como densos campos de dolinas y localmente,

como una sucesion de mogotes o hums (haitises).

En cualquier caso, las formas mas extendidas son las dolinas, individualizadas cuando
sus dimensiones lo han permitido, predominado las formas elipticas; su confluencia ha
dado lugar a la formacion de uvalas. A una escala inferior, también se observa por la
totalidad de los afloramientos calcareos el desarrollo de un campo de lapiaces

desnudo. El espectro de formas originadas por meteorizacion quimica de rocas
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carbonatadas se completa por la presencia de formas endokarsticas, entre ellas

cuevas, cuyas dimensiones no han aconsejado su individualizacion cartogréfica.

En el caso de las rocas siliceas, sin duda el producto mas extendido son las
abundantes argilizaciones del macizo de Rio San Juan, puestas de manifiesto por
arcillas rojas. Constituyen el producto tipico de la meteorizacibn quimica de rocas
igneas y metamorficas, favorecida por un ambiente tropical. Localmente, en el macizo
también se observan puntuales manifestaciones de relieves en bolos, en cuya génesis

influye el diaclasamiento de la roca, asi como su composicién y textura.

5.1.2.5. Formas poligénicas

Pese a la evidente actividad poligénica desarrollada en el ambito de la Cordillera
Septentrional, en la mayor parte de los casos no genera formas definidas susceptibles
de ser representadas. Las mas destacadas son los picos principales, dispuestos en la
mayor parte de los casos a lo largo de las divisorias hidrogréaficas principales del

macizo de Rio San Juan, destacando la loma de Quita Espuela.

Como formas con depésito, cabe sefalar los piedemontes del borde oriental del
macizo, cuyo mejor ejemplar es el de Monte Llano, con un marcado reborde de
depdsito. Se configuran como planicies colgadas con respecto a la red fluvial actual,
descendiendo imperceptiblemente desde el borde del macizo de Rio San Juan hacia el
noreste. El caracter rectilineo del borde del macizo sugiere su naturaleza tectonica,
hecho que parece respaldado por el escalonamiento del piedemonte localizado al

noroeste de La Pocilga.

5.2. Evolucién e historia geomorfoldgica

Aunque la morfologia de la region es el resultado de los procesos acaecidos a lo largo
de la historia de la Cordillera Septentrional, el disefio de su fisonomia actual empieza a
perfilarse durante el Mioceno Medio, cuando el macizo de Rio San Juan se habria
alzado como un relieve positivo. Una importante transgresion acontecida a finales del
Mioceno Medio, provocé la instalacion en torno al macizo de una cuenca marina
relativamente profunda en la que se depésito la Fm Villa Trina, cuenca que evolucioné
en el Plioceno a la extensa plataforma carbonatada en la que se depositd la Fm Los

Haitises, observandose durante todo este lapso de tiempo una profundizacion de la
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cuenca hacia el norte y el este. Por lo que respecta al Valle del Cibao, configuraria una
cuenca marina entre las cordillera Central y Septentrional, siendo dificil establecer su
posicion precisa con relacion a la segunda debido a la incertidumbre acerca del
desplazamiento producido por la falla Septentrional entre ambos dominios desde

entonces.

En las proximidades del limite Plioceno-Pleistoceno, las areas emergidas del macizo
de Rio San Juan habrian comenzado a sufrir los efectos de una intensa meteorizacion
quimica, que a su vez favoreceria el desarrollo de una enérgica erosion por parte de la
red de drenaje. Sea como fuere, en el Pleistoceno Medio ya se habria producido la
emersién del actual ambito de la cordillera, con el consiguiente retroceso de la linea de
costa en sectores septentrionales y orientales de la region, habiendo dando comienzo

el depésito en las plataformas arrecifales correspondientes a la Fm La Isabela.

En un estadio posterior, probablemente a finales del Pleistoceno Superior, se
produjeron modificaciones paleogeograficas sustanciales en la zona, destacando la
irrupcion en la Llanura Costera de Nagua de extensos abanicos aluviales procedentes
del macizo de Rio San Juan; a falta de datos del subsuelo, no puede precisarse si
previamente tuvo lugar el depdsito del nivel méas reciente de la Fm La Isabela
(posteriormente hundida debido a la accion de la falla de San Rafael), o si no se
produjo dicho depdsito al configurarse esa zona como una bahia influenciada por la

desembocadura de un incipiente rio Boba.

En el ambito de la cordillera, la red de drenaje ya habria esbozado su geometria
actual, basada en cursos adaptados en buena medida a la estructura. Su actividad es
especialmente patente en la vertiente meridional, afectada por un desnivel superior
debido a la actividad de la Zona de Falla Septentrional, provocando que los cursos
fluviales generasen extensos sistemas de abanicos coalescentes que tapizaron el
Valle del Cibao. En cualquier caso, para alcanzar la configuracién actual de la red
fueron necesarias dos importantes capturas: por una parte, la de la depresion de
Canete por parte del rio Boba, que ha dado lugar a una enérgica incision lineal desde
entonces; y por otra, la del rio San Juan (Hoja a escala 1:50.000 de Rio San Juan,
6174-l), que se abriria paso hasta su posicion actual merced a accién de las fallas del

arroyo Bobitén, abandonando su desembocadura en la Llanura Costera de Nagua.

La elevacion del Ridge de Beata durante el Pleistoceno ha tenido su reflejo en la zona

a través del ascenso de los abanicos aluviales del Valle del Cibao situados en el
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extremo occidental del ridge. Esta elevacién ha provocado, a su vez, el desvio de

algunos cursos fluviales al abandonar la Cordillera Septentrional.

Durante el Holoceno, la principal actividad fluvial ha consistido en el encajamiento de

la red, cuantificable cuando ha tenido lugar sobre los abanicos pleistocenos.

Como principales factores condicionantes de la futura evolucion de la region, debe
tenerse en cuenta la tendencia ascendente de la misma, con el consiguiente retroceso
de la linea de costa y el descenso del nivel de base, circunstancias que incrementaran
el poder erosivo de los elementos de la red fluvial, con la consiguiente erosion
remontante y las posibles capturas derivadas de ella. Asimismo, deben considerarse:
la influencia de las fallas que desnivelan bloques en la Cordillera Septentrional, la
actividad gravitacional en las vertientes y los retoques producidos por los fenbmenos

karsticos.

5.3. Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico

Se denomina procesos activos a aquellos fendmenos de origen enddégeno o exdgeno,
potencialmente funcionales sobre la superficie terrestre y cuyo principal interés es que
bajo determinadas circunstancias son susceptibles de constituir riesgo geolégico. Su
cartografia supone, por tanto, un inventario de procesos geoldgicos funcionales,
siendo preciso recordar el caracter generalmente imprevisible de buena parte de los
fendmenos naturales, tanto en zonas muy activas como en zonas de baja actividad

geodindmica.

Los datos reflejados en la cartografia son el resultado de un reconocimiento general
realizado mediante la interpretacion de fotografias aéreas y la realizacion de recorridos
de campo, por lo cual se trata de una estimacion preliminar y orientativa de los
principales procesos geodinamicos activos del territorio. Consiguientemente, la
informacién aportada tanto en el mapa como en la presente memoria no exime de la
necesidad legal de realizar los estudios pertinentes en cada futuro proyecto ni debe
ser utilizada directamente para la valoracién econémica de terrenos o propiedades de

cualquier clase.

Igualmente, ha de tenerse presente que a la escala de trabajo carecen de

representacion algunos fenémenos claramente perceptibles sobre el terreno. Sirva de
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ejemplo la nutrida red de arroyos y cafiadas de la cordillera, afectados por procesos
erosivos y, al menos temporalmente, de inundacion; los primeros son representables
mediante el correspondiente simbolo de incision lineal, pero la escala no permite una

representacion areal de los segundos.

Dentro de la Hoja de Guayabito existe una gran variedad en cuanto a la naturaleza de
los procesos activos, habiéndose reconocido diversos tipos de actividad: sismica,
tectonica, asociada a movimientos de laderas, por procesos de erosidn, de inundacién

y de sedimentacidn, y asociada a litologias especiales.

5.3.1. Actividad sismica

La sismicidad es uno de los procesos activos mas relevantes de La Espafiola, como
consecuencia de su situacién en un contexto geodindmico de limite entre dos placas:
Norteamericana y del Caribe. Actualmente existe consenso en el reconocimiento de
las principales estructuras tectdnicas de la isla y su relacion con el desplazamiento
relativo entre las placas litosféricas citadas. No obstante, aunque los rasgos generales
son conocidos, el estudio de detalle de la actividad sismica en la Republica
Dominicana tropieza con una cierta escasez de datos. Los registros historicos e

instrumentales son parcos y no pueden considerarse definitivos.

El registro historico se inicia con la llegada de los espafioles en el siglo XV, lo que
limita su ambito a los dltimos 500 afios, a diferencia de otras zonas del planeta donde
el registro histérico abarca un milenio (Europa, Oriente Medio) o excepcionalmente
varios milenios (China). Por lo que respecta al registro instrumental, también tiene
graves inconvenientes, pues la Red Sismica de la Republica Dominicana fue
establecida durante los trabajos del Programa SYSMIN (Prointec, 1999) y su registro

es, por tanto, manifiestamente incompleto.

Por ello, los catalogos existentes mas antiguos provienen, en su mayor parte, de
agencias situadas fuera del territorio dominicano, por lo que sélo se han detectado los
eventos con magnitudes lo suficientemente grandes como para ser registradas por
redes alejadas. La red sismica de Puerto Rico ofrece una buena cobertura del territorio
dominicano en cuanto a superficie, pero no asi en cuanto a tiempo, ya que su registro

se restringe al periodo posterior a 1985.
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Para la elaboracion del presente trabajo se ha accedido a las bases de datos de la
Red Sismica Nacional Dominicana (RSND), el Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH), la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN) y el Middle American
Seismograph Consortium (MIDAS), ademas de las incluidas en el citado proyecto
SYSMIN. El periodo cubierto ha sido 1505-2010.

La Hoja de Guayabito pone de manifiesto la necesidad de abordar los estudios
sismicos en relacién con areas de un orden de magnitud superior, ya que en la Hoja la
distribucion de epicentros aparece como una nube de puntos muy dispersos que no
sigue un patrén evidente. Sin embargo, en una representaciéon de escala regional se
observa la pertenencia de dichos epicentros a un dominio con importante actividad
sismica delimitado por la falla Septentrional, al sur, y el limite entre las placas

Norteamericana y del Caribe, al norte (Fig. 5.2).
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Fig. 5.2. Sismicidad instrumental de La Espafiola (1972-2002). Catalogo NEIC-USGS
(Calais, 2008)

En cualquier caso, en los seismos registrados en la Hoja son de caracter intermedio
(25-54 km) y profundo (109-130 km), pudiendo correlacionarse en algunos casos con
las estructuras cartografiadas. En cuanto a su magnitud, el mayor evento registrado
alcanzé un valor de 5,1 (1951). Cabe destacar que la zona se vio afectada de forma

directa por la sucesion de seismos desencadenados entre 1946 y 1953 en el sector
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nororiental de La Espafiola (Dolan y Wald, 1998), relacionandose con el proceso de

subduccion de la placa Norteamericana bajo la Caribefia (Fig. 5.3).

- 'L‘-..b_ _ . < .- ; i
* Terremotos principales * Otros terremotos * Paleo-terremotos
ﬁ Ciudades destruidas * Secuencia de 1946 %  Terremotos moderados

Fig. 5.3. Sismicidad histérica en La Espafiola anterior a 1960 (Calais, 2008)

También el registro geolégico reciente pone de manifiesto la actividad sismica de la
zona, tal como indican Mann et al. (1998), al sefalar trazas de un seismo importante
en las trincheras abiertas en relacién con la Zona de Falla Septentrional, en las
inmediaciones de los rios Licey (Hoja a escala 1:50.000 de Santiago, 6074-1) y Cenovi
Hoja a escala 1:50.000 de Salcedo, 6174-11l), proporcionando las dataciones por
carbon una edad de 1030-1240 afios. En el mismo ambito tuvo lugar el seismo que en
1562 destruy6 totalmente la antigua ciudad de Santiago, situada junto a Jacagua,
relacionado con la actividad de la falla de Jacagua, confirmando su actividad actual.

