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RESUMEN

Desde un punto de vista fisico, la Hoja de Las Galeras (6373-l) se encuentra en la Region
Norteste, en la divisibn administrativa de la Provincia de Samana. Geolégicamente, incluye
la parte oriental del Complejo de Samana. En la Hoja de Las Galeras se distinguen cuatro
conjuntos litolégicos: (1) un complejo metamorfico relacionado con subduccion cuya
estructura interna consiste en un apilamiento imbricado de laminas, constituidas
esencialmente por rocas metasedimentarias mesozoicas de alta-P; (2) un grupo de unidades
siliciclasticas de edad Mioceno, que se disponen plegadas y fracturadas discordantes sobre
el complejo; (3) un grupo de unidades carbonatadas de edad Mioceno a Pleistoceno, que se
disponen volcadas o subhorizontales sobre el complejo; y (4) una conjunto de formaciones
superficiales de edad Holoceno. El conjunto del Complejo de Samana esta deformado por
un sistema de fallas inversas y de desgarre, relacionadas con el movimiento transcurrente
senestro Nedgeno de la gran Zona de Falla Septentrional. En la Hoja de Las Galeras el

grupo de unidades siliciclasticas de edad Mioceno no esta cartograficamente representado.

En el Complejo de Samand han sido distinguidas cartograficamente de norte a sur,
ascendiendo en la secuencia estructural y separada por zonas de falla de gran escala, las
siguientes unidades tectonometamorficas:

e Unidad de Filitas de Playa Colorado, compuesta por filitas, metareniscas, esquistos
cloriticos, metacarbonatos y chert.

e Unidad de Marmoles de El Rincon, constituida por varios tipos de marmoles.

¢ Unidad de Esquistos de Santa Barbara, esencialmente formada por micaesquistos,
calcoesquistos y cuarzoesquistos, con intercalaciones de marmoles.

e Unidad de Punta Balandra, litolégicamente heterogénea y constituida por una
alternancia de marmoles, calcoesquistos y micaesquistos con granate, con
intercalaciones y bloques de eclogitas, esquistos azules con granate, onfacititas y
glaucofanitas.

e Unidad de Marmoles de Majagual-Los Cacaos, compuesta por marmoles calciticos y

dolomiticos, masivos y bandeados, calcoesquistos Yy filitas.

Los bloques de eclogitas de la Unidad de Punta Balandra proceden de protolitos subducidos
de caracteristicas geoquimicas diversas: magmas maficos de tipo N-MORB, formados en
una zona de dorsal de la corteza oceénica proto-Caribefia; y magmas maéficos toleiticos
relacionados con subduccién (IAT), cuyos contenidos en LREE y HREE indican una

pequefia variacion del componente subductivo y del grado de empobrecimiento de la fuente.
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El Complejo metamorfico de Samana posee una estructura ductil interna consistente en un
apilamiento imbricado de laminas de esencialmente rocas metasedimentarias mesozoicas
de alta-P. Ascendiendo en la secuencia estructural de norte a sur y separadas por zonas de
falla de gran escala, estas unidades son: Filitas de Playa Colorado; Marmoles de El Rincon;
Esquistos de Santa Barbara; Unidad de Punta Balandra; y Unidad de Marmoles de
Majagual-Los Cacaos. Los cortes estructurales y los datos de orientacion de la foliacién

principal, muestran que el apilamiento de unidades estructurales buza hacia el SEy S.

La evolucién metamorfica seguida por cada unidad estructural y las condiciones de presion y
temperatura maximas alcanzadas, permiten establecer un metamorfismo de la facies de los
esquistos verdes inferior transicional a la superior para las Filitas de Playa Colorado y
Marmoles de Majagual-Los Cacaos, de los esquistos verdes superior y esquistos azules
para los Marmoles de El Rincén, de los esquistos azules en los Esquistos de Santa Barbara,
de los esquistos azules superior en los niveles estructurales mas altos de esta ultima unidad,
y de la facies eclogitica en la Unidad de Punta Balandra. Por lo tanto, en el apilamiento de
unidades estructurales de alta-P las condiciones metamoérficas P-T maximas aumentan
estructuralmente hacia arriba, estableciendo un gradiente metamorfico invertido. Sin
embargo, existe una pronunciada ruptura metamorfica (de hasta 10 kbar) hacia menores

presiones y temperaturas a la base de la Unidad de Marmoles de Majagual-Los Cacaos.

Discordante sobre el complejo metamaorfico de Samana se depositaron facies carbonatadas
y siliciclasticas de edad Mioceno-Plioceno y Cuaternario. Las unidades sedimentarias mas
importantes de la Peninsula de Samana son las Calizas de la Talanquera, la Formacion Los
Haitises, la Formacion Sanchez y los conglomerados de Samana. Adquieren cierta
importancia cartogréfica, también, las terrazas marinas arrecifales cuaternarias. Las Calizas
de la Talanquera se presentan mal estratificadas y contienen una gran cantidad de fauna
fésil de medios de plataforma marina somera (macroforaminiferos, algas rojas, moluscos,
corales), aunque se encuentran muy recristalizadas. La Fm. Haitises esta compuesta por
calizas y calizas margosas bioclasticas, en ocasiones muy ricas en corales, interpretadas en
conjunto como depositadas en diferentes ambientes de rampa carbonata, con desarrollo de
parches de corales en sus zonas de rampa interna protegida y media. La Fm. Sanchez esta
dominada por lutitas y arenas muy ricas materia organica, con tramos de importante
acumulacion de lignito que han sido explotados econdmicamente. Las calizas con corales
cuaternarias pueden integrarse dentro de la Fm. Isabela, interpretadas principalmente facies

bioconstruidas de armazén arrecifal.
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La estructura general de Samana esta dominada por numerosas fallas tardias. Estas fallas
son desgarres subverticales que definen un sistema geométrica y cinematicamente
relacionado con la Zona de Falla Septentrional. La Zona de Falla Septentrional discurre justo
al sur de la peninsula siguiendo una direccion ONO-ESE a O-E. Esta traza se deduce a
partir de la forma de la anomalia magnética que revela su presencia bajo el area sumergida,
la batimetria del fondo marino en la Bahia de Saman4, y el levantamiento tecténico de
formaciones bioconstruidas holocenas que forman cayos. Su movimiento Nedgeno de
desgarre sinestral inverso ha producido también el levantamiento de la peninsula y su

basculamiento hacia el norte.

ABSTRACT

The Las Galera 1:50000 Quadrangle (6373-l) is located in the Northeast Region, in the
Administrative Division of the Samana Province. Geologically, it includes the oriental part of
the Samana Complex. The general geology of the Saman& Peninsula is composed of four
elements (Escuder-Viruete, 2008a, b; Fig. 2): (1) a subduction-related metamorphic complex
whose internal structure consists of a imbricate stack of discrete high-P nappes; (2) a group
of Miocene coarse-grained siliciclastic rocks that are both in fault contact and unconformably
overlie the metamorphic complex along the south coast; (3) an unconformable cover of
subhorizontal Late Miocene to Pleistocene limestone formations; and (4) a group of
Holocene superficial formations. The whole Samana Peninsula is deformed by sinistral
strike-slip and reverse faults associated with the (at least) earliest Miocene to Present
movement of the Septentrional fault zone. This large-scale, subvertical fault zone occurs

onshore just south of the complex.

The nappe stacking of the Samana complex is essentially composed of high-P
metasedimentary rocks. In ascending order the major tectonic nappes are: Playa Colorado
Phyllite, Rincén Marbles, Santa Barbara Schists, Punta Balandra, and Majagual-Los Cacaos
Marbles. Cross-sections and orientation data show that the nappe pile dips to the S-SSW.
For each nappe, the regional tectonic unit, metamorphism, general lithology and

characteristics are as follow:

=  Majagual-Los Cacaos Marbles (uppermost nappe). Accretionary prism. Subducted
sediments of the continental margin. Upper to lower greenschist facies conditions.
Composed by calcitic and dolomitic marbles, subordinate calcschists and phyllites.

Locally, Globotruncana fossils yield a Campanian-Maastrichtian age.
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= Punta Balandra mélange-like (uppermost structural levels). Accretionary prism.
Ophiolitic material. Chaotic ductile to brittle disruption, with local mélange-like internal
structure. Eclogite facies followed by retrograde blueschist facies conditions.
Metabasic blocks wrapped in serpentinitic schists or in a metapelitic mechanically
weak matrix mélange (<35 m thick). Serpentinized peridotite lenses. Mafic protholiths
of IAT, MORB and BABB affinity. Subducted both oceanic crust (and mantle) and arc
mafic material.

= Punta Balandra. Accretionary prism. Subducted sediments of the continental margin.
Upper blueschist and eclogite faciesMarbles, calcschists and micaschists, with minor
mafic lenses of eclogites and Grt-blueschists. Coherent internal ductile structure.
Mafic protholiths of MORB and BABB affinity.

= Santa Barbara Schists. Accretionary prism. Subducted sediments of the distal
continental margin. Blueschist and upper blueschist facies (uppermost structural
levels). Micaschists and calcschists, with marbles and quartz-schists intercalations.
Abundant marble intercalations at the botton.

= El Rincon Marbles. Accretionary prism. Subducted carbonate platform of the proximal
continental margin. Blueschist and upper greenschist facies conditions of
metamorphism. Composed of >3000 m thick sequence of texturally heterogeneous
calcitic marbles. Three mapped lithological subunits: clair banded marbles,
calcschists and phyllites (upper), fine-grained dark marbles (middle) and massive
white marbles (lower).

= Playa Colorado Phyllites (lowermost nappe). Accretionary prism. Subducted
sediments of the distal continental margin. Lower greenschist transitional to upper
greenschist facies. Phyllites, chlorite-schists, calcschists and chert. Similar lithologic

association occurs at top El Rincon Marbles.

Within the Saman& complex, the spatial distribution of the maximum P-T metamorphic
conditions increases structurally upward. A pronounced metamorphic break (up to 10 kbar)
occurs towards lower pressures and temperatures above the Punta Balandra nappe. The
general evolution in P-T conditions of the complex is characterized by three metamorphic
events (M1 to M3). Maximum high-P assemblages in the Samana complex developed during
the first deformational event (D1) and are therefore referred to as M1. During the D2
deformation, the M1 high-P assemblages in the Samanad complex were replaced by M2
blueschist and transitional upper greenschist-facies assemblages. Maximum temperature in
the uppermost structural levels of the Santa Barbara Schists nappe occurred during the D2
deformation and therefore the upper blueschists-facies event is regarded here as M2. A

subsequent greenschist-facies metamorphic event (M3) was mainly recorded by the
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retrograde formation of actinolite, chlorite, epidote and white mica in metabasites of the
Punta Balandra nappe. Escuder-Viruete and Pérez Estaun (2006) estimated about 5-8 kbar

and 300-400°C for M3, which occurred during further decompression and cooling.

A discordant cover of Miocene-Pliocene to Quaternary carbonate and siliciclastic rocks was
deposited onto the Samana metamorphic complex. The more important sedimentary units in
the Samana Peninsula are the Talanquera Limestones, the Haitises Formation, the Sanchez
Formation, and the Samana Conglomerates. Marine arrecifal quaternary terraces also
acquire a cartographic importance. The Talanquera Limestones are badly stratified and
contain a great quantity of marine shallow platform fauna fossil (macroforaminifera, red
algae, mollusks, corals), although they are often very re-crystallized. The Haitises Formation
is composed by limestones and bioclastic limestones, very rich in corals in occasions. It was
deposited is several environments of a carbonate ramp, with coral-reefs and parchs
development in the protected internal and middle zones. The Sanchez Formation is
dominated by mud and sands very rich in organic matter, with important accumulation of
lignite in sections, which have been exploited economically. The Quaternary corals-bearing
limestones can be integrated inside the Isabela Formation, which is principally composed by

bio-facies of arrecifal framework.

The rocks of Samana complex are affected by a number of late brittle deformation phases
post-dating greenschist-facies overprint. Quite often, brittle deformation has considerable
influence on the geometry of the whole structural succession. A common characteristic for all
late events is that they lead to brittle behaviour in marbles. The brittle structures identified
are: (1) left-lateral strike slip faults and (2) late normal faults. The Septentrional Fault Zone
produces a 1 to 3 km width corridor of transpressional brittle deformation in the south coast
of Samand Peninsula. This corridor affects the metamorphic complex and the Tertiary and
Pleistocene sedimentary rocks. Related to this event is a closely spaced system of ENE-
WSW to W-E-trending, brittle left-lateral strike-slip faults. The last recorded deformation
event is characterised by the development of steep normal faults cutting all other structures
to the east of Samana Peninsula. Recorded vertical displacements along the faults range
between 10 and 100 m. The most prominent strike direction of steep normal faults is NNE-
SSW.
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1. INTRODUCCION

Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la Republica Dominicana,
la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccion General de
Mineria (DGM), se decidi6 a abordar a partir de finales de Ila década
pasada, el levantamiento geolégico y minero del pais mediante el Proyecto de
Cartografia Geotemética de la Republica Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN

y financiado por la Unién Europea.

El Programa SYSMIN tiene como objetivo primordial favorecer el desarrollo del
sector geologico-minero y mejorar las condiciones de vida de la poblacién frente a
los fendmenos sismicos, la contaminacion de las aguas subterraneas y la degradacion del
medio ambiente generada por las explotaciones mineras en la Republica Dominicana.
Como continuacién de los proyectos de Cartografia Geotematica desarrollados dentro
del programa SYSMIN |, denominados C (1997-2000), K (2002-2004) y L (2002-2004),
el consorcio integrado por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau
de Recherches Geéologiques et Minieres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A.
(INYPSA), ha sido el responsable de la ejecucion, bajo el control de la Unidad
Técnica de Gestibon (UTG) vy la supervisibn del Servicio Geoldgico Nacional
(SGN), del presente Proyecto 1B (EuropeAid/122430/D/SER/DO).

El objetivo general del Proyecto 1B consiste en la produccién de mapas geoldgicos a escala

de 1:50.000 y otros mapas geotematicos a escala de 1:100.000 siguiendo una
normativa precisa en cuanto a su realizacion. Se trata de continuar la

provision de informacion geocientifica por el Estado en forma de mapas

geoldgicos y tematicos (mapas geomorfolégicos, mapas de recursos minerales, y
mapas de procesos activos), bases de datos y otra informacion que sirve como base
para la seleccion y delimitacion de &reas a explorar, la seleccion de métodos de
exploracién y para la evaluacién de los resultados, asi como para el uso de tierras,
evaluacion de riesgos geologicos y prevencion de desastres, entre otros.

Este Proyecto incluye, entre otros trabajos, la elaboracion de las hojas geoldgicas a
escala 1:50.000 que componen la totalidad o parte de los siguientes

cuadrantes a escala 1:100.000:

= La Isabela : Barrancén (5975-1), EI Mamey (5975-11), Villa Vazquez (5975-1ll), El
Cacao (5975-1V);
= Puerto Plata : Puerto Plata (6075-11), Imbert (6075-111), Luperén (6075-1V);
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= Santiago : San Francisco Arriba (6074-1), Santiago (6074-Il), San Jose de las Matas
(6074-111), Esperanza (6074-1V);

= La Vega: La Vega (6073-), Jarabacoa (6073-11), Manabao (6073-Il), Janico (6073-
IV);

= Sabaneta de Yasica : Sabaneta de Yasica (6175-I);

= Salcedo : Rio San Juan (6174-1), Guayabito (6174-Il), Salcedo (6174-11l), Gaspar.
Hernandez (6174-1V);

= San Francisco de Macoris : Pimentel (6173-1), Cotui (6173-11), Fantino (6173-111),
San Francisco de Macoris (6173-1V);

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

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

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

= Las Lisas : La Vacama (6472-1), El Salado (6472-11);

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

= Barahona: La Ciénaga (5970-I1), Polo (5970-Il);

= Cabo Rojo : Cabo Rojo (5869-I), Punta Cimanche (5869-I1);

= Pedernales : Puerto Escondido (5870-1), Pedernales (5870-II).
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1.1. Metodologia

Durante la confeccion de la Hoja a escala 1:50.000 de Las Galeras (6373-1) se ha utilizado la
informacién disponible, de procedencia muy diversa, principalmente tesis doctorales y
publicaciones monograficas, pero también trabajos de investigacion o de exploracion
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 existia cobertura de
éstas, con las de escala 1:60.000 (1964), cedidas por la DGM. Los estudios fotogeolégicos
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 utilidad el Mapa Aeromagnético y

espectrométrico de la Republica Dominicana (CGG 1997, del programa SYSMIN).

Todos los puntos de observacion y recorridos fueron grabados diariamente 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 fueron descargados en una base

de datos espaciales y representados en un sistema de informacion geogréafica (SIG),
con una confrontacion respecto a la informacién preexistente (topografia, imagenes de
satélite, datos geofisicos, etc.) ya incorporada en el SIG. Todas las coordenadas citadas
en el texto son geograficas y estan expresadas en Latitud-Longitud con el datum WGS84.

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las
gue se registraron los puntos de toma de muestras rocosas (petroldgicas,
geoquimicas, geocronoldgicas, paleontolégicas y sedimentologicas), de datos
geoldgicos estructurales y petroldgicos, asi como fotografias. De forma coordinada con
la elaboracion de la Hoja, se disefi6 la cartografia Geomorfolégica y de Procesos
Activos susceptibles de Constituir Riesgos Geologicos del cuadrante correspondiente, a
escala 1:100.000 (Samana 6373).

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional
de Cartas Geologicas a escala 1:50.000 y Tematicas a escala 1:100.000 de la
Republica Dominicana, elaborada por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia y el Servicio
Geologico Nacional de la Republica Dominicana e inspirada en el modelo del

Mapa Geoldgico Nacional de Espafa a escala 1:50.000, 22 serie (MAGNA).
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1.2. Situacion Geografica

Desde un punto de vista fisico, la Hoja de Las Galeras (6373-1) se encuentra en la Regién
Norteste, en la divisibn administrativa de la Provincia de Samana (Fig. 1.1). La provincia
limita al Norte y Este por el Océano Atlantico, al Sur por la Bahia de Samana y la provincia
Monte Plata (en el Suroeste) y al Oeste por las provincias Duarte y Maria Trinidad Sanchez.
La provincia de Samana fue creada el 4 de junio 1867, como Distrito Maritimo. La
constitucion de 1907 -efectiva en 1908- la convierte en Provincia. Samané es el nombre

indigena de la region.

Segun datos de la Oficina Nacional de Estadistica (ONE), entidad publica, rectora del
sistema estadistico nacional, en el afio 2002 la provincia de Samana posee una superficie
de 853,74 km? y una poblacién de 91875 habitantes, resultando una densidad de poblacién
de 108,0 (hab/km?). La demografia por sexo se reparte entre 46738 hombres y 45137
mujeres, con un porcentaje de poblacion urbana del 31,6%. Las ciudades principales son el
municipio cabecera de Santa Barbara de Samana, con 51501 habitantes (10692 urbana y
40809 rural), de coordenadas 19°13' N - 69°19' W, y los municipios de Las Terrenas,
Sanchez, Arroyo Barril, EI Limén y Las Galeras. Las principales vias de acceso son la
carretera nacional 5 que une las localidades de Sanchez con Santa Barbara de Samana y
Las Galeras por el sector meridional y oriental de la peninsula, y la carretera que desde las
inmediaciones de Sanchez parte hacia Las Terrenas en direccion norte para dirigirse
después hacia el este a El Limén y a Santa Barbara de Samana. La peninsula es accesible
también mediante avién a los aeropuertos domésticos de El Portillo y Arroyo Barril, asi como

desde el recién inagurado aeropuerto Internacional de El Catey.

Morfolégicamente, la provincia se encuentra principalmente en la Peninsula de Samana, la
cual es atravesada de Este a Oeste por la Sierra de Samana, siendo la montafia mas alta La
Meseta con 605 metros. En cuanto a sus caracteristicas hidrolégicas, los rios de esta
provincia son muy cortos debido a su predominante modelado karstico. Algunos de ellos son
Libén, Majagual y Tito. En la parte suroeste de la provincia se encuentra la region del Bajo

Yuna, un humedal de gran importancia.

Las actividades econdmicas principales de la provincia son el turismo, la agricultura y la
pesca. También existe un pequefio desarrollo minero, produciéndose marmol. Los productos

agricolas principales son el coco y yautia.
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Samana es una provincia de gran desarrollo turistico, principalmente en los centros de
Samana, Las Terrenas y Las Galeras. En los ultimos afios ha habido una profunda
restructuracion de la oferta hotelera en la zona, que habia caido en decadencia.
Paralelamente, el sector inmobiliario de residencias turisticas ha experimentado un gran

auge, particularmente en las inmediaciones de Las Terrenas.

Cada afo, a mediados del invierno y primavera, Samand es visitada por las ballenas
jorobadas en su temporada de apareamiento, las cuales brindan un majestuoso espectaculo
para los visitantes. El santuario de las ballenas se encuentra de camino de la isla de Cayo
Levantado, lo cual permite que los visitantes que van a ver las ballenas también puedan

visitar este singular paraje.
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Fig. 1.1. Ubicacién de la Hoja de Las Galeras (6373-1) en el marco del Proyecto SYSMIN II.
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1.3. Marco Geologico
1.3.1. La Geologia de La Espafiola
1.3.1.1. Estudios Previos

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

Desde el punto de vista geodinamico, la Isla Espafiola se encuentra situada en la parte
septentrional de la Placa del Caribe y conjuntamente con Puerto Rico, constituyen una
unidad que puede interpretarse como una microplaca incipiente (Fig. 1.3.1), 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). EI margen Norte del Caribe ha evolucionado
notablemente desde el Cretacico hasta hoy. Previamente al Eoceno Inferior, el limite Norte
del Caribe fue fundamentalmente de subduccion (convergente con la Placa de
Norteamerica), como lo evidencia la presencia del arco magmatico del Cretacico Superior-
Eoceno Inferior. La colisibn de este arco magmatico con la Plataforma de las Bahamas
(margen continental meridional de Norte America), da lugar a la transicion de un régimen
dominado por la subduccién a uno con desplazamientos en direccion, que ha continuado a
lo largo del Ne6geno (Dolan y Mann, 1998). Desde entonces, este limite de placas tiene un
caracter transpresivo senestro. Las reconstrucciones de placas propuestas para la region
septentrional del Caribe, indican que la plataforma de las Bahamas se ha movido
relativamente hacia el oeste respecto a la del Caribe en los ultimos 20 Ma y que los efectos
colisiones se han intensificado en la Espafiola en los ultimos 5 Ma (Mann et al., 2002; Pindell
y Kennan, 2004, 2006; Pindell et al., 2009).

Situados en la Cordillera Septentrional de la Espafiola y a lo largo del borde sur de la Fosa

de Puerto Rico, los afloramientos de rocas metamorficas de alta P constituyen evidencias de
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la antigua zona de subduccion exhumada, levantamiento que aun continta en la actualidad.
Como indican la distribucion de mecanismos focales, medidas de los desplazamientos de la
Placa del Caribe mediante GPS y numero de terrazas marinas emergidas (Fig. 3.2.), la isla
de La Espafiola constituye una zona de neotectonica activa, importantes terremotos
histéricos y levantamiento tecténico, debido a que el borde septentrional de la placa
Caribena estd actualmente sometida a un régimen de convergencia oblicua (Calais et al.,
1992, 1998, 2002; Mann et al., 1998; DeMets et al., 2000; Jansma et al., 2001, Bilich et al.,
2001; y Prentice et al., 2002).

Entre los estudios y documentos previos de caracter geoldgico-minero, la Republica
Dominicana dispone de un mapa geoldgico a escala de 1:250.000, denominado "Mapa
Geoldgico de la Republica Dominicana", publicado en 1991. Las referencias sobre la
geologia de la Hispaniola son numerosas y han sido publicadas en revistas internacionales
principalmente. Una sintesis de la bibliografia geolégico-minera basica puede encontrarse
en el Special Paper 262 (1991) de la Sociedad Geoldgica de América. Existen informes
inéditos, de caracter minero, realizados por la compafiia Rosario Dominicana en el &mbito
del Proyecto. Como resultado de la cooperacién Dominico-Alemana, entre los afios 1984 y
1988, se elaboraron distintos mapas a escalas variables, entre 1:100,000 y 1:25,000, de los
sectores Norte y Sur de la Cordillera Central y del sector Oeste de la Cordillera
Septentrional. Mas recientemente, tienen un particular interés los volimenes especiales de
"Active strike-slip y collisional tectonics of the northern Caribbean Plate boundary zone",
editado en 1998 por J. Dolan y P Mann (Spec. Pap. Geol. Soc. Am. vol 326) y que incluye
abundante informacion sobre la geologia de la Republica Dominicana; del Acta Geoldgica
Hispanica (vol. 37), editado en 2002 por Pérez-Estaun et al., que actualiza la informacién
geoldgica obtenida en el marco del Programa SYSMIN I[; y del Boletin Geolégico y Minero de
Espafia (vol. 118), publicado en 2007, que recoge una sintesis de los trabajos e

investigaciones mas recientes.

Ademas de ser un area de especial interés para el estudio de la neotecténica de la placa
Caribefa y de los riesgos geoldgicos que ésta implica, la isla de La Espafiola y, en concreto,
el territorio correspondiente a la Republica Dominicana, también contiene un registro
excepcional de la evolucion del denominado Arco Isla Caribefio durante el Jurasico Superior
y Cretécico, y de su deformacion posterior por una tectonica transpresiva durante buena
parte del Terciario. Sin embargo, a pesar de esta importancia geoldgica, y con la excepcion
de diversas investigaciones y prospecciones mineras y petroliferas de caracter local, la
mayor parte de la isla ha carecido de estudios geoldgicos de detalle hasta bien entrados los

afios 1980, a partir de los cuales varios estudios han incrementado su conocimiento
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geoldgico. Los principales trabajos desarrollados en la parte dominicana de la isla se han
agrupado en el volumen especial (Special Paper 262) de la Sociedad Geoldgica de Ameérica
(Mann et al., 1991). Posteriormente, otro volumen especial de la misma sociedad (Special
Paper 326) trata los aspectos neotectdnicos del margen septentrional de La Espafiola,
derivados de investigaciones recientes. Otros resimenes de la geologia de la isla se pueden
encontrar también en Bowin (1975), Draper y Lewis (1991), Joyce (1991), Lewis (1980),
Lewis y Draper (1990), Lindz y Nagle (1979), Maurrasse (1981), Nagle (1974) y Pindell y
Draper (1991).

Desde el punto de vista cartografico, en la Republica Dominicana sélo existia cartografia
geoldgica a escala 1:100.000 de las hojas de San Juan (5972), Comendador (5872) y San
Cristébal (6171) a escala 1:50.000. De ellas, s6lo la primera se publicé con una Memoria
explicativa, y las otras dos estan en periodo de revisiéon. En la elaboracién de estas hojas no
se utilizé ninguna normativa especifica que sirviera de base para la realizacion de nuevas
hojas geoldgicas. Los proyectos SYSMIN de Cartografia Geotemética han venido a
subsanar este vacio al establecer una sistemética para la elaboracion de mapas geoldgicos
y derivados a escala 1:50.000 y 1:100.000. El primero de estos proyectos, correspondiente a
los cuadrantes 1:100.000 de Bonao, Constanza y Azua, fue ejecutado durante los afos
1997-2000 por un consorcio de empresas espafiolas del que formaron parte el IGME e
Inypsa, con resultados muy satisfactorios. La primera Fase del Programa SYSMIN de la
Union Europea finalizé en 2004 con la realizacién del Proyecto de Cartografia Geotematica
de la Republica Dominicana por el Consorcio IGME-BRGM-Inypsa, completando 47 Hojas
geolégicas a escala 1:50.000 y sus correspondientes Memorias, las cuales cubren
aproximadamente un 60% del territorio. La ejecucion de estos Proyectos ha venido a
confirmar la validez de la normativa utilizada que, con algunas mejoras, ha sido la empleada
en el Proyecto SYSMIN II.

Ademas de las cartografias tematicas, el principal resultado obtenido en el marco del
Programa SYSMIN, en gran medida como consecuencia de integrar los nuevos datos
multidisciplinares litoestratigraficos, estructurales, petroldgicos, geoquimicos,
geomorfolégicos y mineros, es que la informacion y el conocimiento geolégico-minero de la
Republica Dominicana ha experimentado un importante avance, plasmado en recientes
publicaciones y numerosas participaciones a congresos, como la exitosa XVIII Conferencia
Geolbgica del Caribe realizada en Santo Domingo en el 2008. Dicho conocimiento va a
permitir la localizacion de nuevos recursos minerales, para invertir la evolucion desfavorable
del sector, a la vez que una mejor proteccion de la poblacién frente a desastres naturales y

una mejor gestion medioambiental del territorio.
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Fig. 1.3.1. Mapa de la placa Caribefia mostrando la situacion de la isla de La Espafiola en su borde septentrional. En la figura se muestran
también los limites estructurales de la placa Caribefia con otras placas y los principales elementos tecténicos.
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Fig. 1.3.2. Mapa del margen septentrional de la placa Caribeiia (mod. de Lewis y Draper,
1990; Mann et al, 1991). La Espafiola ha sido dividida en varios terrenos
tectonoestratigraficos en base a su diferente historia geoldgica, yuxtapuestos
tectonicamente por zonas de desgarre de direccion ONO-ESE y edad post-
Eoceno/Oligoceno (Mann et al., 1991). Estas zonas de falla son: Septentrional (ZFS),
La Espafiola (ZFLE), La Guacara-Bonao (ZFBG), San Juan-Restauracion (ZFSJR) y
Enrriquillo-Plantain Garden (ZFEPG).
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Fig. 1.3.3. (arriba) Mapa de situacion de los principales terremotos histéricos en el sector
septentrional de la Placa del caribe y su relaciéon con las estructuras que marcan
limites de placas (Dolan y Wald, 1998); (abajo) Movimiento relativo de la Placa
Caribefia hacia el ENE deducidos en base a medidas GPS y modelos dindmicos
globales (de Mets et al., 2000; Mann et al., 2002). La situacion de La Espafiola en un
relevo contractivo senestro origina la actividad neotectonica y creacion de relieve.
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1.3.2. Macro unidades geoldgicas

Localizada en el borde norte de la placa Caribefia, la geologia de La Espafiola resulta de la
convergencia oblicua del margen continental de la placa de Norteamerica con el sistema de
arco-isla Cretacico caribefo, la cual se inici6é en el Eoceno-Mioceno Inferior y continua en la
actualidad (Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991, 1995, 2008). La geotectbnica activa ha
dado lugar a una fisiografia caracterizada por una alternancia de sierras montafiosas y
valles, que pueden ser agrupadas en diez zonas fisiograficas 0 morfogenéticas (Fig. 1.3.4).
Generalmente, los limites de cada una de estas zonas estan definido por alineaciones
morfoestructurales bien definidas y presentan caracteristicas geoldgicas que la distinguen de

Sus zonas contiguas.

Por otra parte, la Espafiola ha sido dividida en varias unidades tectonoestratigraficas en
base a su diferente historia geoldgica, yuxtapuestos tectonicamente por zonas de desgarre
de direccion ONO-ESE y edad post-Eoceno/Oligoceno (Mann et al., 1991). Estas zonas de
falla son: Septentrional (ZFS), La Espafiola (ZFLE), Bonao-La Guéacara (ZFBG), San Juan-
Restauracion (ZFSJR) y Enrriquillo-Plantain Garden (ZFEPG) (Fig. 1.3.5 y 6). Las rocas de
estas unidades estan regionalmente cubiertas por rocas sedimentarias siliciclasticas y
carbonatadas de edad Eoceno Superior a Plioceno, que postdatan la actividad del arco-isla
y registran la colision oblicua arco-continente, asi como la subduccién activa el margen
meridional de la isla (Bourgois et al., 1983; Mann et al., 1991, 1995; Calais et al., 1995;
Dolan et al., 1998; Mann, 1999; Herndiz Huerta y Pérez Estaun, 2002; Brink et al., 2009).

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

Programa SYSMIN, han permitido distinguir geolégicamente de Norte a Sur:

D) Un prisma de acreciéon (o complejo de zona de subduccion) exhumado durante la
colisién del arco de islas con el continente de Norte América, que incluye: los complejos de
rocas de alta presion de Puerto Plata, Rio San Juan y Samand, con mélanges tectonicas de
matriz serpentinitica y sedimentaria; y la cuenca turbiditica de antearco/antepais
suprayacente, rellena con las unidades siliciclasticas del Eoceno Inferior y 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-Estaun, 2006; Pérez Varela y Abad, 2008).

(2) El arco isla primitivo del Cretacico Inferior, que incluye las rocas volcanicas y

volcanoclasticas de la Fm Los Ranchos y los Esquistos de Maimon y Amina, los cuales
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resultan ser petrolégica y geoquimicamente equivalentes (Bowin, 1975; Draper y Lewis,
1991; Kesler et al., 1990, 2005; Lebron y Perfit, 1994; Lewis et al., 1995, 2000, 2002;
Joubert et al., 2004; Escuder Viruete et al., 2004, 2006). EI Complejo Rio Verde situado
estructuralmente al SO representa el arco fallado o la cuenca de trasarco adyacente al
frente volcénico (Escuder Viruete et al., 2009). La Fm Los Ranchos esta estratigraficamente
recubierta por la potente secuencia sedimentaria siliciclastica de la Fm Las Guayabas. Esta
unidad esta formada por areniscas con abundantes terrigenos derivados de la erosion de un
arco isla, por lo que se interpreta constituyen el relleno de la cuenca de delantera del Arco

Isla Caribefio del Cretacico Superior (Garcia Senz et al., 2004).

3) Un cinturén de peridotitas serpentinizadas, denominado Peridotitas 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 metamérfico de edad Jurésico Superior-Cretéacico 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 oceénica
(Draper y Lewis, 1991; 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). El Complejo Duarte incluye picritas olivinicas y basaltos ricos en
Mg geoquimica e isotopicamente similares a los magmas generados por una pluma
mantélica (Lapierre et al., 1997, 1999, 2000; Escuder Viruete et al., 2005, 2007).

(5) La secuencia de arco magmatico del Cretacico Superior-Eoceno, representado
principalmente por la Fm Tireo, y que esta intruida por los batolitos gabro-tonaliticos de
Loma de Cabrera, Loma del Tambor, ElI Bao, Jumunuco, El Rio y Arroyo Cafia, incluyendo
complejos ultramaficos y plutones de leucotonalitas foliadas (Lewis et al., 1991, 2002;
Contreras et al., 2004; Escuder Viruete et al., 2004; Joubert et al., 2004; Stein et al., 2004).
Sobre estos materiales tuvo lugar la extrusion de la potente secuencia volcanica de la Fm
Basaltos de Pelona-Pico Duarte, que registra un magmatico intraplaca relacionado con los
eventos mas tardios de construccion del Plateau Oceanico Caribefio en el campaniense-

Maastrichtiense.

(6) Las formaciones sedimentarias Eoceno Superior-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 Peralta-
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Trois Riviéres y la cuenca de antepais relacionada de San Juan (Heubeck et al., 1988;

Dolan et al., 1991; Herndiz Huerta y Pérez-Estaun, 2000).

) Las formaciones nedgenas y actuales que rellenan las cuencas de Azua y Enriquillo
(Mann et al., 1991, 1999; Diaz de Neira y Solé Pont, 2002), sedimentadas en relacién a 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 Isla de La Espafiola.

(8) Un fragmento levantado del plateau oceanico del Caribe, aflorante en la Sierra de
Bahoruco, constituida por basaltos oceanicos del Cretacico Superior y que constituyen el
sustrato de la Dorsal de Beata y aparentemente buena parte del mar Caribe (Maurasse et
al., 1979; Sen et al., 1996; Mann, 1999; Kerr et al., 2002).

El contacto entre el complejo de acrecién-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 (Fig. 1.3.5 y 6), a favor de la cual afloran las peridotitas
serpentinizadas de Loma Caribe. Se trata de una falla de desgarre que resuelve un enorme

desplazamiento lateral, y aproxima y yuxtapone estos diferentes fragmentos litosféricos.
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UNIDADES MORFOTECTONICAS DE LA ESPANOLA
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Fig. 1.3.4. Principales unidades Morfotectonicas de La Espafiola segun Lewis y Draper (1991).
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TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS DE LA ESPANOLA
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Fig. 1.3.5. Mapa de los terrenos tectonoestratigraficos de La Espafiola segun P’rez-Estaun et al. (2007): (1) Samana; (2) Puerto Plata-Pedro
Garcia-Rio San Juan; (3) Altamira; (4) Seibo; (5) Oro; (6) Tortue-Maimon-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.
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MAPA GEOLOGICO DE LA ESPANOLA
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Fig. 1.3.6. Mapa Geolégico simplificado de La Espafiola segun Lewis y Draper (1990) y el Programa SYSMIN (1999, 2004, 2008).
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Fig. 1.3.7. Leyenda del Mapa Geoldgico simplificado de La Espafiola.
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1.3.3. Historia Geoldgica de La Espafiola

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

isla de la Espafiola puede sintetizarse en los siguientes eventos:

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

e 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;
Lebron y Perfit, 1994; Draper et al., 1994; Lewis et al., 1995, 2000, 2002; Kesler et
al., 1977, 2003, 2005; Escuder Viruete et al., 2006, 2008, 2009), sobre una zona de
subduccién con polaridad hacia el Sur (en la posicién actual; Krebs y Maresch, 2005;
Krebs et al., 2008; Pindell et al., 2006; EScuder Viruete et al., 20089). 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, 1991; Lewis et al., 2000; Lapierre et al., 1997, 1999, 2000; Escuder
Viruete et al., 2004, 2005, 2007).

e Cretacico Superior-Eoceno. Probable cambio en la cinematica del arco
(Cenomanense Superior-Turoniense) y continuacion de la subduccion dando lugar a
la formacion del Arco de Islas del Caribe, representado por el Grupo Tireo (Lewis et
al., 1991, 2000, 2002; Escuder Viruete et al.,, 2007, 2008). Evento magmatico
principal de formacion del Plateau oceanico del Caribe en el Turoniense-Coniacense
(Fm Constanza) y en el Campaniense-Maastrichtiense (Fms de Siete Cabezas y
Basaltos de Pelona-Pico Duarte). Formacion de la Falla de la Espafiola e inicio de los
desplazamientos laterales entre el arco primitivo y el arco Cretacico Superior, asi
como respecto a su parte frontal (prisma acrecional y cuencas de antearco; Donnelly,
1973, 1989, 1994).

o Eoceno Medio-Superior. Colisién del arco de islas con la plataforma de las Bahamas,
exhumacioén de las rocas de alta P (De Zoeten y Mann, 1991, 1999; Joyce, 1991;
Goncgalves et al., 2002; Escuder Viruete y Pérez-Estaln, 2006) y cese de la actividad

magmatica relacionada con la subduccion. Desplazamiento a lo largo de la Falla de
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la Espafiola provocando la aproximacion de las parte traseras del arco a las partes

frontales.

e Oligoceno-Mioceno Inferior. Movimientos en direccion en la zona de colision y en el
interior del arco. Fallas de desgarre y cuencas sedimentarias asociadas (Mann et al.,
2002; Garcia Senz et al., 2005, 2006; Herndiz Huerta et al., 2006).

e Mioceno Superior-Actualidad. Continuando con la evolucién anterior, generalizacion
de la tecténica de desgarre y estructuras relacionadas con la subduccion, situada al
Sur de la Isla (Mann et al., 2002; Diaz de Neira et al., 2006). Exhumacion final del

complejo de acrecién-colision.

1.3.4. Macroestructura de La Espafiola

Los resultados obtenidos en los Proyectos del Programa SYSMIN han supuesto un nuevo e
importante avance en el conocimiento de la geologia estructural de la Republica
Dominicana. Desde un punto de vista tectonico, la estructura de la Isla de La Espafiola
resulta de la covergencia oblicua a la colisién final del sistema de arco-isla Caribefio
Cretacico y la placa de Norte América, que tuvo lugar desde el Eoceno Medio-Superior
(Bowin, 1975; Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991, 1995, 1999; Draper et al., 1994;
Escuder Viruete y Pérez-Estalin, 2006; Pérez Estaln et al., 2005, 2006).

La macroestructura de La Espafiola resultante consiste en un conjunto de unidades
tectonicas de unos 250 kilbmetros de anchura, constituido por rocas igneas, metamorficas y
sedimentarias de edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior a Eoceno, que se formaron y
acrecionaron en un arco-isla intraoceanico hasta la colisiobn arco-continente . Estas rocas
estan regionalmente cubiertas por una cobertera de rocas sedimentarias siliciclasticas y
carbonatadas de edad Eoceno/Oligoceno — Actualidad, que post-datan la actividad del arco
isla y registran principalmente el periodo de movimiento transcurrente senestro entre las
placas de Norte América y Caribefia (Mann, 1999; Mann et al., 1991, 2002; Calais et al.,
1995; Dolan et al., 1998).

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

elevadas) y negativas (cuencas); sistemas de pliegues dispuestos “en-échelon”, fallas con
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relevos locales compresionales y extensionales, etc. Un ejemplo regional de deformacion
transpresiva evidenciada por la distribucion en el espacio y tiempo de las principales
estructuras es el area de Neiba-Enriquillo, que produce el levantamiento regional de las
Sierras de Neiba, Barohuco y Martin Garcia, contemporaneo a la subsidencia y
sedimentacion en la cuenca flexural de Enriquillo. El contacto entre las 4reas montafiosas y
la cuenca esta en estas areas definido por cabalgamientos y fallas de desgarre inverso. Las
relaciones estratigraficas entre la base de la cuenca de Enriquillo y la culminacién de las
sierras, indican que durante la deformacion Cenozoica se formd un relieve estructural de
unos 7 km de altura. Otras caracteristicas estructurales de la regiéon son la formacion
contemporanea de zonas de desgarre y fallas normales e inversas, todas ellas
cinematicamente relacionadas; y de sistemas de pliegues anticlinales y sinclinales
dispuestos cartograficamente “en-échelon”, con trazas axiales sigmoidales definiendo un

relevo lateral senestro.

La macroestructura transpresiva formadas en la Cordillera Oriental durante el Cenozoico
constituye otro buen ejemplo de deformacion transpresiva. Consiste en un sistema de fallas
de desgarre transcurrentes de direccion NO-SE, movimiento senestro y de disposicion
general “en flor”, siendo la falla del Yabon la mas importante. La deformacion transpresiva
de las cuencas extensionales de edad Paleoceno-Eoceno, discordantes sobre la Fm Las
Guayabas, da lugar a su inversion y a la formacion contemporanea de pliegues y fallas
transcurrentes oblicuas. Un segundo evento de plegamiento desarrolla pliegues de traza
axial sigmoidal dispuestos “en-échelon”, relacionados con las grandes fallas de desgarre y
sistemas de pliegues anticlinales y sinclinales, cortados oblicuamente por fallas de tipo
Riedel, y a veces dispuestas en abanico. Todas estas estructuras son compatibles con una
rotacion sinistra relacionada con el cizallamiento transcurrente senestro de la zona de cizalla
de Yabon.

1.3.5. Unidades del prisma de acrecion/colision

En este apartado se describen las caracteristicas litoloégicas, petrolégicas y estructurales de
las unidades estratigraficas, complejos metamadrficos o terrenos tecténicos que intervienen
en la zona de Proyecto SYSMIN Il o estan geoldgicamente relacionadas con la Hoja de Las
Galeras. En su conjunto, estas descripciones sintetizan el estado actual del conocimiento

geoldgico del area.

Las unidades del prisma de acrecion/colision aflorantes en la Cordillera Septentrional y

Peninsula de Saman& comprenden: los complejos de rocas de alta presién de Puerto Plata,
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Rio San Juan y Samand, incluyendo mélanges tectonicas, laminas ultramaficas
serpentinizadas, esquistos azules y eclogitas (De Zoeten et al., 1991); y la cuenca turbiditica
de antepais suprayacente, formada durante la colision y rellena con las unidades del grupo
El Mamey (De Zoeten y Mann, 1999). Los complejos de basamento de El Cacheal, Palma
Picada y Pedro Gracia, también afloran en la Cordillera Septentrional, pero sus
caracteristicas litologicas y geoquimicas permiten mas bien relacionarlos con el arco isla
Caribefo. Las unidades del prisma de acrecion y los complejos constituidos por rocas de
arco, estan incluidos en los terrenos de Mann et al. (1991) de: Saman4, Puerto Plata-Pedro
Garcia-Rio San Juan y Altamira. El limite meridional de este conjunto de unidades esta

constituido por la Zona de Falla Septentrional (Fig. 1.3.5y 6).

Mann et al. (1999) propuso que las unidades de alta-P de la Cordillera Septentrional han
sido exhumadas por la tecténica de desgarres inversos de movimiento senestro y edad
Nedgeno-Cuaternaria, asociada a la Zona de Falla Septentrional. Previamente, la asociacion
de esquistos azules, eclogitas, mélanges tectonicas y serpentinitas permitio a Nagle (1974)
sugerir que las rocas metamorficas de alta-P de la Cordillera Septentrional y Peninsula de
Samand, fueron generadas en una zona de subduccion. Mann et al. (1991) agrupan estas
rocas en los terrenos de Samand y Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan, los cuales
fuerton originados en el area de ante-arco o de la zona de subduccion, durante el
cabalgamiento dirigido al NE de la placa del Caribe sobre el margen continental de Norte
Ameérica a lo largo de la Fosa de Puerto Rico (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: (1) como blogues exéticos intercalados tectonicamente
en una mélange de matriz serpentinitica de bajo grado (mélanges de Jagua Clara y Arroyo
Sabana, Complejo Rio San Juan; Draper y Nagle, 1991); y como bloques lenticulares
intercalados en marmoles, calco-esquistos y micaesquistos (Complejo de Samang; Joyce,
1991; Goncalves et al., 2000; Catlos y Sorensen, 2003; Zack et al., 2004; Escuder Viruete y
Pérez-Estaun, 2006).

La geologia de la Peninsula de Samana esta compuesta de tres elementos (Joyce, 1991):
un complejo metamorfico relacionado con subduccién, cuya estructura interna consiste en
un apilamiento imbricado de laminas discretas de alta-P (Escuder Viruete y Pérez-Estaun,
2006); un grupo de rocas siliciclasticas de posible edad Mioceno, que se disponen en
contacto tecténico o discordante sobre el complejo metamarfico en la costa meridional; y
una cobertera discordante de formaciones carbonatadas Mioceno Superior a Plioceno

subhorizontales.
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Las unidades del grupo EI 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 el Mamey se reconocen
las formaciones de Luperon, Altamira, Las Navas y La Toca, separadas por discontinuidades
y discordancias estratigraficas. Litolégicamente estd compuesto de base a muro por
biomicritas con intercalaciones locales de tobas (Paleoceno-Eoceno Inferior),
conglomerados (Eoceno Superior) y turbiditas calcéreas y siliciclasticas (Eoceno Superior-
Mioceno Inferior). Otras unidades relacionadas son las Fms Imbert y San Marcos. El relleno
de la cuenca turbiditica sigue un surco elongado de direccién NO-SE, y fue formada como
consecuencia de la colision oblicua en el Eoceno Medio-Superior de la Plataforma de las
Bahamas bajo el arco caribefio en La Espafola, que origina su levantamiento como area

fuente y erosion (De Zoeten y Mann, 1991, 1999; Escuder-Viruete y Pérez-Estaln, 2004).
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1.4. Antecedentes
1.4.1. El Complejo de Samana

La geologia del Complejo de Samana (Fig. 1.4.1 y 2) ha sido estudiada desde un punto de
vista estructural y metamorfico por Joyce (1980, 1985, 1991), asi como revisada por Draper
y Lewis (1991). Previamente, Nagle (1974) sefialaba la existencia en la peninsula de rocas
metamorficas y varios pequefios cuerpos de serpentinitas. La geologia de la peninsula de
Samana estd compuesta por tres elementos (Joyce, 1991): (1) un complejo metamarfico
relacionado con subduccidn; (2) un conjunto de rocas siliciclasticas gruesas basculadas de
edad Mioceno en contacto tecténico o discordantes sobre el complejo en la costa meridional,
y (3) una cobertera discordante de formaciones carbonatadas subhorizontales de edad
Mioceno Superior-Plioceno. A estos tres elementos hay que afiadir las formaciones
superficiales Cuaternarias. El conjunto de la peninsula de Samana esta deformado por un
sistema de desgarres sinistros y fallas inversas, en parte relacionado con el movimiento

Nedgeno de la zona de falla Septentrional.

El complejo de Saman& esta constituido por rocas metamorficas peliticas, carbonatadas y
méficas, que alternan a todas las escalas y en muy variadas proporciones relativas. Joyce
(1985, 1991) establece las unidades metacarbonatadas de Marmoles de Majagual y El
Rincoén, y las metapeliticas de Esquistos de Santa Barbara y de Punta Balandra. A lo largo
de la peninsula, Joyce (1991) reconoce una secuencia de tres zonas metamorficas
minerales, que gradidan desde asociaciones de baja temperatura en esquistos y
calcoesquistos al norte, a asociaciones de mayor temperatura en rocas eclogitas con
granate y onfacita y esquistos con glaucofana al sur. La zona | esta caracterizada por rocas
que preservan las estructuras primarias relictas y han recristalizado a asociaciones con
lawsonita y albita (unidad de Santa Béarbara). La zona Il intermedia posee un espesor
estructural de 1-2 km y esté definida por la presencia de asociaciones con lawsonita, albita y
glaucofana en metabasitas. La zona Ill aflora exclusivamente en el extremo meridional de la
peninsula, cerca a la zona de falla Septentrional y esta definida por la presencia de
asociaciones con granate, onfacita y fengita, asi como con granate, glaucofana y
clinozoisita, en blogues y boudines maficos intercalados entre marmoles y micaesquistos
(unidad de Punta Balandra). Para Joyce (1991) esta secuencia minerolégica representa el
gradiente metamorfico generado durante la subduccion dirigida hacia el suroeste en el
Cretacico-Eoceno. Sin embargo, el aumento en la temperatura pico de metamorfismo ocurre

en una corta distancia y puede ser explicado mejor mediante la yuxtaposicion tectonica de
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unidades que fueron metamorfizadas a diferente profundidad (Escuder Viruete y Pérez
Estaln, 2006).

Para Goncalves et al. (2000), las condiciones minimas de P y T metamorficas alcanzadas
fueron de 13+2 kbar y 450470 °C en la unidad de Punta Balandra y de 7,5+2 kbar y 320+80
°C en la unidad de Santa Babara. Los datos estructurales obtenidos por estos autores
permiten deducir que la unidad de Punta Balandra cabalga sobre la unidad de Santa
Béarbara, e interpretar el apilamiento de unidades metamoérficas del Complejo de Samana
como un fragmento del prisma de acrecion cabalgante sobre la plataforma continental de
Norte América. Para Sorensen et al. (1997), sin embargo, las estimaciones P-T para
eclogitas (Pmin=8-11 kbar; T=500-600 °C), las asociaciones minerales y las observaciones
texturales en los bordes, indican un emplazamiento relativamente tardio de los bloques en
los esquistos semipeliticos encajantes y que el metamorfismo de los bloques de alto grado
no tuvo lugar in situ a las condiciones P-T de esquistos verdes regionales. Las
observaciones en los bordes consisten en la presencia local de bordes con talco, Mg-clorita
y fuchsita, presumiblemente derivadas de rocas metaultraméficas. Zack et al. (2004)
describen un bloque de eclogitas con lawsonita recolectado en la playa de Punta Balandra,
desafortunadamente sin indicacion de su contexto estructural. Estos autores calculan
condiciones para el pico de presion de las eclogitas de 16 kbar and 360 °C, que indican una

subduccion fria de corteza oceanica en un prisma de acrecion.

Posteriormente, Escuder Viruete y Pérez Estaun (2006) reconstruyen la trayectoria
metamorfica P-T seguida por los bloques de eclogitas y glaucofanitas con granate de los
niveles estructurales mas altos de la unidad de Punta Balandra, en base a la interpretacion
de las meso y microfabricas, la secuencia de asociaciones minerales y su composicion
guimico-mineralégica. Los resultados obtenidos sugieren una trayectoria programa
relacionada con subduccion desde la facies de esquistos azules con lawsonita sin granate a
con granate, hasta las condiciones eclogiticas con fengita a P=22-24 kbar y T=610-625 °C,
con un probable estadio intermedio en la facies de las eclogitas con lawsonita a menor P. La
trayectoria retrograda subsecuente incluye un estadio en la facies de esquistos azules con
epidota (sin granate) y termina en el campo de los esquistos verdes, similar a la evolucion
programa pero a menor P. Para estos autores, las eclogitas se formaron en una zona de
subduccidn intraoceanica, en la que litosfera oceanica fue subducida hacia el OSO/O bajo la

placa Caribenia.
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La composicidn geoquimica de elementos mayores, traza y de isétopos radiogénicos de los
bloques de eclogitas y esquistos azules de la Peninsula de Samana, asi como para rocas
similares dragadas en la fosa de Puerto Rico, fue obtenida por Perfit et al. (1980, 1982) y
Perfit y McCulloch (1982). Segun estos autores y Sorense et al. (1997), los bloques maficos
de alta-P de Samana poseen una composicion pobre en TiO, (<1 wt%) y un enriquecimiento
en LREE que, junto a los contenidos en elementos HFSE y REE, son caracteristicos de
rocas volcanicas basélticas de arco isla. Para Sorensen et al. (1997), las eclogitas de Punta
Balandra presentan un enriquecimiento en elementos LILE (K, Ba, Rb y Cs), que son
incorporados en la mica fengita, producido durante el metamorfismo de mayor T y retogrado
en una zona de subduccion. Dicho enriquecimiento seria producto del metasomatismo
producido en los bloques méficos por fluidos previamente en equilibrio a alta-T con rocas
metasedimentarias ricas en LILE. Para Escuder-Viruete et al. (2004), la composicion
geoquimica en elementos traza y el valor de (eng)=+7.2 (t=86 Ma) en un Unico bloque de
eclogita, indica que proceden de metagabros ocednicos ricos en Fe y Ti derivados de

fuentes mantélicas empobrecidas.

1.4.2. Edades de los protolitos y del metamorfismo

La edad de formacion de los protolitos del Complejo de Samana es en gran parte
desconocida. Weaver et al. (1976) obtiene un fosil de Globotruncana de edad Campaniense-
Maastrichtiense en un marmol o caliza recristalizada gris préximo a la localidad de Samana,
lo que indica edades Cretacicas para los protolitos sedimentarios carbonatados. lturralde-
Vinent (2008, com. pers.) sefala el hallazgo de un fosil de Belemnites en los marmoles de
Majagual, que indicaria una edad Jurasica. Los protolitos del Complejo son probablemente
correlacionables con las secuencias sedimentarias Jurasico Superior-Cretacico Superior de
margen continental americano del proto-Caribe aflorantes en el Cinturon de Las Placetas-

Remedios-Cayo Coco del norte de Cuba.

La historia tectonometamarfica de la unidad de Punta Balandra puede ser establecida con la
ayuda de los datos geocronolégicos. Joyce y Aronson (1980) obtienen en los esquistos
azules edades K-Ar entre 40 y 37 Ma (Eoceno) en las fengitas y entre 120100 y 125+50 Ma
pero muy imprecisas en las glaucofanas, posiblemente contaminadas por Ar*° durante la
cristalizacion. También, Perfit et al (1982) obtienen para las rocas maficas de la unidad de
Punta Balandra edades 90+10 Ma mediante el método Rb-Sr en glaucofanas y fengitas, y de
78+30 Ma mediante el método Sm-Nd en granates y glaucofanas. Estas edades mas

antiguas han sido también obtenidas aunque imprecisas por el método Sm-Nd de la
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isocrona de 84+22 Ma (Joyce 1991) y 86+47 Ma (granate-onfacita-roca total; Escuder-
Viruete et al. 2004), sugiriendo que el estadio eclogitico del metamorfismo se formo durante
los estadios finales de la subduccién de los protolitos maficos en el Cretacico Superior al
Eoceno Inferior. Finalmente, Gongalves et al. (1999) obtienen una isocrona Rb-Sr roca total-
fengita de 32+2 Ma en las eclogitas, que interpretan como la edad de la retrogresion a la

facies de los esquistos azules durante la exhumacion.

La retrogradacion y levantamiento de los bloques de eclogitas, que esté relacionado con el
emplazamiento de la unidad, tuvo lugar durante el Eoceno al Oligoceno Superior, como
indican las edades K-Ar en fengitas de 3812 Ma obtenidas por Joyce y Aronson (1987), y las
edades “°Ar/*°Ar en granos de fengita entre 48,9+3,7 y 25,5+2,5 Ma (n=48; promedio
37,8+2,6 Ma con MSWD=13) obtenidas por Catlos y Sorensen (2003). En este ultimo caso,
las edades sugieren que las eclogitas fueron afectadas por multiples episodios de
metasomatismo de los LILE durante un largo periodo de ~25 Ma de interaccion fluido-roca.
Mas recientemente, Escuder-Viruete et al. (2004) obtienen edades de enfriamiento Eoceno
Superior-Oligoceno Inferior a partir de plateaux “°Ar/**Ar de 35,65+0,73 Ma en fengitas de
eclogitas bandeadas (2JE74) y de 33,68x£0,47 Ma en fengitas de glaucofanitas con granate
foliadas (2JE80). Estas edades se corresponden con el enfriamiento de las fengitas (T<350-
300 °C) que definen la fabrica S2-L2 milonitica en los esquistos azules, que registra un
cizallamiento de techo hacia el ENE/E relacionado con el emplazamiento/exhumacion de la
unidad de Punta Balandra con eclogitas sobre las otras unidades de alta-P del Complejo de
Samana, dentro de un prisma de acrecion-colision. Adicionalmente, Escuder-Viruete et al.
(in prep.) obtienen a partir de plateaux “°Ar/**Ar edades Eoceno Inferior para el enfriamiento
de las eclogitas (T<400 °C) de 49,91+0,29 Ma en glaucofanas (2JE74), Eoceno Medio para
el enfriamiento de los metasedimentos semipeliticos de alta-P de 41,69+0,43 Ma en micas
marrones (04JE125, Puerto Viejo), y Eoceno Superior mas alto para el enfriamiento de
bordes de esquistos azules en bloques de eclogitas bandeadas de 33,52+0,96 Ma en
glaucofanas (04JE94). Aunque basada soOlo en dos steps, la eclogita 2JE80 ha
proporcionado edades plateau “°Ar/**Ar de 80,86+0,51 Ma mas antiguas para el enfriamiento

de glaucofanas.

Estas edades son consistentes con el levantamiento y plegamiento de la cuenca de
antearco suprayacente (De Zoeten and Mann 1999), la cual es rellenada con los sedimentos
olitostromicos, mélanges de matriz sedimentaria y depoésitos turbiditicos marinos de edad
Paleoceno?-Eoceno Inferior-Medio de las Formaciones Imbert, San Marcos y Los Hidalgos.

El levantamiento regional produce bloques y clastos de metabasitas y marmoles de alta-P,
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incorporados a las Fm Imbert y San Marcos, y la sedimentacion desde el Eoceno Superior?-
Oligoceno al Mioceno Inferior de la potente sucesién turbiditica del Grupo El Mamey (Fm La
Toca), dentro de una cuenca elongada de direccion O-NO. Este evento de plegamiento y
levantamiento también coincide con el cese del magmatismo relacionado con subduccién en

el norte de La Espafiola.
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2. ESTRATIGRAFIA

El Complejo de Samand esta limitado estructuralmente al sur por la prolongacion oriental de
la Zona de Falla Septentrional y al norte por la costa Atlantica, aunque posiblemente se
continla hasta la Fosa de La Espafiola-Puerto Rico (Fig. 1.4.1 y 2). Los trabajos de
cartografia geolégica realizados en el Complejo de Samana han permitido distinguir cuatro
conjuntos litolégicos: (1) un complejo metamorfico relacionado con subduccion cuya
estructura interna consiste en un apilamiento imbricado de laminas, constituidas
esencialmente por rocas metasedimentarias mesozoicas de alta-P; (2) un grupo de unidades
siliciclasticas de edad Mioceno, que se disponen plegadas y fracturadas discordantes sobre
el complejo; (3) un grupo de unidades carbonatadas de edad Mioceno a Pleistoceno, que se
disponen volcadas o subhorizontales sobre el complejo; y (4) una conjunto de formaciones
superficiales de edad Holoceno. El conjunto del Complejo de Samana esta deformado por
un sistema de fallas inversas y de desgarre, relacionadas con el movimiento transcurrente
senestro Nedgeno de la gran Zona de Falla Septentrional. Sin embargo, en la Hoja de Las
Galeras el grupo de unidades siliciclasticas de edad Mioceno no esta cartograficamente

representado.

2.1. Complejo Metamorfico de Samana

Siguiendo Joyce (1985, 1991) y Draper y Nagle (1991), en el Complejo de Samana han sido
distinguidas cartograficamente de norte a sur, ascendiendo en la secuencia estructural y
separada por zonas de falla de gran escala, las siguientes unidades tectonometamarficas
(Fig. 1.4.2y 3):

= Unidad de Filitas de Playa Colorado. Que incluye filitas, metareniscas, esquistos

cloriticos, metacarbonatos y chert.

= Unidad de Marmoles de El Rincén. Constituida a su vez por una subunidad inferior
de marmoles calciticos claros, masivos y de grano fino a medio; una subunidad
intermedia de marmoles calciticos oscuros, masivos y bandeados, de grano muy fino
a fino; y una subunidad superior de marmoles calciticos claros, bandeados y

calcoesquistos.

= Unidad de Esquistos de Santa Barbara. Compuesta por micaesquistos,
calcoesquistos y cuarzoesquistos, con intercalaciones de marmoles calciticos claros

y bandeados.
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= Unidad de Punta Balandra. Constituida por una alternancia de marmoles,
calcoesquistos y micaesquistos con granate, con intercalaciones y bloques de
eclogitas, esquistos azules con granate, onfacititas y glaucofanitas. A techo se
distingue una subunidad de espesor decamétrico, compuesta por una mélange

tecténica con bloques de serpentinitas, eclogitas y metasedimentos.

» Unidad de Marmoles de Majagual-Los Cacaos. Compuesta por marmoles calciticos y

dolomiticos, masivos y bandeados, calcoesquistos Y filitas.

En el complejo aparecen ademas varios lentejones decamétricos de peridotitas
serpentinizadas y serpentinitas, emplazados tectonicamente a lo largo de las zonas de

desgarre.

Las principales caracteristicas geoldgicas de estas unidades quedan recogidas en la Tabla
2.1.
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Tabla 2.1. Geologia de las unidades estructurales o mantos de la Peninsula de Samana

Unidad o Manto Unidad Tecténica Regional Metamorfismo Cretacico y Caracteristicas Litolégicas Comentarios
Terciario *
Unidad Marmoles de Prisma Acrecion. Cinturén alta-P. Sedimentos Facies esquistos verdes inferior ~ Marmoles calciticos y dolomiticos, Foésil de Globotruncana de edad
Majagual-Los Cacaos subducidos margen continental Norte transicional a la superior calcoesquistos y filitas Campaniense-Maastrichtiense
América (a)
Unidad Punta Balandra. Prisma Acrecion. Cinturén alta-P. Mélange Facies eclogitica Mélange de matriz metasedimentaria Estructura interna de mélange.
Niveles superiores ofiolitica con blogues de eclogitas y serpentinitas  Disrupcién ductil y mezcla de

litologias. Intercalaciones de
bloques exéticos. Protolitos
eclogitas IAT, MORB y BABB

Unidad Punta Balandra Prisma Acrecién. Cinturén alta-P. Sedimentos Facies esquistos azules superior Marmoles, calcoesquistos y Estructura interna coherente.
subducidos margen continental Norte transicional a la eclogitica micaesquistos con granate, con Estiramiento extremo. Protolitos
América intercalaciones de eclogitas, esquistos eclogitas MORB y BABB

azules y glaucofanitas

Unidad Esquistos de Prisma Acrecion. Cinturén alta-P. Sedimentos Facies esquistos azules y Micaesquistos, calcoesquistos y Abundantes intercalaciones
Santa Béarbara subducidos margen continental Norte esquistos azules superior (Ep) cuarzoesquistos, con intercalaciones de marmoles hacia la base
América en los niveles altos marmoles
Unidad Marmoles de El Prisma Acrecion. Cinturén alta-P. Plataforma  Facies esquistos verdes superior Marmoles calciticos claros, bandeados y Secuencia de >3000 m de
Rincén. Niveles superiores carbonatada margen Norte América y esquistos azules calcoesquistos espesor de marmoles
subducida relativamente homogéneos.
Unidad Marmoles de El Prisma Acrecion. Cinturén alta-P. Plataforma  Facies esquistos verdes superior Marmoles calciticos oscuros, masivos y
Rincon. Niveles carbonatada margen Norte América y esquistos azules bandeados, de grano muy fino a fino
intermedios subducida
Unidad Marmoles de El Prisma Acrecion. Cinturén alta-P. Plataforma  Facies esquistos verdes superior Marmoles calciticos claros, masivos, de
Rincon. Niveles inferiores  carbonatada margen Norte América y esquistos azules grano fino a medio
subducida
Unidad Filitas de Playa Prisma Acrecion. Cinturén alta-P. Sedimentos Facies esquistos verdes inferior  Filitas, esquistos cloriticos,
Colorado subducidos margen continental Norte transicional a la superior metacarbonatos y chert
América

(a) Weaver et al. (1976)

* El metamorfismo se refiere a las condiciones P-T maximas alcanzadas

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Pagina 33 de 202

2.1.1. Unidad Filitas de Playa Colorado
2.1.1.1. Filitas de Playa Colorado. Filitas, esquistos cloriticos, metacarbonatos y chert (1)

La Unidad de Filitas de Playa Colorado se sitla estructuralmente bajo la Unidad de
Méarmoles de El Rincén. La unidad aflora exclusivamente en la Hoja de Las Galeras, en un
area de aproximadamente 2 km? de superficie situado al SO de la localidad de Las Galeras.
Los mejores afloramientos de la unidad se localizan a lo largo de la carretera de acceso a
Playa Colorado y a la Playita de Irene. Su composicion litolégica y extensién cartogréfica

permiten considerarla como una nueva unidad independiente.

La Unidad de Filitas de Playa Colorado esta compuesta por filitas versicolores con escasas
intercalaciones delgadas de calcoesquistos. Las filitas estan generalmente muy alteradas y
resulta extremadamente dificil su muestreo. Las intercalaciones de calcoesquistos poseen
una potencia de decimétrica a centimétrica. La deformacion y el metamorfismo
sincinemético que afecta a al unidad es muy intenso y ha dado lugar a la formacion de una
intensa fabrica plano-linear, obliterando tanto la minerologia como las texturas de los
protolitos. En la unidad son muy frecuentes las venas de cuarzo y calcita de segregacion
tectonometamorfica, que se disponen concordantes respecto a la foliacion principal de las

filitas.

Estructuralmente se localizan en el nacleo de un pliegue sinformal recumbente de gran
escala bajo los marmoles calciticos claros de El Rincon. Son posiblemente equivalentes a
las filitas del sector de El Bueyero-El Mordn-Playa Honda de la Hoja de Santa Barbara de
Samana, que se situarian en el flanco normal del pliegue antiformal recumbente asociado, y
definido por el complejo de marmoles de El Rincon. La potencia estructural de la unidad se
estima en unos 1000 m. Las asociaciones minerales en las filitas con mica marrén, mica
blanca, esfena y rara lawsonita, indican un metamorfismo entre las facies de esquistos
verdes inferior (con actinolita-pumpellita) y esquistos verdes superior transicional a esquistos

azules con lawsonita.

2.1.2. Unidad de Marmoles de El Rincdn

Los Marmoles de El Rincén constituyen un complejo de marmoles diversos desde un punto
de vista textural. La unidad fue descrita por Joyce (1991). Esta litol6gicamente compuesta
por marmoles calciticos y dolomiticos, que graduan hacia los niveles estructuralmente mas

bajos a calizas recristalizadas, los cuales contienen intercalaciones subordinadas de
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calcoesquistos y bastante raras de esquistos y filitas. La deformacion y el metamorfismo
sincinematico ha obliterado en general tanto la minerologia como las texturas de los
protolitos, aunque las estructuras se preservan de manera variable en los marmoles y calizas

recristalizadas de los niveles estructurales mas bajos.