5.3.2. Tectbnica activa

En una region donde la tectdnica activa es evidente, como denuncia el registro
sismico, se reconocen diversos rasgos que denuncian este tipo de actividad. Sin duda,
los mas destacados son las fallas, de entre las que destaca el conjunto de fallas en
direccion de orientacion ESE-ONO relacionado con la Zona de Falla Septentrional. La
mayor parte de ellas no son activas actualmente, si bien sus facetas triangulares y los
escarpes de falla degradados indican su actividad tecténica reciente; por el contrario,
la actividad actual de la falla de Jacagua ha sido abordada exhaustivamente por Mann

et al. (1998), siendo indicada por su escarpe de falla y por la influencia que ejerce
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sobre la geometria de la red de drenaje actual, especialmente en la Hoja vecina de
Salcedo (6174-III).

El frente montafioso lineal constituido por los bordes oriental y meridional del macizo
de Rio San Juan sugiere su caracter tectdnico reciente. Otro tanto puede decirse de
las fallas y fallas supuestas relacionadas con materiales cuaternarios, tal como ocurre

en el Valle del Cibao y la Llanura Costera de Nagua.

El ambito de la Hoja correspondiente al Valle del Cibao puede considerarse como un
area elevada en movimientos de gran radio, como consecuencia del ascenso del
Ridge de San Francisco, del que la zona en cuestion constituye el extremo

noroccidental.

La tectdnica activa también se manifiesta a través de diversos rasgos relacionados con
la red de drenaje, como son las pendientes andmalas por exceso, las inflexiones

bruscas de algunos de sus elementos, los encajamientos anémalos y las capturas.

5.3.3. Actividad asociada a movimientos de laderas

Se trata de una actividad muy destacada en la Cordillera Septentrional, tanto por la
extension de su &mbito de actuacion como por su incidencia en algunas zonas sobre
la poblacion, especialmente a través de los deslizamientos; no obstante, su relevancia
en la Hoja de Guayabito es sensiblemente menor, tanto por sus escasos habitantes

como por el escaso desarrollo de deslizamientos.

La actividad gravitacional se manifiesta a través de caidas de bloques, de envergadura
variable, asociadas a los escarpes estructurales de la Fm Los Haitises en el umbral de
Guayabito-Los Ramones y a las vertientes abruptas de los valles principales,

especialmente el del rio Boba.

5.3.4. Actividad asociada a procesos de erosion

El enérgico relieve de la Cordillera Septentrional hace que se hayan considerado
diversas areas sometidas a una intensa erosion. En su mayor parte se deben

desarrollo alcanzado por las argilizaciones en el macizo de Rio San Juan,
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favoreciendo la actuacion los procesos erosivos; en el caso de la vertiente meridional
de la loma de Quita Espuela hay que afnadir la eficacia de estos procesos debido a las
elevadas pendientes existentes. Junto a las areas consideradas en el macizo, se ha
individualizado una en el sector suroriental de la Hoja, donde se observa una densa
incision fluvial sobre los Conglomerados de La Piragua y los materiales que

constituyen el equivalente lateral de la Fm Villa Trina.

La principal manifestacién de los procesos erosivos viene dada por la incision lineal
ligada a la actividad de la red de drenaje, siendo muy destacada la erosion lateral del
cauce, especialmente en el caso de los rios principales, fendmeno que favorece las
frecuentes modificaciones de su curso principal. En diversas zonas también se

observa el desarrollo de carcavas, especialmente al norte de Rancho Abajo.

5.3.5. Actividad asociada a procesos de inundacién y sedimentacién

Es la actividad que se produce por una mayor variedad de procesos, ademas de ser la
que tiene una mayor incidencia sobre la poblacion. Su origen esta relacionado con la
actividad fluvial, el desarrollo lacustre-endorreico y, en general, con cualquier tipo de
proceso generador de flujos acuosos o0 aportes sedimentarios susceptibles de

acumularse en areas deprimidas.

Los procesos de inundacién y sedimentacion actian de forma practicamente continua
sobre los fondos de valle de los rios y arroyos de la zona, a diferencia de las llanuras
de inundacion y los cauces y meandros abandonados en ellas, en los que las
inundaciones se producen de forma estacional;, por su envergadura es digna de
destacar la llanura aluvial de los rios Boba y Baqui. Los conos de deyeccion poseen
una funcionalidad menos predecible, lo que dificulta su tratamiento, pudiendo dar lugar

a violentos depdsitos de masas con una participacién acuosa variable.

El régimen pluviométrico de la region hace que las areas endorreicas puedan aparecer
como areas inundadas o encharcadas. También pueden convertirse en areas
inundadas tras lluvias intensas las innumerables depresiones de origen karstico de los
afloramientos calcareos de la Fm Los Haitises, especialmente las depresiones

revestidas por un importante depésito de arcillas de descalcificacion.
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5.3.6. Actividad asociada a litologias especiales

También se relacionan con los afloramientos de naturaleza calcarea, destacando las
areas con depresiones por disolucion sin representacidén cartogréafica individualizada
de la region de Guayabito, desarrollada en relacion con la Fm Los Haitises. No
obstante, también son abundantes las depresiones por disolucién cuyas dimensiones
han posibilitado su representacién cartografica individualizada. Evidenciando la
actividad karstica, aunque con efectos menos perceptibles, hay que sefialar el extenso

lapiaz desnudo desarrollado en los afloramientos de la unidad citada.

Ademéas de los procesos de disolucién, es preciso tener en cuenta los potenciales
procesos de colapso que podrian generarse como consecuencia del desarrollo del

endokarst, originando en su caso dolinas en superficie.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

El registro geologico de la Hoja de Guayabito permite reconstruir una larga y tortuosa
evolucion que se remonta a comienzos del Cretacico. Los primeros compases de esta
reconstruccion se basan en datos puntuales e inconexos en el tiempo, por lo que su
interpretacion posee un cierto grado de especulacion. Por el contrario, las etapas mas
recientes son bien conocidas merced a un registro mas continuo y de mayor dispersion

geogréfica.

A nivel geodinamico, la historia geoldgica de la zona ha estado condicionada por la
evolucion del limite entre las placas Caribefia y Norteamericana desde el arco insular
primitivo del Caribe, ligado a la subduccion de la placa Norteamericana bajo la proto-
caribefia en el Cretacico, hasta la colisibn oblicua y el régimen transpresivo
subsiguiente. A nivel regional, la fisonomia actual responde a la evolucién reciente del

territorio correspondiente a la Cordillera Septentrional y sus zonas limitrofes.

El primer evento deducible en la zona durante el Cretacico Inferior corresponde al
inicio de la subduccién del océano proto-caribefio bajo el arco isla del Caribe con
polaridad hacia el suroeste, , registrandose magmatismo de arco boninitico y toleitico
gue dio lugar a los protolitos de los Esquistos de Puerca Gorda y de El Guineal y a
gran parte de los protolitos de la Unidad de La Cuaba. Las peridotitas serpentinizadas
de El Helechal formarian parte de la cufia de manto supra-subduccion. Se produjo la
formacion del canal de subduccion y el comienzo de un metamorfismo progrado de

alta presion.

El Cretacico Superior registrd procesos de subduccion y acrecién de unidades, asi
como el inicio de un metamorfismo progrado. Las condiciones del pico barico del
metamorfismo de media/alta presion se registraron en las rocas de las unidades de La
Cuaba y de Loma El Morrito, desarrollandose posteriormente un metamorfismo
retrogrado asociado con procesos de exhumacion. La actividad en la Zona de Falla de
El Higlero se prolong6 hasta el Maastrichtiano mas alto o el Paleoceno. En los Ultimos
compases del Cretacico, se inicié la colision del arco isla del Caribe con el margen
continental de Norteamérica, cesando la actividad magmatica relacionada con la

subduccion.
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Con el cambio en el régimen geodinamico debido a la colisidon oblicua entre las placas
y el consiguiente paso a una tecténica de desgarres, presidida en la regién por las
zonas de falla Septentrional y del Camu, a comienzos del Terciario (Paleoceno-
Eoceno Inferior) se produjo la exhumacion submarina del complejo de subduccién del
macizo de Rio San Juan, que constituiria el area fuente de los depdsitos en masa
caadticos correspondientes a la Fm Imbert. La nueva configuracion regional se basaria
en la existencia de una gran cuenca submarina que durante el Eoceno Medio-Mioceno
Inferior registr6 ingentes aportes de tipo turbiditico correspondientes a los niveles

superiores de dicha formacién y, especialmente, a la Fm La Toca.

La actividad transpresiva de los desgarres, de orientacion ESE-ONO predominante,
dio lugar a grandes desplazamientos, yuxtaponiendo territorios que anteriormente
habrian estado separados en mayor o menor medida, segun los casos. Ademas del
desarrollo de desgarres, en un momento impreciso del Mioceno Inferior-Medio la
region fue sometida a un plegamiento de idéntica orientacioén, asi como al desarrollo

de cabalgamientos de medio-alto angulo.

La principal manifestaciéon regional de la deformacion fue la elevacion del macizo de
Rio San Juan, que inmediatamente fue sometido a una enérgica erosion cuyo principal
reflejo es la sedimentacion de los Conglomerados de La Piragua, a modo de orla
aluvial del macizo. Pese a su ubicacién contigua en la actualidad, la distinta
composicion de los Conglomerados de El Firme sugiere su procedencia de un area

madre diferente, dificilmente precisable con los datos existentes.

Tras este breve periodo sometida a un régimen continental, ain en el Mioceno Medio
la region sufrid una importante transgresion, de forma que en torno al macizo se
registraron nuevamente condiciones marinas que dieron lugar al depdsito de la Fm
Villa Trina y, en el borde del macizo, de facies transicionales. A partir del Plioceno, se
ha producido una tendencia ascendente continua, que en primera instancia provoco la
instalacion de una plataforma marina en la que se produjo el depésito de la Fm Los
Haitises. Posteriormente, el retroceso de los ambientes marinos y el consiguiente
incremento del territorio emergido, dieron lugar durante el Pleistoceno a la retirada de

la linea de costa hasta el borde interior de la actual LIanura Costera del Atlantico.

Aungue existe una cierta incertidumbre sobre lo acontecido en el territorio de la
Cuenca del Cibao correspondiente a la Hoja hasta el Mioceno, no cabe duda de que

durante el Plioceno constituia un corredor marino que separaria la Cordillera Central,
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al sur, de los relieves emergidos al norte a modo de islas, entre ellos el macizo de Rio
San Juan. La cuenca también siguié una paulatina elevacion de forma que a finales
del Pleistoceno la zona en cuestién probablemente constituyese una llanura costera
abandonada, posteriormente fosilizada por el extenso sistema de abanicos aluviales
que orlan el borde meridional de la Cordillera Septentrional. En el caso de la Llanura
de Nagua, no existen datos que confirmen si los abanicos correlativos se depositaron
sobre sedimentos de una antigua bahia o sobre construcciones arrecifales

correspondientes a la Fm La Isabela (Pleistoceno Superior).

La evolucibn mas reciente de la zona ha estado marcada por los procesos
sedimentarios de naturaleza fluvial de las llanuras y los procesos erosivos
desencadenados sobre el macizo de Rio San Juan, sin olvidar la meteorizacién
quimica que ha afectado tanto a los materiales igneo-metamarficos de éste como a las

rocas carbonatadas de la Fm Los Haitises.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. Hidrogeologia

7.1.1. Climatologia e hidrologia

El territorio ocupado por la Hoja de Guayabito estda afectado por un tipico clima
tropical, con temperaturas anuales medias de 25-26° C en la llanura y el valle,

disminuyendo en la cordillera.

En cuanto a las precipitaciones, muestran una tendencia general ascendente de
suroeste a noreste, desde 1.600 hasta 2.400 mm/afio, observandose un maximo
superior a 3.000 mm/afio en el ambito de Quita Espuela; en cualquier caso, estos
valores pluviométricos son objeto de una notable irregularidad debido a la accion de

los huracanes y las tormentas tropicales.

En el macizo de Rio San Juan, la extension de los materiales de baja permeabilidad
hace que las abundantes precipitaciones se resuelva por escorrentia superficial, a
favor de la densa red de rios y arroyos que integran su red de drenaje; también en las
zonas bajas la red fluvial es el principal receptor de las precipitaciones, excepcion
hecha de los afloramientos de la Fm Los Haitises, en los que el drenaje se efectua de
forma subterranea. Debido a la climatologia de la zona, dichos cursos fluviales pueden

ser afectados por crecidas rapidas y violentas.

7.1.2. Hidrogeologia

En el cuadro adjunto (Fig. 7.1) se resumen las unidades o0 agrupaciones
hidrogeoldgicas consideradas en la Hoja de Guayabito. En él se sefialan, para cada
unidad o agrupacién hidrogeolégica, la litologia predominante, el grado de
permeabilidad y, en su caso, las caracteristicas de los acuiferos que alberga, ademas

de algunas observaciones puntuales.