Los Marmoles de El Rincdn constituyen el basamenteo aflorante en gran parte de la Hoja de
Las Galeras, desde la Playa de El Francés hasta la Loma de El Frontén continudndose hacia
el oeste por la Bahia de El Rincon, hasta la Loma de Cabo Cabrén y Punta Tibisi. En la Hoja
de Santa Barbara afloran extensamente a lo largo de una banda de direccion ONO-ESE
desde la imponente marmolera de Loma Atravesada-Meseta al sector de El Valle, Loma de
las Caobas y el Morén, a lo largo de la costa septentrional de la peninsula. El contacto
estructural con los Esquistos de Santa Barbara estructuralmente suprayacentes es un
cabalgamiento ductil, de direccion ONO-ESE y &ngulos de buzamiento medios y bajos hacia
el SO. Sin embargo, esta estructura ha rejugado posteriormente como un desgarre inverso
de movimiento senestro en condiciones mas fragiles. La potencia estructural de la unidad,

medida perpendicularmente al plano de foliacion principal, se estima en unos 10-12 kms.

La unidad esta constituida por tres subunidades (Figs. 2.1.1, 2 y 3): la inferior de marmoles
calciticos claros, masivos y de grano fino a medio (2); la intermedia de marmoles calciticos
oscuros, masivos y bandeados, de grano muy fino a fino (3); y la superior de marmoles
calciticos claros, bandeados y calcoesquistos (4). En general, todas las rocas poseen una
fabrica plano-linear, desarrollada en relacién a un cizallamiento ductil heterogéneo de gran
escala. Sin embargo, la intensidad de la deformacién, el grado de recristalizacion
metamorfica, y las texturas de deformacién plastica desarrolladas en la calcita, varian en

funcion de la temperatura de deformacion y el nivel estructural.

2.1.2.1. Marmoles de El Rincon. Marmoles calciticos claros, masivos, de grano fino a
medio (2)

Estos marmoles afloran en los niveles estructuralmente mas bajos de la unidad.
Morfolégicamente, suelen dar zonas topograficamente bajas de relieve suave. La subunidad
esta constituida esencialmente por bancos de potencia decimétrica a métrica de marmoles
calciticos claros, de tonos blancos a banco amarillentos a gris-blanquecinos bandeados a la
escala centimétrica. Presentan un tamafio de grano generalmente medio y medio-grueso,
aunqgue aparecen bandas de grano fino posiblemente controladas por la localizacién y mayor

intensidad de la deformacion interna. En muestra de mano presentan una textura

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Pagina 35 de 202

granoblastica elongada segun la fabrica plano-linear, y una estructura generalmente masiva
y subordinadamente bandeada. Por su coloracién blanca, homogeneidad y comportamiento

geomecanico poseen un gran interés como roca ornamental.

2.1.2.2. Marmoles de EI Rincén. Marmoles calciticos oscuros, masivos y bandeados,

de grano muy fino afino (3)

Los marmoles de esta subunidad estructuralmente intermedia presentan la mayor superficie
de afloramiento. Morfologicamente, estos marmoles definen zonas topograficamente
elevadas, a menudo en Lomas de geometria conica como el Pan de Azucar, Loma
Atravesada o La Meseta, de relieve agreste. Esta constituida esencialmente por bancos de
potencia generalmente decimétrica y menos frecuentemente métrica de marmoles calciticos
oscuros, de tonos grises a azulados, variablemente oscuros. Presentan un tamafo de grano
fino y muy fino, frecuentemente segun bandas alternantes resultado de la localizacién de la
deforrmacion y mayor intensidad del cizallamiento dictil. A la escala de muestra de mano
presentan una textura granoblastica o nematoblastica elongada, definiendo la fabrica plano-
linear, y una estructura de masiva a bandeada. Es frecuente su olor fétido al gorpearlos con
el matrtillo, asi como su gran tenacidad. Aunque de color menos atractivo y estructurados en
bancos de menor espesor (decimétrico), poseen una relativa homogeneidad textural y
generalmente un adecuado comportamiento geomecanico, que es confiere un cierto interés

como roca ornamental.

2.1.2.3. Marmoles de EI Rincén. Marmoles calciticos claros, bandeados vy

calcoesquistos (4)

La subunidad aflora en los niveles estructuralmente mas altos. Morfolégicamente, estos
marmoles definen un relieve en cuesta estructural adyacente a las zonas topograficamente
elevadas de la anterior subunidad, como al SO de el Pan de Azucar. La subunidad esta
constituida por bancos de potencia decimétrica de marmoles calciticos claros y alternancias
de marmoles y calcoesquistos. Litolégicamente, posee un caracter transicional a los
Esquistos de Santa Barbara. Los niveles de marmol son de tonos blancos a gris-azulados o
gris-blanquecinos, variablemente bandeados a la escala centimétrica. Los tramos y niveles
de calcoesquistos son de tonos gris-satinados y de grano medio a fino. En muestra de mano
se caracterizan por una textura granoblastica elongada que define la fabrica plano-linear.
Debido a su heterogeneidad litologica y menor potencia de los bancos, los marmoles de la

unidad poseen generalmente un menor interés como roca ornamental.
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Fig. 2.1.1. (paginas siguientes). (a) Marmoles de El Rincén, subunidad intermedia. Sector
Cueva del Agua. Notar el tren de pliegues asimétricos D2 de ejes OSO-ENE y
vergencia al NE; (b) Marmoles de El Frontén, subunidad intermedia. Sector Playa
Madama a Cabo Samana. Notar los pliegues asimétricos D2 de vergencia al NE; (c)
Méarmoles de El Frontén, subunidad intermedia. Sector Cabo Samana. Detalle de
mesoestructuras duplex desarrolladas en una superficie de despegue D2; (d)
Méarmoles de El Frontdn, subunidad intermedia. Sector Cueva del Agua. Pliegues
menores asimétricos D2 de vergencia al NE y de flanco normal, con plano axial
inclinado un angulo bajo al SO.

Fig. 2.1.2. (paginas siguientes). (a) Marmoles de El Rincon, subunidad inferior. Sector La
Laguna. Notar la alternancia de marmoles con delgadas pasadas de calcoesquistos;
(b) Marmoles de El Frontén, subunidad intermedia. Sector Playa Madama. Notar el
estiramiento extremo paralelamente al bandeado composicional (S1?), su
deformacién por boudinamiento heterogéneo, y su posterior cizallamiento dirigido al
NE con formacién de porfiroclastos asimétricos; (c) Marmoles de El Frontédn,
subunidad intermedia. Sector Puerto Viejo. Detalle de pliegues asimétricos en
cascada D4, vergentes al SO, desarrollados en filitas y calcoesquistos.; (d) Superficie
de cizallamiento D4 de buzamiento al SO desarrollada en filitas intercaladas en
Méarmoles de El Frontdn, subunidad intermedia. Sector Puerto Viejo. La asimetria de
los pliegues y las mesoestructuras S-c definen un movimiento “retrovergente”
(normal) dirigido al SO.

Fig. 2.1.3. (paginas siguientes). (a) Marmoles de El Rincon, subunidad inferior. Sector Loma
El Calentdn. Aspecto de los marmoles claros granoblasticos, con pliegues
asimétricos D2 de ejes OSO-ENE y vergencia al NE; (b) Marmoles de EIl Frontdn,
subunidad inferior. Sector Cafiada de el Torito. Notar las formas cerradas definidas
por S1 en pliegues en vaina D2; (c) Marmoles de EI Frontdn, subunidad intermedia.
Sector Loma EI Guano. Mesoestructuras porfiroclasticas augen asimétricas,
desarrolladas en segregaciones cizalladas de calcita sin-D2; (d) Marmoles de El
Frontén, subunidad intermedia. Sector Loma atravesada. Mesoestructuras augen
asimétricas desarrolladas en segregaciones de calcita sin-D2, cizalladas durante la
deformacién progresiva.
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2.1.3. Unidad de Esquistos de Santa Barbara

La unidad de Esquistos de Santa Béarbara estd compuesta por micaesquistos,
calcoesquistos y cuarzoesquistos, con intercalaciones subordinadas de marmoles calciticos
claros y bandeados (Joyce, 1991). Sin embargo, las intercalaciones de marmoles son mas
abundantes y de mayor potencia hacia la base estructural de la unidad. En estas rocas no
se observan preservados restos ni de la minerologia ni de las texturas de los protolitos, las
cuales han sido completamente transpuestas por la deformacion y el metamorfismo
sincineméatico. Todas las rocas poseen una penetrativa fabrica plano-linear y han
desarrollado asociaciones minerales con carfolita, lawsonita, cloritoide, paragonita,
glaucofana y epidota/clinozoisita, aunque con un diferente desarrollo espacial, que indican
un metamorfismo sintecténico de alta-P en condiciones de la facies de los esquistos azules
con lawsonita a glaucofana (sin granate). La unidad presenta una homogeneidad litolégica y
constituye un conjunto estructuralmente coherente, aunque los micaesquistos,

calcoesquistos y marmoles alternan a todas las escalas.

En la Hoja de Las Galeras, los Esquistos de Santa Barbara afloran a lo largo de una banda
estructuralmente intercalada bajo la Unidad de Punta Balandra y sobre los Marmoles de El
Rincén. En la Hoja de Santa Barbara de Samané aumenta la extension de afloramiento de la
unidad hacia el oeste, aflorando desde la Loma de La Lagunita al norte de Los cacaos, hasta
Juana Vicenta el oeste y El Limon al noroeste. Los contactos estructurales con las unidades
de Punta Balandra y de Majagual-Los Cacaos suprayacentes son a favor de cabalgamientos
ductiles, de direccion ONO-ESE a O-E, y con angulos de buzamiento medios y bajos hacia el
SOy S. Sin embargo, la superficie de cabalgamiento basal de Punta Balandra esté plegada y

truncada a bajo angulo por el cabalgamiento de la Unidad de majagual-Los Cacaos.

En los Esquistos de Santa Barbara se han distinguido cartograficamente dos asociaciones
litologicas (Figs. 2.1.4 y 5). micaesquistos, calcoesquistos y cuarzoesquistos, con

intercalaciones de marmoles (5); y marmoles calciticos claros y bandeados (6).

2.1.3.1. Esquistos de Santa Béarbara. Micaesquistos, calcoesquistos Yy

cuarzoesquistos, con intercalaciones de marmoles (5)

Los Esquistos de Santa Barbara engloban los productos metamoérficos de tres tipos
composicionales principales de protolitos: peliticos, mixtos terrigeno-carbonatados y
carbonatados. Sin embargo, debido a la intensa deformacion y metamorfismo sin-cinemético

la textura y mineralogia originales del protolito han sido completamente borradas. Los
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metasedimentos resultantes son cuarzoesquistos Yy micaesquistos, calcoesquistos y
marmoles calciticos, respectivamente. Estas litologias metamorficas alternan en la unidad a

todas las escalas, desde milimétrica a hectométrica-kilométrica.

En general, los esquistos son de color gris satinado claro, de grano medio a fino, y
caracterizados por una penetrativa fabrica plano-linear Sp-Lp, tendente a un microbandeado
composicional. Dicho bandeado composicional est'fia definido por una alternancia
milimétrica de capas alternativamente ricas en cuarzo o calcita. A escala de muestra de
mano se observan frecuentemente porfiroblastos de tamafios milimétricos de lawsonita,
esfena, albita, epidota y pirita, generalmente elongados paralelamente a la lineacion de

estiramiento y/o mineral.

2.1.3.2. Esquistos de Santa Barbara. Marmoles calciticos claros y bandeados (6)

Los Esquistos de Santa Béarbara poseen frecuentemente intercalaciones de marmoles, las
cuales aumentan en potencia hacia la base estructural de la unidad donde pueden ser
cartografiadas. En la Hoja de Las Galeras, las intercalaciones de marmoles poseen una
potencia de varias decenas de metros y su traza cartografica formando zonas de charnela,

permite definir varios pliegues antiformales y sinformales de D2.

Los marmoles constituyen metasedimentos carbonatados muy puros, con muy escasas
intercalaciones submilimétricas de terrigenos opacos de grano muy fino, posiblemente como
interestratos heredados de la estratificacion SO original. Los marmoles son de grano medio,
tonos blanco-grisaceos claros, con desarrollo de una intensa fabrica plano-linear, Sp-Lp.
Dicha fabrica esta definida por la elongacién dimensional preferente del agregado de granos
de calcita. Texturalmente los marmoles pueden ser masivos o desarrollar un bandeado de

alternancia de horizontes de tonos blanco-grisaceos claros y grises oscuros.

Fig. 2.1.4. (paginas siguientes). (a) Esquistos de Santa Barbara. Sector Loma La Lagunita.
Aspecto de la fabrica plano-linear (S2-L2) en los esquistos y calcoesquistos
alternantes; (b) Esquistos de Santa Béarbara. Sector Loma La Lagunita. Pliegue
isoclinal asimétrico D2 de un bandeado composicional S1, de flancos cizallados con
pérdida de continuidad; (c) Esquistos de Santa Barbara. Carretera a El Valle.
Mesoestructuras augen asimétricas desarrolladas por el boudinamiento de una
intercalacibn mas competente porfiroclastica; (d) Esquistos de Santa Bérbara.
Carretera a El Valle. Mesoestructuras S-C asimétricas de la foliacion S2
desarrolladas en torno a una vena de cuarzo de segregacion cizallada y boudinada
paralelamente a L2.
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Fig. 2.1.5. (paginas siguientes). (a) Esquistos de Santa Béarbara. Sector Loma EI Chivo.
Aspecto de la fabrica plano-linear (S2-L2) en los marmoles intercalados en
calcoesquistos, con desarrollo de mesoestructuras augen asimétricas en una
intercalacibn mas competente boudinada y porfiroclastica; (b) Esquistos de Santa
Béarbara. Sector Loma EI Chivo. Aspecto de la fabrica plano-linear (S2-L2) en los
marmoles, con desarrollo de mesoestructuras augen asimétricas en intercalaciones
mas competentes cizalladas; (¢) Esquistos de Santa Barbara. Carretera a El Valle.
Mesoestructuras S-C de la foliacion S2 desarrolladas en torno a venas de cuarzo y/o
calcita de segregacion metamoérfica cizalladas paralelamente a L2; (d) Esquistos de
Santa Barbara. Carretera a El Valle. Mesoestructuras S-C espaciadas de D4
desarrolladas en los planos de la foliacion S2. Notar la presencia de saltos en la
continuidad de la S2 que indican un movimiento normal a lo largo de los planos S4
de caracter ductil-fragil, y el desarrollo de sistemas de pliegues asimétricos D4
limitados a una banda de potencia métrica en la que se localiza el movimiento.
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2.1.4. Unidad de Punta Balandra
2.1.4.1. Unidad Punta Balandra. Marmoles, calcoesquistos y micaesquistos con
granate, con intercalaciones de eclogitas, esquistos azules y glaucofanitas (7)

La Unidad de Punta Balandra (Joyce, 1991) estd compuesta por una alternancia decimétrica
a métrica de metapelitas, calcoesquistos, gneises cuarzo-calciticos, marmoles y metabasitas
(Figs. 2.1.6, 7 y 8). Tanto la minerologia como la textura de los protolitos han sido
completamente transpuestas. Todas las rocas poseen una penetrativa fabrica plano-linear y
asociaciones minerales con granate y/o onfacita, glaucofana, lawsonita, fengita y
clinozoisita/zoisita, que indican un metamorfismo sintecténico de alta-P en condiciones de la
facies de los esquistos azules y eclogitas. Subordinadamente, aparecen también onfacititas
foliadas, gneises semipeliticos, gneises calcosilicatados y raros lentejones de serpentinitas,
que se localizan hacia el techo estructural. Aunque la unidad presenta una gran variabilidad
litologica a todas las escalas, constituye un conjunto estructuralmente coherente, excepto en
los niveles estructurales mas altos donde aparecen los lentejones de serpentinitas, se
localiza la deformacién retrograda y se superponen deformaciones mas fragiles a las previas

ductiles.

Las superficies de foliacion desarrolladas en los micaesquistos, calcoesquistos y marmoles
rodean y envuelven a los bloques de metabasitas de alta-P mas competentes, los cuales
graduan desde <1 dm hasta unos 25 m de diametro. Los bloques son principalmente de
eclogitas con fengita y glaucofana y de esquistos azules con granate y glaucofana, de
onfacititas y de glaucofanitas. Los bloques presentan una tipica zonacién composicional y
textural, con un nucleo de eclogitas granoblasticas o foliadas y un borde de esquistos azules
con granate y glaucofana, que transita a esquistos azules con glaucofana. Sorensen et al.
(1997) describe la presencia de bordes de bloques con talco, clorita-Mg y fuchsita,
presumiblemente derivados de rocas ultramaficas o de la interaccion quimica entre
metabasitas y una matriz serpentinitica, localmente preservada como bloques de geometria
lenticular. Sin embargo, no se ha observado una clara matriz serpentinitica en torno a los
bloques méficos como es tipico de la mélange de Jagua Clara, en el Complejo de Rio San

Juan.

En la Hoja de Las Galeras, la Unidad de Punta Balandra afloran a lo largo de la costa
meridional de la peninsula, formando una ldmina de aproximadamente 1,2 km de espesor
estructural, intercalada bajo la Unidad de Majagual-Los Cacaos y sobre los Esquistos de

Santa Barbara. Desde Punta La Palometa hasta Los Naranjos, la lamina presenta una
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direccién que gira de ENE-OSO a ONO-ESE, y un buzamiento de unos 20 a 45° al sur. La
unidad continda aflorando hacia el oeste en la Hoja de Santa Barbara de Samana, desde Los
Cacaos hasta Los Yagrumos, Carenero y el sector de Las Veritas, al norte de Santa Barbara
de Samana. En este sector, la superficie de cabalgamiento basal de la Unidad de Punta
Balandra esta plegada en un par de anticlinales y sinclinales D3, y truncada a bajo angulo
por el cabalgamiento fuera de secuencia de la Unidad suprayacente de Majagual-Los

Cacaos.

Fig. 2.1.6. (paginas siguientes). (a) Unidad de Punta Balandra. Sector Punta La Palometa.
Aspecto de los bloques elipsoidales decamétricos de eclogitas mas competentes a la
erosion; (b) Unidad de Punta Balandra. Sector Punta La Palometa. Bloque métrico de
eclogitas rodeado por una alternancia de esquistos azules, micaesquistos y
marmoles fuertemente foliados. Notar como la S2 rodea y envuelve a los bloques de
eclogita; (c) Unidad de Punta Balandra. Sector Punta La Palometa. Aspecto de
boudines decimétricos de eclogitas rodeados por una S2 desarrollada en una
alternancia marmol-calcoesquisto; (d) Unidad de Punta Balandra. Sector Punta La
Palometa. Boudin porfiroclastico de eclogita retrogradada, inmerso en calcoesquistos
y marmoles con pliegues D2.

Fig. 2.1.7. (paginas siguientes). (a) Unidad de Punta Balandra. Sector Cayo de Puerto de
Luis. Aspecto de pliegues isoclinales D2 en alternancias calcoesquistos, marmoles y
micaesquistos, en los que el eje es paralelo a la lineacién mineral L2; (b) Unidad de
Punta Balandra. Sector Cayo de Puerto de Luis. Pliegues isoclinales D2 con flancos
cizallados del bandeado S1 en una alternancia de marmoles y calcoesquistos; (c)
Unidad de Punta Balandra. Sector Punta La Palometa. Aspecto de pliegues D2
desarrollados en la envuelta de esquistos azules maficos con foliaicon S2 de un
boudin decimétrico de eclogita; (d) Unidad de Punta Balandra. Sector Punta La
Palometa. Aspecto de pliegues D2 que pliegan a una S1 en una alternancia de
micaesquistos y calcoesquistos.

Fig. 2.1.8. (paginas siguientes). (a) Unidad de Punta Balandra. Sector Puerto Viejo. Aspecto
de la fabrica S2 en calcoesquistos con granate compuesta por dos familias de planos
S y C, oblicuas un angulo pequefio; (b) Unidad de Punta Balandra. Sector Punta
Carenero. Aspecto de la fabrica S2, de pliegues asimétricos D2 y de estructuras
augen porfiroclasticas, en conjunto caracteristicas de una deformacién no-coaxial por
cizallamiento ddctil.; (c) Unidad de Punta Balandra. Sector Carenero. Aspecto de
venas de cuarzo de segregacion afectadas por pliegues isoclinales asimétricos D2,
de flancos cizallados y boudinados, desarrolladas en una alternancia de marmoles y
calcoesquistos; (d) Unidad de Punta Balandra. Sector Carenero. Superposicion de
una esquistosidad de crenulacién S3 sobre la foliacion S2 y pliegues D2 de escala
centimétrica, en calcoesquistos y marmoles.
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2.1.5. Unidad de Marmoles de Majagual-Los Cacaos

La Unidad de Marmoles de Majagual-Los Cacaos esta compuesta por marmoles calciticos y
dolomiticos, masivos y bandeados, calcoesquistos Yy filitas. Joyce (1991) describe la Unidad
de Majagual como el conjunto de marmoles aflorantes al oeste de la localidad de Santa
Barbara de Samana. Los trabajos cartograficos han permitido reconocer una asociaciéon de
marmoles y calco-esquistos grises de grano fino, situados estructuralmente sobre la Unidad
Punta Balandra, en el area situada al este de dicha localidad. Estos marmoles y calco-
esquistos constituyen una unidad de menor grado metamorfico, puesta encima
tectonicamente de la Unidad de Punta Balandra a nivel de las milonitas de playa de Los
Cacaos. La unidad aflora discontinuamente a lo largo de toda la costa meridional de la
peninsula hasta practicamente enlazar con los Marmoles de Majagual en las inmediaciones

de Majagualito, por lo que se ha denominado de Majagual-Los Cacaos.

La Unidad de Marmoles de Majagual-Los Cacaos se sitla estructuralmente sobre tanto la
Unidad de Punta Balandra como de la Unidad de Esquistos de Santa Barbara. En general,
se observa un marcado contraste en el tipo y condiciones de deformacién, asi como en el
metamorfismo con los Esquistos de Santa Béarbara, estructuralmente infrayacentes. En esta
unidad, tanto el grado de deformacion como la recristalizacibn metamorfica sincinemética
son muy intensos y han obliterado tanto la minerologia como las texturas de los protolitos.
Las asociaciones minerales en las filitas con mica marrén, mica blanca, esfena y albita
indican un metamorfismo entre las facies de subesquistos verdes y la transicion esquistos

verdes a azules.

2.1.5.1. Marmoles de Majagual-Los Cacaos. Marmoles calciticos y dolomiticos,

calcoesquistos y filitas (8)

En la Hoja de Las Galeras, la unidad esta constituida por marmoles y calco-esquistos de
grano fino, de colores gris-claro a gris-beige oscuro, de estructura generalmente bandeada a
microbandeada. Los marmoles aparecen formando tanto macizos masivos como
alternancias con calco-esquistos de escala cetimétrica a decimétrica. Ambos tipos de rocas
presentan una intensa fabrica plano-linear, Sp-Lp, que tiende a estructurarse como
bandeado composicional. Frecuentemente, los calco-esquistos exhiben porfiroblastos y
porfiroclastos de agregados minerales de composicion cuarzo-feldespatica, asi como cubos
de pirita milimétricos con sombras de presion. En la Hoja de Santa Barbara de Samana la
unidad tiende a ser mas rica en marmoles. En este sector, los marmoles son de tonos gris

blanquecinos a gris azulados, de estructura tanto masiva como bandeada y microbandeada,
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todos ellos caracterizados por el desarrollo de una generalmente intensa fabrica plano-
linear, Sp-Lp.

Fig. 2.1.9. (paginas siguientes). (a) Unidad de Majagual-Los Cacaos. Sector Los Yagrumos.
Aspecto de la intensa fabrica planar S2 desarrollada en los marmoles y de pliegues
D2; (b) Unidad de Majagual-Los Cacaos. Sector Los Yagrumos. Aspecto de la fabrica
S2 desarrollada en marmoles; (c) Unidad de Majagual-Los Cacaos. Sector Santa
Béarbara de Samané. Aspecto de la intensa lineacion de estiramiento L2 desarrollada
en marmoles gris-azulados oscuros de grano fino; (d) Unidad de Majagual-Los
Cacaos. Sector Santa Barbara de Samanéa. Aspecto de foliacion S2 desarrollada en

marmoles gris-azulados oscuros.
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2.2. Cobertera Terciariay Cuaternaria

Discordante sobre el complejo metamérfico de Samandé se depositaron facies carbonatadas
y siliciclasticas de edad mio-pliocena y cuaternaria. La peninsula de Samana esta localizada
dentro del limite de placas activo norcaribefio, entre el borde occidental de la fosa de Puerto
Rico y la Zona de Falla Septentrional. La deformacion de los sedimentos nedgenos a lo
largo de la costa septentrional de la Bahia de Samana por la Zona de Falla Septentrional,
sugiere que la actividad de la falla practicamente ha continuado desde el Terciario superior
hasta la actualidad. De hecho, en muchas zonas el contacto entre el complejo metamorfico y

las rocas sedimentarias es tectonico.

Las unidades sedimentarias mas importantes de la Peninsula de Samané son las Calizas de
la Talanquera, la Formacién Los Haitises, la Formacion Sanchez y los conglomerados de
Samana (ver mas adelante). Adquieren cierta importancia cartografica, también, las terrazas
marinas arrecifales cuaternarias. Las Calizas de la Talanquera se presentan mal
estratificadas y contienen una gran cantidad de fauna fésil de medios de plataforma marina
somera (macroforaminiferos, algas rojas, moluscos, corales), aunque se encuentran muy
recristalizadas. La Fm. Haitises esta compuesta por calizas y calizas margosas bioclasticas,
en ocasiones muy ricas en corales, interpretadas en conjunto como depositadas en
diferentes ambientes de rampa carbonata, con desarrollo de parches de corales en sus
zonas de rampa interna protegida y media. La Fm. Sanchez estd dominada por lutitas y
arenas muy ricas materia organica, con tramos de importante acumulacion de lignito que
han sido explotados econOmicamente. Las calizas con corales cuaternarias pueden
integrarse dentro de la Fm. Isabela (aflorante en todas las areas costeras de la isla),

interpretadas principalmente facies bioconstruidas de armazon arrecifal.

Las principales caracteristicas geoldgicas de estas unidades quedan recogidas en la Tabla
2.2.
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Tabla 2.2. Datos de los materiales Terciarios y Cuaternarios de la Peninsula de

Samana
y . . Caracteristicas s
Formacién Joyce (1991) Litologia General ; P e Edad Estratigrafica
sedimentolégicas distintivas
Depositos . Bioconstrucciones de corales Construcciones arrecifales y
. Cuaternario ) - . Holoceno
Cuaternarios recientes medios relacionados
Corddn litoral. Marisma. Areas . .
. Medios continentales y
pantanosas y endorreicas. Fonde o . Holoceno
. . transicionales marinos
de Valle. Abanicos aluviales.
Calizas arrecifales, calizas . .
. BN Construcciones arrecifales y . .
Fm Isabela? Cuaternario bioclasticas, margas y arenas . . Pleistoceno Superior
. medios relacionados
subordinadas
. . lutitas y arenas muy ricas materia Plioceno Superior -
Fm Sanchez Fm Sanchez y y p

Fm Las Canoas

Fm Los Haitises

Fm Conglomerado Conglomerado de

de Samana

Caliza de Las
Canoas

Caliza de La
Canita

Caliza de La
Talanquera

Samana

orgénica, con tramos lignito

Calizas y conglomerados

Calizas arrecifales, calizas
bioclasticas, calizas claras con
foraminiferos y niveles de margas
fosiliferas y arenas subordinadas

Calizas recristalizadas

Normalmente mal estratificadas,

con abundante contenido fésil de
macroforaminiferos, algas rojas,

moluscos y corales

Conglomerados, brechas y
bloques a la base.
Conglomerados, areniscas y
arcillas rojas a techo.

Abanicos aluviales controlados
por la Zona Falla Septentrional

Pleistoceno (a, d)

Mioceno Superior -
Pleistoceno

Ambientes de rampa
carbonata, con parches corales
en rampa interna protegida y
media

Mioceno Medio (a);
Mioceno Superior? -
Pleistoceno (c)

- . Oligoceno?-Mioceno
Superficie erosional a la base @)
Medios inter a supramareales

de plataforma interna, barrera
arrecifal, plataforma

calcarenitica externa y

plataforma marina somera

Mioceno Inferior-
Plioceno (a, d);
Mioceno Superior -
Pleistoceno? (c)

Contiene clastos de marmoles
de la UMC. La brecha basal
bloques de la UPB.

Superficie erosional a la base
fosilizando un paleorelieve.
Discordancias progresivas

Facies de debris flow. Facies
fluviales

(a) Joyce (1991); (b) Informe Sedimentolégico Sysmin II; © Informe Formaciones arrecifales Sysmin Il;

(d) Llinas, 1983
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2.2.1. Unidades carbonatadas de edad Mioceno a Pleistoceno

2.2.1.1. Fm Los Haitises (9). Calizas arrecifales, calizas biocléasticas, calizas claras con
foraminiferos y niveles de margas fosiliferas y arenas subordinadas Mioceno a
Pleistoceno

La Formacién Los Haitises esta litolégicamente constituida por calizas arrecifales, calizas
bioclasticas, calizas margosas y margas. En la Formacion se han distinguido una serie de
facies sedimentarias (Informe Formaciones Arrecifales, 2008): calizas margosas, calizas
micriticas laminadas (laminitas), calcarenitas bioclasticas, construcciones de corales, y

calcarenitas, calciruditas y brechas bioclasticas.

Las calizas margosas afloran en el sector SO de afloramiento de la Formacién en la mitad
occidental de la Hoja de Santa barbara de Samana. Las calizas micriticas laminadas
(laminitas) constituyen depoésitos en los que alternan en laminas milimétricas (y sub-
milimétricas) micritas y calcarenitas de bioclastos finos embebidos en una matriz micritica.
Las laminas estdn agrupadas en capas finas tabulares (plano-paralelas) de unos pocos
centimetros de espesor o definen domos de bajo relieve (decimétricoa a métricos), es decir
forman domos estromatoliticos. Este tipo de depdsitos son caracteristicos de medios
intermareales a supramareales frecuentemente inundados, siempre en zonas de baja
energia. Las calcarenitas bioclasticas poseen una estratificacién cruzadas de dimensiones
reducidas (decimetros de longitud de onda/centimetros de amplitud), con un espesor de 2
m. También aparece esta facies, con unos pocos metros de potencia, intercalada con los

armazones de colonias de corales masivas.

La Formacion se caracteriza por la presencia de construcciones de corales masivos. En
ocasiones, se suceden en la vertical armazones de colonias de Porites en domos 0
tabulares y alguna ramosa, con cabezos de Montastrea y Diploria dispersos, y potencias de
hasta 15 m. Estos armazones intercalan calcarenitas bioclasticas y acumulaciones de
corales ramosos, en este caso también de Porites (P. divaricata). También se pueden
observar acumulaciones potentes (varios metros) de corales ramosos (Stylophora? y
Porites). Las calcarenitas, calciruditas y brechas bioclasticas constituyen depdsitos
heterométricos, mal seleccionados, en los que fragmentos de coral centimétricos a
decimétricos y, en mucha menor proporcidn, de moluscos y algas rojas, se encuentran en un
sedimento calcarenitico con micrita entre los bioclastos (packstones medios a gruesos) o en
calciruditas (rudstones). La concentracion de los fragmentos bioclasticos grandes cambia

repetidamente vertical y lateralmente. Cuando las condiciones de afloramiento lo permiten,
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puede observarse que los fragmentos grandes se concentran sobre superficies erosivas
internas canalizadas, formando lentejones con continuidad lateral de metros a decenas de
metros. Los fragmentos de coral que mas resaltan pertenecen a colonias masivas de Porites
y Montastrea, pero también pueden reconocerse fragmentos de colonias ramosas. Entre los
bivalvos, destacan los fragmentos de ostreidos y pectinidos, pero se ven moldes de bivalvos
infaunicos aragoniticos y del gasteropodo Strombus. Fragmentos de coral, moluscos,
foraminiferos, equinodermos, algas rojas y briozoos son los componentes reconocibles del

sedimento calcarenitico/calciruditico.

Considerados en conjunto, la composicidn de los clastos, la escasa seleccion de su tamafio
y la presencia de incisiones erosivas rellenas con concentraciones de los fragmentos de
mayor tamafo, permiten interpretar que estos depositos se formaron en zonas de la
plataforma expuestas a alta turbulencia episodica. Es decir, son el resultado de tormentas
que destruian las construcciones de coral y removian el sedimento ya depositado,
excavando superficies canalizadas que luego se rellenaron por los materiales previamente
rotos y movilizados, con una cierta gradaciéon de tamafios (positiva, de mayor a menor
tamafno), todo ello aguas afuera y pendiente debajo de las zonas ocupadas por las

construcciones arrecifales.

De la interpretacion de las facies y sus relaciones espaciales descritas, y su posicién con
respecto al sustrato pre-neégeno, se puede deducir un modelo sedimentario en el que sobre
el sustrato metamorfico, y probablemente rodeando algunos promontorios emergidos, se
instalé directamente una plataforma carbonatada. En las areas mas internas de ésta, se
depositaron barros calcareos, con alguna influencia de arcillas en suspension, todo ello con
muy baja turbulencia. En estas facies proliferaron moluscos y parches de corales dispersos
de poca entidad. En las zonas intermareales/ supramareales se formaron localmente
laminitas y domos estromatoliticos. Las facies finas calcareas pasaban gradualmente, hacia
el mar, a calcarenitas bioclasticas, que, al menos localmente formaron pequefias dunas
subacuaticas. Entre estas dunas vy, tal vez, mas hacia mar abierto se desarrollaron arrecifes
formados fundamentalmente por armazones de Porites y otros corales masivos. Estos
arrecifes fueron, probablemente, la barrera que protegio la parte interna de la plataforma. En
las zonas de menor energia, en el entorno de la barrera hacia tierra, crecieron corales
laminares y tanto hacia tierra como hacia el mar, “campos” de corales ramosos. Aguas
afuera de los arrecifes se acumularon calciruditas y calcarenitas con fragmentos de coral,
producto de la destruccion de las construcciones y de la removilizacién de sedimento, con

una cierta segregacion de tamafio, pendiente abajo.
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2.2.2. Formaciones superficiales de edad Holoceno

En la Cartografia se han distinguido una serie de formaciones superficiales, definidas como
depositos, consolidados o no, relacionados con el modelado del relieve actual. Su principal
caracteristica es su representacion cartografica. Una detallada descripcion de estas
unidades est4 incluida en la Memoria del Mapa Geomorfologico de la Hoja de Samana
(6373).

2.2.2.1. Bioconstrucciones de corales (10)

Las construcciones biogénicas se encuentran bien desarrolladas en algunas zonas de la
peninsula, destacando las que se encuentran en la zona sur limitando con la Bahia de
Samana desde la Punta Vieja Lora al este hasta Punta Los Caseros al oeste, adquiriendo
buen desarrollo en la Punta Mangle y en la Punta de los Corozos. Al mismo tiempo también
se encuentran repartidas por diferentes afloramientos en el norte litoral de la peninsula, con
desiguales desarrollos, desde Punta El Estillero a Punta Lanza del Norte, de Punta Las
Galeras a Punta El Pesquero de Francisco y entre Cabo Samana- Puerto el Frontén hasta
Bahia Francés, en el este. Litologicamente son calizas con corales cuaternarias que pueden
integrarse dentro de la Fm. lIsabela (Pleistoceno Superior-Holoceno) (Braga, 2010),

interpretadas principalmente como facies bioconstruidas de armazén arrecifal.

2.2.2.2. Abanicos aluviales y conos de deyeccién. Abanicos aluviales. Gravas,

bloques, arenas y arcillas (11)

Las formaciones superficiales de origen fluvial son abanicos aluviales de baja pendiente y
estan situadas en la parte meridional de la peninsula, al sur del relieve originado por la Falla
Septentrional, entre las localidades de Majagual (al E) y Los Cocos (al O), donde presentan
un dispositivo coalescente. Su depdsito se produce en la salida de rios y arroyos a las zonas
mas planas, donde la carga transportada por aquéllos pierde su confinamiento,
expandiéndose. Sobre ellos se han instalado localmente otros abanicos posteriores de alta
pendiente y siempre estan incididos por el sistema fluvial actual. Algunos llegan hasta la
costa y otros estan interrumpidos por formaciones superficiales de origen marino-litoral. Su
composicion es similar a la litologia que presenta la Formaciéon Conglomerados de Samana.
Contienen lutitas, gravas y arenas. Las gravas, con clastos redondeados/subredondeados

de tamafios heterométricos de marmol y esquistos, predominan en sus zonas proximales.
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En la costa oriental de la peninsula, al noroeste de la localidad El Francés, se ha
cartografiado un abanico aluvial de baja pendiente de pequefia dimensién y con su parte
distal en contacto con una superficie de abrasién marina sobre formaciones biogénicas
coralinas recientes. Este abanico posiblemente no es activo en la actualidad y su edad seria
Holocena. Ademas, existe otro abanico de baja pendiente en la localidad de EI Limén, que

aparentemente es funcional en la actualidad.

2.2.2.3. Arcillas de descalcificacion (12)

Estos depoésitos estan formados por meteorizacion quimica en rocas carbonatadas y se
concentran en la region de Los Haitises, al norte y sur de la Bahia de Samana, y en el sector
nororiental de la Peninsula de Samana, donde poseen una notable representacion. Se
relacionan con las depresiones karsticas desarrolladas sobre los materiales calcareos de la
Fm. Los Haitises y Fm. Isabela, o sobre las rocas carbonatadas mesozoicas de los
diferentes tipos de marmoles de la Unidad Marmoles del Rincén. Destacan las depresiones
tectono-karsticas de el Poljé de La Laguna sobre Los Marmoles del Rincén y el Paleo-Polje
de La Guazara-Rancho Espafiol sobre la Fm. Los Haitises, ambos rellenos de estos
sedimentos y de suelo tipo terra rosa. Estos depdésitos son arcillas rojas de aspecto masivo,
generadas por la descalcificacién de las litologias calcareas debida a la karstificacion. Su
espesor varia segun los casos, pudiendo superar los 3 m. Su edad inferior, estaria en parte,

acotada por la de la Fm Los Haitises, por lo que se enmarcan en el Pleistoceno-Holoceno.

2.2.2.4. Fondo de valle. Cantos, arenas, gravas y arcillas rojas (13)

Se trata de formaciones superficiales estrechas, coincidentes con el canal de estiaje y que
constituyen el principal testimonio de la actividad sedimentaria de la red fluvial actual.
Litolégicamente estan constituidos fundamentalmente por arenas y gravas de naturaleza
variable (rocas metamorficas y sedimentarias) y lutitas de tonos rojos. Las gravas son
redondeadas y heterométricas, formando depodsitos discontinuos de espesores
generalmente menores a los 1-2 m. En la actualidad, los fondos de valle (o mejor expresado
el canal actual) de algunos de los rios y arroyos de la hoja, a su paso por los tramos mas
altos, presentan saltos y desniveles importantes, como es el caso del Rio Limén, con varias
cascadas y una de 50 metros de desnivel. Por la situacién que tienen respecto a los cursos

de agua actuales se les atribuye una edad Holoceno.
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2.2.2.5. Marisma alta y medios transicionales, (a) canales y meandros. Limos y arenas

bioclasticas (14)

Estas formaciones se encuentran en zonas afectadas por las mareas excepcionales y
coinciden con el manglar alto, (marismas altas). Aparecen por diversos puntos del litoral, al
norte de la peninsula en la zona de Las Galeras donde presenta un buen desarrollo, también
estan en Bahia Rincon, en la bahia del Rio Cantén, en la zona de El Limén, y desde La
Cienaga de Barbacoa hasta Las Terrenas. En la costa sur de la peninsula también
aparecen, en forma de pequefios parches entre Punta de los Caseros al oeste, hasta la
Punta Vieja Lora, y en la Bahia Carenero-Villa Clara. Al sur de la Bahia de Samana se
localizan exclusivamente en el extremo oriental de la Hoja, donde su escasa funcionalidad
sugiere un caracter relicto. Litolégicamente poseen composicion lutitico-limosa, con cierto
contenido arenoso, presentando casi siempre el manglar alto, lo que da lugar a un
enriquecimiento en materia organica. Su espesor se sitla dentro de valores métricos. Se

tratan de depoésitos actuales, por lo que se incluyen en el Holoceno.

2.2.2.6. Areas pantanosas y endorreicas. Ciénaga. Arcillas y limos (15)

Aparecen en diversos puntos de la franja litoral de Peninsula de Samanda, aunque con
escasa representacion areal. Se trata de depdsitos de areas de tendencias endorreicas,
integrado por lutitas oscuras, a veces con limos y con un cierto contenido vegetal, cuyo
espesor no ha sido determinado, aunque probablemente se acerque a 2-3 m. Por su

relaciéon con la dindmica actual se enmarcan en el Holoceno.

2.2.2.7. Marisma baja. Manglar. Arcillas, limos y arenas (16)

Estas formaciones superficiales se sitian en zonas afectadas por las mareas diarias,
(marismas bajas), y coinciden con el manglar bajo. Aparecen por diversos puntos del litoral,
al norte de la peninsula en la zona de Las Galeras, en Bahia Rincén, en El Puerto del Valle,
en Playa Honda, y desde El Limén hasta Las Terrenas. En la costa sur de la peninsula
también aparecen, en forma de pequefios parches entre Punta de los Caseros al oeste,
hasta la Punta de Los Corozos. Su mayor exponente se localiza al sur de la Hoja, en torno a
la bahia de San Lorenzo y entre los cauces actual y antiguo del rio Yabdén. Poseen
composicion lutitica, con cierto contenido arenoso, siendo Su rasgo mas caracteristico, su

colonizacién por el manglar bajo, lo que da lugar a un notable enriquecimiento en materia
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organica. Su espesor se sitlla dentro de valores métricos. Se tratan de depdsitos actuales,

por lo que se incluyen en el Holoceno.

2.2.2.8. Cordon litoral. (a) Activo; (b) degradado. Arenas (17)

En la costa norte de la peninsula aparecen de forma discontinua cordones litorales, desde
Las Terrenas-Punta Carolina hasta Boca del Rio Limon, también entre las playas de Las
Canas-Punta Berto, Puerto del Valle y en Bahia Rincén. Estos cordones litorales tienen
diferentes longitudes y alturas y en algunos de ellos existen depdésito de dunas; en el caso
de la Bahia Rincon existen dos cordones litorales, el mas interno se encuentra degradado y
vegetado considerandose inactivo, formado por arenas pardas, y él otro esta situado justo
detrds de la playa actual, formado por arenas claras. Por el contrario, en el sur de la
peninsula sélo se ha observado un cordon litoral de pequefia dimension en la Bahia
Carenero. Todos ellos estan formados por arenas de colores mas 0 menos claros y con
diferentes anchuras y espesores (nunca superiores a 2-3 metros). En general se encuentran

en parte vegetados o bien con plantaciones de palmeras.

2.2.2.9. Bioconstrucciones de corales recientes (18)

En el tramo con bioconstrucciones de corales mas oriental de la Peninsula, entre Cabo
Samana-Puerto el Fronton hasta Bahia Francés estas construcciones arrecifales son
parches discontinuos depositadas sobre el sustrato pre-cuaternario y ademas se encuentran
formando parte de la primera plataforma de abrasion o rasa hasta el acantilado actual,
situado entre los 0-20 metros sobre el nivel del mar. Estas facies representan los restos
conservados in situ de arrecifes de coral, muy semejantes, tanto en componentes como en
la zonacién de la composicion, a los arrecifes actuales del Caribe. Segun Braga (2010),
estos afloramientos de calizas arrecifales se pueden considerar arrecifes franjeantes. Segun
este autor, descienden desde una cota de aproximadamente 20 hasta el pequefio acantilado

costero actual (3-4 m), en escalones poco marcados.
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3. PETROLOGIA, GEOQUIMICA, METAMORFISMO y GEOCRONOLOGIA
3.1. Petrologia

3.1.1. Unidad de Filitas de Playa Colorada

3.1.1.1. Descripcion de los materiales

En las Hojas de Las Galeras los tipos petrogréaficos estudiados de la Unidad de Filitas de
Playa Colorada (Fig. 3.1) son filitas (63731JE9988 y 63731JE9991) y esquistos con actinolita
(6373JE9990), que se corresponden con protolitos esencialmente peliticos y mixtos
terrigeno-carbonatados. Los esquistos y filitas estudiados poseen asociaciones con
actinolita, pumpellita, clorita y mica blanca, indicativas de condiciones metamorficas de la

facies de los subesquistos y esquistos verdes.

3.1.1.2. Filitas

Se agrupa un conjunto de rocas filiticas y cuarzo-esquistosas de grano muy fino y tonos de
pardos a gris-azul oscuro, con delgadas intercalaciones claras ricas en calcita, aplastadas y
boudinadas. Se caracterizan por presentar una intensa fabrica plano-linear, Sp-Lp, tendente
a un microbandeado composicional de alternancia de microdominios ricos en cuarzo y en

micas.

Al microscopio, las filitas presentan texturas granolepidoblasticas, granoblasticas
microbandeadas, miloniticas y filoniticas. Estan compuestas por un agregado de filosilicatos
de grano fino elongado paralelamente a los planos de la Sp, lentejones de cuarzo elongados
paralelamente y lentillas aplastadas de calcita. La alternancia de nivelillos milimétricos y
submilimétricos mas o menos ricos en micas, niveles ricos en cuarzo, o en calcita, define la
Sp al microscopio. Poseen una composicién mineral que incluye cuarzo, mica blanca, mica
marron, clorita, calcita, esfena, estilpnomelana, rara lawsonita, 6xidos de Fe-Ti y opacos.
Las micas son de composicion entre clorita y biotita rica en Fe, y definen una polifabrica
compuesta por dos familias de planos, S y C, oblicuos un pequefio angulo. Aisladas en el
agregado cuarzo-calcitico desarrollan texturas mica fish. El cuarzo ha recristalizado
dinAmicamente mediante mecanismos de recristalizacién por rotaciéon de bordes de grano,
formando ribbons policristalinos de granos nuevos de contactos generalmente rectos. La
calcita también ha recristalizado de forma extensa a agregados de granos nuevos, que
presentan una fabrica cristalografica interna oblicua respecto a la Sp externa. En los
dominios cuarzosos aparecen porfiroblastos sigmoidales de esfena y microprismas

romboidales incoloros de lawsonita incipiente.
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3.1.1.3. Esquistos con actinolita

Los esquistos con actinolita derivan de protolitos sedimentarios o volcanosedimentarios,
alternantes o con intercalaciones de sedimentos peliticos y carbonatados. Se trata de rocas
esquistosa de grano fino a muy fino, color gris-azul claro a gris oscuro, con niveles claros
ricos en anfiboles fibrosos. Presenta una polifdbrica plano-linear, Sp-Lp, producto de la

superposicion de varias esquistosidades.

La intensa deformacion ductil y metamorfismo sincinematico que afecta a estas rocas ha
dado lugar a la formacién de un agregado mineral de grano fino a muy fino, compuesto por
anfibol célcico, escasos agregados de micas blancas y marrones, abundantes opacos y
lentejones aplastados lenticulares de calcita. Las muestras estudiadas estan al microscopio
casi exclusivamente compuestas por un agregado muy fino de prismas y microprismas
entrecruzados de anfibol calcico, tremolitico-actinolitico, que junto a los filosilicatos y las
hiladas de esfena, ilmenita, magnetita y opacos, definen la fabrica planar principal (Sp) de la

roca.

Fig. 3.1. (paginas siguientes). (a) (63731JE9988) Filitas, LN; (b) Id., LP; (c) (6373I1JE9991)
Filitas, LN; (d) Id., LP; (e) (6373JE9991) Filitas, LN; (f) Id., LP; (g) (6373JE9990)
Esquistos con actinolita, LN; y (h) Id., LP.
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3.1.2. Unidad de Marmoles de El Rincon
3.1.2.1. Descripcion de los materiales

En las Hojas de Las Galeras y Santa Barbara de Saman4, los tipos petrograficos estudiados
de Marmoles de El Rincon (Fig. 3.2 a 5) se corresponden con tres tipos principales de
protolitos: carbonatados, mixtos terrigeno-carbonatados y peliticos. Como sugieren las
microtexturas deformativas, las condiciones metamoérficas P-T parecen cambiar a lo largo de
la unidad. Sin embargo, estas rocas metacarbonatadas son practicamente monomineralicas
y no han desarrollado minerales indices. Los calco esquistos y filitas estudiados poseen
asociaciones con actinolita, pumpellita, clorita y mica blanca, indicativas de condiciones
metamoérficas de la facies de los subesquistos verdes (actinolita-pumpellita). Los marmoles

pueden aparecen afectados por procesos tardios de dolomitizacion.

Entre los marmoles calciticos de la subunidad inferior se han estudiado marmoles claros de
grano grueso con clorita (63731JE9973, 63731JE8346B, 63731JE9964, 6373IJE9971,
6373IVJEB003 y 6373I1JE9119B), marmoles granoblasticos bandeados (63731VJE8025,
6373IVJEB043, 6373IVJE8125 y 63731JE9120B), y marmoles microbandeados,
frecuentemente  miloniticos  (6373IVJE8014, 6373IVJE8049, 6373IVJE8029 vy
6373IVJE8032). En los marmoles calciticos de la subunidad intermedia aparecen marmoles
oscuros de grano fino (63731JE9116, 6373I1JE9972, 6373IVJE8036), microbandeados
(6373IVIE8171, 6373IVIE8334, 6373IVIE8335 y 6373IVIE8338), y porfiroclasticos vy
miloniticos (63731VJE8037, 6373IJE8059, 6373IJE8060, 6373IVIE8128 y 6373IVIE8329).
Los marmoles calciticos de la subunidad superior son oscuros masivos y bandeados
(6373IVIE8130 y 6373IJE8149). Las muestras de calcoesquistos poseen fengita y clorita
(63731JE8345B, 6373IJE9116B y 6373IJE8346) y en ocasiones actinolita (63731JE9070), y
las de filitas con esfena y mica marrén (63731JE9066, 6373IJE9068, 63731JE9069,
6373I1VIE8249 y 63731JE9165).

3.1.2.2. Marmoles claros de grano grueso con clorita

Se agrupan bajo el epigrafe marmoles de tonos claros, blanquecinos a blanco-amarillentos,
de grano grueso, granoblasticos, tanto masivos como fuertemente foliados, de una gran
calidad como roca ornamental. Proceden de sedimentos carbonatados bastante puros, con
algun componente terrigeno localizado en los interestratos del protolito (o estratificacion), los
cuales han sido completamente transformados durante la evolucién tectonometamorfica. A

la mesoescala presentan una fabrica plano-linear, Sp-Lp, generalmente muy penetrativa,
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definida por la elongacion del agregado de calcita y en su caso el estiramiento de escasas

micas.

Al microscopio, los marmoles exhiben texturas granoblasticas elongadas vy
granolepidolepidoblasticas en zonas microbandeadas, asi como porfiroclasticas.
Mineralégicamente estdn compuestos por fundamentalmente calcita, en ocasiones con
cuarzo, mica blanca, illita, clorita, mica marrén, estilpnomelana, ilmenita, 6xidos de Fe-Ti y
material carbonoso como accesorios. No se han observado restos o pseudomorfos claros de
aragonito. Los marmoles estan afectados por una deformacion ductil no-coaxial, que produjo
la recristalizacibn a un agregado granoblastico de calcita elongado paralelamente a la
foliacion Sp. La elongacion unidimensional preferente de los granos de calcita define la
lineacion mineral Lp. La calcita presenta texturas de deformacion plastica intracristalina y de
recristalizacion dindmica, como doblamientos de las maclas, extincion ondulante, y
formacion de tanto subgranos como granos nuevos mediante mecanismos de rotacién y
migracién de bordes de grano. Los granos nuevos presentan una fabrica interna oblicua un
angulo pequefio respecto a los planos de la Sp. Los lepidoblastos de micas presentan una
orientacion paralela a los planos de la Sp., con desarrollo en ocasiones de microtexturas

mica fish.

3.1.2.3. Marmoles granoblasticos bandeados

Se agrupan marmoles de grano grueso a medio, tonos de blanco-grisaceos claros a
azulados, con una penetrativa fabrica plano-linear, Sp-Lp, definida por la elongacion del
agregado de granos de calcita. Proceden de protolitos esencialmente carbonatados, que
contendrian delgadas intercalaciones o hiladas de terrigenos muy finos en los interestratos

originales o estratificacion SO.

Al microscopio presentas texturas granoblasticas elongadas y porfiroclasticas, y una
composicion mineral de calcita como esencial, en ocasiones con cuarzo, mica blanca, illita,
clorita, opacos y material carbonoso como accesorios. En estos marmoles la deformacién
ductil sin-Sp consistio en un cizallamiento no-coaxial en el plano de Sp y dirigido segun la
direcciéon de la lineacion Lp, que produjo la formacion de un agregado granoblastico de
calcita, elongado paralelamente a la Sp. A la microescala, en los granos de calcita se
observan microtexturas como extincién ondulante, subgranulacion y formacion de pequefos
subgranos, producidas por procesos de rotacion de bordes de grano, asi como la

recristalizacion dinamica de pequefios granos nuevos de contornos irregulares. Los nuevos
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granos aparecen elongados oblicuamente respecto a la Sp, definiendo una fabrica de forma
no-coaxial. La deformaciébn es heterogénea la microescala, con niveles de mayor
deformacién con de reduccion del tamafio de grano. Del agregado monomineral de calcita
se destacan alineaciones de minerales oscuros criptocristalinos y filosilicatos muy finos, que

forman pliegues intrafoliares, boudines asimétricos y porfiroclastos de tipo sigma y delta.

3.1.2.4. Marmoles microbandeados, frecuentemente miloniticos

La unidad también incluye tramos de méarmoles de grano fino, bandeados a la escala
milimétrica, de tonos blancos y grisaceos oscuros alternantes, y con una intensa fabrica
plano-linear, Sp-Lp. En estas rocas, la Sp esta definida por la elongacion del agregado de
granos de calcita y el estiramiento de los niveles mas claros boudinados y microplegados,
asi como también por el estiramiento y cizallamiento de interestratos submilimétricos
micaceos. Estos marmoles poseen una marcada heterogeneidad textural, definida por la
alternacia de niveles calciticos claros de elevada cristalinidad y niveles calciticos o
dolomiticos oscuros de grano muy fino a criptocristalinos. Proceden de sedimentos
composicionalmente carbonatados, tanto calciticos muy puros, como alternantes con niveles

dolomiticos.

Al microscopio, los marmoles exhiben texturas granoblasticas microbandeadas, miloniticas y
blastomiloniticas y porfiroclasticas. Mineral6égicamente estan compuestos por calcita y
dolomita, en ocasiones con cuarzo, mica blanca, illita, clorita, ilmenita, zircon, opacos y
material carbonoso como accesorios. En estos marmoles, la deformacion sin-Sp estuvo
acompafiada por procesos de deformacion y recristalizacion dindmica, originando la
formacion de un agregado granoblastico elongado de calcita hererogranular. En los niveles
claros con granos de calcita de mayor tamafio, aparecen texturas de deformacion como
extincién ondulante, granulacion, poligonizacion y la formacion de pequefios subgranos por
procesos de rotacion de bordes de grano. En los niveles oscuros micro- y criptocristalinos
aparentemente mas deformados aparecen porfiroclastos de tipo sigma y delta, boudinage

asimétrico de bandas o microdominios mas competentes y micropliegues.
3.1.2.5. Marmoles oscuros de grano fino
Se agrupan marmoles de grano fino, tonos gris-azulados oscuros, homogéneos,

competentes, de estructura masiva o bandeada, que muestran una fabrica plano-linear, Sp-

Lp, de apariencia recristalizada. La fabrica planar estd definida por la elongacién del
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agregado de granos de calcita y el bandeado es textural y definido por variaciones en el
tamafio de grano a la escala milimétrica. Proceden de sedimentos carbonatados
composicionalmente muy puros, con abundante material carbonoso. Frecuentemente son
fétidos. Se caracterizan por presentar una intensa fabrica plano linear, Sp-Lp, con
trasposicion completa de la minerologia y texturas originales, dando lugar a un méarmol
calcitico granoblastico elongado. La deformacion sin-Sp fue ddctil y consistente en un

cizallamiento no-coaxial.

Al microscopio presentan texturas granoblasticas variablemente elongadas vy
porfiroclasticas. La composicion mineralogica de estos marmoles esta casi exclusivamente
compuesta por calcita, con escasos Oxidos de Fe y opacos accesorios. A menudo se
distinguen texturalmente calcita granobldstica y calcita (micritica) anubarrada vy
criptocristalina. Los méarmoles estdn mayoritariamente compuestos por un agregado de
granos calciticos de grano fino, subequigranulares, de buena cristalinidad, que han
recristalizado extensamente a cristales libres de deformacién intracristalina, elongados
subortogonalmente al plano Sp, con bordes de grano de rectos a irregulares. Estas
microtexturas podrian ser resultado de la inversion de aragonito a calcita durante la
retrogradacion. En el agregado de granos de calcita, aparecen dispersas texturas como
extincion ondulante, subgranulacién y la formaciébn de muy pequefios subgranos por
procesos de rotacién de bordes de grano. La existencia de estas texturas sugiere una
extensiva recristalizacion estatica y post-cinematica. Frecuentemente aparecen niveles
discontinuos de calcita pardo-oscura criptocristalina, completamente disruptados por el
estiramiento y boudinage extremo paralelo a la Lx, dando lugar los fragmentos a niveles
porfiroclasticos. Probablemente, la alternancia de estos niveles de calcita micro y

criptocristalina esta heredada de los estratos originales (o estratificacion SO0).

3.1.2.6. Marmoles oscuros microbandeados

Los marmoles microbandeados son de grano fino y, de forma carcateristica, presentan una
alternancia de bandas de tonos claros de mayor tamafio de grano y bandas oscuras de
menor granulometria. Dicha alternancia textural es paralela a una penetrativa fabrica plano-
linear, Sp-Lp. Derivan de sedimentos carbonatados muy puro con hiladas de componentes
terrigenos de tamafio muy fino, posiblemente reflejo de la estratificacion original (S0). Al
microscopio, presentan microtexturas indicativas de una deformacién ddctil sin-Sp, de
caracter no-coaxial, que produjo mediante la recristalizacion dinAmica un agregado

granoblastico de calcita elongado paralelamente a la Sp, aunque los granos preservan una
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fabrica interna oblicua respecto a la Sp. Las bandas oscuras de calcita son de micro a

criptocristalinas y ricas en opacos.

3.1.2.7. Marmoles oscuros porfiroclasticos y miloniticos

Hacia la base estructural de los marmoles oscuros intermedios aumenta la intensidad de la
deformacién por cizallamiento ddctil, produciendo marmoles porfiroclasticos y miloniticos.
Afloramientos de estos marmoles se localizan por ejemplo hacia la base estructural de la
marmolera de Loma Atravesada, al oeste de la playa de El rincén, y en los resaltes de El
Fronton, al este de playa Madama. En estos niveles estructurales, los marmoles han
desarrollado texturas miloniticas a blastomiloniticas, acompafiadas con la formacién de una
intensa fabrica plano linear, Sp-Lp, con trasposicion de la minerologia y texturas originales.
La transposicion consiste en un primer estadio en el boudinamiento de los niveles
competentes de la estratificacion original o bandeado, para el su posterior cizallamiento y
microplegamiento. Los procesos de deformacién y de recristalizacion dindmica han dado
lugar a la microescala a la formacién de un agregado granoblastico de calcita inequigranular,
elongado paralelamente a la Sp y estirado segun la Lp. En el agregado aparecen granos
claros de relativo mayor tamafio de grano rodeados por granos de menor tamario,
ordenados en bandas paralelas a la Sp, que parecen resultado de la subgranulacion de los
primeros por el cizallamiento e implican una heterogenidad y particion de la deformacion.
Los granos de mayor tamafo exhiben microtexturas propias de un comportamiento plastico
a relativa baja-T, tales como extincion ondulante, subgranulacién, formacién de pequefios
subgranos por procesos de rotacion de bordes de grano, y una modesta recristalizacion de
pequefios nuevos granos. Los granos nuevos aparecen elongados oblicuamente un alto

angulo respecto a la Sp, definiendo una féabrica oblicua de forma.

3.1.2.8. Marmoles oscuros de grano fino masivos y bandeados

Los marmoles de la subunidad superior afloran a lo largo de una banda entre la ladera
meridional de la Loma Pan de Azucar y la playa de El Valle. Se trata de marmoles oscuros,
de grano fino a medio, masivos y bandeados, por una alternancia de horizontes de tonos

blancos y grises claros, que han desarrollado de una intensa fabrica plano-linear, Sp-Lp.

A la microescala, presentan texturas granoblasticas subequigranulares elongadas y
porfiroclasticas, y una composicion mineral de esencialmente calcita y calcita micritica turbia

de menor cristalinidad, con grafito, 6xidos de Fe-Ti y opacos como accesorios. Ambos tipos
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texturales de calcita alternan a la escala milimétrica formando en bandeado, siendo los
granos de mayor cristalinidad los que forman los niveles claros y los de menor tamafio son
turbios, contienen abundantes microinclusiones fluidas y de opacos, y forman los niveles
oscuros. El bandeado resulta deformado durante el cizallamiento progresivo, resultando
microplegado y boudinado asimétricamente. Los horizontes formados por pequefios granos
resultan de la reduccién del tamafio de grano asociada a la localizaciéon de la deformacion, e
indican que la deformacion fue a la microescala heterogénea. En las bandas claras se
desarrollan sombras de presion y colas de recristalizacién en torno a los granos de mayor

tamano.

3.1.2.9. Calcoesquistos con fengita y clorita

En la unidad de Marmoles de El Rincén las intercalaciones de calcoesquistos vy filitas son
muy escasas. Estos materiales localizan superficies de despegue dentro del complejo de
marmoles, como en la banda aflorante en Puerto Viejo, a la base del apilamiento de
marmoles en El Fronton, donde constituyen una alternancia centimétrica de marmoles,
calcoesquistos vy filitas satinadas cizalladas, con desarrollo de boudinage de la foliacion,
estructuras S-C y pliegues isoclinales asimétricos. En la alternancia, los calcoesquistos son
de tonos claros, grano fino y con pasadas milimétricas ricas en micas verdes cloriticas,

habiendo desarrollado una intensa fabrica plano-linear, Sp-Lp.

Al microscopio presntan texturas granoblasticas elongadas y microbandeadas,
porfiroblasticas y porfiroclasticas, asi como miloniticas y filoniticas. Presentan como
minerales principales o esenciales calcita, cuarzo, albita, fengita y clorita, con esfena,
magnetita, ilmenita y opacos como accesorios. En algunas muestras puede aparecer
lawsonita. La asociacion es sincinematica respecto a la fabrica ductil planar (Sp) principal.
En estos calcoesquistos, la deformacion fue ductil y consistié en un cizallamiento no-coaxial
que formo un agregado granobléstico de calcita inequigranular, elongado paralelamente a la
Sp y estirado segun la Lp. La calcita forma bandas alternantes de diferente tamafio de
grano, reflejando el caracter heterogéneo del cizallamiento. Los granos presentan
microtexturas propias de un comportamiento plastico a relativa baja-T, tales como extincién
ondulante, subgranulacion y formacién de pequefios subgranos por procesos de rotaciéon de
bordes de grano, asi como una recristalizacién dinamica en pequefios nuevos granos y
subgranos de contornos irregulares y ondulados. Estos nuevos granos aparecen elongados
oblicuamente un alto angulo respecto a la Sp, definiendo una fabrica oblicua de forma. En

las rocas microbandeadas, los microdominios de calcita alternan con microdominios
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definidos por agregados de cuarzo y lepidoblastos cizallados de fengita y clorita

subparalelos a la Sp.

3.1.2.10. Esquistos y calcoesquistos con actinolita

Asociados a las intercalaciones de calcoesquistos y derivados de protolitos sedimentarios
mixtos mas peliticos que carbonatados, aparecen niveles de esquistos y calcoesquistos con
actinolita. Se trata de rocas de fabrica planar y plano-linear, Sp-Lp, texturalmente muy
similares a los calcoesquistos con fengita y clorita. Al microscopio presentan porfiroblastos
de anfibol célcico, albita y esfena, y una abundante matriz de grano muy fino recristalizada,
compuesta por cuarzo, fengita, clorita, albita y esfena. El anfibol es sin-Sp y de composicion
actinolita, habiendo desarrollado sombras de presion asimétricas que definen una poco
contrastada lineacion de estiramiento mineral. Las micas definen dos familias de planos
oblicuas un pequefio angulo, que estructuran una fabrica S-C metamoérfica. En la matriz, el
cuarzo han recristalizado dinamicamente formando ribbons generalmente policristalinos,

constituidos por pequefios granos nuevos de contactos irregurales, suturados y rectos.

3.1.2.11. Filitas con esfenay mica marrén

En el sector de El Bueyero aflora un importante paquete de roca filiticas de grano fino a muy
fino, de color gris-verdoso claro, y que han desarrollado una penetrativa fabrica plano-linear,
Sp-Lp, tendente a un microbandeado composicional. EI microbandeado composicional
consiste en una alternancia milimétrica de nivelillos alternativamente ricos en cuarzo y
micas, que definen la fabrica principal (Sp). El protolito fue una roca sedimentaria pelitica,

aungue alternan con niveles carbonatados.

Al microscopio exhiben texturas granolepidoblasticas de grano fino y granoblasticas
microbandeadas. Poseen una composicion mineral compuesta por mica marron (flogopitica),
estipnomelana, albita, clorita, fengita y cuarzo como esenciales, con esfena, ilmenita y
opacos como accesorios. Esta asociacion es sincinematica respecto a la fabrica principal
(Sp). Se distinguen pequefios porfiroblastos milimétricos de mica marrén, albita y esfena, y
matriz de grano muy fino recristalizada, compuesta por cuarzo, fengita, clorita/flogopita,
albita, esfena y minerales accesorios. Las micas marrones forman porfiroblastos y
porfiroclastos con sombras de presidon asimétricas, que definen la lineacién de estiramiento
mineral. Frecuentemente, las micas definen una polifabrica de superposicién de una Sp

sobre una Sp-1 previa, con trasposicidn casi total. La Sp-1 queda preservada Unicamente
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dentro de microlitones milimétricos de la Sp, por lepidoblastos de clorita y fengita
microplegados. En la matriz el cuarzo y la albita han recristalizado dinAmicamente formando
el primero ribbons en general policristalinos, de granos nuevos con contactos irregurales y

rectos.

Fig. 3.2. (paginas siguientes). (a) (6373IJE8346B) Marmoles impuros claros con clorita y
estilpnomelana, LN; (b) Id., LP; (c) (6373IJE9971) Marmoles claros impuros, LN; (d)
Id., LP; (e) (6373IVJE8B025) Marmoles granoblasticos bandeados, LN; (f) Id., LP; (Q)
(6373I1VIE8029) Marmoles microbandeados, frecuentemente miloniticos, LN; y (h)
Id., LP.

Fig. 3.3. (paginas siguientes). (a) (6373IVJE8032) Marmoles microbandeados,
frecuentemente miloniticos, LN; (b) Id., LP; (c) (6373IJE9972) Marmoles oscuros de
grano fino, LN; (d) Id., LP; (e) (6373IVJE8338) Marmoles microbandeados, LN; (f) Id.,
LP; (g) (6373IVIE8037) Marmoles porfiroclasticos y miloniticos, LN; y (h) Id., LP.