Las unidades y agrupaciones consideradas se ajustan a las siguientes tipologias:
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UNIDAD O TIPOS DE
EDAD AGRUPACION c ARUT'\(')'gg%EISC AS LITOLOGIAS SE?SSAEE_?D% ACUIFEROS Y
HIDROGEOLOGICA OBSERVACIONES
DEpOS.'tOS ﬂuwgles y . Acuiferos libres de
abanicos aluviales 22 95.98 Gravas, arenas | Alta por porosidad roductividad
@ de la Cuenca del ’ y lutitas intergranular P :
o . variable
< Cibao
z Piedemontes,
L|I_J depdsitos karsticos
g Y er_]dorre|co_s y 21,23,24 Lutitas Baja S_|n a_ipum_eros
O abanicos aluviales significativos
de la Llanura
Costera de Nagua,
Muy alta por
karstificacion y
PLIOCENO Fm Los Haitises y . fracturacién en Acuiferos libres de
SUPERIOR- materiales 19, 20 Calizas y calizas. Alta por roductividad
PLEISTOCENO equivalentes Y calcarenitas oro-sidadp P elevada
INFERIOR q P
intergranular en
calcarenitas
ouicoceNo- | CgTeates e oo™ | Moot
MIOCENG Conglomerados de 15,16 Conglomerados intergranular y productividad
MEDIO ; s S
El Firme fracturacion limitada
Ritmita de
, lutitas-
Sox areniscas,
L E ) Fms. La Toca y Villa ritmita margoso- Sin acuiferos
8 9} ﬁ Trina y materiales 14,17, 18 calcérea, Baja N
oW . ) significativos
055 equivalentes arcillas,
5‘ a= areniscas,
conglomerados
y calizas
. Baja. Sin acuiferos
o Brechas, calizas I .
Z : Incrementada significativos. Solo
i} y alternancia
) Fm Imbert 13 ritmica de Iutitas localmente en los localmente,
8 areniscas niveles de calizas | acuiferos de baja
y o brechas productividad
Q : ] . ]
O Unidades de La Rocas igneas y Sin acuiferos
2 Cuabay Loma El 1-12 metamorficas, Baia significativos.
E Morrito y Batolito del argilizadas ! Potencialidad local
6 Rio Boba superficialmente por fracturacién

Fig. 7.1. Cuadro-resumen de las unidades o agrupaciones hidrogeolégicas de la Hoja

de Guayabito

- Formaciones porosas y fisuradas, que constituyen acuiferos de permeabilidad

muy alta a alta y productividad alta. Se trata del conjunto calcareo plio-

cuaternario de la Fm Los Haitises, afectado por una intensa karstificacion, asi

como de sus equivalentes laterales calcareniticos.

- Formaciones porosas, que constituyen acuiferos de permeabilidad alta y

productividad variable debido a su extensidon. Se incluyen entre ellas los

depdsitos de abanicos aluviales de la Cuenca del Cibao, terrazas, llanuras de

inundacion y fondos de valle. Localmente puede disminuir su potencial acuifero

debido a las intercalaciones de arcillas, especialmente en los abanicos aluviales.
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- Formaciones porosas, que constituyen acuiferos de permeabilidad media-baja y
productividad limitada debido a la intercalacion de niveles arcillosos.
Corresponden a los niveles detriticos de los Conglomerados de La Piragua y los

Conglomerados de El Firme.

- Formaciones de baja permeabilidad y sin acuiferos significativos. Se trata de los
depositos margosos y de alternancia lutitico-areniscosa terciarios de las Fms.
Villa Trina y La Toca, junto con los depoésitos cuaternarios karsticos, endorreicos

y de abanicos aluviales de la Llanura Costera de Nagua.

- Formaciones de baja permeabilidad, que incluyen niveles acuiferos localizados
de baja productividad. Corresponden a la Fm Imbert, que alberga niveles de
calizas y de brechas que conforman acuiferos de permeabilidad alta y media-
baja, respectivamente, pero de baja productividad en ambos casos debido a sus

reducidas dimensiones.

- Formaciones de baja permeabilidad por fisuracién, susceptibles de constituir
acuiferos de productividad media-baja. Se trata de los materiales igneo-

metamorficos del macizo de Rio San Juan.

La Hoja incluye parte de las unidades hidrogeoldgicas n° 5-“Cordillera Septentrional” y
n° 6-“Valle del Cibao” de la Republica Dominicana (Acuater, 2000). Por lo que respecta
a la Cordillera Septentrional, la Hoja se sitla a caballo entre las subunidades de
Sabaneta-El Choco, al oeste, y Cabo Francés-Guaconejo, al este, en tanto que con
respecto al Valle del Cibao, se localiza en la subunidad del Bajo Yuna (Eptisa, 2004).
El limite entre ambas unidades es cerrado, en tanto que su relacién con el océano
Atlantico es abierta; por lo que respecta al limite meridional de la segunda, posee

caracter mixto.

El acuifero carbonatado constituido por la Fm Los Haitises y sus materiales
equivalentes es el Unico almacén subterraneo de interés, ya que la mayor parte de las
elevadas precipitaciones caidas sobre él se traducen en escorrentia subterranea. En el
ambito de Guayabito actia como un acuifero libre, con posibles aportaciones a
acuiferos cuaternarios adyacentes, principalmente a los depésitos fluviales del rio
Boba. Su aprovechamiento es bajo para actividades humanas al aflorar en zonas

escasamente habitadas. En los afloramientos situados al sureste del anterior, aparece
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como un acuifero colgado, disminuyendo su interés sensiblemente debido a sus

reducidas dimensiones.

En el ambito de la cordillera, la presencia del sustrato igneo-metamorfico y de los
materiales lutitico-margosos de las Fms. La Toca y Villa Trina, hacen que las
precipitaciones se transformen en escorrentia superficial, hecho reforzado ademas por
la intensa argilizacion que afecta al sustrato cretacico. Se exceptuan al respecto los
niveles calcareos y brechoides de la Fm Imbert, asi como los materiales
conglomeréticos de La Piragua y El Firme, que poseen cierta permeabilidad por
porosidad intergranular y, en menor medida, por fracturacién, aunque en cualquier
caso su productividad es limitada. En cualquier caso, la densa red de fracturacion

puede favorecer la existencia de almacenamientos subterraneos locales.

La Llanura Costera de Nagua esta salpicada por acuiferos cuaternarios de origen
fluvial de productividad limitada, en tanto que en el Valle del Cibao, la practica totalidad
de su superficie corresponde a acuiferos cuaternarios de caracter libre cuyas isopiezas
decrecen en altitud hacia el sur, denunciando un flujo subterraneo en el mismo
sentido. En estos dominios se encuentran las principales concentraciones de puntos
de agua, correspondientes a pozos, empleados en su mayoria para abastecimiento
domeéstico y, en menor medida, con fines agricolas. Ademas de estos drenajes para
aprovechamiento humano, la descarga de los acuiferos se produce mediante

aportaciones al mar o a otros acuiferos cuaternarios.

Los valores de transmisividad calculados para las calizas de la Fm Los Haitises en la
cordillera varian para los dos puntos ensayados entre 179,5 y 621,8 m%dia, en funcion
del grado de Karstificacion (Eptisa, 2004). Por su parte, los depositos fluviales
cuaternarios alcanzan valores que pueden aproximarse a 4.000 m?/dia, pero muestran

sensibles variaciones en funcién del contenido lutitico y del grado de cementacion.

Los datos piezométricos existentes denuncian oscilaciones bajas de los niveles en la
Llanura Costera de Nagua y mucho mas importantes en el Valle del Cibao, con
descensos durante los periodos de estiaje y recuperaciones durante agosto-

septiembre.

En cuanto a la calidad quimica de las aguas, presentan un marcado caracter

bicarbonatado-calcico en el acuifero carbonatado. Los analisis efectuados sobre aguas
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de la Hoja indican en la mayor parte de los casos su caracter potable, si bien una
muestra recogida en el dmbito de Mata Bonita supera notablemente el limite de
cloruros (Eptisa, 2004).

7.2. Recursos minerales

El interés minero de la Hoja de Guayabito se centra en el campo de los minerales
metalicos y en el de las rocas industriales (Fig. 7.2). En el primer caso, se trata de un
interés mas especulativo, teniendo en cuenta la potencialidad de los materiales
aflorantes, en tanto que en el segundo, dicho interés esta respaldado por una actividad

extractiva presente y pasada.

) COORDENADAS ) i
NUMERO UTM FORMACION | SUSTANCIA ACTIVIDAD TAMARO | USO
X | Y

1 0369.720 21 48.106 La Cuaba Anfibolitas Abandonada Pequefia Arm
2 0372386 2171477 La Cuaba Anfibolitas Intermitente Pequefa Arm
3 0372.450 2144.160 La Cuaba Anfibolitas Intermitente Pequefia Arm
4 0372.460 21 44.080 La Cuaba Anfibolitas Intermitente Pequefia Arm
5 0374.268 21 42.699 La Cuaba Serpentinitas Intermitente Pequefia Arm
6 03 75.148 21 45.652 Rio Boba Websteritas Intermitente Pequefia Arm
7 0385.268  2150.168 Rio Boba Websteritas Intermitente Pequenia Arm
8 0388.834 2150275 | Los Haitises Caliza Abandonada Mediana Arm
9 0388.166  2150.983 | Los Haitises Caliza Abandonada Mediana Arm
10 0388.641  2149.398 | Los Haitises Caliza Abandonada Pequefia Arm
11 0388.789 2149.615 | Los Haitises Caliza Abandonada Pequefia Arm
12 0390.002 2148.000 | Los Haitises Caliza Abandonada Pequefia Arm
13 0387.828 2146.019 | Los Haitises Caliza Abandonada Pequefia Arm
14 0389.787 21 43.306 Villa Trina Caliza Abandonada Pequefia Arm
15 0391.141  2142.350 Villa Trina Caliza Abandonada Pequefia Arm
16 0391.594 2142.762 Villa Trina Caliza Abandonada Pequefia Arm
17 0370.537 2141.828 | Los Haitises Caliza Activa Pequefia Arm
18 0371.143 2141.148 El Firme Conglomerado Abandonada Pequefia Arm
19 0372778  2139.862 El Firme Conglomerado Abandonada Grande Arm
20 0372797  2140.747 El Firme Conglomerado Abandonada Grande Arm
21 0375.987 21 38.950 El Firme Conglomerado | Abandonada Grande Arm
22 0393.167 21 39.459 Villa Trina Caliza Abandonada Pequefia Arm

Arm: Aridos de machaqueo

Fig. 7.2. Cuadro-resumen de indicios mineros de la Hoja de Guayabito (6174-11)
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7.2.1. Minerales metalicos y no metélicos

La actividad minera ligada a minerales metalicos se ha desarrollado en relacion con la
explotacion de oro de los depdsitos aluvionares de rios y arroyos. Esta actividad, que

aun se desarrolla de forma ocasional en el rio Boba, tiene caracter artesanal.

7.2.2. Rocas Industriales

Son muy numerosas las evidencias de actividad extractiva, que se ha centrado
principalmente en canteras de materiales relacionados con obras de distinto tipo,
principalmente de infraestructura vial, tanto en lo que se refiere a construccién, como a

reparacion y mantenimiento.

La produccién de las canteras se ha concentrado exclusivamente en aridos de
machaqueo. Predominan las canteras de tamafio pequefio, estando abandonadas o
siendo objeto de funcionamiento intermitente; tan sélo en el sector suroccidental se
han explotado canteras de grandes dimensiones, todas ellas a favor de los
Conglomerados de El Firme. Se sitlian en los bordes de caminos y carreteras para una
mejor accesibilidad y para facilitar el transporte al punto de utilizacién; esta ubicacion

favorece su reactivacion en respuesta a demandas puntuales.

7.2.2.1. Descripcion de las Sustancias

La sustancia mas explotada corresponde a calizas y calcarenitas de textura y
estructura variadas, pertenecientes a las Fms. Los Haitises y Villa Trina, asi como a
sus unidades equivalentes. Aunque su espesor es variable, en todos los casos

sobrepasa la decena de metros.

Las rocas igneo-metamorficas del Complejo de Rio San Juan también han sido objeto
de explotacion, tanto la Unidad de La Cuaba como el Batolito del Rio Boba. Muestran
cierta variabilidad litolégica y aspecto generalmente masivo, estando afectadas por
una densa fracturacion. Los tipos petroldégicos explotados en mayor medida

corresponden a anfibolitas y rocas ultramaficas.
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7.2.3. Potencial minero

7.2.3.1. Minerales metdlicos y no metalicos

La naturaleza de los materiales que integran el basamento del macizo de Rio San
Juan hace que las mineralizaciones volcanosedimentarias asociadas a los Esquistos
de Puerca Gorda posean un cierto interés por su potencialidad, con un interés
centrado en los gossans ricos en sulfuros masivos, con Cu-Au (Zn), asi como en las
mineralizaciones de Cu-Au en estructuras o bandas de cizalla. De ello se deduce su
especial interés como objeto de investigacion en relacion con oro epitermal y posibles

(meta-) pérfidos de cobre.