Fig. 3.4. (paginas siguientes). (a) (6373IJEB059) Marmoles porfiroclasticos y miloniticos, LN;
(b) Id., LP; (c) (63731JE8060) Marmoles porfiroclasticos, LN; (d) Id., LP; (e)
(6373IVIE8329) Marmoles porfiroclasticos, LN; (f) Id., LP; (g) (6373IJE8345B)
Calcoesquistos con fengita y clorita, LN; y (h) Id., LP.

Fig. 3.5. (paginas siguientes). (a) (6373IJE9070) Esquistos y calcoesquistos con actinolita,
LN; (b) Id., LP; (c) (63731JE9066) Filitas con esfena y mica marron, LN; (d) Id., LP;
(e) (6373IVIEQ068) Filtas con esfena y mica marrén, LN; (f) Id., LP; (Q)
(63731JE9068) Filitas con esfena y mica marrén, LN; y (h) Id., LP.
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3.1.3. Unidad de Esquistos de Santa Barbara
3.1.3.1. Descripcion de los materiales

En las Hojas de las Galeras y Santa Barbara de Saman4, los tipos petrogréficos estudiados
de los Esquistos de Santa Barbara (Fig. 3.6 a 10) se corresponden con los tres principales
tipos composicionales de protolitos: peliticos, mixtos terrigeno-carbonatados y
carbonatados. Las condiciones metamorficas P-T cambian a lo largo de la unidad,
observandose en litologia ricas en Ca asociaciones con y sin lawsonita en los niveles
estructurales mas bajos y asociaciones con epidota con y sin ferro-glaucofana en los niveles
estructuralmente mas altos (isograda Lw-Ep). En metapelitas ricas en Al, la ferro-magnesio
carfolita es reemplazada por cloritoide ascendiendo en la secuencia estructural. A su vez,
las asociaciones con fengita y paragonita son sustituidas por asociaciones con fengita y
albita, que crece formando poiquiloblastos de sin- a tardi-S2 con abundantes

microinclusiones de mica blanca, glaucofana y lawsonita.

Entre los esquistos se han estudiado esquistos con glaucofana y albita, generalmente con
relictos de lawsonita y prismas de epidota (63731JE8066, 6373IVIJE8070, 63731VIJEQ056D,
63731JE9059, 6373IJE9062A, 6373IJE9062B y 63731JE9123B), esquistos y cuarzoesquistos
con cloritoide y fengita (63731VJE8139, 6373IVJE8204?, 6373IVJE9142, 63731JE9158),
esquistos y cuarzoesquistos con fengita y esfena de grano fino (6373IVJE8076,
6373IVJEQO50B, 6373IVIE9053, 6373IVIJE9053A, 6373IVIEQ054, 6373IVIEQQDS5 vy
6273IHH9015), y paragonita (6373IVJE9143, 63731JE9128) 0 mica marron (6373I1VIE8246),
y filitas con fengita (63731VJE8246, 6373I1JE9161 y 6273IHH9002). Entre los calcoesquistos
se han estudiado calco-esquistos con epidota y albita (6373IJE8133A, 6373IJE8133C,
63731JE8347, 63731JE9057, 6373IJE9060, 6373IJE9109 y 6373IJE9116B), frecuentemente
con lawsonita relicta y ocasionalmente con glaucofana (6373IJE9056, 6373IJE9058 y
6273IHH9013), calcoesquistos  con lawsonita  (6373IVJE8348, 63731VIEB272,
6373IVIEQ123 y 6373IVIE9128) y calcoesquistos con fengita y en ocasiones albita,
(6373IVJEB076, 6373IVIE8B076B, 63731JE8063, 6373IVJE8136, 6373IVIE8140,
63731VJE8250, 6373IJE9063B y 6273IHH9032). Entre los marmoles se han estudiado
marmoles con fengita (6373IJE9056A, 6373IJE9056B y 6373IJE9063A) y marmoles masivos
y bandeados (6373I1VJE8176).

3.1.3.2. Esquistos con glaucofanay albita
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En Joyce (1991), los esquistos con glaucofana y albita definen una zona transicional (zona
II) entre los Esquistos de Santa Barbara y la Unidad de Punta Balandra, la cual se observa
especialmente bien en el corte de la carretera proximo a la Bahia del Francés. Se trata de
rocas esquistosas de grano medio y tonos plateados, que derivan de protolitos
sedimentarios de composicion mixta pelitico-carbonatada, completamente traspuestos.
Exhiben una penetrativa fabrica plano-linear (Sp-Lp), la cual es a menudo un bandeado
composicional milimétrico, en el que se destacan nematoblastos oscuros elongados de

glaucofana definiendo una lineacion mineral y porfiroblastos de albita.

Al microscopio, presentan texturas granonemato y granolepidoblasticas microbandeadas. Su
composicion mineral estad constituida por ferroglaucofana, albita, fengita, lawsonita, clorita,
mica marron, epidota, cuarzo y calcita como minerales principales o esenciales, con
ilmenita, magnetita y opacos como accesorios. Microtexturalmente, los nematoblastos de
ferroglaucofana y los poiquiloblastos de albita se destacan de una matriz granolepidoblastica
tendente a microbandeada. La glaucofana es malva-azul, rica en Fe o ferro-glaucofana, y
forma prismas elongados paralelamente definiendo una lineacion mineral o Lp. Poseen
sombras de presién asimétricas y su elongacion segun dos familias de planos, junto a las
laminas de micas, define una fabrica S-C metamorfica. La albita forma poiquiloblastos que
incluyen a minerales de la matriz en forma de alineaciones de inclusiones sigmoidales
(rotacionales), incluida la ferroglaucofana, siendo por tanto de sin- a tardi-Sp. Presentan pull-
apart retrogrados rellenos de mica blanca-clorita. Los relictos de lawsonita estan formados
por agregados romboidales pseudomérficos de mica blanca y, al parecer, epidota. La
epidota forma prismas y agregados de microprismas elongados segun la Sp e incluidos en la
albita, de génesis tardia. En la matriz, los lepidoblastos de fengita y mica verde/marréon
(clorita/biotita) definen dos orientaciones oblicuas un angulo pequefio, que constituyen la
fabrica principal (Sp) no-coaxial compuesta. Esta fébrica rodea microlitones donde se
preservan porfiroclastos de micas pre-Sp, particularmente clorita parda, plegadas de forma
intrafoliar. El cuarzo y, subordinadamente, la calcita han recristalizado dinamicamente
formando un agregado granoblastico elongado paralelamente a la Sp. Este agregado forma
frecuentemente ribbons policristalinos, constituidos por pequefios cristales nuevos de
contactos rectos e irregurales. La alternancia de microdominios milimétricos vy
submilimétricos alternativamente ricos en micas o albita, define el bandeado composicional
0 Sp. La asociacién sincinematica con la Sp esta definida por glaucofana, epidota?, albita,
fengita, clorita y cuarzo, siendo diagnéstica de la facies de los esquistos azules con epidota.
Los relictos de lawsonita, clorita y probablemente paragonita, sugieren un estadio progrado

en facies de esquistos azules con lawsonita.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Pagina 78 de 202

3.1.3.3. Esquistos y cuarzoesquistos con cloritoide y fengita

Los esquistos y cuarzoesquistos con cloritoide y fengita (63731VJE8139) alternan con
calcoesquistos en los niveles estructurales mas altos de la Unidad de Santa Barbara.
Constituyen rocas esquistosas, de grano medio a fino, lo que texturalmente les diferencia de
los esquistos de menor grado estructuralmente infrayacentes en la unidad. Poseen un color
gris claro a oscuro, una penetrativa fabrica plano-linear (Sp-Lp), y pequefios porfiroblastos
oscuros de cloritoide y pirita. Presentan una composicién mineral constituida por cuarzo,
fengita, clorita (que puede ser accesoria), cloritoide y albita como principales, con esfena,

rutilo, ilmenita, hematites, monazita y opacos como accesorios.

Al microscopio, estos esquistos presentan texturas granolepidoblasticas microbandeadas,
porfiroblasticas y porfiroclasticas. Suelen presentar una polifabrica de superposicion de dos
esquistosidades, en la que se definen dos elementos texturales: porfiroblastos de cloritoide y
pirita, pseudomorfizados por 6xidos; y una matriz compuesta por un agregado de cuarzo,
fengita y clorita, estructurado en un microbandeado composicional de alternancia de
nivelillos milimétricos/submilimétricos, alternativamente ricos en cuarzo y fengita, que
constituye la fabrica plano-linear principal (Sp-Lp). Dicha fabrica Sp traspone a una Sp-1
anterior, la cual queda evidenciada al preservarse microcrenulada en microlitones de la Sp
como como lepidoblastos cruzados (arcos poligonales) y como porfiroclastos de micas.
Localmente, la Sp aparece deformada por una Dp+1 de crenulacion, en relaciéon a cuyos
planos Sp+1 tiene lugar el aplastamiento de las fases sin-Sp, una blastesis menor de
filosilicatos, y la acumulaciobn de opacos en relacion a mecanismos de disoluciéon por
presion. Los prismas de cloritoide se disponen paralelos a la Sp y estirados segun la Lp, a
menudo groseramente, por lo que son sin-Sp. En su entorno no aparece clorita. La
asociacion mineral sin-Sp estd compuesta por cuarzo, cloritoide, fengita, albita y

posiblemente paragonita, siendo indicativa de la facies de los esquistos azules.

3.1.3.4. Esquistos y cuarzoesquistos con fengita y esfena de grano fino

Los esquistos y cuarzoesquistos con fengita y esfena aparecen en los niveles estructurales
mas altos de la Unidad de Santa Barbara. Constituyen rocas esquistosas Yy filiticas de color
gris claro satinado en zonas frescas, o de color marrén en zonas alteradas, y de grano fino,
lo que texturalmente les diferencia de los esquistos de mayor grado estructuralmente
suprayacentes en la unidad, asi como el menor desarrollo de un bandeado composicional.

Presentan una fabrica plano-linear, Sp-Lp, muy penetrativa y no-coaxial, tendente a un
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microbandeado composicional, que generalmente es de crenulacion de una Sp-1 anterior, y
en ocasiones pequefios porfiroblastos oscuros de esfena o pirita, con sombras de presion
elongadas segun la lineacion mineral. Proceden de protolitos sedimentarios peliticos, cuya
minerologia y texturas han sido completamente borradas por la deformacién y el

metamorfismo.

Al microscopio, presentan una composicion mineral constituida por cuarzo, fengita, clorita,
paragonita, esfena y albita como principales, con ilmenita, hematites, monazita y opacos
como accesorios. La asociacion es sincinemética respecto a la fabrica ductil planar (Sp)
principal y diagnostica de la facies de los esquistos verdes, posiblemente transicional a la de
los esquistos azules con lawsonita. Texturalmente se distinguen porfiroblastos de esfena y
matriz, la cual estd compuesta por un microbandeado composicional (Sp) de alternancia de
nivelillos milimétricos/ submilimétricos alternativamente ricos en cuarzo y micas. La Lp esta
definida por la elongacién unidimensional preferente de los agregados de cuarzo y sombras
de presion de los porfiroblastos. Los porfiroblastos de esfena presentan sombras de presion
asimétricas y alineaciones de inclusiones sigmoidales, que forman una esquistosidad interna
continua con la externa (Sp). En la matriz el cuarzo ha recristalizado dinamicamente
formando bandas y ribbons policristalinos, compuestos por pequefios cristales nuevos con
contactos rectos o irregulares. La mica blanca tiene una composicibn mas moscovitica en
los planos Sp-1, preservada microplegada en microlitones, y fengitica en los Sp. Las micas
blancas son de composicién tanto fengitica como paragonitica. En las rocas mas
deformadas, las micas definen dos familias oblicuas de lepidoblastos que estructuran una

fabrica S-C metamorfica de cizalla.

3.1.3.5. Filitas con fengita

Las filitas son rocas de grano fino a muy fino y de tonos gris-pardo marrén, ya que estan
muy frecuentemente alteradas. Presentan una penetrativa fabrica plano-linear, Sp-Lp, en la
que se suelen destacar porfiroblastos submilimétricos de pirita con sombras de presion. El
protolito fue una roca sedimentaria pelitica, cuya minerologia y texturas han sido

completamente borradas por la deformacion y el metamorfismo sincinematico.

Al microscopio exhiben texturas granolepidoblasticas microbandeadas y porfiroblasticas de
grano fino. Presentan una asociacién mineral de mica blanca moscovita, clorita, mica marrén
biotita y cuarzo como principales, con albita, pirita, esfena, ilmenita, 6xidos de Fe-Ti y

opacos como accesorios, la cual es indicativa de la facies de los esquistos verdes de baja-T.
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A la microescala presentan un microbandeado composicional tectonometamorfico, definido
por la alternancia de nivelillos milimétricos/submilimétricos, alternativamente ricos en cuarzo
y micas de tamafio muy fino, que definen la fabrica planar (Sp). Frecuentemente, los
porfiroblastos de esfena son abundantes modalmente, estan rodeados por la Sp y poseen
alineaciones de inclusiones sigmoidales, por lo que su blastesis fue sin-Sp. La pirita forma
cubos y agregados de pequefios granos dispersos en la roca, que han desarrollado sombras
de presion rotacionales, rellenas de fibras de cuarzo sigmoidales, denotando el caracter no
coaxial de la deformacion. En la mesostasia, la mica marrén de composicion cloritica y/o
biotitica forma lepidoblastos orientados paralelamente a la Sp, la clorita resulta més
abundante modalmente, y el cuarzo ha recristalizado dinAmicamente formando ribbons
mono Yy policristalinos. La Sp individualiza microlitones donde aparecen niveles de cuarzo
plegados isoclinalmente y boudinados, o agregados de micas microcrenulados, indicando

que la Sp es de crenulacion.

3.1.3.6. Calcoesquistos con epidota y albita

Los calcoesquistos con epidota y albita aparecen en muy cizallados en los niveles
estructuralmente mas altos de la Unidad de Santa Béarbara, justo bajo el contacto con la
Unidad de Punta Balandra. Estas rocas alternan a la escala métrica-centimétrica con los
esquistos con glaucofana y albita. Constituyen rocas esquistosas de grano medio a grueso,
coloraciones claras entre blancas y grises satinadas, y que han desarrollado una fabrica
plano-linear Sp-Lp muy penetrativa, que es a menudo un microbandeado composicional. En
el afloramiento se caracterizan por presentar abundantes porfiroblastos milimétricos de

albita. Proceden de protolitos de composicion pelitico-carbonatada.

Al microscopio presentan texturas granolepidoblasticas microbandeadas, porfiroblasticas y
poiquiliticas. Presentan una composicion mineral compuesta por cuarzo, calcita, albita,
epidota, clorita, fengita, glaucofana, y aragonito como minerales principales o esenciales,
con lawsonita, esfena, rutilo, ilmenita, zircon y magnetita como accesorios. Estos
calcoesquistos estan afectados por una deformacion sin-esquistosa que dié lugar a un
agregado granolepidoblastico microbandeado, definido por una alternancia de niveles
alternativamente ricos en micas, cuarzo, albita o calcita, el cual constituye la fabrica plano-
linear (Sp-Lp). Dicha fabrica Sp traspone a una Sp-1 anterior, que se preserva
microcrenulada como lepidoblastos de micas dentro de microlitones de Sp. En los dominios
ricos en cuarzo y calcita, ambos minerales han recristalizado extensamente formando

agregados de granos elongados paralelamente a la Sp. Localmente existen parches de
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carbonatos porfiroclasticos de posiblemente aragonito. La albita forma poiquiloblastos
subidiomorfos, frecuentemente muy abundantes, con sombras de presion asimétricas y
alineaciones de inclusiones que definen una esquistosidad interna recta o sigmoidal
continua con la externa (Sp), por lo que su blastesis fue de sin- a tardi-Sp. La epidota
aparece como pequefios microprismas elongados segun la Lp y granos dispersos por la
matriz. En general, aparecen dos tipos de epidotas: unas incoloras poco pleocréicas y otras
amarillas mas pleocroicas, ricas en el componente pistachita. Localmente aparecen
pseudomorfos de lawsonita pre-Sp?, por agregados de epidota, fengita y cuarzo, a menudo
como inclusiones romboidales en la albita. Los lepidoblastos de clorita verde y de mica
blanca fengitica contribuyen en la definicion de la Sp. La clorita también forma grandes
porfiroclastos pre-Sp. Ocasionalmente, aparecen nematoblastos boudinados de ferro-
glaucofana sin-Sp. En general, estos calcoesquistos son ricos en porfiroblastos sin-Sp de
esfena. La asociacion mineral sin-Sp que contienen es diagnéstica de la facies de los
esquistos azules con epidota, con un estadio pre-Sp en facies de esquistos azules con

lawsonita.

3.1.3.7. Calcoesquistos con lawsonita

Los calcoesquistos con lawsonita aparecen en los niveles estructuralmente medios de la
unidad, alternando con tipos esquistosos peliticos, esquistos grafitosos oscuros y
micaesquistos. Constituyen rocas esquistosas de grano medio a fino, y coloracién variada
desde gris satinada a pardo-grisacea en funcién de la composicion de la roca.

Presenta una fabrica plano-linear Sp-Lp muy penetrativa, que en bandas constituye un
bandeado o microbandeado composicional, en parte heredado desde el protolito. Derivan de
protolitos sedimentarios mixtos peliticos a carbonatados, encontrdndose en el campo todos
los estadios composicionales intermedios incluso a la escala milimétrica. No obstante, la
deformacién y el metamorfismo han borrado completamente las fabricas y texturas

originales.

Al microscopio los calcoesquistos estan constituidos por un agregado de granos de cuarzo,
calcita, lawsonita, fengita, paragonita y clorita, algo de esfena, plagioclasa y rutilo. Estos
calcoesquistos no contienen epidota. Dicha asociacion mineral estructura una fabrica plano-
linear (Sp-Lp), donde la lineacién mineral Lp esta definida por la elongacién de los prismas
de lawsonita y por rods de cuarzo y calcita. La foliacion Sm por el microbandeado
composicional de alternancia de niveles milimétricos y submilimétricos alternativamente

ricos en cuarzo, calcita, micas y lawsonita. La lawsonita forma blastos romboidales y
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ovoides, y esta parcialmente reemplazada pseudomorficamente por mica blanca. El cuarzo
ha recristalizado dinAmicamente formando ribbons monocristalinos con extincién ondulante y
subgranos, y policristalinos de cristales nuevos con contactos rectos e irregurales. Los
niveles ricos en filosilicatos estan constituidos por agregados de finos lepidoblastos de
fengita, paragonita y clorita. El rutilo esta transformado a ilmenita, esfena u 6xidos de Fe-Ti.
La asociacion mineral sin-Sp es diagnostica de la facies de los esquistos azules con
lawsonita, a T menores de su desestabilizacion a paragonita, fengita, epidota/zoisita y

cuarzo, que si tiene lugar en los niveles estructurales més altos de la unidad.

3.1.3.8. Calcoesquistos con fengita y esfena

Los calcoesquistos con fengita y esfena aparecen en los niveles estructurales medios y
bajos de la unidad de Santa Barbara, generalmente con intercalaciones de marmoles, muy
alteradas y dificiles de muestrear. Son rocas esquistosas de grano medio a fino, color gris
satinados claro a gris oscuro, que presentan una fabrica plano-linear Sp-Lp muy penetrativa,
tendente a un microbandeado composicional. Sobre las superficies de la Sp aparecen
porfiroblastos oscuros de esfena, elongados paralelamente a la Lp. Estos calcoesquistos
proceden de protolitos sedimentarios de composicion mixta pelitico-carbonatada. Las

texturas y mineralogia originales han sido completamente transpuestas.

Al microscopio se caracterizan por presentar texturas granolepidoblasticas microbandeadas
y porfiroblasticas. Poseen una composicién mineral que incluye cuarzo, calcita, clorita,
fengita, esfena y en ocasiones pumpellita como minerales principales, con albita?, rutilo,
ilmenita, magnetita, apatito y opacos como accesorios. La asociacion es sincinematica
respecto a la fabrica ductil plano-linear principal (Sp-Lp) y diagnéstica de la facies de los
esquistos con pumpellita-actinolita transicional a los esquistos azules con lawsonita.

La intensa deformacién y el metamorfismo sin-cinemético han dado lugar a un agregado
granolepidoblastico de grano fino a medio, compuesto por cuarzo, clorita, fengita, esfena y
calcita, en el que la alternancia de niveles sub y milimétricos alternativamente ricos en
micas, cuarzo o calcita, estructura un microbandeado composicional (Sp-Lp). Esta fabrica
Sp resulta de la crenulacidn extrema y trasposicion de una Sp-1 anterior, que se preserva en
microlitones lentejonares de la Sp como lepidoblastos transversos y microplegados de clorita
ylo fengita. Los lepidoblastos de clorita verde y de mica blanca fengitica definen la Sp con su
disposicién paralela. El cuarzo ha recristalizado a agregados de granos nuevos elongados
paralelamente a la Sp, aunque también recristaliza mediante la rotacién de bordes de grano

y forma subgranos localmente. La calcita forma tanto bandas de granos elongados
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extensamente recristalizados, como porfiroclastos. La esfena forma tipicamente
porfiroblastos y poiquiloblastos subidioblasticos con sombras de presion asimétricas, que
engloban a la Sp como inclusiones rectas y sigmoidales, resultando su blastesis de sin- a

tardi-Sp. La pumpellita forma agregados fibroso-radiales elongados segun la Sp.

3.1.3.9. Marmoles con fengita

Los marmoles con fengita son de grano medio a fino, de coloracién blanca a gris clara, y
estructura masiva, bandeada o microbandeada. Aparecen en los niveles estructuralmente
mas altos de la unidad, donde alternan con calco-esquistos y esquistos con glaucofana.
Derivan de protolitos carbonatados bastante puros, donde las impurezas de filosilicatos o
cuarzo accesorios se localizan en hiladas heredadas de la estratificacion. No obstante, no
quedan restos ni de la minerologia ni de las texturas originales, ya que han sido
completamente borradas por el tectonometamorfismo. A escala de afloramiento pueden
exhibir un bandeado composicional definido por la alterancia milimétrica de niveles de
diferente tamafio de grano, composicion calcitica o dolomitica, presencia de opacos, o
intensidad de la deformacién por cizallamiento dudctil. El aragonito aparece preservado en
algunas rocas como dominios porfiroclasticos de granos xenoblasticos, que presentan
texturas de deformacion plastica intracristalina. En los marmoles dolomiticos bandeados, las
bandas y boudines de dolomita presentan un tamafio de grano muy fino mientras que las de
calcita presentan un tamafio de grano defino a medio. Todos ellos presentan una muy
penetrativa fabrica plano-linear, Sp-Lp, en la que la lineacion mineral y de estiramiento esta

definida por la elongacion agregados elipsoidales de calcita.

A la microescala presentan una textura granolepidobléstica microbandeada, esencialmente
compuesta por un agregado monominerdlico de calcita, en el que pueden aparecer también
dolomita, aragonito, clorita, fengita, cuarzo, albita, rutilo, ilmenita, esfena, epidota? y opacos.
En el agregado, tanto la calcita como el cuarzo han recristalizado dinamicamente formando
bandas granoblasticas elongadas paralelamente a la Sp, caracterizadas por el desarrollo de
una fabrica asimétrica en la forma de los granos (no-coaxial). La calcita forma granos
recristalizados de mayor tamafo que reemplazan a agregados de menor tamafo maclados y
a la dolomita. Donde aparecen, la foliacion queda redefinida por la presencia dehiladas o
niveles submilimétricos ricos en lepidoblastos subparalelos de clorita y fengita, asi como por

la acumulacién de opacos.

3.1.3.10. Marmoles masivos y bandeados

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Pagina 84 de 202

En el resto de la unidad de Santa Barbara, las intercalaciones de marmoles son de grano
fino y muy fino, tonos blancos a gris-azul claro a oscuro, alternantes, de estructura masiva o
bandeada, frecuentemente con la estratificacion preservada pero fuertemente boudinada,
plegada isoclinarmente o cizallada. En general presentan una fuerte fabrica plano-linear (Sp-
Lp), aunque variablemente recristalizada, en la que la Lp queda definida por la elongacion
de fibras y agregados de calcita. La Sp esta reforzada por la alterancia milimétrica de niveles
alternativamente claros y oscuros, el bandeado textural de tamafio de grano, o el bandeado

composicional calcita-dolomita.

Al microscopio, los marmoles estan constituidos por un agregado granoblastico xenoblastico
elongado, de grano fino a muy fino, esencialmente compuesto por calcita (o dolomia), de
contactos intercrecidos e irregulares, con algin grano disperso de cuarzo u opacos. Los
carbonatos han recristalizado dinamicamente formando bandas en las que los granos
individuales presentan una fabrica interna cristalografica asimétrica, asi como un contorno
elongado en una direccion ligeramente oblicua a la Sp, que en general denotan el caracter
no-coaxial de la deformacion, que consistié en un cizallamiento a baja-T. En estas bandas,
la calcita exhibe texturas de deformacidn plastica y recristalizacion dinamica, tales como
doblamiento de maclas, extincion ondulante, formacion de subgranos y rotacién de bordes

de grano.

Fig. 3.6. (paginas siguientes). (a) (63731JE9062A) Esquistos con glaucofana, LN; (b) Id., LP; (c)
(63731JE9062B) Esquistos con glaucofana, LN; (d) Id., LP; (e) (6373IJE9059) Esquistos con
glaucofana, LN; (f) Id., LP; (g) (6373IVJE8070) Esquistos con albita y clogitas granoblasticas,
LN;y (h) Id., LP.

Fig. 3.7. (a) (6373IVJE8139) Esquistos con cloritoide, LN; (b) Id., LP; (c) (6373IVJEB076) Esquistos
con fengita y esfena, LN; (d) Id., LP; (e) (63731VJE9053A) Esquistos con fengita y esfena, LN;
() Id., LP; (g) (63731JE9128A) Esquistos con lawsonita, LN; y (h) Id., LP.

Fig. 3.8. (a) (6273IHH9013) Calcoesquistos con albita, LN; (b) Id., LP; (c) (6373IVJE8272)
Calcoesquistos con albita y relictos de lawsonita, LN; (d) Id., LP; (e) (6373IJE9056)
Calcoesquistos con albita, LN; (f) Id., LP; (g) (6373IJE9058) Calcoesquistos con albita, LN; y
(h) Id., LP.

Fig. 3.9. (a) (63731VJE8136) Calcoesquistos, LN; (b) Id., LP; (c) (6273IHH9032) Calcoesquistos, LN;
(d) Id., LP; (e) (6373I1JE9158) Esquistos con crenulacién, LN; (f) Id., LP; (g) (6373IVJE8204)
Esquistos con crenulacién, LN; y (h) Id., LP.

Fig. 3.10. (a) (63731JE9056A) Marmoles, LN; (b) Id., LP; (c) (63731JE9056B) Marmoles, LN; (d) Id.,
LP; (e) (6373IVJE9056D) Marmoles, LN; (f) Id., LP; (g) (6373IVJE8176) Esquistos con
crenulacion, LN; y (h) Id., LP.
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3.1.4. Unidad de Punta Balandra
3.1.4.1. Descripcion de los materiales

En las Hojas de las Galeras y de Santa Béarbara de Samand, los tipos petrograficos
estudiados de la Unidad de Punta Balandra (Fig. 3.11 a 16) se corresponden con los cuatro
principales tipos composicionales de protolitos: bésicos, peliticos, mixtos terrigeno-
carbonatados y carbonatados. Entre las metabasitas se han observado eclogitas con fengita
granoblasticas ligeramente foliadas (63731JE9074, 6373I1JE9122, 6373IVJEB159A vy
6373IVIE8162A), eclogitas con fengita bandeadas o foliadas (6373IJE9078, 63731JE9094B,
6373IVIEB159B), eclogitas retrogradadas (6373IJE9071, 6373IJE9076, 63731JE9092,
63731JE9125C y 63731JE8344), venas onfacitico-glaucofaniticas (6373IJE8341), esquistos
azules con granate (6373I1VJE9083, 6373IJE9123 y 63731JE9125), esquistos azules con
jadeita? (63731VJE9118) y glaucofanitas (63731JE9080, 63731JE9082 y 6373IJE8134A). Las
metapelitas se clasifican como esquistos y micaesquistos con granate y epidota con relictos
de lawsonita (63731VJE8180, 63731JE9072, 6373I1JE9075, 6373IJE9079, 6373IJE9122B vy
63731JE9096B). Como metasedimentos carbonatados impuros se han observado
calcoesquistos con granate, fengita y glaucofana (63731JE9096A, 6373IJE9120,
63731JE9091, 63731JE8134B y 6373IVJE8162C), calcoesquistos con granate, fengita y
epidota (6373I1JE9125B, 6373IVJE9134 y 6373IVJE9113A), calcoesquistos con granate,
fengita y mica marrén (6373IJE9125A), calcoesquistos con granate y lawsonita
(63731JE9119), y calcoesquistos con fengita y albita (6373IJE9065). Las rocas
metacarbonatadas estudiadas han sido marmoles con granate, onfacita y fengita
(6373IVIE8162B) y marmoles con granate y glaucofana (6373I1JE8134C).

3.1.4.2. Eclogitas con fengita granobléasticas

Las eclogitas granoblasticas son rocas de grano grueso (0,5-8 mm de didmetro), e intenso
color verde y rojo dados por la presencia respectiva de onfacita y granate. Tipicamente,
aparecen como bloques elipsoidales de tamafios métricos en los niveles estructurales mas
altos de la unidad. Pueden presentan una estructura composicionalmente bandeada por la
mayor o menor abundancia modal de granate en nivelillos milimétricos, aunque
normalmente son granoblésticas poco o nada elongadas. Tanto a la escala de afloramiento
como al microscopio, en la muestra 6373IJE9074 se observa la transformacion a favor de
huecos o fracturas de la eclogita verde a esquisto azul-malva, coincidiendo con el desarrollo
de asociaciones retrogradas con glaucofana, epidota y fengita. Estas transformaciones

sugieren que toda la glaucofana es post-eclogitica. El protolito fue una roca ignea basica,
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basaltica o gabroica, rica en Fe-Ti, cuya minerologia y texturas han sido completamente

borradas por la deformacion y el metamorfismo.

Al microscopio, estas eclogitas se caracterizan por texturas granonematoblasticas is6tropas,
ligeramente foliadas o microbandeadas, en las que los nematoblastos milimétricos de
onfacita y lepidoblastos de phengita presentan contactos rectos y estables frente al granate.
Presentan una composicion mineral compuesta esencialmente por granate, onfacita y
fengita, con epidota, glaucofana, cuarzo, rutilo, esfena, aragonito/calcita, ilmenita y opacos
como accesorios. Sin embargo, las diferentes relaciones microtexturales permiten establecer
cuatro asociaciones minerales en relacion a la fabrica planar principal (Sp). (1) La asociacion
pre-Sp aparece como inclusiones en el granate y esta compuesta por epidota, paragonita,
rutilo, clorita, fengita y albita. (2) La asociacion sin-Sp, que es la S2 en la unidad, esta
compuesta por granate, clinopiroxeno, cuarzo, fengita y rutilo. (3) La asociacion tardi-Sp
aparece rellenando sombras de presion y pull-aparts en el granate y la onfacita, y esta
formada por glaucofana, fengita, epidota/clinozoisita y aragonito/calcita. Durante esta etapa
tiene lugar deformacion plastica y fragmentacion de la onfacita, asi como la formacién de
venas retrégradas compuestas por mica blanca, glaucofana, epidota, calcita y clorita. (4)
Finalmente, en estas rocas la clorita rellena grietas en el granate, el rutilo pasa a esfena, y
tienen lugar reemplazamientos tardios de clorita verde, mica blanca, calcita. Estas
asociaciones minerales definen una evolucién metamorfica prograda desde condiciones de
la facies de los esquistos azules con granate a la de las eclogitas con fengita; y una

evolucion retrograda desde los esquistos azules con epidota a los esquistos verdes.

Los datos quimico-mineraldgicos del granate indican el desarrollo de un zonado progrado
complejo, con un nucleo rico en Mn, una amplia zona intermedia rica en inclusiones y un
reborde limpio que acaba en caras del cristal. De nucleo a borde desciende Xee, Xsps Y Xors,
con aumento de X,n y rapidamente de X,, En el reborde algunas pautas del zonado
progrado se invierten, desarrollandose un delgado zonado retrogrado por difusion. El
clinopiroxeno es siempre de composicion calco-sodica, distinguiéndose las onfacitas
magnesianas de la matriz con X,;=45-50% (pico eclogitico), localmente con nucleos
progrados desde onfacitas ferrosas y magnesianas. Las inclusiones relictas en el anfibol son
de onfacita magnesiana. La evolucién textural y composicional de los anfiboles es compleja,
observandose: (1) nucleos de anfibol célcico parcialmente reabsorbido de composicion
actinolitica o de nucleo actinolitico y borde Mg-hornblenda; (2) recrecimientos de glaucofana
magnesiana incolora que pasa hacia el borde a glaucofana malva, y (3) rebordes azules de

Mg-riebeckita (y quiza alguna actinolita). La glaucofana aparece también incluida en el rutilo
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y las glaucofanas de la matriz desarrollan rebordes de actinolita. En términos del contenido
en Siy Xy,, aparecen tres tipos de micas blancas fengiticas y un cuarto tipo de paragonitas.
El tipo 1 se desarroll6 durante el pico eclogitico; el tipo 2 aparece como inclusiones relictas
en granate y coexistiendo con paragonita; y el tipo 3 se form6 durante el estadio retrogrado

a los esquistos azules.

3.1.4.3. Eclogitas con fengita bandeadas o foliadas

La eclogitas bandeadas o foliadas aparecen como bloques elipsoidales elongados,
boudines, e intercalaciones de tamafios desde centimétricos a métricos en los niveles
estructurales mas bajos de la unidad. Se trata de rocas metabasicas de grano grueso y color
verde, con abundantes granates idiomorfos rojos de tamafios milimétricos: La abundancia
modal relativa del granate y la onfacita en bandas define la fabrica planar (Sp), que tiende a
ser un bandeado composicional formado en condiciones de la facies eclogitica. En algunas
eclogitas, los nematoblastos milimétricos de onfacita definen una lineacion mineral (Lm). A
escala de afloramiento, los bloques pueden poseer un borde bordes de colores malva-azul
rico en glaucofana retrégrada, la cual también aparece formando bandas y parches en la
eclogita. Tanto la minerologia como las texturas del protolito igneo baséltico o gabréico han

sido completamente borradas por la deformacién y el metamorfismo.

Al la microescala, estas rocas presentan texturas granonematoblasticas bandeadas y
porfiroblasticas, definidas por minerales de la facies eclogitica, y blastomiloniticas y
porfiroclasticas, en las que son estables minerales retrégrados. Presentan una composicion
mineral compuesta esencialmente por granate, onfacita y fengita, con epidota, lawsonita,
glaucofana-crossita, cuarzo, rutilo, esfena, aragonito/calcita, ilmenita y opacos como
accesorios. La alternancia de nivelillos milimétricos mas o menos ricos en granate, asi como
la elongacion de los nematoblastos de onfacita y los lepidoblastos de fengita, definen la
fabrica planar al microscopio. En relacién a la fabrica planar principal (Sp) se distinguen
varias asociaciones minerales. La asociacion (1) mas antigua aparece en el interior del
granate y esta constituida por abundantes inclusiones de augita Al-aegirinica (Cpx;), epidota
y paragonita, que definen una fabrica planar interna (S1) continua o a alto angulo con la
fabrica planar externa (Sp). Los agregados de epidota rica en Fe y paragonita son
pseudomorfos de lawsonita, que también se ha observado fresca. La asociacion (2) aparece
en la parte externa del granate, en el sector del zonado limpio de inclusiones, y definida
como inclusiones de onfacita férrica (Cpx,). La asociacion (3) es sin-Sp (S2) y esta

compuesta por granate, clinopiroxeno sédico (Cpxs), cuarzo, fengita, anfibol sddico, epidota
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y rutilo. EI Cpxs nematoblastico de la matriz gradta de onfacita férrica (ndcleo) a magnesio
onfacita (borde). Texturalmente la fengita y el anfibol sédico no estan fracturados y serian
tardi-Sp. La asociacién (4) es tardi-Sp y esta compuesta por glaucofana, fengita y
aragonito/calcita, localizandose en sombras de presion y en pull-apart. Durante este estadio,
se forman porfiroclastos de onfacita y la glaucofana forma grandes prismas elongados
segun la Lp. La asociacion (5) esta definida por reemplazamientos tardios de clorita verde
(particularmente del granate), mica blanca, calcita y opacos. Estas asociaciones minerales
definen una evolucién metamérfica prograda desde condiciones de la facies de los esquistos
azules con granate a eclogitas con fengita; y una evolucion retrograda hasta los esquistos

azules con epidota y finalmente a los esquistos verdes.

3.1.4.4. Eclogitas retrogradadas

Las eclogitas retrogradadas se caracterizan por la variable transposicion de la mineralogia y
texturas de la eclogita por la deformacion y el metamorfismo que acompafian a su
exhumacién. Al microscopio, presentan texturas  granonematoblasticas bandeadas,
porfiroblasticas y porfiroclasticas, asi como de pseudomorfizacion y reemplazamiento por
minerales retrdgrados. En estas rocas, la asociacion eclogitica sin-Sp (S2), que se puede
preservar como relicta, aparece bastante recristalizada y reemplazada por las asociaciones
posteriores, compuestas por glaucofana, fengita y aragonito. Durante la retrogradacion
puede tener lugar la deformacién plastica y la fragmentacién de la onfacita, asi como por la
formacion asociada de venas retrogradas rellenas de fengita, glaucofana, epidota, clorita y/o
calcita. Estos minerales también pueden reemplazar totalmente a la eclogita en parches
formando agregados sin una orientacion definida. Otras texturas retrogradas observadas
son la formacion de clorita rellenando grietas en el granate, crecimiento de poiquiloblastos
decusados de albita y de agregados de mica blanca, y la transformacion del rutilo a esfena.
Estas asociaciones minerales definen una evolucion metamorfica retrégrada desde el pico

eclogitico hasta la facies de los esquistos azules con epidota y los esquistos verdes.

3.1.4.5. Esquistos azules con granate

Los esquistos azules con granate son rocas metabdsicas esquistosas, de grano medio-
grueso y color malva-azul, muy ricos en glaucofana y con cantidades modales variables de
granate, epidota y fengita. Presentan una penetrativa fabrica plano-linear (Sp-Lp)
caracterizada por la alternancia de nivelillos milimétricos alternativamente ricos en

glaucofana o fengita, y la elongacién de los prismas de glaucofana segun la lineacién
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mineral (Lp). Los esquistos azules son resultado de un metamorfismo a alta-P similar al de
las eclogitas, pero que no desarrolla las asociaciones diagndsticas por condicionanates
composicionales, la recristalizacion completa de eclogitas en la facies de los esquistos
azules con granate durante la retrogradacién, el metamorfismo en condiciones P-T del pico

algo menores al de las eclogitas.

Al microscopio los esquistos azules presentan generalmente texturas granonematoblasticas
bandeadas (Sp) y porfiroblasticas, y una composicion mineral constituida por anfibol
sodico/glaucofana, anfibol célcico, granate, epidota y fengita como principales o esenciales,
y clinopiroxeno, cuarzo, rutilo, esfena, ilmenita y opacos como accesorios. Estos minerales

definen una secuencia de asociaciones estables, formadas a diferentes condiciones de P-T.

La asociacion (1) pre-Sp estad preservada en forma de inclusiones en el granate y
compuesta por onfacita ferrosa-magnesiana y onfacita magnesiana, actinolita, cuarzo y
rutilo, que definen una esquistosidad interna a alto angulo con la externa. La asociacién (2)
sin-Sp (S2) estd compuesta por granate, clinopiroxeno (?), cuarzo, fengita, anfibol sédico,
anfibol calcico, epidota y esfena, en la que el granate y el clinopiroxeno pueden no ser ya
estables. La fengita y el anfibol sédico son tardi-Sp y reemplazan al granate. En estas rocas
coexisten el anfibol sddico y célcico también tardi-Sp, y aparecen epidotas de dos tipos:
pobres en Fe e incoloras y ricas en Fe y amarillas pleocroicas. La asociacién (3) posterior
estd formada por clorita, mica blanca, calcita y opacos, en la que la clorita reemplaza al
granate en bordes y fracturas. Algunos esquistos azules (6373IJE9125) parecen haber
seguido una evolucion P-T prograda por la facies de los esquistos verdes, eclogitizdndose

después (inclusiones de clinopiroxeno Na-Ca).

Desde un punto de vista quimico-composicional, el granate presenta un zonado progrado,
coexisten como inclusiones en el granate epidota, cuarzo, actinolita) y clinopiroxeno sédico-
calcico es de composicion ongacita ferrosa y magnesiana (X,,=37-32) hacia el nicleo;
X,i=24-21 hacia el borde). El anfibol presenta un amplio rango composicional desde
glaucofana a hornblenda actinolitica, sin llegar a ser sub-célcico. Las micas blancas son

fengitas, algunas de composicion similar a la de las eclogitas.

3.1.4.6. Glaucofanitas

Las glaucofanitas son rocas foliadas de color azul claro-malva caracteristico, resultado de la

recristalizacion de los bordes de los bloques de las eclogitas granoblasticas y bandeadas a
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un agregado de grano grueso de minerales hidratados. Esta recristalizacién esta relacionada
al flujo de fluidos a lo largo de los planos de foliacion S2, que rodean y envuelven los
lentejones de eclogitas. El borde glaucofanitico de los bloques de eclogitas esta formado por
una envuelta blastomilonitica compuesta por glaucofana, clorita, epidota y fengita,
caracterizado por el desarrollo de una fuerte lineacion L2 mineral y de estiramiento. En los
dominios menos deformados por D2, estos minerales retrégrados estan generalmente
orientados de forma aleatoria y se desarrollan en parches, posiblemente controlados por el
acceso de los fluidos. No obstante, las glaucofanitas preservan restos de las asociaciones
minerales y fabricas eclogiticas. En estos restos, sin embargo, la onfacita aparece solo
como inclusiones en granates subidio a xenoblasticos. Las glaucofanitas y glaucofanitas con
granate también forman capas continuas e intercalaciones decimétricas-métricas entre los

marmoles y los micaesquistos.

3.1.4.7. Venas onfaciticas y glaucofaniticas

Estas venas son el resultado de procesos de segregacidbn metamoérfica a alta-P, o del
metasomatismo por fluidos de los bordes de bloques de eclogitas durante la retrogradacion.
Algunas venas poseen una cierta fabrica planar al microscopio, definida por una alternancia
de nivelillos milimétricos alternativamente ricos en onfacita y glaucofana. En la muestra
63731JE8341 se distinguen varias asociaciones minerales en relaciéon a la fabrica planar
principal (Sp). La asociacion (1) sin-Sp esta compuesta por clinopiroxeno (onfacita-jadeita),
epdiota, aragonito/calcita, cuarzo, fengita, anfibol sodico, clorita y rutilo. La asociacion (2)
forma venas retrégradas rellenas de fengita, glaucofana, epidota y calcita. La asociacion (3)
incluye los reemplazamientos tardios de clorita verde, mica blanca y calcita, asi como la
transformacién de rutilo a esfena. Estas asociaciones minerales definen una evolucion

metamorfica retrograda desde esquistos azules con epidota y onfacita a esquistos verdes.

3.1.4.8. Esquistos con granate y epidota con relictos de lawsonita

Los esquistos con granate y epidota con relictos de lawsonita alternan a la escala
centimétrica a decamétrica con marmoles, calcoesquistos y gneises cuarzo-calciticos,
intercalando boudines decimétricos/métricos de eclogitas. Se trata de rocas esquistosas, de
grano medio-grueso y de color claro satinado, que tipicamente contienen granates de
tamafos milimétricos rodeados por una muy penetrativa fabrica plano-linear, Sp-Lp, que
constituye un microbandeado composicional cuarzo-micas. Proceden de protolitos

sedimentarios peliticos y semipeliticos, aunque gradldan también a calco-esquistos, por lo
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que debe de tratarse de alternancias originales de sedimentos terrigenos y carbonatados.
Sin embargo, la minerologia y textura del protolito han sido completamente borradas por la

deformacién y el metamorfismo sincinematico.

A la microescala, exhiben texturas granolepidoblasticas microbandeadas y porfiroblasticas, y
una composicién mineral compuesta por cuarzo, granate, clorita, paragonita, fengita, albita,
epidota y lawsonita, con albita, rutilo, ilmenita, calcita/aragonito, esfena y opacos. Los
esquistos experimentaron una deformacion no-coaxial, que consisti6 en un cizallamiento
dactil y produjo dos elementos microtexturales: porfiroblastos de granate milimétricos y, en
menor proporcidon, de lawsonita o0 epidota; y una matriz cuarzo-micacea de grano fino
recristalizada dindmicamente. La alternancia mili y submilimétrica de capitas
alternativamente ricas en cuarzo y micas define el microbandeado al microscopio (Sp). Sin
embargo, se observan microlitones que incluyen una Sp-1 previa microplegada. La
asociacion mineral sin-Sp esta compuesta por lawsonita o0 epidota estable (la lawsonita
entonces sélo como inclusién), ademas de por cuarzo, granate, clorita, fengita, paragonita,
rutilo/esfenal/ilmenita, apatito y opacos. Ambas asociaciones son sin- Sp y diagndésticas de
las facies de los esquistos azules y eclogitas con lawsonita a eclogitas con epidota, muy

probablemente isofaciales a las eclogitas.

Texturalmente, los granates poseen sombras de presion asimétricas e inclusiones
romboidales de lawsonita fresca, clorita, mica blanca, cloritoide?, rutilo y opacos, las cuales
definen una esquistosidad interna recta, sigmoidal o helicitica continua con la externa (Sp).
Las micas de la matriz son fengita, paragonita y clorita lepidoblasticas, que a menudo
definen una fabrica S-C metamorfica. El cuarzo ha recristalizado dinAmicamente formando
ribbons policristalinos, compuestos por cristales nuevos de contactos irregurales y rectos,
cuya elongacion define la lineacion Lp. La epidota forma prismas y microprismas que
pueden ser composicionalmente de dos tipos, clinozoisita muy pura y epidota rica en Fe. La

albita parece texturalmente de generacion tardia.

3.1.4.9. Calcoesquistos y gneises cuarzo-calciticos con granate y fengita

Como metasedimentos carbonatados impuros se han observado calcoesquistos y gneises
cuarzo-calciticos con granate, fengita y otros minerales desarrollados en condiciones de
alta-P como lawsonita, epidota, paragonita, glaucofana y mica marron. Proceden de

protolitos sedimentaria de naturaleza mixta entre pelitica y carbonatada, los cuales han sido
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durante la evoluciéon tectonometamérfica completamente transformados a calcoesquistos de

penetrativa fabrica plano linear (Sp-Lp).

A la microescala, la deformacién en estas litologias fue ductil, de caracter no-coaxial y
produjo, generalmente, dos elementos microtexturales: porfiroblastos milimétricos de
granate y una matriz cuarzo-calcitico-fengitica de grano medio a fino, que ha recristalizado
dinamicamente de forma completa. La alternancia en la matriz de microdominios paralelos a
la Sp, alternativamente ricos en calcita, cuarzo o micas blancas, define al microscopio el
microbandeado o fabrica Sp. Las texturas son granoblasticas elongadas,
granolepidoblasticas, porfiroblasticas y miloniticas. La composicion mineral de los
calcoesquistos esta formada por calcita/aragonito, cuarzo, granate y fengita como minerales
principales o esenciales, a los que se pueden afadir cantidades variables de lawsonita,
epidota/ clinozoisita, paragonita, margarita, mica marrén y glaucofana, con albita, rutilo,

ilmenita, esfena y opacos como minerales accesorios.

Los porfiroblastos de granate son de idio a subidiomorfos y contienen inclusiones de
lawsonita (0 sus pseudomorfos de epidota y paragonita), clorita, mica blanca, rutilo y
opacos. La disposicion de las inclusiones define a menudo una esquistosidad interna
sigmoidal o helicitica continua o no con la esquistosidad externa. La lawsonita aparece
formando granos romboidales subidiomorfos como inclusién en el granate, 0 como granos
dispersos en la matriz generalmente pseudomorfizados a epidota y mica blanca. La epidota
es poco pleocroica y forma prismas muy alargados, elongados paralelamente a la Lp. La
glaucofana es poco pleocroica malva-azul y forma prismas elongados paralelamente a la
lineacion mineral Lp, desarrollado como el granate sombras de presion asimétricas y pull-
aparts. La alternancia de nivelillos alternantes mas o menos ricos en calcita, cuarzo o micas
blancas de la matriz, define al microscopio el microbandeado o fabrica Sp. El cuarzo y la
calcita forman agregados de granos recristalizados dinamicamente formando agregados
policristalinos, de textura granoblastica elongada paralelamente a la Sp o méas equigranular,
con contactos intergranulares rectos. Los lepidoblastos de micas blancas fengita y
paragonita, junto a la mica marrén cloritico-flogopitica, contribuyen a la definiciéon de la Sp
con su orientacion paralela. La esfena aparece formando pequefios prismas y granos
dispersa en la matriz y reemplazando al rutilo. La albita es en algun calco-esquisto muy
abundante modalmente y forma poiquiloblastos tardios con inclusiones de epidota,
lawsonita, cuarzo y calcita. La asociacion mineral sin-Sp esta compuesta por calcita, cuarzo,
granate, fengita/paragonita y rutilo, con o sin lawsonita relicta, epidota y glaucofana, siendo

indicativa de condiciones metamorficas propias de la facies de los esquistos azules con
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granate y de las eclogitas con lawsonita y (clino)zoisita. En los calcoesquistoa se desarrollan

venas tardi-Sp rellenas de calcita, glaucofana, epidota y rutilo/esfena.

3.1.4.10. Calcoesquistos con granate y lawsonita

Un particular tipo litolégico estudiado consiste en calco-esquistos blanco-grisaceos de grano
medio a grueso y con una fabrica plano-linear, Sp-Lp: Dicha fabrica es muy penetrativa y
esta definida por la elongacion del agregado de granos de calcita y de porfiroblastos de
granate de tamafos milimétricos. Al microscopio, estos calcoesquistos se caracterizan por la
presencia de porfiroblastos milimétricos y submilimétricos de granate y lawsonita, que se
destacan de una matriz microbandeada en dominios alternativamente ricos en cuarzo,
calcita o fengita de grano medio a fino. Los porfiroblastos de granate son idiomorfos y
contienen inclusiones idiomorfas de lawsonita, cuarzo, clorita, mica blanca, rutilo y opacos.
Las inclusiones definen en ocasiones una Si sigmoidal continua con la Se (Sp). La lawsonita
aparece formando granos romboidales idiomorfos, elongados paralelamente a la lineacion
mineral Lp, con inclusiones sigmoidales en ocasiones. La matriz est4 constituida por un
agregado de granos elongados paralelamente a la Sp de cuarzo, calcita y lepidoblastos de
mica clorita, fengita y paragonita. La asociacién mineral sin-Sp estd compuesta por calcita,
granate, lawsonita, clorita, fengita, paragonita, rutilo, apatito y opacos, sin epidota, y es

diagnéstica de la facies de los esquistos azules con lawsonita a eclogitas con lawsonita.

3.1.4.11. Marmoles con granate, onfacita y fengita

Los marmoles con granate derivan de protolitos sedimentarios carbonatados algo impuros,
cuya minerologia y texturas han sido completamente borradas por la deformacion y el
metamorfismo. A escala de afloramiento presentan transitos a gneises calco-silicatados,
gneises cuarzo-calciticos y calcoesquistos, y se caracterizan por el desarrollo de una
penetrativa fabrica plano-linear ( Sp-Lp). Al microscopio, dicha fabrica es compuesta, a
menudo de tipo S-C no-coaxial, y esta definida por la elongacion del agregado de granos de
calcita o de cuarzo, los nematoblastos de clinopiroxeno, los lepidoblastos de fengita y la
alternancia con niveles milimétricos mas ricos en granate. La fabrica Sp esta deformada a
menor T por un sistema conjugado de shear bands mas tardios, asociadamente a los cuales

recristalizan dinAmicamente las diversas fases minerales sin-Sp.

En estos marmoles se observa una secuencia de asociaciones minerales respecto al

desarrollado de la fabrica planar Sp. La asociacion (1) pre-Sp aparece como inclusiones en
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el granate de disefio sigmoidal y helicitico, estando compuesta por lawsonita, epidota,
paragonita, fengita, cuarzo, calcita y rutilo. La lawsonita forma prismas romboidales
preservados o variablemente pseudomorfizados a epidota, fengita y paragonita. La
asociacion (2) sin-Sp esta compuesta por granate, clinopiroxeno calco-sédico (onfacitico o
jadeitico), calcita/aragonito, cuarzo, fengita, epidota, esfena/rutilo y posibemente clorita. La
asociacion (3) tardi-Sp aparece en sombras de presion y pull-aparts abiertos en el granate y
el clinopiroxeno onfacitico, y estd constituida por clinopiroxeno (recristalizado), fengita,
epidota, calcita/aragonito y esfena. Durante el cizallamiento tardio retrogrado tardi-Sp tiene
también lugar la deformacion plastica y fragmentacion de la onfacita, y la recristalizacion de
la calcita y el cuarzo, asi como por la formacién asociada de en venas rellenas de fengita,
clorita, epidota y calcita/aragonito. La asociacion (4) incluye los reemplazamientos tardios de
clorita verde, mica blanca y calcita, asi como la transformacion del rutilo a esfena. Esta
secuencia de asociaciones minerales indica una evolucion retrograda desde condiciones
metamoérficas de la facies de los esquistos azules con granate y de las eclogitas con

lawsonita y (clino)zoisita, a la de los esquistos azules y los esquistos verdes.

3.1.4.12. Marmoles con granate y glaucofana

Se agrupan bajo el epigrafe un conjunto de calcoesquistos y marmoles impuros de grano
grueso y color gris-blanco, con porfiroblastos milimétricos de granate y glaucofana. La
glaucofana y la orientacién del agregado de calcita define tipicamente en estas rocas una
lineacién mineral (Lp) contenida en la fabrica planar (Sp). Al microscopio, los marmoles
exhiben texturas granoblasticas, nemato y lepidoblasticas, porfiroblasticas y de
reemplazamiento pseudomorfico. Poseen una composicion mineral de calcita/ aragonito,
granate, glaucofana, cuarzo y fengita como esenciales, con epidota, esfena, albita, ilmenita,
zircon y opacos como accesorios. La asociacion es sincinematica respecto a la Sp e

indicativa de la facies de los esquistos azules con granate.

A la microescala, la orientacion preferente de la fengita, glaucofana, epidota y principalmente
del agregado de calcita/aragonito con granate estable, define la fabrica planar Sp. Sin
embargo, se diferencian al menos dos asociaciones minerales. La asociacion (1) sin-Sp (S2)
estd compuesta por granate, calcita/aragonito, cuarzo, fengita, glaucofana, epidota y
esfena/rutilo. La epidota es de dos tipos: pobres en Fe e incoloras y ricas en Fe y amarillas.
La asociacion (2) post-Sp esta formada por clorita magnesiana gris verde, mica blanca, y
agregados xenomorfos de albita, calcita, esfena y opacos, los cuales reemplazan a las fases

previas, particularmente al granate. En estas rocas, el aragonito forma agregados y granos
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dispersos xenomorfos, con marcada deformacién plastica intracristalina, mayor relieve v,
caracteristicamente, abundantes inclusiones de opacos siguiendo los planos de exfoliacion.
La esfena se forma a partir del rutilo y la clorita reemplaza al granate en grietas de
extensién. Las asociaciones minerales definen una evolucion metamorfica retrégrada desde
los esquistos azules con granate hasta los esquistos azules con epidota y los esquistos

verdes.

Fig. 3.11. (paginas siguientes). (a) (63731JE9074) Eclogitas granobléasticas, LN; (b) Id., LP;
(c) (63731JE9074) Eclogitas granoblasticas, LN; (d) Id., LP; (e) (6373IVJE8159A)
Eclogitas granoblasticas, LN; (f) Id., LP; (g) (6373IVIJE8159A) Eclogitas
granoblasticas, LN;y (h) Id., LP.

Fig. 3.12. (paginas siguientes). (a) (6373I1JE9078) Eclogitas bandeadas, LN; (b) Id., LP; (c)
(63731JE9122) Eclogitas granoblasticas retrogradadas, LN; (d) Id., LP; (e)
(63731JE9122) Eclogitas granoblasticas retrogradadas, LN; (f) Id., LP; (g)
(63731JE9125C) Eclogitas retrogradas, LN; y (h) Id., LP.

Fig. 3.13. (paginas siguientes). (a) (63731JE9123) Esquistos azules con granate, LN; (b) Id.,
LP; (c) (6373IJE9125) Esquistos azules con granate, LN; (d) Id., LP; (e)
(63731JEB134) Esquistos azules con granate retrogradados, LN; (f) Id., LP; (g)
(63731VJIE9118) Esquistos con jadeita, LN; y (h) Id., LP.

Fig. 3.14. (paginas siguientes). (a) (6373IJE9075) Esquistos y micaesquistos con granate,
LN; (b) Id., LP; (c) (63731JE9079) Esquistos y micaesquistos con granate, LN; (d) Id.,
LP; (e) (6373IJE9079) Esquistos y micaesquistos con granate, LN; (f) 1d., LP; (9)
(63731JE9096B) Esquistos y micaesquistos con granate, LN; y (h) Id., LP.

Fig. 3.15. (paginas siguientes). (a) (63731JE9096A) Calcoesquistos con granate, LN; (b) Id.,
LP; (c) (6373IVJE8162C) Calcoesquistos con granate, LN; (d) Id., LP; (e)
(63731JE8134B) Calcoesquistos, LN; () Id., LP; (g) (63731JE8162C) Calcoesquistos,
LN; y (h) Id., LP.

Fig. 3.16. (paginas siguientes). (a) (6373IJE9125B) Calcoesquistos con granate, LN; (b) Id.,
LP; (c) (6373I1JE8134C) Marmoles con granate, LN; (d) Id., LP; (e) (6373IJE8134C)
Méarmoles con granate, LN; () Id., LP; (g) (6373IVJE9083) Glaucofanitas con granate,
LN; y (h) Id., LP.
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3.1.5. Unidad de Marmoles de Majagual-Los Cacaos
3.1.5.1. Descripcion de los materiales

En las Hojas de Las Galeras y Santa Barbara de Saman4, los tipos petrograficos estudiados
(Fig. 3.17) son marmoles calciticos masivos, microbandeados y miloniticos (6373IJE8155,
63731JE8156, 6373IVIE8231 y 6373IVIE8234), calizas marmdreas recristalizadas
(6373VIJE8235), calcoesquistos con fengita y mica marrén (63731JE9144D, 63731JE8153,
6373IVIJEQO50A y 63731VIEQ054B) y miloniticos (6373IVJEQ049A y 6373IVIE9049B).

3.1.5.2. Marmoles calciticos masivos y microbandeados, miloniticos

La unidad esta esencialmente compuesta por marmoles de grano fino, tonos blanco-
grisaceos a azulados claros, caracterizados por el desarrollo de una intensa fabrica plano-
linear, Sp-Lp. Derivan de sedimentos carbonatados muy puros, con muy escasas
intercalaciones submilimétricas de opacos de grano muy fino, posiblemente dispuestos en
los interestratos de la estratificacion SO original. En estos marmoles, la deformacion ddctil
consistié en un cizallamiento no-coaxial, que produjo mediante procesos de deformacién
plastica y de recristalizacion dinamica, la formacion de un agregado granoblastico de calcita
sub-equigranular, elongado paralelamente a la Sp y estirado segun la Lp. La deformacién ha
producido en los niveles estructurales mas bajos de la unidad marmoles porfiroclasticos y

miloniticos.

Los marmoles estan mineralégicamente compuestos por calcita, con fengita, cuarzo, grafito
y opacos como accesorios. A la microescala, se distinguen dos tipos texturales de calcita:
granos claros de relativo mayor tamafio de grano y cristalinidad; y granos oscuros de menor
tamario, turbios por la abundancia de microinclusiones de material grafitoso y opacos. Las
bandas de menor tamafio de grano son producto de la reduccién del tamafio de grano y
aparecen microplegadas, boudinadas asimétricamente y cizalladas, particularmente en las
rocas miloniticas. Debido a su mayor competencia, a menudo son rotas y estiradas
paralelamente a la lineacion Lp, asi como forman al fragmentarse porfiroclastos
redondeados con colas de presion asimétricas. En el agregado de calcita se observan
microtexturas tales como: extincion ondulante y formacion de pequefios subgranos
elongados oblicuamente un alto angulo respecto a la Sp, principalmente mediante procesos
de rotacién de bordes de grano y con muy limitada formacion de granos nuevos. Por lo

tanto, la deformacion del marmol tuvo lugar a relativa baja temperatura.
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3.1.5.3. Calcoesquistos con fengita y mica marron

Los calcoesquistos son rocas de grano fino y tonos blancos y grises, que alternan a la
escala milimétrica con marmoles siliceos mas o menos impuros. Presentan una penetrativa
fabrica plano-linear, Sp-Lp, tendente a un microbandeado composicional cuarzo-calcita-
micas, segun los niveles, a la escala milimétrica. Aparentemente, los calcoesquistos

abundan hacia la base estructural de la unidad. Derivan de protolitos pelitico-carbonatados.

Al microscopio presentan texturas granolepidoblasticas microbandeadas, porfiroclasticas y
miloniticas. Su composicion mineral incluye calcita, cuarzo, clorita y fengita como
esenciales, con albita (que puede ser también principal), esfena, pirita, rutilo, ilmenita, éxidos
Fe-Ti, material grafitoso y opacos como accesorios. La asociacion es sincinematica respecto
a la fabrica ductil plano-linear (Sp-Lp) principal. El agregado granoblastico es de grano fino a
muy fino, y esta estructurado en niveles milimétricos alternativamente ricos en calcita, micas
y cuarzo, que definen el microbandeado Sp. Constribuyen en su definicion lepidoblastos de
fengita y clorita orientados paralelamente. La Sp aparece en las rocas mas deformadas y
ondulada por shears bands sintéticos al movimiento, dando lugar a una fabrica SCC
espaciada. La calcita forma agregados de granos que han recristalizado extensamente a
formas ovoides elongadas paralelamente a la Sp. Exhiben texturas de deformacion plastica
como extinciébn ondulante, argueamiento maclado, poligonizacion y recristalizacién de
nuevos granos. El cuarzo forma también forma agregados de granos elongados segun la
Sp. Frecuentemente, el material grafitoso, la pirita o los opacos son modalmente muy
abundantes, apareciendo dispersos por el agregado de calcita. La pirita forma también

porfiroclastos submilimétricos con sombras de presion asimétricas.

3.1.5.4. Calizas marmoreas recristalizadas

Se incluyen metasedimento carbonatados puros, que han sido transformados durante la
evolucion tectonica y metamorfica a una caliza marmorea de grano fino y fabrica planar, Sp.
En general, en estas rocas ha tenido lugar una trasposicion completa de la minerologia y
texturas originales. La deformacion consistié en un cizallamiento ductil-fragil no-coaxial, que
produjo la deformacién y recristalizacién total de la roca, con formacion de un agregado
granoblastico de calcita de grano muy fino, generalmente elongado paralelamente a la Sp.
Texturalmente, la calcita al microscopio es de grano muy fino a critocristalina, en la que
resulta dificil visualizar las microtexturas. En el agregado se destacan algunos granos claros

de mayor cristalinidad, que aparecen boudinados asimétricamente vy cizallados,
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posiblemente debido a su mayor competencia. Estas microtexturas sugieren que la
deformacioén de la caliza marmoérea tuvo lugar a relativa baja T, posiblemente en condiciones
anquimetamoérficas. En estas rocas también aparecen bandas y horizontes de mayor
deformacioén, en los que tiene lugar una marcada reduccién del tamafio de grano, asi como
el desarrollo de sistemas de grietas y venas de extension calciticas que son rotadas

consistentemente durante el cizallamiento.

Fig. 3.17. (paginas siguientes). (a) (63731JE8156) Maéarmoles calciticos masivos,
microbandeados y miloniticos, LN; (b) Id., LP; (c) (6373IVJE8231) Marmoles
calciticos masivos, microbandeados y miloniticos, LN; (d) Id., LP; (e) (63731JE8153)
Calcoesquistos con fengita y mica marron, LN; (f) Id., LP; (g) (6373IVJE9049A)

Calcoesquistos miloniticos, LN; y (h) Id., LP.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Péagina 111 de 202

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Péagina 112 de 202

3.2. Geoquimica
3.2.1. Introduccioén

En el marco del Proyecto Sysmin Il se han estudiado desde un punto de vista geoquimico
las intercalaciones y bloques de eclogitas, los esquistos azules con granate y las
glaucofanitas de la Unidad de Punta Balandra. Fue Nagle (1974) el primero en apuntar la
importancia de la aparicion de eclogitas y esquistos azules en La Espafiola para la evolucién
tectonica de la regién. La geologia y petrologia metamorfica de la Peninsula de Samanéa ha
sido estudiada por Joyce (1980, 1985 y 1991) y revisada por Draper y Lewis (1991). Los
bloques de eclogitas y esquistos azules de la unidad de Punta Balandra han sido estudiados
por Perfit y McCulloch (1982), Perfit and et al. (1982), Joyce (1991), obteniéndose datos de
elementos traza y de is6topos radiogénicos. Muestras de esquistos azules han sido

igualmente dragadas en la ladera meridional de la Fosa de Puerto Rico (Perfit ef al., 1980).

Las superficies de foliacién desarrolladas en los micaesquistos, calcoesquistos y marmoles
rodean y envuelven a los bloques de metabasitas de alta-P mas competentes, los cuales
graduan desde <1 dm hasta unos 25 m de diametro. Los bloques son principalmente de
eclogitas con fengita y glaucofana y de esquistos azules con granate y glaucofana, de
onfacititas y de glaucofanitas. Los bloques presentan una tipica zonacion composicional y
textural, con un ndcleo de eclogitas granoblasticas o foliadas y un borde de esquistos azules
con granate y glaucofana, que transita a esquistos azules con glaucofana. La foliacion de los
esquistos azules es paralela a la de los marmoles, calcoesquistos y metapelitas que los
rodean, los cuales por otra parte han desarrollado asociaciones minerales propias de un
metamorfismo de alta-P en facies esquistos azules con granate y epidota/zoisita a eclogitas
(a diferencia de Sorensen, 1994 y 1997). Sorensen et al. (1997) describe la presencia de
bordes de bloques con talco, clorita-Mg y fuchsita, presumiblemente derivados de la
interaccion de las metabasitas con rocas ultramaficas. Sin embargo, no se ha observado
una matriz serpentinitica en torno a los bloques maficos como es tipico de la mélange de
Jagua Clara, en el Complejo de Rio San Juan. Estos aspectos resultan importantes para
establecer si los protolitos méficos de las eclogitas se intercalaban o intruian a la serie
sedimentaria de Punta Balandra, o fueron tecténicamente mezclados en la zona de
subduccion, asi como también para establecer el momento y condiciones P-T de su

incorporacion a la unidad.

Giaramita y Sorensen (1994) obtienen valores de salinidad de 1,2-5,3 wt% NaCl equiv. en

inclusiones fluidas primarias y secundarias en onfacita y anfibol de las eclogitas. Estos datos
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sugieren la presencia de fluidos acuosos de baja salinidad durante las condiciones
eclogiticas y probablemente también durante la retrogradacién. Estos autores sugieren una
fuente externa para estos fluidos atrapados. Por otro lado, la presencia en estas rocas y en
las metapelitas envolventes de asociaciones con lawsonita y epidota rica en Al implica
condiciones de estabilidad T-Xco, en presencia de fluidos con restringidos valores de
Xc02<0,03, lo cual sugiere que toda la unidad fue invadida por un fluido rico en H,O durante
y después del pico eclogitico. Esto contrasta con su incorporacibn en una mélange
serpentinitica. Sorensen et al. (1997) describen un metasomatismo de elementos LILE
elements en las eclogitas de Punta Balandra, los cuales son incorporados en la fengita
formada durante el pico eclogitico y durante la exhumacion. La fuente de los LILE pudo ser
un fluido o fundido en equilibrio con metasedimentos a condiciones de alta P y T, lo cual

también contrasta con la exhumacion de los bloques en una mélange serpentinitica.