Sobre los materiales de dicho basamento se han desarrollado arcillas lateriticas muy
aluminicas de potencia métrica y extensién hectométrica, que podrian albergar

mineralizaciones de interés.

La actividad extractiva del oro aluvionar, intermitente y artesanal, aconseja no
desechar el interés por esta sustancia, especialmente en base a las variables

condiciones del mercado.

7.2.3.2. Rocas Industriales y Ornamentales

Como se ha sefialado, la actividad minera de la zona esté ligada al campo de las
obras, fundamentalmente a la construccion, reparaciéon y mantenimiento de vias de

comunicacion y, en menor medida, edificaciones.

Los litotectos existentes en la Hoja no tienen caracteristicas que les aseguren un
panorama de explotacion permanente y de exportacion a otras zonas del pais, estando
condicionado a la futura actividad constructiva. En cualquier caso, las reservas de
todos los conjuntos empleados en la extraccion de aridos de machaqueo (Unidad de
La Cuaba, Batolito del Rio Boba, Conglomerados de El Firme y Fms. Villa Trina y Los

Haitises) son grandes.
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8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

La proteccion de diversas zonas del territorio tiene como finalidad asegurar la
continuidad natural de los ecosistemas, preservandolos de actividades antropicas
destructivas, asi como evitar el uso abusivo de sus recursos. Dentro de los recursos
no renovables de un pais, el patrimonio ocupa un lugar relevante, pues proporciona
una informacion fundamental para conocer la historia de la Tierra y la vida que en ella
se desarrolla. Al mismo tiempo, su estudio e interpretacion ponen 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, el patrimonio geoldgico, sino también
estudiarlo en detalle, para asi difundir el conocimiento que encierra y crear conciencia

de su conservacion.

Atendiendo a estas consideraciones, se puede definir un Lugar de Interés Geolégico
(L.I.G.), como un recurso natural no renovable, donde se reconocen caracteristicas de
especial importancia para interpretar y evaluar los procesos geologicos que han

actuado en un area.

En este sentido, es conveniente la realizacion de un inventario de lugares de interés
geoldgico 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.I1.G., que puede corresponder a un punto, un itinerario o un area.

8.1. Relacién de los L.1.G.

En la Hoja de Guayabito se han inventariado cinco Lugares de Interés Geoldgico:
Tonalitas del Batolito del Rio Boba en Quebrada Prieta, Peridotitas con granate del rio
Cuevas, Harzburgitas y Serpentinitas de Los Ganchos de Cuaba, Contacto intrusivo
del Batolito del rio Boba en la Unidad de La Cuaba en Los Ganchos de Cuaba y

Cumulados ultraméficos de Loma Vieja (Fig. 8.1).
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Fig. 8.1. Esquema de situacion de los LIG de la Hoja de Guayabito (6174-11)

8.2. Descripcién de los Lugares

Se describen los L.I.G. considerados, sefialando el tipo de interés en funcién de su
contenido (tecténico, estratigrafico, paleontoldgico...), de su posible utilizacion
(cientifico, didactico, econdémico o turistico), asi como de su ambito de influencia (local,

regional, nacional o internacional).

- LIG n°l. Tonalitas del Batolito del Rio Boba en Quebrada Prieta

Posee caracter puntual, localizandose en una cantera situada en el @mbito de El Jobito
y a la que se accede a través de pistas que parten de Jaya o de la carretera Gaspar
Herndndez-Tenares. Su interés principal por su contenido es de tipo petroldgico, con
un interés tecténico y minero subordinado, en tanto que por su utilizacion se puede

considerar como cientifico y didactico, y por su influencia, nacional.

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 198 de 225

Memoria

Se trata de un excelente lugar de observacién de la intrusién de las facies de tonalitas
y dioritas con hornblenda foliadas del Batolito del Rio Boba en anfibolitas de la Unidad
de La Cuaba del Complejo de Rio San Juan. En particular, se observa la intrusion
sincinematica de magmas tonaliticos en unas anfibolitas con anfibol pargasitico y una
intensa fabrica plano-linear, que queda englobada como enclaves. El conjunto esta

afectado por una intensa alteracion hidrotermal.

- LIG n°2. Peridotitas con granate del rio Cuevas

Tiene caracter puntual, localizandose en el cauce del rio Cuevas, al que se accede a
partir de la carretera de acceso al centro de interpretacion de la Reserva de Quita
Espuela, a través de la pista que parte a la altura de El Cercado. Su interés principal
por su contenido es de tipo petrolégico, en tanto que por su utilizaciébn se puede

considerar como cientifico, y por su influencia posee interés internacional.

Consiste en el afloramiento de bloques de peridotitas con granate, procedentes de la
erosion de la Unidad de La Cuaba, que aflora adyacentemente. Se observan rocas
meta-ultramaficas con olivino, piroxeno y granate, que han registrado una compleja
evolucion magmaética y metamorfica, indicando su génesis como cumulados en el
manto terrestre, asi como su ascension a la superficie terrestre siguiendo una
evolucién desde la facies de eclogitas con coesita, hasta las de eclogitas con anfibol
calcico, anfibolitas y esquistos verdes. El significado y contexto de estas rocas es

actualmente motivo de controversia entre la comunidad cientifica especializada.

- LIG n°3. Harzburgitas y Serpentinitas de Los Ganchos de Cuaba

Posee caracter puntual, localizdndose en la pista que accede a loma Vieja,
aproximadamente 1 km antes de llegar a Los Ganchos de Cuaba. Su interés principal
por su contenido es petrolégico, con un interés tectonico subordinado; igualmente, por

su utilizacion se puede considerar como cientifico, y por su influencia, internacional.

El lugar permite la observacién de un lentejon de longitud kilométrica de peridotitas y
serpentinitas asociadas a la Unidad de La Cuaba. Las peridotitas presentan una
textura de masiva a bandeada formada en el manto terrestre, con olivino, ortopiroxeno

y cromita. Se superpone una serpentinizacion retrégrada, que registra su ascension a
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la superficie, con formacion de fabricas foliadas y miloniticas. Su exhumacién final esta

probablemente relacionada con una zona de falla de desgarre tardia.

- LIG n°4. Contacto intrusivo del Batolito del rio Boba en la Unidad de La Cuaba en

Los Ganchos de Cuaba

Tiene caracter puntual, localizandose en Los Ganchos de Cuaba, concretamente en la
pista de acceso a la loma Vieja. Su interés principal por su contenido es de tipo
petrologico, en tanto que por su utilizacion se puede considerar como cientifico, y por

su influencia, nacional.

El lugar permite la observacion del contacto intrusivo de gabronoritas del Batolito del
Rio Boba en anfibolitas verdes foliadas de la Unidad de La Cuaba. La relacion de
intrusividad es extremadamente rara en el batolito. En particular, las gabronoritas
muestran un bandeado igneo modal, de alternancia milimétrica de niveles ricos en
orto, clinopiroxeno y plagioclasa, que engloban enclaves elongados de anfibolitas de
La Cuaba; los enclaves son subparalelos al bandeado igneo de la gabronorita, y en
parte son digeridos y transformados a agregados elipsoidales de ferromagnesianos en
el magma méfico. Ademas, se observa la superposicion de una intensa lateritizacion
de varios metros de potencia. Continuando por la pista hacia el norte se observan las

diversas facies igneas del batolito.

- LIG n°5. Cumulados ultraméficos de Loma Vieja

Al igual que los anteriores, posee caracter puntual, accediéndose a €l por la misma
pista de los dos puntos anteriores, pero sobrepasando unos 2 km el paraje de Los
Ganchos de Cuaba y tomando una senda para acceder a una cantera abandonada. Su
interés principal por su contenido es de tipo tectonico, con un contenido minero
subordinado; por su utilizacion se puede considerar como cientifico y

subordinadamente, econdmico, y por su influencia, posee interés internacional.

Permite la observaciébn de cumulados ultraméficos asociados a gabronoritas con
Oxidos del Batolito del Rio Boba. Los cumulados consisten en websteritas con olivino y
presentan una textura de masiva a bandeada modalmente, con olivino, ortopiroxeno,
clinopiroxeno y cromita. Estas texturas se producen por diferenciacion gravitacional en

la cAmara magmatica del magma mafico, en la que el magma residual resulta mas rico
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en oxidos de Fe-Ti. Se superpone una ligera serpentinizacion retrograda. Estas facies

poseen interés minero (platinoides, cromita, etc.) y mineralogenético.
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Anexo |
Andlisis geoquimicos de roca total
Hoja Muestra Clasificacion
Rio San Juan 61741JE9022B HARZBURGITA CON ESPINELA
Rio San Juan 61741JE9161 SERPENTINITA FOLIADA (Antigorita)
GABRO HORNBLENDICO DE GRANO GRUESO, PEGMATITICO,
Rio San Juan 61741JE9255 cumulado
GasparHernandez 6174IVAD9053 GABRO
Rio San Juan 61741JE9217 GABRO HORNBLENDICO ISOTROPO, cumulado, alterado
GABRONORITA Fe-Ti, GRANO MUY GRUESO,
Rio San Juan 61741JE9005 BANDEADA
GABRO HORNBLENDICO GRANO MUY GRUESO,
Rio San Juan 61741JE9004 cumulado
Rio San Juan 61741JE9027 GABRO Hbl/Dolerita
Rio San Juan 61741JE9200C  Fe-dolerita, MICROGABRO HORNBLENDICO ISOTROPO
Rio San Juan 61741JE9026A  Fe-dolerita, MICROGABRO HORNBLENDICO
Rio San Juan 61741JE9022A  GABRO/Dolerita DE GRANO MEDIO HORNBLENDICO, ALTERADO
Rio San Juan 61741JE9137B  DOLERITA (El Morrito)
GasparHernandez 6174IVAD9052A GABRO
Rio San Juan 61741JE9071B ECLOGITA CON GLAUCOFANA'Y FENGITA
Rio San Juan 61741JE9057B  ECLOGITA CON GLAUCOFANA + FENGITA
Rio San Juan 61741JE9071A  ECLOGITA CON GLAUCOFANA
Rio San Juan 61741JE9127 ESQUISTO GIn+Jd (metagabro?)
Rio San Juan 61741JE9181B  ESQUISTO GIn+Jd (metagabro?)
Rio San Juan 61741JE9065 Esqu.Verde (rind)
Rio San Juan 61741JE9249 Esqu. GIn+Arag
Rio San Juan 61741JE9044 Esquisto Anf Ca-Na + Ep
Rio San Juan 61741JE9104A  Esquisto GIn (Lw?) grano fino
Rio San Juan 61741JE9249B Calcoesqu. Glan+Arag
LEUCOTONALITA O TRONDHJEMITA CON HORNBLENDA DE G.
Rio San Juan 61741JE9015 GRUESO, ISOTROPA
Rio San Juan 61741JE9038B METATONALITA FOLIADA — ORTOGNEIS ACIDO MILONITICO
LEUCOGRANITO A LEUCOTONALITA CON MICA BLANCA DE GRANO
Rio San Juan 61741JE9126 GRUESO

Guayabito
Guayabito
Guayabito
Guayabito
Guayabito
Guayabito

Guayabito
Guayabito

617411JE9348
617411JE9356
617411JE9402
617411JE9435
617411JE9309
617411JE9346

617411JE9360
617411JE9349

WEBSTERITA CON OLIVINO DE GRANO GRUESO BANDEADA
WEBSTERITA CON OLIVINO DE GRANO MEDIO MASIVA
WEBSTERITA CON OLIVINO

GABRONORITA CON OLIVINO

GABRONORITA GRANO GRUESO FOLIADA (DEFORMADA)
GABRONORITA GRANO GRUESO PEGMATITICA

METAGABRO OLIVINICO FOLIADO (gradia a Gabronorita foliada,
porfiroclastica)