3.2.2. Descripcién de los materiales

En las Hojas de las Galeras y de Santa Barbara de Saman4, las rocas analizadas de la
Unidad de Punta Balandra (Figs. 3.18 a 22) fueron eclogitas con fengita granoblasticas
ligeramente foliadas (63731JE9074, 6373IVJEB159A y 6373IVIE8162A), eclogitas con
fengita bandeadas o foliadas (6373IJE9094B), y eclogitas parcialmente retrogradadas
(63731JE9071, 6373IJE9092 y 63731JE8344). En el estudio se incluyen también como
comparacion las composiciones de los bloques maficos analizados por Sorensen et al.
(1997), asi como la de gabros cumulado, microgabros y doleritas de las Serpentinitas de
Gaspar Hernandez y de los blogues de alta-P de la mélange de Jagua Clara del Complejo

de Rio San Juan (Hoja de Rio San Juan).

3.2.2.1. Eclogitas

Los bloques de eclogitas incluidos en la Unidad de Punta Balandra estan profundamente
recristalizados por el metamorfismo de alta-P, variablemente transformados a esquistos
azules y glaucofanitas durante la evolucion retrograda, y posiblemente composicionalmente
afectados por una alteracion tropical superficial, por los que parte de los elementos mayores
y trazas pueden haberse mobilizado. Clasificadas respecto a esquemas basados en
elementos traza inmdviles, como el diagrama Nb/Y versus Zr/TiO, (Winchester y Floyd,
1977), las eclogitas son subalcalinas graduando en composicién desde basaltos andesiticos

a andesitas sub-alcalinas (Fig. 2).
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Consideradas en conjunto, las eclogitas presentan un relativo amplio rango en el contenido
en SiO,, graduando desde 42,7 a 52,1 wt% (una muestra con 62,2 wt.% posiblemente
alterada; Tabla 1), para contenidos moderados en MgO entre 5,6 y 7,0 wt%, relativamente
altos en Fe,O3r entre 13,2 wt%, y variables en TiO, entre 0,5 y 2,0 wt% (Fig. 3). Estas rocas
muestran un aumento en SiO,, Zr y Nb, y un descenso en Cr y Ni con el descenso en el
MgO (no mostrados). TiO,, Fe,Osr, Al,O3; y CaO aumentan ligeramente hasta alcanzar un
maximo a los 5-6 wt% MgO, para decrecer entonces en las rocas mas evolucionadas. Sin
embargo, los valores del Mg# indican que las eclogitas proceden de protolitos relativamente
primitivos (69-50). En el diagrama FeO*/MgO frente al SiO,, las eclogitas caen generalmente
en el campo toleitico, hacia composiciones ricas en Fe (Arculus, 2001). Las eclogitas
presentan valores de las relaciones Zr/Y<6 (2,6-3,2) y (La/Yb)y<4 (0,7-3,0; promedio 2,4),

caracteristicos de la serie toleitica.

En un diagrama multielemental normalizado respecto a N-MORB, las eclogitas se
caracterizan por un variable enriquecimiento de los LILE (Rb, Ba, U, Pb, Sr y K). Sin
embargo, para rocas con un similar contenido en Mg# se observan diferencias en el
enriquecimiento de las LREE relativo a los HFSE (Nb, Ta, Zr, Hf, Tiy Y) y HREE (Fig. 5), la
presencia o no de una anomalia negativa de Nb (respecto al Th y La), tipica de magmas
relacionados con subduccidn. En base principalmente al patrén extendido de REE, asi como
por el contenido en Th, Nb y Ti, y de los valores en las relaciones entre elementos
incompatibles, las eclogitas pueden ser divididas en dos grupos geoquimicos: grupo |,
metabasitas empobrecidas en LREE (MORB); y grupo I, metabasitas enriquecidas en LREE
(IAT). Estos grupos de materiales son descritos a continuacién. No se ha detectado ninguna
variacion sistematica en cuanto a la posicion estructural de estos dos grupos dentro de la

unidad.

Metabasitas empobrecidas en LREE (MORB). Las metabasitas del grupo | son eclogitas con
fengita. Los protolitos maficos constituyen magmas desde primitivos a poco fraccionadas
(Mg#=58-54), siendo términos relativamente ricos en Fe-Ti (Fe,03;=10,0-11,3 wt%; 6xidos
recalculados a una base anhidra). Poseen contenidos relativamente altos en TiO,, que
graduan entre 1,4 y 1,8 wt%, y en CaO, que oscilan entre 13,0 y 17,8 wt%. Contienen 82-
102 ppm de Zr y 2-3 ppm de Nb. Los contenidos en Th son <0,2 ppm. Los elementos traza
mas compatibles muestran un amplio rango de contenidos, 274-335 ppm para Cry 16,5-134
ppm para Ni. Presentan un patron de REE de pendiente positiva ([La/Yb]y=0,7-0,8), con un
empobrecimiento en LREE ([La/Nd]y=0,5-0,6), muy ligeras anomalias en Nb (Nb/Nb*=0,8-
1,4), ausencia de anomalias de Zr-Hf, y HREE planas ([Sm/Yb]\=1,17-1,21), para
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abundancias en HREE de 6-9 x PM (manto primitivo). Estas caracteristicas son tipicas de
los basaltos N-MORB (Sun y McDonough, 1989; Perfit et al., 1994) y sugieren una fuente
mantélica para los protolitos dominada por un manto empobrecido, lejos de la influencia de
subduccion y de los aportes terrigenos de una corteza continental. Son muy similares a los
microgabros y doleritas de la unidad de Serpentinitas de Gaspar Hernandez del Complejo de

Rio San Juan.

Metabasitas enriquecidas en LREE (IAT). Este grupo esté representado por eclogitas con
fengita y eclogitas parcialmente retrogradadas a esquistos azules con glaucofana y fengita.
Los protolitos fueron formados a partir de magmas primitivos y moderadamente fraccionados
(Mg#=69-50). Los contenidos en TiO,, Zr y Nb a ~6-7 wt% MgO son de 0,5-0,9 wt% (excepto
la muestra 2JE74 de 2,0 wt.%), 94-126 ppm y 3,0-5,7 ppm, respectivamente. Presentan por
lo tanto menores contenidos en Ti a similares valores de Mg# que las eclogitas del grupo |I.
Los contenidos en Cr y Ni son de 7-130 ppm y 15-119 ppm, respectivamente. Los
contenidos en Th gradtan entre 1,2 y 7,1 ppm y son superiores a los de las muestras del
grupo |. Presentan un patrén de REE extendido similar a la de IAT (Pearce et al., 1992;
Taylor y Nesbitt, 1995), con similares abundancias absolutas de HREE (6-8xPM). En
particular, presentan valores mayores de las relaciones REE/HFSE (p.e. La/Nb y Sm/Zr)
respecto a las composiciones N-MORB, lo cual es tipico de IAT. Estas metabasitas
presentan un patron de REE de pendiente negativa ([La/Yb]y=1,3-7,2), con un ligero
enriquecimiento en LREE ([La/Nd]y=1,1-1,6), marcadas anomalias negativas en Nb
(Nb/Nb*=0,1-0,4) y positivas en el Th, frecuentemente ligeras anomalias negativas en Zr y
Hf ([Zr/Sm]y=0,6-1,4), y HREE planas o ligeramente empobrecidas ([Sm/Yb]y=1,3-2,7).
Estas caracteristicas sugieren una fuente dominada por un manto empobrecido. Esto es
consistente con el valor de (eng)=t7,2 obtenido en la muestra 2JE74. Son
composicionalmente muy similares a las eclogitas y esquistos azules de la Mélange de

Jagua Clara del Complejo de Rio San Juan.

3.2.3. Interpretacion

Los bloques de eclogitas de la Unidad de Punta Balandra proceden de protolitos subducidos
de caracteristicas geoquimicas diversas: magmas maficos de tipo N-MORB, formados en
una zona de dorsal de la corteza oceénica proto-Caribefia; y magmas maéficos toleiticos
relacionados con subduccion (IAT), cuyos contenidos en LREE y HREE indican una

pequeia variable del componente subductivo y del grado de empobrecimiento de la fuente.
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Las eclogitas de estos dos grupos son composicionalmente similares a las rocas maficas de
afinidad N-MORB incluidas en la Serpentinita de Gaspar Hernandez y a las metabasitas de
arco incluidas como bloques de alta-P en la Mélange de Jagua Clara, respectivamente. Por
lo tanto, ambas unidades deben estar tectonicamente relacionadas y exhuman similares
bloques de alta-P a lo largo del canal de subduccion, aunque a diferente edad; Cretacica
Superior en la mélange y principalmente en el Paleoceno-Eoceno en Punta Balandra. Las
eclogitas con signatura de arco deben proceder de la base de la placa Caribefia y fueron
tecténicamente incorporadas en la unidad metasedimentaria de Punta Balandra a gran
profundidad (~70 km), en condiciones eclogiticas o de los esquistos azules de alta-T,

cuando el margen de Norte América ya habia colisionado y subducido.
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Fig. 3.18 (paginas siguientes). Caracteristicas geoquimicas de las eclogitas de la Unidad de
Punta Balandra y de los bloques méficos de alta-P asociados, asi como de las rocas
maficas incluidas en la Serpentinita de Gaspar Hernandez y las metabdsicas de alta-
P incluidas como bloques en la Mélange de Jagua Clara. (a) Diagrama de Nb/Y
frente a Zr/TiO,, mostrando como comparacion los campos composicionales de las
rocas volcanicas maficas y acidas del primitivo arco isla Caribefio (PIA); (B)
Diagrama Ti-V de Shervais (1983).
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Fig. 3.19. Diagramas de (a) FeO*, (b) Al,Og3, y (c) Ti (ppm) frente al Mg#, para las eclogitas

de la Unidad de Punta Balandra y de los bloques méficos de alta-P asociados, asi

como de las rocas méficas incluidas en la Serpentinita de Gaspar Hernandez y las

metabésicas de alta-P incluidas como bloques en la Mélange de Jagua Clara. En las

figuras se muestran también como comparacion los campos composicionales de los

gabros MORB formados en zonas de dorsal rapidas y lentas y de los gabros del

paleoarco isla de Talkeetna-Tonsina (Alaska). En las figuras se muestran también

como comparacion los campos composicionales de los datos experimentales,

cumulados ultraméficos y fundidos derivados, de Mintener et al. (2001), para la

cristalizacion de un basalto primitivo de arco (estrella) a niveles corticales profundos

y en condiciones hidratadas (P=1,2 GPa y ~3% H,0).
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Fig. 3.20. Diagramas de (a) (La/Nd)y, (La/Yb)n, (Sm/Yb)y y (Zr/Sm)y frente al Mg#, para las

eclogitas de la Unidad de Punta Balandra y de los blogues méaficos de alta-P

asociados, asi como de las rocas maficas incluidas en la Serpentinita de Gaspar

Hernandez y las metabasicas de alta-P incluidas como bloques en la Mélange de

Jagua Clara. En las figuras se muestran también como comparacion los campos

composicionales de los diferentes grupos geoquimicos de la Unidad de La Cuaba del

Complejo Rio san Juan meridional.

Fig. 3.21. (a, b, c y d; pagina siguiente) Diagramas multielementales traza normalizados

respecto a N-MORB (Sun y McDonough, 1989) de las las eclogitas de la Unidad de

Punta Balandra y de los bloques maficos de alta-P asociados, asi como de las rocas

méficas incluidas en la Serpentinita de Gaspar Hernandez y las metabéasicas de alta-

P incluidas como bloques en la Mélange de Jagua Clara.
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Fig. 3.22. (a, b, c, d, e y ) Diagramas de elementos traza extendidos normalizados respecto

al manto primordial (Sun y McDonough, 1989) de las eclogitas de la Unidad de Punta

Balandra y de los bloques maficos de alta-P asociados, asi como de las rocas

maficas incluidas en la Serpentinita de Gaspar Hernandez y las metabdsicas de alta-

P incluidas como bloques en la Mélange de Jagua Clara.
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3.3. Geocronologia

En el conjunto de las Hojas de Las Gleras y Santa Barbara de Samana se recogieron
muestras para su analisis geocronolégico mediante el método “°Ar/**Ar e interpretacion. Los
procedimientos analiticos seguidos se describen en los Informes de Friedman (2008) y

Gabites (2010). La Tabla 3.1 recoge las principales caracteristicas de dichas muestras.

Tabla 3.1. Resultados de los andlisis por el método Ar-Ar

Age

Sample X Y Unidad | Hoja (Ma) Error (Ma) Notas
6373IVJIEB345 | 69,16558 | 19,26460 | MER Las Galeras 26,35 0,67 Phg, Plateau
6373IVJE8345 | 69,16558 | 19,26460 | ESB Las Galeras 25,92 0,28 Phg, Plateau
63731JE8347 | 69,22258 | 19,19013 | ESB Las Galeras 28,3 1,9 No plateau
63731JE8347 |69,22258 | 19,19013 | ESB Las Galeras 27,8 9,1 Phg, Plateau

- Santa Béarbara de
6373IVJE8348 | 69,32271 | 19,22118 | ESB Samana - - -

6373IVJE8345; CALCOESQUISTO CON FENGITA Y CLORITA MILONITICO
63731JE8347; CALCOESQUISTO CON EPIDOTA, FENGITA Y CLORITA
6373IVJE8348;, CALCOESQUISTO CON LAWSONITA (¢), FENGITA Y CLORITA

3.3.2. Muestras “°Ar/*°Ar

Los esquistos y calcoesquistos de las Unidades de El Rincon y Santa Barbara (Tabla 3.1),
fueron seleccionados para datar por el método “°Ar/**Ar. La muestra 6373IVJE8345 es un
calcoesquisto con fengita y clorita milonitico de grano fino. La edad plateau obtenida para la
mica marron es de 25,92+0,28 Ma. La muestra 6373IV8347 es un calcoesquisto con
epidota, fengita y clorita de los niveles estructuralmente mas altos de la Uidad de Santa

Béarbara. La edad (no Plateau) obtenida para la mica marron es de 28,3+1,9 Ma.

Las dos edades Ar-Ar plateau o de fusién total obtenidas para la mica marrén se
superponen dentro de los rangos de incertidumbre. Estas edades Oligoceno Superior son
interpretadas como relativas al enfriamiento de las rocas metamorficas durante su
exhumacioén. Sin embargo, la temperatura de cierre de la biotita y las bajas temperaturas
experimentadas por estas rocas en condiciones de alta-P, sugieren que estas edades son
préximas o ligeramente posteriores al pico térmico del metamorfismo. Si esta interpretacion
es correcta, el metamorfismo a alta-P y la posterior exhumacion de estas unidades tuvo
lugar posteriormente a la Unidad de Punta Balandra. Estas edades contrastan con la
existencia de bloques de marmoles en la Fm Imbert del sector de Cabrera-Rio San Juan, de

edad Eoceno Inferior-Medio.
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Fig. 3.23. Diagramas del espectro de “°Ar/*°Ar en las micas marrones de los esquistos y

calcoesquistos analizados del Complejo de Samana. Las edades plateau fueron

calculadas siguiendo las técnicas descritas por Jabites et al. (2010). En este trabajo

se incluye también un resumen del experimento de calentamiento incremental “°Ar—

Ar.
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4. ESTRUCTURA Y METAMORFISMO
4.1. Contexto geoldgico-estructural regional

El dominio de la Cordillera Septentrional-Peninsula de Samana consiste en un apilamiento
de grandes unidades cabalgantes 0 mantos, que estructuran un prisma de acrecion/colision
(Fig. 4.1). Para su sector oriental y en orden ascendente, las principales unidades tecténicas
son: (1) un cinturén de rocas de alta-P, que comprende varias sub-unidades o mantos en la
Peninsula de Samand, compuestos por una secuencia Mesozoica de plataforma,
probablemente despegada de su basamento que no aflora; (2) un manto de tipo mélange,
compuesto por rocas ofioliticas y metamorficas de alta-P inmersas en una matriz
serpentinitica, cubierto por rocas clasticas Eoceno-Oligocenas; y (3) una unidad superior
compuesta por al menos dos sub-unidades, las anfibolitas y metagabros de La Cuaba
inferior, y los esquistos de Puerca Gorda-El Guineal superior. El conjunto esta cubierto por
sedimentos siliciclasticos y carbonatados que rellenan cuencas formadas desde el Mioceno

hasta la actualidad.

Todo el dominio de la Cordillera Septentrional - Peninsula de Samané ha sido afectado por
una tectonica de gran escala de desgarres sinistros. Esta tectonica transpresiva comenzo al
menos en el Mioceno medio-superior (Mann et al., 2002, 2005). Los desgarres sinistros en el
dominio son generalmente considerados como el resultado de la colision oblicua con Norte
America, y ocurrid y ocurre tanto en el fore-arc como en el arc y back-arc. En este sentido,
toda la isla de La Espafiola es con posterioridad a la colisién y hasta la actualidad, mas bien

un cinturén transpresivo intraplaca, no un borde de placa destructivo ni un arco isla activo.

4.2. Macroestructura de la Peninsula de Samanéa

La geologia de la Peninsula de Samana estAd compuesta por cuatro elementos: (1) un
complejo metamorfico; (2) un grupo de unidades siliciclasticas de edad Mioceno, que se
disponen plegadas y fracturadas discordantes sobre el complejo; (3) un grupo de unidades
carbonatadas de edad Mioceno a Pleistoceno, que se disponen volcadas o subhorizontales

sobre el complejo; y (4) un conjunto de formaciones superficiales de edad Holoceno.

El Complejo metamdrfico de Samand posee una estructura interna consistente en un
apilamiento imbricado de laminas de esencialmente rocas metasedimentarias mesozoicas
de alta-P. Ascendiendo en la secuencia estructural de norte a sur y separadas por zonas de

falla de gran escala, estas unidades son: Filitas de Playa Colorado (FPC); Marmoles de El
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Rincén (MER); Esquistos de Santa Barbara (ESB); Unidad de Punta Balandra (UPB); y
Unidad de Marmoles de Majagual-Los Cacaos (MMC). Los cortes estructurales (Fig. 4.3) y
los datos de orientacién de la foliaicon principal (Fig. 4.4 a 4.6), muestran que el apilamiento
de unidades estructurales o0 mantos buza hacia el SE y S. Las principales caracteristicas

litoldégicas de cada unidad o manto en el apilamiento estan descritas en la Tabla 4.1.

A techo de la Unidad de Punta Balandra se distingue una subunidad de espesor
decameétrico (no representada en la cartografia a E. 1:50000), compuesta por una mélange
tectonica con bloques de serpentinitas, eclogitas y metasedimentos. En el complejo
aparecen ademdas varios lentejones decamétricos de peridotitas serpentinizadas y

serpentinitas, emplazados tectonicamente a lo largo de las zonas de desgarre.

La estructura general de Samana estd dominada por numerosas fallas tardias. Estas fallas
son desgarres subverticales que definen un sistema geométrica y cinematicamente
relacionado con la Zona de Falla Septentrional. La Zona de Falla Septentrional discurre justo
al sur de la peninsula siguiendo una direccion ONO-ESE a O-E. Esta traza se deduce a
partir de la forma de la anomalia magnética que revela su presencia bajo el area sumergida,
la batimetria del fondo marino en la Bahia de Saman4, y el levantamiento tecténico de
formaciones bioconstruidas holocenas que forman cayos. Su movimiento Nedgeno de
desgarre sinestral inverso ha producido también el levantamiento de la peninsula y el

basculamiento de las capas hacia el norte.
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Tabla 4.1. Eventos estructurales en las unidades o mantos del Complejo de Samana

EVOIQCI.O n Unida Estructuras y Fabricas Caracteristicas Metamorfismo Antece
Tectonica d dentes
Si recta, sigmoidal o
D1 UPB S1 relicta helicitica en porfiroblastos M1, sin-, tardi- y post-D1 D1 (a)
Grt
Deform_aC|on ESB Venas de cuarzo y calcita Micropliegues D1 Esqw_stos azules a
pervasiva eclogitas
L . Aumento progrado de P-
Reglmen_ MERy Subparalela a la estratificacion Posiblemente preservada T. M1 aumenta de NNE a
compresional FPC en MER localmente SSO
D2 MMC  S2 NO-SE, buz. SO Foliacion principal en el ;> sin. y tardi-D2 D2 (a)
Complejo
Pervasiva y UPB Pliegues D2 ONO-ESE a NO-SE S2 de crenulacion Esquistos azules a
heterogenea todas escalas verdes
Régimen L2 mineral/estiramiento, ONO- S2 bandeado tecténico o Descompresion y
) ESB e A
compresional ESE a O-E composicional enfriamiento
MER Sentido de cizalla de techo al Pliegues D2 de escala Ligero calentamiento
ENE-E-ESE kilométrica vergentes al NE techo ESB bajo UPB
Tren de pliegues antiforme- Calentamiento techo UPB
FPC sinforme asimétricos y bajo mélange
vergentes al NE en MER serpentinitica?
tardi-D2 S2-L.2 milonitica ONO-ESE a O-E M2 a M3
Despegues (thrust) en
Co_ntactos L2 de orientacién N-O a NO-SE planos inversos en MER y
unidades FPC
Régimen Sentido de cizalla de techo al Ny Emplazamiento out-of-
compresional SE sequence de UMC?
D3 M1 S3 de crenulacién espaciada, Plegamiento NO-SE a M3
bandeado muy local ONO-ESE, vergente al NE
Poco Pliegues de abiertos a
. S3 NO-SE a O-E, buz. NEy SO  apretados plano axial Esquistos verdes
penetrativa -
subhorizontal
Pliegues D3
Régimen L3 de crenulacion e interseccion.  subhorizontales asimétricos
extensional Pliegues D3 retrovergentes de geometria chevron en
esquistos
Deformacion ductil-fragil
Da bandas de deformacion D4 preferentemente M3 D3 (a)
(shear bands) desarrollada en rocas
fuertemente foliadas
ECC escalacmam. S2
Deformacion S4 de crenulacion, bandeado rota en planos cizalla S4 .
; ) L ; Subesquistos verdes
discontinua muy local indicando desplazamiento
normal
Drag-folds y pliegues en
Régimen Bandas N-S a NNE-SSO cascada asociados,
extensional conjugadas con O-E a ONO-ESE espacialmente limitados por
las cizallas normales
. Rejuego normal al SO
Buz._ M_edlos y altos alNO y SE. contacto base MMC. Zonas
Movimiento normal P
falla cataclasticas
D5 M1 Pliegues tardios Deformacion fragil sin blastesis
. . . Estructuras menores.
Antiformes y sinformes regionales -
Fracturacion
pliegan S2, contactos e isogr. M2
Zona Falla Zonas de falla sinestrales y
sistemas de fracturas Cataclasis sin blastesis

Septentrional

subverticales

Familias conjugadas ONO-ESE a

O-E y NE-SO a ENE-OSO

Sistemas cartograficos de
Riedel sinistros. Sismicidad

(a) Joyce (1991); (b) Gongalves et al. (2000) ; (c ) Escuder-Viruete et al. (2006); (d) Sorensen et al. (1997).
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Fig. 4.1. (arriba) Mapa geologico esquematico de la Cordillera Septentrional; (abajo) Mapa magnético esquematico de la Cordillera
septentrional con indicacion de las principales zonas de falla y macroestructuras.
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Cobertera Terciaria-Cuaternaria Complejo B de S 4. M i Simbolos Estructurales
[ /1| Avanicosy conos. Holeceno ] Unidsd Mérmoles Los Cacaos-Majagusl [ | Unidad Marmoles de £/ Rincon — Foliacin principal (Sp)
:| D inciiferenciados ¢ - Unidad Punta Balandra |:| Unided Filtas de Playa Colorado <« Lineacidn principal (Lp)
':] Micceno-Pleistoceno [:‘ Unidad Esquistos Sarta Brbara E‘ Peridotitas serpentinizadas

Fig. 4.2. Mapa estructural esquematico de la Peninsula de Samana: (arriba) simbolos estructurales;
(abajo) unidades estructurales o mantos.

Fig. 4.3 (pagina sigiente). Corte geoldgico esquemético de la Peninsula de Samana siguiendo la
transversal de Las Galeras. La situacion de los cortes esté indicada en la Fig. 4.2.
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4.3. Estructuras e Historia Deformativa

Para obtener la historia deformativa la Peninsula de Samana se realizaron detallados
estudios estructurales a la mesoescala, tanto en las zonas de contacto como en el interior
de todas las unidades o mantos que constituyen el complejo metamorfico, asi como la
covertera de rocas sedimentarias Nedgenas. En base principalmente a las relaciones
microestructurales de las paragénesis minerales y los criterios de superposicion de macro y
mesoestructuras, se han reconocido conjuntos de estructuras formadas durante cinco

principales eventos deformativos (D1-D5).

En la descripciébn que sigue a continuacién, los datos estructurales son presentados en
términos de los eventos deformativos dictiles D1, D2 y D3, y de los eventos ddctil-fragil D4 y
fragil D5 tardios. Estos eventos deformativos son definidos y descritos en la Tabla X, asi
como comparados con las deformaciones previamente descritas en la zona. Las Figs. 4.4 a
4.6 incluyen la proyeccion estereografica de los elementos estructurales caracteristicos de
cada evento deformativo. Para una mayor claridad, se describen en primer lugar las
estructuras y fabricas (y relaciones de deformacién/metamorfismo) de la deformacién ductil
dominante D2, para continuar con las deformaciones anteriores y posteriores
respectivamente. Las estructuras y fabricas D1 han sido intensamente modificadas y
transpuestas, por lo tanto s6lo se ha podido recuperar una muy limitada informacion sobre

su geometria y cinematica.

4.3.1. Deformacién D2

La deformacion D2 es responsable de la foliacion principal S2 (Sp) de medio a bajo angulo
de buzamiento al SO observable en gran parte del Complejo de Samana (Fig. 4.4). Las
mesoestructuras tipicas de la deformacién duactil D2 incluyen pliegues asimétricos e
isoclinales de ejes de direccion predominante ONO-ESE (Fig. X), a menudo con los flancos
cizallados y de estilo similar, boudinage frecuentemente asimétrico de la S2 y de venas de
segregacion de cuarzo y/o calcita, y bandas de cizalla S-C penetrativas. La foliacién S2 es a
menudo una fabrica milonitica S-C de tipo Il (Lister y Snoke, 1984) desarrollada en
condiciones metamorficas de alta-P. La lineacién de estiramiento mineral L2 visible en los
planos S2, S o C es dominantemente ONO-ESE a O-E (Fig. X), con angulos de inmersion
bajos (<30°). Estd marcada por los agregados elongados y rods de cuarzo, la orientacion
preferente de las laminas de fengita y clorita, de los agregados de mica-clorita que
reemplazan a las fibras de carfolita, y las sombras de presién en torno a los porfiroblastos de

lawsonita, epidota y esfena, asi como por la elongacién de los poiquiloblastos tardios de
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albita. Estos indicadores indican un descenso de las condiciones metamoérficas de Py T
durante D2 (desde la facies de esquistos azules superior a la inferior y a los esquistos
verdes). Las fabricas oblicuas de forma de granos en agregados de cuarzo y las fabricas S-
C indican consistentemente en todas las unidades del complejo un sentido de cizalla de

techo hacia el E y NE durante D2.

Los pliegues D2 tienen una intensa lineacion de estiramiento mineral paralela a sus ejes (L2,
Fig. 4.5), y las fabricas de plano axial S2 contienen asociaciones minerales similares de
progresiva menores P y T. Los flancos de los pliegues D2 aparecen casi invariablemente
boudinados, indicando generalmente su orientacion y asimetria (Hanmer y Passchier, 1991)

una direccion de extension dirigida al SE paralela a los ejes de los pliegues.

Las trazas de la fabrica S2 son regionalmente paralelas a los contactos entre unidades
estructurales o mantos del complejo, por lo que su apilamiento se interpreta fue durante D2.
Sin embargo, hacia el contacto entre unidades y durante los estadios avanzados de D2 se
han desarrollado zonas de cizalla ductil retrogradas de espesor de decamétrico a
hectométrico. Estas zonas se caracterizan por el desarrollo superpuesto de una S2 muy
penetrativa y de menor tamafio de grano, bandas de apretado plegamiento cilindrico a no
cilindrico, intenso boudinage asimétrico y una muy penetrativa lineacién de estiramiento L2,
de direccion NNO-SSE a N-S y NNE-SSO (Fig. 4.4) e inmersion al S de bajo y medio
angulo. Las sombras de presibn asimétricas en torno a porfiroclastos de granate,
glaucofana, lawsonita, epidota, fengitas ricas en Si, y biotita indican la estabilidad de
asociaciones minerales propias de la facies de esquistos verdes. En la fabrica S2 tardia los
indicadores cineméticos establecen un uniforme sentido de cizalla paralelo a la L2 de techo
hacia el N y NNE.

4.3.2. Deformaciéon D1

Aunque el apilamiento de unidades tectonicas y gran parte de la deformacion y plegamiento
observado en el campo son consecuencia de la deformacion D2, en el complejo observan
meso Yy microestructuras que predatan a la D2 y tuvieron lugar bajo condiciones de alta-P.
Sin embargo, la distincion entre ambos eventos deformativos no ha podido ser claramente
establecida, debido en particular a la similitud cinematica entre ambas deformaciones y del

hecho de que D2 también comenz6 durante las condiciones metamarficas de alta-P.
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Un ejemplo de ello es el plegamiento a gran escala que afecta a la secuencia
litoestratigrafica que constituye los Marmoles de El Rincén, que probablemente se inicié
durante la deformacién D1, pero que continla durante D2. La macroestructura consiste en
un tren de pliegues D2 que pliega a una foliacion S1 subparalela al bandeado
composicional, compuesto por antiformes y sinformes asimétricos de flancos normales
largos e inversos cortos, a menudo separados por pequefios cabalgamientos.
Asociadamente a estos planos de cabalgamiento y al contacto con la Unidad de Filitas de

Playa Colorada se forma una S2 de crenulacion y transposicion.

En el resto de las unidades del Complejo de Samand, las estructuras e indicadores
cinematicos D1 estan en gran medida superpuestas y obliteradas por las fabricas y
estructuras D2. Los restos de D1 son principalmente pliegues de orientacion actual para sus
ejes de N-S a ONO-ESE, y vergencia hacia el N y E. Al microscopio, los restos de la S1
microplegada aparecen muy frecuentemente preservados en microlitones S2, como arcos
poligonales y porfiroclastos de micas pre-S2 de diferente composicién quimico-mineral, asi
trayectorias de inclusiones sigmoidales y oblicuas en el interior de porfiroclastos y

porfiroblastos sin-S2.

4.3.3. Deformacién D3

D3 fue una deformacion discontinua mucho menos penetrativa que las previas D1y D2. Las
estructuras formadas durante la deformacién D3 son pliegues de plano axial subvertical o
inclinado hacia el SO, con flancos de abiertos a apretados, de escala centimétrica a
kilométrica, y con ejes de direccion NO-SE a O-E y bajo &ngulo de inmersion tanto al NO
como al SE, esencialmente homoaxiales con la L2. La proyeccion estereogréafica de los
polos de planos de la S2 a escala de todo el Complejo, producida principalmente por el
plegamiento D3, se ajusta a un plano medio de direcciébn NO27°E y buzamiento de 84° el E,
cuyo polo resulta ser un eje de direccibn N297°E e inmersion de 6° al NO, que se aproxima
al promedio de los ejes D3 (N308°E, 14°NO). Los pliegues D3 se caracterizan por una
lineacion de crenulacién L3 paralela a los sus ejes, en ocasiones acompafiada por la
formacion de una esquistosidad espaciada S3, no pervasiva, subvertical o buzando
generalmente al SO angulos medios y altos. A escala regional, los pliegues D3 de gran
escala definen un conjunto de antiformes y sinformes subverticales o moderadamente
vergentes al NE (Fig. 4.6), los cuales pliegan cartograficamente a la S2, los contactos entre

unidades tectoénicas y las isogradas del metamorfismo M2.
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La distribucién de las estructuras D3 esta muy condicionada por el comportamiento
reoldgico de las diferentes unidades, limitdndose a ondulaciones de la S2 a escala
hectométrica a kilométrica en los Marmoles de El Rincén y de Majagual-Los Cacaos
competentes (Fig. 4.3), o dando lugar a pliegues de escala centimétrica a métrica mas
apretados y crenulaciones de las micas a la escala de ldmina delgada en los Esquistos de

Santa Béarbara y metasedimentos de la Unidad de Punta Balandra.

4.3.4. Deformaciéon D4

La deformacion D4 es discontinua y eminentemente no-coaxial, y consiste en una
esquistosidad de crenulacion espaciada y no pervasiva que afecta a la foliacion S2. En
rocas con una fuerte anisotropia planar D4 esta definida por: el arqueamiento de los planos
S2 hacia planos de cizalla S4, indicando un desplazamiento normal; el generalmente
pequefio aplastamiento de estructuras preexistentes, como pliegues D2 y D3; el
microbodinage asimétrico a lo largo de bandas de deformacion y cizalla D4; la formacion de
pliegues D4 de escala centimétrica-decimétrica; y por la cristalizacion de venas sin-D4 de

cuarzo yl/o calcita poco deformadas.