METAGABRONORITA FOLIADA, BLASTOMILONITICA
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METAGABRO-GABRONORITA HORNBLENDICA DE G. MEDIO-
Guayabito 617411JE9378 GRUESO, FOLIADA
Guayabito 6174113E9598 METAGABRONORITA
Guayabito 617411JE9429 NORITA CON OLIVINO
Guayabito 617411JE9403 META-TROCTOLITA CORONITICA
Guayabito 6174113E9607 METAGABRONORITA
Guayabito 617411JE9572 GABRONORITA CON OXIDOS
Guayabito 617411JE9379 META-GABRONORITAS CON OXIDOS, CORONITICA
Guayabito 617411JE9423 ~ META-GABRONORITAS CON OXIDOS, CORONITICA
Guayabito 617411JE9576 GABRONORITA CON OXIDOS
Guayabito 617411JE9424 GABRONORITA CON ANFIBOL Y OXIDOS, DEFORMADA
Guayabito 617411JE9421  META-GABRONORITAS CON OXIDOS, CORONITICA
Guayabito 617411JE9393 META-GABRONORITAS CON OXIDOS, CORONITICA
Guayabito 617411JE9601 METAGABRONORITA CON OXIDOS
Guayabito 617411IJE9599A METAGABRONORITA CON OXIDOS
Guayabito 617411JE9530 METAGABRONORITA CON OXIDOS
Guayabito 617411JE9292 DioritasGranoFino
Guayabito 617411JE9449 GABRO-DIORITA HORNBLENDICA
Guayabito 617411JE9277 TONALITA DE GRANO MEDIO, CON HORNBLENDA, FOLIADA
Guayabito 617411IJE9420A  ANFIBOLITA
Guayabito 617411JE9521 ANFIBOLITA-Parg
Guayabito 617411JE9553A METAGABROS-METADIORITAS
Guayabito 617411JE9415 ANFIBOLITAS CON EPIDOTA Y LEUCOTONALITAS
Guayabito 617411JE9549 ANFIBOLITA
Guayabito 6174113E9542 METAGABROS-METADIORITAS
Guayabito 617411JE9592 HORNBLENDITA con Cpx
Guayabito 617411JE9283 ANFIBOLITA Ep+Rut
Guayabito 617411JE9278 ANFIBOLITA Parg+Rut
Guayabito 61741IJE9585B METAGABROS-METADIORITAS cizallados
Guayabito 617411JE9391 BRB_ANFIBOLITA BLASTOMILONITICA (enclave)
VillaRiva 6273IVIM9488 METAGABRO CON GRANATE Y ANFIBOL FOLIADO
VillaRiva 6273I1VIE9S690 ANFIBOLITA-GRT
Guayabito 617411JE9409A PERIDOTITA CON GRANATE
Guayabito 6174113E9583 ANFIBOLITAS Grt+Rut
Guayabito 617411JE9585A  ANFIBOLITAS Grt+Rut+Parg+Cpx?
Guayabito 617411IJE9591A  ANFIBOLITA CON GRANATE Y RUTILO
Guayabito 617411IJE9409B  ANFIBOLITA CON GRANATE Y RUTILO
Guayabito 61741IJE9591B METAGABRO Grt+Parg, melt?
VillaRiva 6273IVIM9581 METAGABRO Grt+Parg+Zoi+Rut, MIGMATIZADO?
VillaRiva 6273IVIM9584 METAGABRO Grt+Ep+Parg+Rut+PI sin-Sp

Republica Dominicana

Cartografia Geotematica. Proyecto 1B

Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11)

Memoria

Péagina 215 de 225

Hoja 61741 61741 61741 61741V 61741 61741 61741 61741 61741 61741
X (UTM) [ -70,2091 | -70,096 | -70,173 | - -70,101 | -70,246 | -70,245 | -70,207 | -70,1562 | -70,1998
Y (UTM) | 19,6164 19,5075 | 19,5873 | - 19,5508 | 19,6269 | 19,6293 | 19,5660 | 19,5693 19,5702
Muestra | JE9022B | JE9161 | JE9255 | AD9053 | JE9217 | JE9005 | JEQ004 | JE9027 | JE9200C | JE9026A
Sio2 40,51 41,41 47,75 55,84 47,27 44,84 53,5 50,42 51,14 50,3
TiOo2 0,005 0,06 1,23 1,11 1,12 4,54 0,67 0,95 0,75 12
Al203 0,82 2,02 15,24 16,35 15,82 14,68 22,59 15,5 155 15,97
Fe203 7,97 7,86 9,81 10,98 10,64 15,27 4,11 8,7 8,91 10,13
MgO 34,99 35,63 8,69 10,07 8,33 6,65 2,02 7,46 7,79 6,74
Ca0O 0,27 0,17 12,12 7,67 8,93 9,25 8.2 10,76 10,5 10,24
Na20 0,02 0,04 1,97 4,24 2,97 2,63 6,06 3,22 2,81 3,08
K20 0,005 0,04 0,15 0,22 0,34 0,28 0,68 0,6 0,26 0,55
P205 0,02 0,02 0,02 0,07 0,08 0,005 0,08 0,1 0,06 0,11
MnO 0,12 0,09 0,21 0,2 0,18 0,22 0,09 0,14 0,12 0,17
Cr203 0,358 0,352 0,014 0,018 0,003 0,001 0,001 0,023 0,014 0,011
LOI 13,9 115 25 <51 4,1 14 17 2 19 13
C/ToT 0,05 0,03 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02
SITOT <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,06 <0,02 <0,02 <0,02 0,08
SUM 99,36 99,44 99,73 99,75 99,77 99,74 99,72 99,83 99,76 99,79
Mg# 90 90 64 64 61 46 49 63 63 57
Cs <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Rb 0,2 0,8 11 1,6 19 19 111 4,6 18 1,9
Ba 2 35 148 117 53 163 726 101 413 177
w <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 3,9 0,7 <0,5 <0,5 <0,5
Th <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,1 0,5 <0,2 <0,2 <0,2
U <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,5 <0,1 <0,1 <0,1
Nb 0,3 0,5 0,9 0,7 12 14 55 15 12 18
Ta 0,5 0,4 04 <0,1 0,3 0,117 8,1 14 0,5 17
La 0,1 0,3 1,2 1,8 2,4 0,4 29 24 2,4 2,6
Ce 0,2 0,3 25 58 6,8 2,1 6,6 7.4 5 78
Pb 0,4 0,5 0,3 05 0,2 <0,1 1,9 0,6 0,3 0,4
Pr 0,02 0,06 0,47 111 1,22 0,37 1,15 1,29 0,91 1,44
Mo 0,2 <0,1 0,1 0,2 <0,1 <0,1 0,2 0,2 <0,1 <0,1
Sr 3 29 598,7 287,4 268,7 470,2 1082,1 288,5 254,9 288,2
Nd <0,3 0,5 25 6,4 71 2,1 55 6,7 51 7.4
Sm <0,05 0,11 11 2,11 2,35 1,13 1,49 2,23 1,77 2,61
Zr 0,2 4,1 18,3 50,7 58,3 28,8 118,7 59,8 44,2 67,9
Hf <0,1 0,2 0,6 1,7 19 0,8 31 2,1 1.4 2

Eu <0,02 0,03 0,76 0,66 0,9 0,72 0,57 0,88 0,69 0,98
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sh <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Gd 0,05 0,18 1,71 2,74 3,23 1,95 1,61 2,93 2,47 3,44
Th <0,01 0,01 0,36 0,46 0,65 0,38 0,3 0,58 0,5 0,69
Dy <0,05 0,17 2,24 3,51 4 25 1.8 3,51 3,09 4,2

Y 0,2 11 133 20 245 13,8 11 22 19 25,7
Ho <0,02 0,02 0,5 0,75 0,84 0,52 0,4 0,8 0,68 0,9
Er 0,04 0,11 1,49 2,23 2,47 1,59 1,19 23 2,05 2,64
Tm <0,01 <0,01 0,24 0,33 0,4 0,21 0,2 0,36 0,32 0,42
Yb <0,05 0,18 1,46 2,13 2,44 1,49 1,25 2,35 1,96 2,73
Lu <0,01 <0,01 0,22 0,32 0,36 0,2 0,2 0,34 0,29 0,4
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1

As <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ga 0,8 25 13,5 1.1 15,7 14,2 14,8 14,6 14,3 15,2
v 23 25 224 337 334 687 52 281 275 295
Cr 2449 2408 96 123 21 7 7 157 96 75
Co 120,5 91,3 36,2 42,2 38,2 46,5 7.6 39,2 37,8 354
Ni 2898,2 1314,2 43,8 36,9 87,2 58,1 4,9 31,8 30,8 87,6
Cu 2,6 21,1 70 7.2 8.8 33,8 15 59,4 71 734
Zn 22 18 7 14 27 24 24 12 6 10
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sc 9 1 37 45 39 46 7 40 39 37

Ni 2877 1805 95 82 98 55 <20 82 7 111
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hg <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Au 14,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 11 <0,5 0,8
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Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 216 de 225

Memoria

Hoja 61741 61741 61741V 61741 61741 61741 61741 61741 61741 61741
X (UTM) 70,2091 -70,1402 - -70,2392 -70,2156 -70,2392 -70,158 -70,1440 -70,239 -70,141
Y (UTM) 19,6164 19,5433 - 19,5389 19,5233 19,5389 19,5960 19,6136 19,5250 19,6054
Muestra JE9022A JE9137B AD9052A JE9071B JE9057B JE9071A JE9127 JE9181B JE9065 JE9249
Sio2 50,31 50,93 45,92 47,41 47,47 48,99 51,62 47,7 52,83 44,3
Tio2 1,25 1,34 4,24 2,14 1,76 2,03 0,9 1,21 0,85 1,45
Al203 15,31 15,12 13,28 14,3 15,75 14,38 20,75 14,43 15,72 13,6
Fe203 10,5 10,54 14,87 14,25 12,83 13,9 5,27 10,28 7,69 11,37
MgO 6,75 6,56 7,18 6,62 5,52 57 4,8 7,08 8,51 10,44
Ca0 10,46 6,84 9,27 10,61 11,09 10,16 29 11,67 5,87 5,85
Na20 3,1 5,05 2,75 2,67 3,63 2,88 5,19 3,64 5,33 3,81
K20 0,08 0,13 0,18 0,38 0,3 0,46 4,42 0,09 0,13 1,46
P205 0,13 0,14 0,005 0,2 0,16 0,23 0,14 0,1 0,11 0,17
MnO 0,18 0,15 0,25 0,3 0,26 0,25 0,08 0,17 0,13 0,17
Cr203 0,017 0,005 0,004 0,024 0,051 0,022 0,008 0,054 0,048 0,035
LOI 17 29 18 0,8 1 0,8 3,6 34 2,6 7
CITOT <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,06 0,03 0,12 <0,02 <0,02 0,91
SITOT <0,02 <0,02 0,03 0,04 0,28 0,16 <0,02 0,1 0,04 <0,02
SUM 99,79 99,72 99,75 99,75 99,83 99,81 99,64 99,82 99,86 99,64
Mg# 56 55 49 48 46 45 64 58 69 65
Cs <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,1 0,7 <0,1 <0,1 <0,1
T <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Rb 0,9 11 1,6 7 57 6,6 96,8 25 19 42
Ba 31 113 56 53 108 80 2190 31 64 720
w <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Th <0,2 0,1 <0,2 <0,2 11 <0,2 <0,2 0,2 <0,2 0,2
U <0,1 <0,1 <0,1 0,2 04 0,2 <0,1 0,1 0,2 <0,1
Nb 2 1,2 11 34 133 3 13 2,1 13 23
Ta 17 0,2 0,092 2,1 23 1,7 0,3 0,5 11 0,2
La 3 2,9 07 3,9 105 3.8 3 34 2,7 4
Ce 8.8 8,8 1,7 13,3 24,7 13 75 7,6 8,7 9,8
Pb 0,3 0,4 01 0,7 0,7 0,9 0,9 2,8 0,7 2,8
Pr 1,62 1,67 0,41 2,52 3,65 2,39 1,49 1,39 147 1,82
Mo 0,2 <0,1 01 0,1 0,2 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,1
Sr 368,4 133,7 181,8 144,6 307,2 131,5 185,4 103,1 126,9 163,3
Nd 8,9 9 2,4 13,7 16,3 13,8 8,6 7.8 74 9,5
Sm 2,83 3,17 1,13 4,83 4,18 4,52 2,69 2,8 2,2 3,27
Zr 7 90,1 26,4 124,1 119,8 120,6 165,5 63,1 86 82,6
Hf 2,6 2,6 0,9 37 3,6 37 4,1 1.8 23 25
Eu 1,05 1,02 0,67 1,73 1,63 1,58 0,96 1,12 0,76 1,16
Sn <1 <1 <1 2 1 1 <1 1 <1 1
Sh <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 01 <0,1 <0,1
Gd 3,77 4,29 1,69 6,52 4,93 6,08 3,15 3,91 2,63 4,29
Th 0,74 0,83 0,31 1,31 0,91 1,23 0,56 0,79 0,5 0,84
Dy 4,49 5,26 2,29 7,85 5,35 7,44 3,16 4,69 3,05 5,06
Y 28,8 30,3 13,3 46,9 34,5 45,4 17,3 29,9 17,7 29,4
Ho 1,02 1,14 0,49 1,76 1,14 1,62 0,62 1,04 0,65 1,06
Er 2,81 3,24 1,49 513 3,25 4,74 1,75 3 1,82 3,12
™ 0,45 0,52 0,22 0,81 0,51 0,77 0,26 0,48 03 0,5
Yb 2,96 2,99 1,39 4,83 2,78 4,57 1,6 2,89 1,84 3,02
Lu 0,43 0,46 0,21 0,73 04 0,69 0,23 0,44 0,27 0,44
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 11 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
As <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ga 15,9 14,2 15,5 18,6 17,3 19,5 16,2 16,4 14,5 16,1
\ 296 298 621 416 299 407 96 290 141 321
Cr 116 34 27 164 349 151 55 369 328 239
Co 39,3 34,3 49,7 45,1 44,2 46,2 20,3 44,5 31,8 49,4
Ni 28,1 76,1 81,1 16,9 39,7 30,4 40,3 10,1 101,5 39,6
Cu 102,4 272,6 49,5 232 132,3 87,3 238 42,2 42,8 167,5
Zn 7 54 15 19 13 20 25 11 29 36
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 01 <0,1 0,2
Sc 37 37 49 50 47 48 15 46 29 45
Ni 63 81 103 59 55 57 69 67 164 93
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hg <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Au <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 1,2 1 <0,5 <0,5
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Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 217 de 225

Memoria

Hoja 61741 61741 61741 61741 61741 61741 617411 617411 617411 617411
X (UTM) -70,212 -70,116 -70,141 -70,213 -70,226 -70,157 -70,115 -70,097 -70,134 -70,171
Y (UTM) 19,5380 19,5802 19,6054 19,5922 19,5602 19,5941 19,4452 19,4415 19,3522 19,4381
Muestra JE9044 JE9104A JE9249B JE9015 JE9038B JE9126 JE9348 JE9356 JE9402 JE9435
Sio2 57,76 49,26 51,47 49,88 68,44 66,13 49,33 47,43 45,41 45,2
TiOo2 0,54 0,87 14 1,02 0,21 0,16 0,19 0,2 0,11 0,14
Al203 15,08 21,02 12,7 16,38 16,03 17,19 4,67 6,82 4,6 18,71
Fe203 75 572 11,08 9,09 2,11 1 6,17 8,59 10,52 6,48
MgO 5,38 3,89 75 6,91 1,17 0,48 19,16 18,67 21,93 12,2
CaO 6,81 7,81 5,15 10,45 4,69 3,45 18,09 16,84 14,03 15,03
Na20 3,99 5,02 51 3,62 4,54 5,26 0,26 0,22 0,13 0,56
K20 0,45 1,19 1,23 0,22 0,45 3,53 0,005 0,005 0,005 0,02
P205 0,12 0,11 0,12 0,11 0,1 0,15 0,005 0,005 0,005 0,005
MnO 0,14 0,09 0,24 0,15 0,06 0,02 0,12 0,17 0,18 0,11
Cr203 0,022 0,008 0,046 0,018 0,001 0,001 0,345 0,195 0,177 0,085
LOI 2 4,8 3,6 1,9 2,1 2,4 13 0,5 25 12
C/ToT <0,02 0,02 0,38 <0,02 0,08 04 0,03 0,02 0,06 0,06
SITOT 0,06 <0,02 0,31 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
SUM 99,79 99,8 99,68 99,72 99,91 99,74 99,65 99,66 99,61 99,76
Mg# 59 57 57 60 52 49 86 81 80 79
Cs 0,4 0,4 0,2 0,2 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tl <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Rb 75 19,5 33,5 2,1 75 69,4 0,2 0,3 0,2 0,4
Ba 153 298 851 147 239 1337 8 3 7 34
w <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Th 0,5 01 1.4 <0,2 04 25 <0,2 <0,2 <0,2 0,1
u 0,3 <0,1 1.4 0,1 0,5 2,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nb 2,1 15 4 2,6 2 4,6 0,9 11 0,05 0,7
Ta 17 0,9 0,3 37 17 0,9 1.8 21 0,004 15
La 53 2,6 8,4 2,2 3,8 10,1 57 03 19 0,6
Ce 10,6 72 15,9 7.2 6,9 20,3 1.4 0,7 04 14
Pb 0,6 0.8 1.2 0,7 25 153 03 0,2 0,3 0,5
Pr 1,75 15 2,69 1,29 1,01 2,72 4,39 0,15 0,46 0,23
Mo 0,1 <0,1 0,2 0,3 0,2 0,9 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
Sr 184,1 463,2 1718 619,7 474,2 1058,5 42,4 59,4 16,6 167,9
Nd 8 8 12,4 6,6 3.8 11 30,3 12 22 11
Sm 2 2,52 3,73 2,4 0,98 2,81 13,01 0,53 0,63 0,41
Zr 44,4 155,2 70,3 57,7 68,5 66 37 4,2 0,8 4,9
Hf 14 4,3 2,2 17 22 22 0,2 0,2 0,05 0,05
Eu 0,65 1,01 1,42 0,9 0,42 0,78 5,63 0,21 0,26 0,17
Sn <1 <1 1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1
Sh <0,1 0,5 0,9 <0,1 <0,1 0,8 <0,1 01 0,1 0,2
Gd 2,24 3 4,82 3,03 1,01 2,42 13,37 0,8 11 0,44
Tb 0,42 0,57 0,94 0,61 0,17 0,32 2,31 0,16 0,21 0,08
Dy 2,51 3,11 571 3,7 1,04 1,34 12,94 0,98 1,33 0,52
Y 15,6 18,2 32,8 21,8 6,4 5 40 53 10,3 31
Ho 0,56 0,65 1,2 0,79 0,21 0,14 2,16 0,22 0,32 0,13
Er 1,58 1,92 3,62 2,24 0,64 0,27 5,43 0,57 0,89 0,38
™ 0,26 0,29 0,57 0,37 0,11 0,02 0,76 0,08 0,13 0,06
Yb 1,62 1,78 3,33 2,24 0,78 0,15 4,88 0,52 0,71 0,32
Lu 0,24 0,26 0,51 0,34 0,12 0,01 0,7 0,07 0,12 0,05
Se <0,5 <0,5 15 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5
As <0,5 <0,5 16,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Be <1 <1 <1 <1 1 1 <1 <1 <1 <1
Ga 13,4 16,6 11,5 14,3 13,7 21,7 4,6 52 34 10,7
2 222 87 341 265 22 <8 186 208 188 125
Cr 151 55 315 123 7 7 2360 1334 1211 582
Co 26,9 21,1 38,5 35,6 4,5 1.1 50,3 64,5 90,3 43
Ni 41,9 25,1 56,7 25,7 6,2 38 200,9 118,1 317,9 85,1
Cu 52,7 17,7 142,5 94,9 31 77 10,7 455 10,1 4,1
Zn 26 13 36 23 27 9 22 20 29 17
Cd 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sc 36 14 44 38 5 1 87 92 70 34
Ni 59 59 137 48 <20 <20 343 178 403 137
Ag <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hg <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,13 0,02 <0,01
Au 16 <0,5 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,1 11 <0,5
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Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 218 de 225

Memoria

Hoja 61741 617411 617411 617411 617411 617411 617411 617411 617411 617411
X (UTM) -70,134 -70,093 -70,108 -70,119 -70,091 -70,147 -70,167 -70,133 -70,135 -70,164
Y (UTM) 19,4583 19,4332 19,4310 19,4449 19,3872 19,3569 19,4179 19,3543 19,3795 19,3912
Muestra JE9309 JE9346 JE9360 JE9349 JE9378 JE9598 JE9429 JE9403 JE9607 JE9572
Sio2 46,34 46,34 45,62 44,75 45,21 45,91 39,61 42,91 47,6 46,09
Tio2 01 0,29 0,07 0,07 0,29 0,38 0,08 0,03 0,46 0,24
Al203 21,27 17,19 19,56 17,46 21,9 15,61 5,08 25,05 13,53 19,86
Fe203 6,22 6,67 4,22 6,01 6,18 10,4 16,05 7,07 10,12 7,65
MgO 8,52 8,99 11,24 12,67 6,74 9,51 30,48 8,94 11,9 9,09
Ca0 15,38 16,58 17,75 16,19 17,66 15,9 3,65 14,3 15,02 15,51
Na20 0,72 0,91 0,45 0,51 0,72 0,61 0,26 0,5 0,81 0,58
K20 0,02 0,1 0,005 0,01 0,02 0,005 0,01 0,005 0,005 0,005
P205 0,06 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
MnO 0,12 0,13 0,08 0,12 01 0,2 0,24 0,1 0,19 0,14
Cr203 0,016 0,029 0,084 0,052 0,007 0,03 0,016 0,005 0,014 0,006
LOI 1 2,6 0,7 19 1 1,2 39 0,9 0,1 0,7
CITOT 0,03 0,12 <0,02 0,05 <0,02 0,02 0,15 0,03 0,05 0,03
SITOT <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0.1 <0,02 <0,02 <0,02 0,1
SUM 99,77 99,8 99,79 99,77 99,83 99,67 99,47 99,83 99,73 99,77
Mg# 73 73 84 81 68 64 79 71 70 70
Cs <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tl <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Rb 0,3 14 <0,1 0,2 0,3 13 0,2 <0,1 0,2 0,6
Ba 16 59 8 9 22 33 8 11 17 21
w <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Th <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,1 <0,2 <0,2 <0,2
u <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nb <0,1 0,05 0,1 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Ta <0,1 28 0,008 2,4 0,008 03 22 0,008 0,5 0,2
La 0.8 1 0,2 0,7 0,3 03 0,2 2,6 0,7 0,7
Ce 0,8 22 04 0,5 0,8 0,7 0,3 11 24 1,2
Pb 0,2 0,6 0,4 0,2 0,5 0,4 0,9 0,5 0,3 05
Pr 0,05 0,39 0,08 0,27 0,18 0,17 0,08 0,58 0,47 0,21
Mo <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sr 215,6 208,2 175,8 193,2 254,5 124,1 48,5 227 176,3 298,2
Nd 0,6 22 0,6 13 11 1.4 04 2,1 38 15
Sm 0,21 0,68 0,22 0,44 0,47 0,51 0,19 0,47 1,13 0,44
Zr 2,7 99 15 12 24 2,9 1,6 0,1 6,8 2,9
Hf 0,2 0,2 0,05 0,05 0,1 0,05 0,05 0,05 04 02
Eu 0,15 0,3 0,12 0,2 0,27 0,27 0,08 0,33 0,43 0,26
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sh <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
Gd 0,36 0,89 0,27 0,5 0,68 0,86 0,19 0,56 1,74 0,69
Th 0,03 0,17 0,05 0,09 0,13 0,17 0,04 0,09 0,34 0,13
Dy 0,41 1,09 0,36 0,48 0,75 1,03 0,32 0,58 2,02 0,72
Y 2,8 55 16 25 4,2 6,3 17 3.8 11,8 4,4
Ho 0,05 0,22 0,07 0,1 0,17 0,23 0,07 0,11 0,44 0,15
Er 0,23 0,62 0,19 03 0,44 0,73 0,2 0,34 1,23 0,54
™ 0,02 0,1 0,03 0,04 0,07 0,11 0,04 0,05 0,19 0,08
Yb 0,24 0,6 0,16 0,25 04 0,71 0,19 0,26 1,25 0,47
Lu 0,01 0,09 0,03 0,03 0,06 01 0,04 0,04 0,18 0,06
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 14 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
As <0,5 <0,5 1,6 <0,5 <0,5 1,2 <0,5 <0,5 14 13
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ga 12,8 10,9 9,9 10,3 14,8 12,2 3,6 12,7 11,4 13,8
Vv 122 245 93 83 212 353 82 25 327 209
Cr #{REF! 198 575 356 48 205 109 34 96 41
Co 30,5 32,1 33,8 41,8 26,6 38,2 141,3 49,2 43,5 48,8
Ni 9,7 52 59,9 78,8 29 29 459 41,8 9,9 36,6
Cu 6,8 4,2 6,5 9,1 41,2 939,4 8.8 4,7 30,1 149,9
Zn 6 7 9 15 6 4 59 9 4 5
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sc 42 73 44 45 55 81 16 9 85 45
Ni 67 30 97 117 <20 <20 516 57 28 a7
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01
Au <0,5 0,5 <0,5 0,7 0,5 13,9 1.4 <0,5 3,2 <0,5
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Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 219 de 225

Memoria

Hoja 617411 617411 61741 617411 617411 6174l 617411 617411 617411 617411
X (UTM) -70,090 -70,182 -70,181 -70,178 -70,184 -70,097 -70,143 -70,146 -70,217 -70,218
Y (UTM) 19,3842 19,4008 19,4004 19,4025 19,3926 19,3531 19,3655 19,3624 19,4551 19,4478
Muestra JE9379 JE9423 JE9576 JE9424 JE9421 JE9393 JE9601 JE9599A JE9530 JE9292
Sio2 42,99 46,06 45,47 44,71 44,95 41,18 43,74 43,04 43,03 44,4
Tio2 0,36 0,51 0,63 0,72 0,72 0,91 0,74 0,78 1,18 1,05
Al203 18,77 17,75 17,68 17,93 19,84 17,33 18,75 20,67 18,22 19,35
Fe203 10,62 9,67 11,51 12,76 11,91 15,6 13,37 13,7 16,98 14,78
MgO 10,42 7,84 8,01 8,34 7,51 8,57 71 6,76 6,17 591
Ca0 15,63 15,18 14,13 13,71 13,63 14,58 12,59 13,37 12,14 12,23
Na20 0,56 0,81 0,96 0,83 0,96 0,62 1,33 1,04 1,43 1,35
K20 0,005 0,04 0,005 0,005 0,02 0,01 0,11 0,005 0,005 0,03
P205 0,005 0,02 0,03 0,005 0,005 0,005 0,08 0,03 01 0,17
MnO 0,14 0,18 0,2 0,21 0,19 0,15 0,22 0,21 0,29 0,3
Cr203 0,021 0,037 0,027 0,019 0,007 0,007 0,006 0,003 0,001 0,001
LOI 0,2 1,6 11 0,5 0 0,7 1,7 0,2 0,2 0,2
CITOT 0,08 0,02 <0,02 0,03 0,05 0,03 0,03 <0,02 <0,02 <0,02
SITOT 0,04 0,03 0,06 0,04 0,03 <0,02 0,07 <0,02 0,05 <0,02
SUM 99,73 99,76 99,77 99,74 99,75 99,66 99,76 99,76 99,73 99,79
Mg# 66 62 58 56 56 52 51 49 42 44
Cs <0,1 0,1 0,2 <0,1 0,2 <0,1 1 <0,1 <0,1 <0,1
T <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Rb <0,1 11 1,3 <0,1 0,9 0,2 7.4 <0,1 04 0,2
Ba 6 24 28 10 15 13 37 8 39 19
w <0,5 61,9 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Th <0,2 <0,2 01 <0,2 <0,2 <0,2 0,1 <0,2 <0,2 <0,2
U 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Nb 0,1 1,2 0,06 13 7.4 14,4 0,2 0,2 03 6,6
Ta 13,3 25 01 19 10,5 30,4 0,6 0,7 05 13,1
La 0,1 0,7 1.2 0,5 0,6 03 0,7 0,3 13 13
Ce 0,3 22 2,8 0.8 0,9 0,6 17 04 25 2,4
Pb 0,5 0,9 0,9 0,4 0,6 1 14 0,2 0,6 0,6
Pr 0,07 0,45 0,57 0,22 0,19 0,14 0,3 0,11 0,5 0,47
Mo <0,1 04 <0,1 0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,1
Sr 203 280 311,1 251,6 257,7 190,3 268,2 319,7 313,1 337,9
Nd 0,6 28 4 1,6 12 0,9 1,9 1 2,7 3,2
Sm 0,23 1,12 1,18 0,72 0,52 0,37 0,67 0,33 1,04 1,11
Zr 11 4 41 33 24 2,4 2,1 1 36 12
Hf <0,1 0,2 03 0,1 <0,1 0,05 0,1 <0,1 01 0,05
Eu 0,14 0,52 0,6 0,44 0,38 0,2 0,47 0,34 0,67 0,82
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sh 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Gd 0,32 1,44 1,64 0,97 0,65 0,48 1,05 0,61 1,46 1,58
Th 0,06 0,24 03 0,17 0,12 01 0,2 0,11 0,27 0,29
Dy 0,39 1,85 1,6 1,32 0,89 0,63 1,24 0,67 1,74 1,78
Y 1.8 9,4 10,1 6,8 5 33 7 3,6 93 94
Ho 0,08 0,38 0,36 0,29 0,21 0,13 0,25 0,16 0,33 0,36
Er 0,25 1,13 1,09 0,78 0,62 0,39 0,84 0,49 1,01 1,07
™ 0,03 0,16 0,17 0,12 0,09 0,06 0,11 0,06 0,17 0,15
Yb 0,21 0,98 1,06 0,79 0,56 0,35 0,77 0,37 0,93 0,95
Lu 0,03 0,14 0,14 0,12 0,1 0,05 0,11 0,06 0,16 0,15
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5
As 0,9 <0,5 0,9 <0,5 0,6 0,7 1.3 1.4 0,9 0,5
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ga 135 15,7 15,6 18,4 20,2 17 16,8 18 20,7 21,4
\ 443 385 380 517 566 1052 439 460 554 412
Cr 144 253 185 130 48 48 41 21 7 7
Co 52,3 34,7 39,2 42,3 38,5 59,3 39,2 37,3 39,3 33,8
Ni 25,6 9.2 111 13,9 9.8 16,1 72 11 23 2,1
Cu 130,7 40,6 80,3 79,4 71,8 136,9 93,4 18 67,6 115
Zn 4 10 15 18 10 8 12 25 29 49
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sc 51 62 59 60 56 55 49 44 67 63
Ni 39 23 <20 27 21 29 <20 <20 <20 <20
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Au 3,9 0,8 <0,5 4,7 4 77 25 0,7 <0,5 0,9
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Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 220 de 225

Memoria

Hoja 617411 617411 617411 617411 617411 617411 617411 617411 617411 617411
X (UTM) -70,172 -70,245 -70,184 -70,228 -70,228 -70,195 -70,216 -70,204 -70,161 -70,228
Y (UTM) 19,4564 19,4265 19,3912 19,3820 19,3837 19,3784 19,4133 19,4099 19,3547 19,4173
Muestra JE9449 JE9277 JE9420A JE9521 JE9553A JE9415 JE9549 JE9542 JE9592 JE9283
Sio2 47,12 50,3 53,55 52,92 50,91 50,15 54,51 54,55 52,06 45,51
Tio2 0,47 0,25 0,68 0,55 0,74 0,54 0,84 0,4 0,17 1,31
Al203 22,06 18,56 16,43 13,92 15,89 19,05 15,84 14,87 5,09 16,28
Fe203 8,2 5,49 9,51 8,19 9,35 8,1 8,34 9,42 6,5 14,59
MgO 4,77 8,72 5,51 9,6 7,09 5,83 6,38 6,91 17,18 6,67
Ca0 11,84 13,31 10,18 7,59 8,87 9,31 9,32 9,76 16,55 11,61
Na20 2,53 1,35 2,19 2,7 2,35 3,46 3,41 2,52 0,71 1,39
K20 0,55 0,07 0,13 151 1,53 1,15 0,005 0,02 0,04 0,15
P205 0,09 0,02 0,09 0,15 0,17 0,08 0,09 0,05 0,005 0,02
MnO 0,11 0,09 0,17 0,13 0,16 0,14 0,14 0,07 0,14 0,12
Cr203 0,006 0,026 0,008 0,067 0,032 0,01 0,023 0,033 0,116 0,004
LOI 2 1,6 14 2.3 2.4 19 0,9 12 1,1 19
CITOT 0,06 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
S/TOT 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,06 <0,02 <0,02 <0,02
SUM 99,79 99,79 99,83 99,66 99,54 99,7 99,82 99,82 99,67 99,6
Mg# 54 76 53 70 60 59 60 59 84 48
Cs <0,1 <0,1 0,2 0,8 7,6 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
T <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Rb 10,9 0,3 2,4 36,2 43,9 24,8 04 0,9 08 18
Ba 151 79 92 714 1229 593 62 39 53 80
w <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 0,8
Th <0,2 <0,2 <0,2 1,2 11 0,3 0,3 0,5 0,5 0,1
u <0,1 0,2 <0,1 0,6 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2
Nb 0,9 2,7 22 4,5 51 15 1,2 0,7 08 0,2
Ta 1 52 3.8 0,38 04 0,125 0,10 0,058 0,067 0,017
La 3 2 21 20 17,4 11,3 4,3 34 2,1 25
Ce 6,8 4,2 4,6 42,6 36,9 22,7 10,2 7.7 42 55
Pb 0,9 24 14 3.3 38,8 9,2 0,2 0,3 0,7 03
Pr 1,12 0,72 0,82 5,53 5,14 2,98 1,8 1,23 0,59 0,96
Mo 0,2 <0,1 0,1 04 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sr 613,2 340,7 240,1 303,5 1075 663,3 2431 258,6 72,3 215,9
Nd 5 37 4,6 22,9 235 12,8 8,2 53 2,7 4,6
Sm 12 1,06 1,56 4,64 4,62 2,96 2,63 1,63 0,72 1,31
Zr 15,8 16,4 9,7 116,2 89,9 26,7 68,8 39,6 19 21,3
Hf 0,6 0,6 0,2 35 29 0,9 2,6 1 04 038
Eu 0,57 0,53 0,71 111 1,39 1,14 0,95 0,63 0,25 0,5
Sn <1 <1 <1 2 1 <1 1 <1 <1 <1
Sb 0,2 0,1 0,2 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Gd 1,29 1,32 1,83 4,33 4,4 2,78 3,43 1,71 0,91 1,48
Th 0,19 0,25 0,36 0,69 0,73 0,48 0,62 0,32 0,15 0,27
Dy 1,34 1,47 2,25 3,89 4,07 2,79 3,77 1,93 0,81 1,69
Y 7.4 9 11,2 20,7 22,2 13,1 234 10,9 4,8 9,1
Ho 0,27 0,32 0,45 0,77 0,79 0,52 0,84 0,37 0,15 0,33
Er 0,85 0,91 1,41 2,06 2,45 1,48 2,32 1,27 0,56 1,05
™ 0,13 0,15 0,23 0,33 0,34 0,22 0,38 0,2 0,08 0,15
Yb 0,78 0,91 1,45 1,95 2,07 1,39 2,51 1,17 0,49 1,05
Lu 0,12 0,14 0,22 0,3 0,32 0,21 0,36 0,19 0,07 0,15
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
As <0,5 <0,5 1,1 <0,5 <0,5 2,1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Be <1 <1 <1 1 <1 2 <1 1 <1 <1
Ga 19 16,1 15,5 14,4 17,9 20,4 15,8 17,1 54 19,5
\ 253 146 280 186 232 231 221 242 152 993
Cr 41 178 55 458 219 68 157 226 794 27
Co 31,3 26,8 29 32,1 31,1 28,3 30,1 46,4 45,3 57,3
Ni 18,1 6,1 4,1 63,7 13,8 133 8,7 12,9 72 98
Cu 86,6 10,8 55,9 11,9 24,8 73,6 8,8 2,1 3,8 339,8
Zn 17 2 15 34 34 33 5 4 3 13
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sc 22 33 39 30 34 31 33 35 61 43
Ni 44 84 20 149 <20 28 53 45 121 36
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hg <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,07 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,08
Au 0,9 0,6 4,8 0,8 <0,5 1 <0,5 <0,5 <0,5 71
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Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11) Péagina 221 de 225

Memoria

Hoja 61741 | 617411 617411 62731V 62731V 617411 617411 617411 617411 617411
X (UTM) -70,2465 | -70,1811 -70,0938 -69,9949 -69,9759 -70,1826 -70,181 -70,1811 -70,1623 -70,1826
Y (UTM) 19,4252 19,3661 19,3561 19,3038 19,2881 19,3536 19,3636 19,3661 19,3510 19,3536
Muestra JE9278 JE9585B JE9391 6273VIM9488 6273VJIE9690 JE9409A JE9583 JE9585A JE9591A JE9409B
Sio2 49,98 46,68 41,76 41,99 46,15 47,44 49,99 54,7 51,67 51,35
Tio2 0,28 04 1,21 1,33 0,94 0,56 2,28 2,03 2,32 2,36
Al203 12,91 17,69 15,74 16,25 18,35 11,63 14,32 13,9 15,84 14,07
Fe203 7,81 6,35 17,73 16,69 13,34 10,89 14,02 12,68 14,2 16,58
MgO 13,38 9,97 7,23 7,89 5,98 12,46 5,89 4,89 4,62 5,01
Ca0 11,54 14,98 12,76 12,81 11,64 14,61 9,33 8,73 7,19 7,84
Na20 0,98 1,39 1,48 1,14 1,77 0,86 3,24 2,08 3,22 1,48
K20 0,05 0,17 0,17 0,04 0,07 0,05 0,005 0,02 0,05 0,03
P205 0,01 0,005 0,01 0,04 0,09 0,005 0,18 0,17 0,28 0,22
MnO 0,09 0,12 0,19 0,23 0,2 0,21 0,24 0,15 0,23 0,18
Cr203 0,088 0,032 0,001 0,008 0,001 0,085 0,012 0,002 0,001 0,001
LOI 2,6 2 13 13 1,2 0,9 0,3 0,5 0,2 0,7
CITOT <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
SITOT <0,02 0,09 0,29 <0,02 <0,02 <0,02 0,11 <0,02 <0,02 <0,02
SUM 99,72 99,77 99,62 99,72 99,77 99,72 99,79 99,82 99,82 99,82
Mg# 77 76 45 48 a7 69 45 43 39 37
Cs <0,1 11 <0,1 <0,1 0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
T <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Rb 0,3 6,7 15 16 14 17 16 2 1,8 22
Ba 24 80 10 19 28 39 45 52 68 26
w <0,5 <0,5 0,7 <0,5 57 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 6
Th 01 <0,2 <0,2 0,1 <0,2 <0,2 0,2 0,1 0,1 <0,2
U <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 <0,1
Nb 1,6 0,3 0,05 0,9 0,05 0,1 39 29 3,6 33
Ta 0,133 0,025 0,004 18 0,004 17,7 0,6 04 0,3 0,2
La 0,9 0,8 1,2 0,8 0,9 18 51 4,2 5 2,3
Ce 2,2 21 0,8 14 2,4 37 14,8 13,2 14,5 71
Pb 1 12 1,2 0,5 <0,1 1 0,4 0,2 0,3 0,05
Pr 0,43 0,39 0,3 0,29 0,44 0,62 2,8 24 2,69 111
Mo <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1
Sr 204,3 190,7 237,8 2473 2223 187,1 76,3 128 102,3 46,7
Nd 23 2,7 17 18 3 3.8 13,8 1355 15,9 56
Sm 0,86 0,84 0,56 0,75 1,01 1,44 4,59 4,13 4,46 1,98
Zr 71 14,4 25 35 6,6 59 142,6 116 161,4 132,1
Hf 0,2 04 0,1 0,1 0,3 0,3 3,6 37 4,9 34
Eu 0,39 04 0,32 0,42 0,63 0,54 1,65 141 151 0,46
Sn <1 <1 <1 23 <1 <1 3 2 2 <1
Sb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Gd 1,05 1,26 0,8 1,22 1,46 1,91 6,21 55 6,95 321
Th 0,21 0,25 0,17 0,2 0,27 0,38 1,26 1,05 1,52 0,81
Dy 1,2 1,61 0,91 1,12 1,64 2,41 7,72 6,51 9,66 6,96
Y 7.6 8,8 56 6,8 8,9 11,5 49,4 41,7 60,6 44,7
Ho 0,26 0,3 0,23 0,29 0,36 0,5 1,72 1,43 1,99 1,67
Er 0,84 0,94 0,59 0,76 1,04 1,39 5,35 4,76 6,57 5,18
™ 0,12 0,14 0,12 0,12 0,16 0,22 0,8 0,68 0,95 0,75
Yb 0,8 0,96 0,55 0,67 0,97 13 5,05 4,54 6,13 4,94
Lu 0,12 0,14 0,11 0,11 0,17 0,2 0,77 0,7 0,91 0,74
Se <0,5 <0,5 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
As 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ga 14,4 10,9 17,5 18 18,7 11,8 19,9 16,1 16,7 11,6
\ 258 169 1110 563 400 308 413 379 272 361
Cr 602 219 7 55 7 582 82 14 7 7
Co 48,9 40,7 63,2 44,3 36,7 47,3 43,9 36,4 29,6 41,3
Ni 6,5 25,4 10,9 58 2,7 12,2 9,7 1,9 2,8 51
Cu 8,7 69,4 254,9 713 67,4 14,6 42,1 8,1 6,3 6,1
Zn 3 5 18 21 19 8 8 5 7 2
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sc 55 35 55 56 47 71 39 37 34 42
Ni 134 103 <20 <20 <20 150 <20 <20 <20 <20
Ag <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,02 <0,01 0,01 <0,01
Au 0,7 <0,5 0,8 11 <0,5 16 <0,5 <0,5 <0,5 1
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Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Guayabito (6174-11)

Memoria

Péagina 222 de 225

Hoja 617411 62731V 62731V
X (UTM) -70,1623 -69,9871 -69,9890
Y (UTM) 19,3510 19,3279 19,3265
Muestra JE9591B JM9581 JM9584
Sio2 58,22 42,68 48,81
Tio2 1,62 1,34 0,99
AlI203 15,63 19,79 21,02
Fe203 10,77 14,22 10,25
MgO 2,93 5,36 3,34
CaO 6,91 12,78 9,18
Na20 2,81 1,21 3,93
K20 0,02 0,04 0,34
P205 0,22 1,38 0,36
MnO 0,11 0,28 0,24
Cr203 0,001 0,001 0,001
Lol 0,6 0,7 14
C/ToT 0,02 <0,02 <0,02
SITOT <0,02 <0,02 0,03
SUM 99,84 99,8 99,85
Mg# 35 43 39
Cs <0,1 <0,1 <0,1
Tl

Rb 13 2,4 9,6
Ba 48 38 124
w 6,5 <0,5 <0,5
Th 0,5 0,2 0,6

u 0,4 01 0,2
Nb 2,6 0,8 11
Ta 05 0,067 0,092
La 6,3 43 32
Ce 17,8 113 59
Pb 0,7 0,6 1

Pr 3,14 2 0,92
Mo <0,1 <0,1 0,1
Sr 312,8 358,4 365,7
Nd 17,1 11,8 4,7
Sm 4,96 3,82 1,53
zr 149,8 9,8 2,5
Hf 4,8 0,2 0,2
Eu 1,7 1,42 1,21
Sn 2 2 1

Sh <0,1 <0,1 1,3
Gd 6,6 4,83 1,76
Th 1,27 0,74 0,3
Dy 7,92 4 1,75
Y 47,2 21 8,7
Ho 1,65 0,78 0,36
Er 51 2,04 0,88
™™ 0,77 0,25 0,12
Yb 5,19 1,44 0,68
Lu 0,8 0,2 0,11
Se <0,5 <0,5 <0,5
As <0,5 0,7 <0,5
Be <1 <1 1

Ga 17,1 20,4 237
\ 181 249 140
Cr 7 7 7

Co 23,6 25 12,3
Ni 1,9 1 14
Cu 140,4 10 35,2
Zn 5 32 56
Cd <0,1 <0,1 <0,1
Sc 25 34 32

Ni <20 <20 <20
Ag <0,1 0,2 22
Bi <0,1 <0,1 <0,1
Hg 0,01 <0,01 0,02
Au <0,5 7 21
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Anexo Il

Distribucién del Metamorfismo en la Republica Dominicana:

Notas explicativas al Mapa Geoldgico

Principales zonas metamérficas

En la Republica Dominicana, las condiciones del metamorfismo son tanto de alta como
de baja relacién P/T, variando desde condiciones de la facies de los esquistos verdes

de muy bajo grado a las condiciones de ultra-alta-P.

Generalmente, los contactos entre unidades metamorficas se corresponden con

contactos tecténicos, tales como cabalgamientos, fallas normales y zonas de desgarre.

A pesar de que el metamorfismo de cada unidad esta establecido en base a un criterio
metamoérfico simplista, s6lo orientado a las condiciones del pico metamdrfico y asi
relacionado con los procesos magmaticos (plutonismo y volcanismo de arco) u
orogénicos tempranos (subduccién), su distribucion a escala regional es consistente
con la geometria y evolucion geodinamica de La Espafiola. Es decir, las condiciones
metamoérficas P-T aumentan hacia el nlcleo plutonometamérfico del arco isla Caribefio
exhumado en la Cordillera Central, y desde las partes externas a las internas del
prisma de acrecion-colision estructurado en la Cordillera Septentrional, relacionado
con el movimiento de la lamina que subduce. Sin embargo, resultan situaciones mas
complejas desde la superposicion de eventos térmicos mas tardios relacionados con la
extension del arco, o resultantes del desplazamiento lateral de bloques debido a la

tectonica de desgarres tardios de gran escala nebgena.

Facies metamorficas en la Republica Dominicana

Las facies metamorficas utilizadas estan principalmente basadas en los grids
petrogenéticos establecidos por Evans (1990) y Spear (1993) para compaosiciones
basicas. En el caso de los metasedimentos ricos en Al o Ca presentes en el prisma de
acrecion, principalmente en la Peninsula de Samana, las definiciones de facies cubren
actualmente una relativa gran variedad de minerales indice dependiendo de la

naturaleza de los protolitos.

A continuacién, se describen las principales facies metamoérficas presentes en la
Republica Dominicana, representadas por un conjunto de minerales indice especificos

para cada grupo litolégico composicional. En la lista de facies, los minerales
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diagnosticos de la asociacién mineral metamorfica indice son designados en negrita,
con los minerales indices adicionales, localmente presentes, indicados en italica. Entre
paréntesis se indican las referencias geograficas de dénde aparece la asociacion

mineral.

Facies de subesquistos verdes (200-300°C; P < 4kbar)
Sistema maéfico: albita — clorita — pumpellita
Metasedimentos volcanoclasticos: laumontita — prehnita

Sistema pelitico: caolinita — clorita — illita — interestratificados illita-esmectita

Facies esquistos verdes inferior (300—-400°C; P < 4kbar)

Sistema mafico y metasedimentos volcanoclasticos: albita — clorita — epidota —
actinolita

Metapelitas ricas en Na: albita — clorita — fengita

Metapelitas ricas en Al: pirofilita — clorita — illita-fengita — paragonita — cloritoide

(Samand)

Facies esquistos verdes superior (300—400°C; 4 < P < 8kbar)
Sistema méfico y metasedimentos volcanoclasticos: albita — lawsonite — clorita —
paragonita — fengita — riebeckita-crossita — pumpellita — stilpnomelana

Sistema pelitico: fengita — clorita — cloritoide (Samand)

Facies esquistos azules (300—400°C; 8 < P < 15kbar)

Sistema maéfico: glaucofana — lawsonita — jadeita-cuarzo — pumpellita (Rio San
Juan)

Marble and calcschists: aragonito - glaucofana

Sistema pelitico: ferro-magnesiocarfolita —fengita — cloritoide — pirofilita — lawsonita
— aragonito — paragonita (Samana)

Metapelitas ricas en Na: jadeita + cuarzo — glaucofana — clorita — paragonita
Metapelitas ricas en Al: ferro-magnesiocarfolita — pirofilita — didspora — cloritoide —

lawsonita — aragonito — paragonita — sudoita (Samana)

Facies esquistos azules superior (400-500°C; 10 < P < 15kbar)

Sistema maéfico: glaucofana-epidota-granate u onfacita (+ jadeita)-esfena (Rio San
Juan)

Sistema granitico: fengita — jadeita- epidota (Rio San Juan)

Sistema pelitico: cloritoide — glaucofana — fengita — grafito

Facies transicional esquistos azules a eclogitas (400-480°C; 15 < P < 20kbar)

Sistema mafico: glaucofana — epidota (+ granate) — onfacita (+ jadeita)-esfena

(Samana)
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Sistema pelitico: Mg-cloritoide — fengita — magnesiocarfolita — granate — grafito

Facies Eclogitas (500-600°C; 13 < P < 25kbar)

Sistema méfico: granate — onfacita — cuarzo — zoisita — fengita- rutilo

Sistema granitico: granate-jadeita-fengita- zoisita-rutilo (Samana, Rio San Juan)
Sistema pelitico: cloritoide—distena—fengita—granate — glaucofana — paragonita -

grafito

Facies de ultra alta presiéon (600-800°C; 25 < P < 40kbar)

Sistema mafico: granate — onfacita — zoisita — coesita — distena — Mg-cloritoide —
talco (Unidad La Cuaba)

Sistema pelitico: Magnesio-cloritoide — distena — fengita — piropo — talco — coesita
Facies Anfibolitas (500-650°C; 13 < P < 10kbar)

Sistema maéfico: plagioclasa — hornblenda — zoisita — biotita — cuarzo — clinopiroxeno

Facies Anfibolitas albitico-epidéticas (400-550°C; 5 < P < 15kbar)
Sistema maéfico: albita—hornblenda/pargasita—epidota/zoisita—biotita—cuarzo—

clinopiroxeno
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