Los planos de esquistosidad S4 son poco penetrativos y se desarrollan en shear bands
dactiles y ductil-fragiles. A escala de afloramiento, los sistemas de cizallas D4 se asemejan
a una esquistosidad de crenulacién extensional de espaciado decimétrico. Las cizallas D4
aparecen en familias N-S a NNE-SSO, de entre 10 y 60° de buzamiento tanto al O como al
E, y de desplazamiento normal. La familia conjugada O-E a ONO-ESE, de alto 4ngulo de
buzamiento (>60°) generalmente hacia el N y NE, resulta muy comudn en las unidades de
Punta Balandra y de Esquistos de Santa Béarbara. En las cizallas, el angulo entre S4 y los
planos S2 es generalmente alto (tipicamente 40°). Frecuentemente, se observa en los
planos S4 una lineacion de estiramiento L4 de direccion O-E a NO-SE y N-S a ENE-OSO,
respectivamente para cada familia conjugada, marcada por pequefios agregados de granos
de cuarzo. La fengita recristaliza en ocasiones a lo largo de las superficies de deslizamiento.
Los indicadores cinematicos indican predominantemente un sentido de cizallamiento dirigido
al ONO y al N, con un movimiento normal para el bloque superior durante D4. En algunos
afloramientos, los sistemas conjugados intersectan en una direccion subhorizontal (Fig. 4.6),
cuya perpendicular indica aproximadamente una direccion de extensibn NNE-SSO o ONO-
ESE.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Péagina 134 de 202

En los metasedimentos de las unidades de Punta Balandra y de Esquistos de Santa Barbara
los pliegues D4 son relativamente abundantes. Estas estructuras son asimétricas, de
geometria angular (chevron), de plano axial subhorizontal, los cuales se organizan a
menudo en cascada, limitados espacialmente por planos de deslizamiento normal S4, y sin
una fabrica obvia de plano axial. La orientacién de los ejes es variable y a menudo los
planos axiales estdn ocupados por zonas de falla ductil-fragiles verdes y bandas
cataclasticas. En la Fig. 4.5 se observa como son de bajo angulo de inmersion y se
organizan en dos sistemas de direcciones ONO-ESE y NNE-SSO, subparalelos a las
direcciones predominantes de interseccion enter S2 y S4. Las zonas donde se localiza la
deformacién extensional D4 se caracterizan por una mayor densidad de segregaciones
metamorficas con minerales de la facies de los esquistos verdes inferior. La deformacion por
cizalla D4 y el movimiento normal debieron ser todavia activos cuando las rocas entraron en
el dominio fragil, como indica la existencia de superficies estructurales de despegue de
escala hectométrica a kilométrica, que truncan a las macroestructuras D3, localizadas hacia

el contacto basal de la unidad de Punta Balandra.

4.3.5. Deformacién D5

La deformacioén D5 es consiste en la formacion de pliegues tardios de gran radio, que rotan
a todas las estructuras anteriores, asi como a las rocas sedimentarias Terciarias. Se trata de
una deformacion fragil sin desarrollo asociado de foliacién ni de blastesis. Los pliegues D5
son antiformas y sinformas abiertas, de longitud de onda kilométrica, de ejes subarizontales
de direccion ONO-ESE a NO-SE.

4.3.6. Transpresion asociada a la Zona de Falla Septentrional

La Zona de Falla Septentrional produce un corredor de deformacion fragil de espesor entre 1
y 3 km localizado en la costa meridional de la Peninsula de Samana. Este corredor afecta a
los materiales metamorficos y a las rocas sedimentarias siliciclasticas y carbonatadas
Terciarias y Cuaternarias. El corredor esta definido por un sistema de desgarres
subverticales de direccion predominante ONO-ESE a O-E, y un movimiento senestral tanto
inverso como normal, producidos por saltos o relevos tanto compresionales como
extensionales al transferirse el desplazamiento de un desgarre individual a otro. No
obstante, el sistema desgarre senestro produce una elevacion neta del bloque septentrional

y hundimiento del meridional.
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La estructura fragil general del resto de la Peninsula de Samana estd dominada por
numerosas fallas tardias. Estas fallas constituyen zonas de falla y sistemas de fracturas
subverticales, agrupables en dos familias conjugadas de muy diferente desarrollo: la familia
predominante senestral ONO-ESE a O-E y NNE-SSO-NE-SO a ENE-OSO; y la familia
subordinada destral NO-SE a NNO-SSE. Todas estas estructuras subverticales definen un
sistema geométrica y cinematicamente relacionado con la Zona de Falla Septentrional.
Probablemente, la Peninsula de Samana constituye en su conjunto un bloque elevado
dentro de un sistema Riedel senestro de gran escala, situado entre dos grandes zonas de
falla: la Zona de Falla Septentrional al sur y la zona de deformacién asociada a la Fosa de

Puerto Rico-La Espafiola.
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Fig. 4.4. Diagramas de densidad de polos de los elementos estructurales que caracterizan a cada

evento deformativo en cada unidad. Sp=S2; Lp=L2.
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Fig. 4.5. Diagramas de densidad de polos de los elementos estructurales que caracterizan a cada

evento deformativo en cada unidad. Dp=Pliegues D2. Planos S-C=D4
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Fig. 4.6. Diagramas de densidad de polos de los elementos estructurales que caracterizan a cada

evento deformativo en cada unidad. Sp+1=S3; Lp+1=L3.
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4.4, Metamorfismo
4.4.1. Asociaciones minerales metamorficas

Las asociaciones minerales diagnosticas en cada sistema composicional litolégico estan
recogidas en la Tabla 4.2, asi como definidas formalmente en el Anexo IV. Un mapa
metamoérfico esquematico para la Peninsula de samana esta recogido en la Fig. 4.7. La
evolucion metamorfica seguida por cada unidad estructural y las condiciones de presion y
temperatura (P-T) maximas alcanzadas (Tabla 4.2), permiten establecer un metamorfismo
de la facies de los esquistos verdes inferior transicional a la superior para las Filitas de Playa
Colorado y Marmoles de Majagual-Los Cacaos, de los esquistos verdes superior y esquistos
azules para los Marmoles de El Rincén, de los esquistos azules en los Esquistos de Santa
Béarbara, de los esquistos azules superior en los niveles estructurales mas altos de esta

dltima unidad, y de la facies eclogitica en la Unidad de Punta Balandra.

Por lo tanto, en el apilamiento de unidades estructurales de alta-P que constituye la
Peninsula de Samana, las condiciones metamorficas P-T maximas aumentan
estructuralmente hacia arriba. En consecuencia, la secuencia de unidades apiladas
establece un gradiente metamorfico invertido. Sin embargo, existe una pronunciada ruptura
metamorfica (de hasta 10 kbar) hacia menores presiones y temperaturas a la base de la

Unidad de Marmoles de Majagual-Los Cacaos.

Como ha sido descrito microestructuralmente, en todo el Complejo de Samana las
asociaciones minerales de mayor P se desarrollaron durante el primer evento deformativo o
D1 y son por tanto designados como M1. La foliacién asociada S1 estd definida en las
metapelitas por laminas de fengita y clorita, y fue sobrecrecida porfiroblasticamente por
lawsonita, cloritoide y granate durante un evento de crecimiento de tardi-S1 a estatico post-
S1, relacionado con un aumento isobdrico de la temperatura. En los niveles estructurales
mas bajos, las condiciones metamdrficas de alta-P estan indicadas por la presencia de ferro-
magnesiocarfolita y/o cloritoide en las metapelitas ricas en Al y de lawsonita en las ricas en
Ca, asi como por ferro-glaucofana en las metabasitas. La carfolita se preserva como fibras
incluidas en el cuarzo, frecuentemente de segregacion metamorfica sin-D1 (microplegadas
por D2). Estas asociaciones minerales indican condiciones de la facies de los esquistos
azules. En los niveles estructurales mas altos, la carfolita s6lo aparece como relictos

pseudomorfizados por fengita, clorita y subordinada paragonita.
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Durante la deformacion D2, las asociaciones de alta-P de M1 fueron reemplazadas por las
asociaciones de M2, descompresivas a la facies de los esquistos azules y la transicién a los
esquistos verdes en todas las unidades del Complejo de alta-P. Tipicamente, estas
asociaciones estan definidas en metapelitas y calcoesquistos por laminas orientadas de
fengita, clorita y paragonita, que alternan con microdominios ricos en cuarzo y/o calcita
definiendo el bandeado composicional S2. Las metapelitas ricas en Ca son generalmente
ricas en lawsonita. Aunque no se ha podido precisar la ubicacién de la isograda con mucho
detalle, la carfolita es reemplazada por cloritoide y cuarzo durante D2. Sin embargo, en los
niveles estructurales mas altos de los Esquistos de Santa Barbara la formacion progada a
partir de la lawsonita de epidota y glaucofana en los planos de la S2, la cual define la
transicion de la facies esquistos azules con lawsonita a los de epidota, indica que las
temperaturas mas elevadas tuvieron lugar durante M2, que experimenta un ligero
calentamiento durante la descompresion bajo la unidad de Punta Balandra. En momentos
tardi-S2, la glaucofana y epidota son reemplazadas por la asociacion de la facies esquistos

verdes de albita, anfibol tremolitico y clorita.

La evoluciébn metamérfica descompresiva acompafada de enfriamiento continla con la
superposicion del evento metamoérfico M3, que se caracteriza por la formacién subsecuente
de asociaciones minerales propias de la facies de los esquistos verdes, principalmente
asociadas a los planos de las fabricas S3 y zonas de cizalla D4 retrogradas de distribucion

espacial heterogéna.

Las edades “°’Ar/*°Ar obtenidas en glaucofanas y fengitas de las eclogitas de la Unidad de
Punta balandra indican la retrogradacion y levantamiento de la unidad principalmente
durante el Eoceno al Oligoceno Superior (Catlos y Sorensen, 2003). Como las edades de
enfriamiento obtenidas por Escuder Viruete et al. (2004) fueron en fengitas de la fabrica
fabrica S2-L2 desarrollada en las eclogitas y la temperatura de cierre de la fengita es de
~350-450 °C, estas edades registran momentos ya avanzados de la D2 en el Eoceno
Superior-Oligoceno Inferior. Sin embargo, las edades “°Ar/*°Ar obtenidas en micas marrones
en las filitas de la Unidad del Rincén y esquistos de la Unidad de Santa Barbara establecen
una edad Oligoceno mas reciente para el metamorfismo (Proyecto Sysmisn, 2010).
Adicionalmente, Escuder-Viruete et al. (in prep.) obtienen edades “°Ar/**Ar Eoceno Medio
para el de los metasedimentos semipeliticos de la Unidad de Punta Balandra que incluye a
las eclogitas (T~250-350 °C), que probablemente también registran los estadios avanzados
delaD2ylaD3.
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Tabla 4.2. Datos metamo6rficos unidades estructurales o mantos Peninsula de Samana

Unidad Evento Sistema litologico y asociacién mineral Condiciones P-T
metamorfico
UMC M1 Marmol impuro: Cc+Dol+Qtz+Phgl+Chl1+Ab+Lw; Metapelita:  P=3-6 kbar y T<300°C (no
Qtz+Phgl+Chl1+Lw+Cc Arag) (a), FEVI-FEVS
M2 Marmol impuro: Cc+Dol+Qtz+Phg2+Chl2+Ab; Metapelita:
Qtz+Phg2+Chl2+Ab+Sph+Cc
UPB M1 Metapelita: Qtz+Phgl+Chl1+Grt+Ctd+Lw+Rt+Parl Zggfélé')w 20 kbar y T>430-
Marmol impuro: Cc/Arag+Dol+Grt+Qtz+Phgl+Chll+Parl+Lw  P>8-11 kbar y T=500-600°C (d),
Metabasita: Grt+Omp+Phgl+Chl1+NaAmphl+Lw+Rt+Parl (a, P=13+2 kbary T=450+70°C (b),
b, c) FEAS-FE
P=22-24 kbar y T=610-625°C
(©
M2 Metabasita: P=10-16 kbar y T=400-550°C
Ep+Clz+Phg2+ChI2+NaAmph+Cc/Arag+Rt+Sph+Iim (c) (c)
M3 Metabasita: Ep+Clz+Phg3+ChI3+NaAmph2+Cc+Sph+lim (c) P=5-10 kbar y T=300-400°C (c)
sEuSpB M1 Metapelita: Qtz+Phgl+Chl1+Mn-Grt+Ctd+Lw+Parl+Rt+Sph P=8-12 kbar y T=300-450°C (a)
Marmol impuro: FEAS
Cc/Arag+Dol+FeGIn+Qtz+Phgl+Chll+Parl+Lw
Metabasita: FeGIn+Ep+Phgl1+Chll+Lw+Rt+Sph+Parl (a, c) P=7,5+2 kbar y T=320+80°C (b)
M2 Metapelita: Qtz+Phg2+Par2+Sph+Ep+Ab+Bt+Hem
Marmol impuro y calcoesquisto:
Cc/Arag+Dol+Qtz+Phg2+Chl2+Par2+Ep+Bt
Metabasita: Act+NaCaAmph+Ep++Phg2+Chl2+Sph+Par2 (a,
<)
Metapelita: Qtz+Phgl+Chll+Fe- 4 o).
ESB M1 MgCar+Lw+Ab+Parl+Sph+Hem+im P=4-8 kbar y T=250-350 (a)
Marmol impuro: Cc/Arag+Dol+Qtz+Phgl+Chll+Parl+Lw+Sph FEA
Metabasita: Act+Phg1+Chl1+Lw+Ab+Pmp+Sph (a, ¢)
MER M1 Marmol impuro: Cc+Dol+Qtz+Phgl+Chl1+Lw+Sph FEA-FEVS
Metapelita: Qtz+Phg1+Chl1+Lw+Ab+Sph+Hem
Metabasita: Act+Phgl+Chl1+Lw+Ab+Pmp+Sph (a, ¢)
FPC M1 Metapelita: Qtz+Phgl+Chll+Lw+Ab+Hem FEVI-FEVS

(a) Joyce (1991); (b) Gongalves et al. (2000) ; (c ) Escuder-Viruete et al. (2006); (d) Sorensen et al. (1997).
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Complejo Basamento de Samana.
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Fig. 4.7. Mapa metamdérfico esquematico de la Peninsula de Samana (Escuder Viruete et al., 2010, submitted).
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4.4.2. Puntos y Trayectorias metamérficas P-T

Para la obtencion de puntos y trayectorias P-T que permitan reconstruir la historia
tectonometamoérfica de cada unidad del Complejo de Samana, se realizaron analisis
minerales mediante microsonda electrénica para obtener la composicién de las fases
minerales de interés, se realizaron célculos termobarométricos mediante el método
multiequilibrio (TWQ), y se construyeron diagramas de fase en los sistemas KFMASH y
CaFMASH, vdélidos para metapelitas ricas en Al y Ca, respectivamente. Los detalles
relacionados con los datos termodindmicos y propiedades de la solucién solida utilizados en
los célculos termobarométricos y en la construccién de diagramas petrogenéticos de fases,

estan descritos en el Anexo V.

Las condiciones P-T del pico térmico fueron estimadas para las diferentes unidades y
niveles estructurales presentes en el Complejo de Samana, las cuales estan recogidas en la
Tabla 4.2 y representadas en la Fig. 4.8 y 4.9. Las condiciones P-T para el estadio del pico
térmico metamorfico varia en funcién de la unidad estructural, graduando desde la facies de
los esquistos azules inferior en las unidades de Marmoles de El Rincon (12-13 kbar para
320-340 °C) y en la parte baja de la de los Esquistos de Santa Béarbara (15-17 kbar para
375-400°C), a la facies de los esquistos azules superior en la parte alta de los Esquistos de
Santa Barbara (17-19 kbar para 400-450°C), a la facies eclogitica en la unidad de Punta
Balandra (18-22 kbar para 450-500 °C). La parte estructuralmente mas alta de la unidad de
Punta Balandra, con restos de mélanges serpentiniticas, pudo alcanzar incluso condiciones
P-T superiores. En la Fig. 4.9 se incluye la trayectoria P-T obtenida para estas eclogitas de
los niveles estructurales mas altos por Escuder Viruete et al. (2006). La unidad de Majagual-
Los Cacaos supone una ruptura en la secuencia tectonometamorfica y alcanza unas
condiciones transicionales entre la facies de los esquistos verdes y azules inferior (7-8 kbar
para 300-325°C).

Estas estimaciones del pico P-T evidencian un progresivo aumento de la presién (hacia el S
y SO) en el Complejo de Samana estudiado, sin significativos saltos de presién, excepto en
el contacto con la unidad de Majagual-los Cacaos. Estas estimaciones son mas altas que las
realizadas previamente por Joyce (1991). Aunque existen ciertas incertidumbres en los
datos termodinamicos de las fases minerales utilizadas y en el contenido en Fe®* de las
cloritas y fengitas, que dan lugar probablemente a errores de unos 2 kbar en las presiones
absolutas, la posicién relativa de las condiciones P-T y las trayectorias resultantes deben ser
correctas. Por otro lado, las estimaciones P-T derivadas de los célculos TWQ son

consistentes con las redes petrogenéticas calculadas con Theriak-Domino.
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Las estimaciones P-T para el Complejo de Samana son consistentes también con las

estimaciones realizadas en unidades adyacentes a lo largo y a través de la Cordillera

Septentrional. Las estimaciones del pico metamaérfico para las eclogitas de la parte alta de la

Unidad de Punta Balandra (22-24 kbar para 600-625 °C) y los bloques de esquistos azules y

eclogitas de la Mélange de Jagua Clara en el Complejo de Rio San Juan (Krebs et al.,

2009), definen un gradiente metamoérfico simple (progrado) de alta-P/baja-T de unos 8-
10°C/km.

La forma de la trayectoria retrograda esta limitada o restringida por las siguientes

observaciones:

En las unidades de Marmoles de El Rincon y en la parte estructuralmente baja de los
Esquistos de Santa Barbara no se ha observado la formacion de cloritoide a
expensas de la carfolita. La presencia de fengitas D2 y D3 con un menor contenido
en Si y de cloritas de menor temperatura, indica una descompresién acompafada
por un enframiento.

en la parte estructuralmente alta de los Esquistos de Santa Barbara, la deformacién
D2 tiene lugar a temperaturas en y por encima de la isograda del cloritoide, pero
dentro del campo de estabilidad de la lawsonita. Estas condiciones son consistentes
con la aparicion de paragonita S2 y albita tardi- y post-S2.

hacia el contacto de los Esquistos de Santa Barbara con la unidad de Punta
Balandra aparecen asociaciones D2 con epidota y ferro-glaucofana, de ligera mayor
temperatura, preservandose relicta la lawsonita. La trayectoria de descompresion y
enfriamiento es consistente con el progresivo menor contenido en Si de las fengitas
en las metapelitas, y la aparicion de anfibol Ca-Na (winchita) y anfibol Ca (tremolita-
actinolita) en raras metabasitas.

El granate y la zoisita sin-D2 aparecen en las metapelitas de la Unidad de Punta
Balandra, que preservan una S1 con lawsonita y cloritoide relicta como inclusiones
sigmoidales y snow-ball en los granates. Estas asociaciones sugieren una
temperatura ligeramente superior. Los geotermdémetros granate-moscovita
establecen T= 398-421 °C. Sin embargo, los calculos Theriak-Domino y el diagrama
petrogenético establecen temperaturas de hasta 500-530°C. Algunas metapelitas
poseen biotita tardia, pero no se ha observado ni distena ni estaurolita, por lo que la
descompresioén debié estar acompafiada por eun enfriamiento. La trayectoria P-T es
consistente con la aparicion de glaucofana y actinolita en las metabasitas

adyacentes.
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4.4.3. Metamorfismo de alta-P en el Complejo de Samana

La aparicion de un metamorfismo de alta-P caracterizado por asociaciones con lawsonita y
ferro-magnesiocarfolita en las unidades estructuralmente méas bajas del Complejo de
Samand, indica que los marmoles y metapelitas experimentaron condiciones metamorficas
de alta presién durante la convergencia y colision con el margen de Norte América. Los
protolitos metasedimentarios de plataforma fueron enterrados a condiciones de unos 12-18
kbar y 325-425 °C. La edad mas joven de este metamorfismo de alta-P y baja-T puede ser
constrefiida a partir de la edad paleontolégica Eoceno Medio-Superior de la unidad
olistostrémica mas baja de la ‘covertera’ Terciaria no metamorfica (Fm Imbert), que incluye
bloques de marmoles y esquistos azules (olistolitos de la Hoja de Cabrera). Esta edad
puede ser correlacionada con las edades entre 49-32 Ma (Eoceno Medio-Superior),
obtenidas para la exhumacion de la Unidad de Punta Balandra por el método Ar-Ar en
glaucofanas y fengitas de las eclogitas y esquistos azules (Catlos y Sorensen, 2003;
Escuder Viruete et al.,, 2006; submitted). Como se trata de una edad de enfriamiento a
T<350°C aproximadamente, la edad del pico barico del metamorfismo y del inicio de la
subduccion del margen debié ser mas antigua. El mecanismo responsable de este
metamorfismo de alta-P es compatible con un enterramiento contemporaneo con
subduccion y el apilamiento de unidades estructurales o mantos en el prisma de acrecion, el
cual fue contempordneo con la deformacién D1. ElI metamorfismo retrogrado y
descompresivo se puede relacionar con el levantamiento y exhumacion del complejo, que
temporalmente tuvo lugar durante las deformaciones D2 y D3, posiblemente ya en estadios
avanzados de la colision. Las deformaciones D4, D5 y la transgresion asociada a la Zona de

Falla Septentrional tuvieron lugar en condiciones esencialmente fragiles.
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5. GEOMORFOLOGIA
5.1. Descripcion rasgos Fisiograficos

La Hoja de Las Galeras pertenece al dominio fisiografico de la Peninsula de Samana. Este
dominio constituye en casi en su totalidad una masa montafiosa de materiales
metamorficos, cuyo grupo principal de montafias se divide en “3 cerros paralelos”. (De la
Fuente, 1976), sin constituir un relieve excesivamente escarpado. La Hoja de Las Galeras
se sitda en el extremo oriental de la peninsula. Su méaxima elevacion esta en La Meseta con
650 m de altitud. EI dominio esta fuertemente incidido por una densa red de drenaje,
favorecida por el predominio de un sustrato de naturaleza metamérfica. En su litoral

predomina la costa acantilada en el noreste y en el resto de la peninsula la costa baja.
5. 2. Analisis Geomorfologico. Formas estructurales

El analisis morfol6gico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural, en el
que se analiza el relieve condicionado por la litologia y estructura del sustrato geolégico, en
funcion de su litologia y su disposicion estructural; y morfogenético, considerando las formas

resultantes de la actuacion de los procesos geomorfolégicos externos.

En la Hoja de Las Galeras existe una densa red de fracturacion, con una muy frecuente
expresion morfolégica. Las fallas con expresion morfolégica se agrupan en torno a la familia
principal NO-SE, NE-SSE, y otras con orientaciones cercanas a E-O. Este sistema de fallas,
ademéas de condicionar el reparto de bloques elevados o hundidos, condicionan el
encajamiento de la red fluvial y la orientacion preferente de la karstificacién. Corresponden a
fallas normales, y desgarres (fallas con salto en direccién) de longitud kilométrica. Entre
ellas la mas importante es la Zona de Falla Septentrional situada al sur de la peninsula, con
una direccion ONO-ESE a O-E, que presenta un movimiento nedégeno de desgarre sinestral
inverso, produciendo el levantamiento de la peninsula (escarpe de falla con indicacion de

blogque hundido) y un basculamiento de las capas hacia el norte.

El modelado de la Peninsula de Samana es el producto de una larga evolucion geodindmica
presidida por procesos, sedimentarios y tectdénicos desde el Cretacico al Mioceno. Desde el
Mioceno hasta la actualidad los procesos tectonicos volvieron a generar un relieve positivo
sobre el que han actuado, con mayor o menor efectividad, diversos procesos
morfogenéticos modeladores, destacando los de caracter fluvial, marino-litoral vy

meteorizacion quimica. En el caso de la Bahia de Samana, su modelado es el producto de
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procesos tectdnicos y sedimentarios recientes (rellenos sedimentarios marino-continentales)

acaecidos a lo largo del Terciario-actualidad.

Puede remarcarse que la evoluciéon mas reciente del modelado en toda la Hoja ademas de
los anteriores, también han participado en la construccion del relieve actual los procesos
gravitacionales y antrépicos. No obstante, tras un periodo tendente a la nivelacién por la
accion combinada de erosion y sedimentacion, la actual tendencia fluvial es la erosion fluvial
remontante e incision de las redes de drenaje. Esta tendencia implica que el relieve de la
zona, y en general el de la Isla La Espafiola, presenta un levantamiento tectonico activo, un
nivel de base de los rios méas bajo que hace miles de afios y una dinamica de retroceso en

las vertientes.

En el estudio del modelado de la Hoja de Las Galeras se reconocen formas gravitacionales,
fluviales y de escorrentia superficial, lacustres y endorreicas, marinas-litorales, por

meteorizacion quimica y antropicas.

Formas gravitacionales. Pese a los desniveles existentes en el &mbito de la Peninsula de
Samana no se trata de formas muy extendidas, ya que el importante retroceso de las
vertientes y la intensa dinamica fluvial actlan en contra de su preservacion y provoca su
permanente evolucién. Las formas mas frecuentes y cartografiadas en la zona norte de la
Hoja son coluviones, deslizamientos, movimientos de masa complejos, flujos, derrumbes y

laderas con reptacion.

Formas fluviales y de escorrentia superficial. Son formas tanto erosivas como sedimentarias,
constituyendo una buena parte de la superficie de la depresion de El Valle, asi como una
amplia zona de la peninsula entre la Punta El Bufadero al oeste, hasta Los Rébalos al
sureste y El Limén al norte. Es decir, en general se encuentran en las zonas donde el
sustrato no es carbonatado. Destaca la extension de los abanicos aluviales de baja
pendiente situados en la peninsula, al sur del relieve originado por la Falla Septentrional
entre las localidades de Majagual (al E) y Los Cocos (al O), los cuales presentan un
dispositivo coalescente. Asi como los abanicos aluviales, de alta pendiente, diseminados por
los diferentes valles fluviales de la hoja. Los fondos de valle son el principal testimonio de la
actividad sedimentaria de la red fluvial actual, son formas estrechas y alargadas que
coinciden con el canal de estiaje. Sus depdsitos estan relacionados con la alternancia de
procesos fluvio-torrenciales y gravitacionales. Las formas fluviales erosivas son abundantes,
entre ellas se han reconocido marcas de incision lineal sobre los materiales mesozoicos y

miocenos. La intensidad de los procesos de incision fluvial se observa en la practica
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totalidad de la zona, dando lugar a: saltos de agua y cascadas, como las del Rio Limén, en
la vecina Hoja de santa Barbara de Samand; rapidos, gargantas, cafiones; divisorias
montafiosas, con representacion en las zonas de mayor relieve; y carcavas, en muchos
puntos de la hoja. Ademas de aristas y escarpes de terraza. La red de drenaje es densa,

integrada por cortos rios y arroyos de caracter permanente debido a la elevada pluviometria.

Formas lacustres y endorreicas. Se trata de areas pantanosas diseminadas por el norte de
la Peninsula de Saman4, destacando de oeste a este las areas pantanosas de la Ciénaga
de La Barbacoa, de la llanura costera del Rio Limén, de la llanura del Rio San Juan (El
Valle) y las existentes en la llanura costera de Bahia Rincon. Ademas, al este de la localidad

de Santa Barbara de Samana se encuentra el area pantanosa de la Bahia Carenero.

Formas marinas-litorales. Se distribuyen por toda la costa y en algunas zonas interiores de
la Peninsula de Samanda, donde se reconoce un variado cortejo integrado por playas,
manglares-marismas, cordones y flechas litorales, construcciones biogénicas, deltas,
acantilados, acantilados fosiles y varios niveles de plataformas de abrasion. Ademas, la
superficie estructural degradada del techo de la Formacién Los Haitises, posiblemente
constituye los restos de una plataforma de abrasion, igualmente degradada. Una de las
formas mas extendidas del litoral son las marismas-manglares, areas sometidas a la accion
de las mareas. Dentro de ellas se han distinguido los manglares bajos o marismas bajas que
son las zonas afectadas por las mareas diarias, y las marismas altas o zonas afectadas por
las mareas excepcionales. De las primeras existe manglar bajo de menor entidad a lo largo
de la costa norte de la Peninsula de Samana, como en la zona del El Estillero, El Valle y Las

Galeras.

Las playas se encuentran diseminadas por la costa a lo largo de toda la Hoja, tratdndose en
general de formas estrechas, con una anchura de orden decamétrico e incluso inferior.
Destacan las playas en el norte de la peninsula, practicamente continuas desde Las
Terrenas-Punta Carolina hasta Boca del Rio Limén, también es importante la playa de Las
Canas-Punta Berto, la playa de Puerto del Valle, la playa de Bahia Rincon y las existentes
en la zona de Las Galeras. Estas playas presentan en general un corddn litoral en su parte
trasera con diferentes longitudes y alturas; en el caso de la Bahia Rincon existen dos
cordones litorales, el méas interno se encuentra degradado y vegetado considerandose
inactivo, y él situado justo detras de la playa es activo. Por el contrario, en el sur de la
peninsula las playas que dan a la Bahia de Samana son pequefas en extensién y anchura y
se presentan de forma discontinua, sélo presenta un cordén litoral la playa de Bahia

Carenedo.
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Las construcciones biogénicas se encuentran bien desarrolladas en algunos puntos de la
costa de Saman4, destacando las que se encuentran en la zona sur, limitando con la bahia,
desde la Punta Vieja Lora al este hasta Punta Los Caseros al oeste, adquiriendo buen
desarrollo en la Punta Mangle y en la Punta de los Corozos. También se encuentran
repartidas por diferentes afloramientos en el norte de la peninsula, con desiguales
desarrollos, desde Punta El Estillero a Punta Lanza del Norte, desde Punta Las Galeras a
Punta El Pesquero de Francisco y entre Cabo Samana-Puerto el Fronton hasta Bahia
Francés en el este. Estas construcciones biogénicas, que se han representado en el Mapa
Geomorfoldgico, son calizas con corales cuaternarias que pueden integrarse dentro de la
Formacion La Isabela (Pleistoceno Superior-Holoceno) (Braga, 2010), interpretadas
principalmente como facies bioconstruidas de armazon arrecifal. En el tramo mas oriental,
entre Cabo Samana- Puerto el Fronton hasta Bahia Francés estas construcciones
arrecifales son parches discontinuos depositadas sobre el sustrato pre-cuaternario y ademas
se encuentran formando parte de la primera plataforma de abrasibn o rasa hasta el

acantilado actual, situado entre los 0-20 metros sobre el nivel del mar.

En la peninsula se pueden distinguir varios niveles de plataformas de abrasion,
particularmente en su extremo nororiental, casi siempre acompafiados de acantilados fosiles
a diferentes alturas; siempre con un basculamiento mas o menos acusado hacia el N-NE.
Una descripcién pormenorizada de estos niveles esta incluida en la memoria del mapa
geomorfoldgico. Exceptuando la posible plataforma de abrasion de los Haitises, que no ha
sido representa como tal, aunque probablemente constituye los restos de una rasa
degradada; todas las demas rasas se encuentran labradas sobre diferentes materiales
precuaternarios y cuaternarios. Los acantilados son formas erosivas que presentan las
costas rocosas, destacan en el sector nororiental de la peninsula donde la costa es de tipo
estructural, entre el Puerto del Valle, Punta Tibisi, Cabo Cabrén hasta la Bahia Rincén, y de
igual forma entre Cabo Samana y Punta Balandra. De la situacion de las plataformas de
abrasion y de los afloramientos de Calizas de los Haitises sobre el sustrato mesozoico en la
zona de los promontorios de Cabo Cabréon y Cabo Samana, asi como por la configuracion
de los escarpes de acantilados fésiles tanto al este como al oeste del promontorio de Cabo
Samana se constata una evolucion de progresiva emersion. Este paso desde un medio
marino implica la existencia de una isla en ascenso y erosionada por el mar. Posteriormente
el paso marino entre las inmediaciones de Cuatro Ojos hasta Las Galeras se rellenaria con
sedimentos carbonatados del Pleistoceno Superior-Holoceno hasta cerrarse al mar por la

sedimentacion y el levantamiento que sufre la Isla Espafiola.
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Formas por meteorizacion quimica. Las formas debidas a procesos de meteorizacion
quimica en rocas carbonatadas, en zonas tropicales, se encuentran ampliamente extendidas
en la Hoja de Samana, sobretodo por el desarrollo de los procesos karsticos y por el de los
mantos de alteracion. Destacan los poljés o paleo-poljés, frecuentemente limitados por
varias fallas de orientacion NE-SO y NO-SE, como el antiguo Poljé de La Guézara, con una
superficie de un 9 km?, capturado por la erosién remontante de los rios. Por otro lado en la
peninsula los procesos de karstificacion tanto exokarsticos como endokarsticos se extienden
en la zona nororiental sobre todos los afloramientos de la Unidad de los Marmoles del
Rincon, y sobre las formaciones carbonatadas del Pleistoceno-Holoceno, presentando
también en muchas zonas paisajes tropical con relieves conicos como residuos de dolinas.
Otras formas de meteorizacion quimica son los procesos de argilizacion, muy extendida en

el centro de la region, entre el Rio Limon al oeste y el Rio San Juan al este.

Formas antrépicas. La actividad antrépica es importante y localmente intensa en diversas
zonas, estando relacionada principalmente con la modificacion del paisaje debida a los usos
del suelo para actividades agropecuarias, labores extractivas, construccion de redes de

transporte y asentamientos poblacionales.
5. 3. Evolucién e Historia Geomorfolégica

La fisonomia actual de la Peninsula de Samana empieza a perfilarse a partir del Mioceno
Superior, coincidiendo con la generalizacion de la tecténica de desgarre en la zona de
colisién entre las placas Caribefia y Norteamericana. Desde el Plioceno a la actualidad se
produce una tectonica de desgarre en la zona de Falla Septentrional, que origina también
numerosas fallas tardias. A comienzos del Cuaternario, la Cordillera Oriental poseia una
envergadura inferior a la actual, estando constituida por una serie de islas e islotes (Diaz de
Neira et al., 2007), flanqueadas al norte y al sur por las plataformas carbonatadas arrecifales
gue se convertirian posteriormente en la region de Los Haitises y en la Llanura Costera del
Caribe al sur, respectivamente. Algo similar sucederia en el sector de la Peninsula de
Samané. A comienzos del Pleistoceno Superior se produciria el depdsito de la Formacion La
Isabela, en la Peninsula de Samana en un contexto regresivo. Con la tendencia a su

elevacion hasta la actualidad.

La naturaleza carbonatada de la plataforma de Los Haitises tanto al norte y sur de la Bahia
de Samana ha favorecido un notable desarrollo karstico, condicionado y favorecido por la
intensa fracturacion desarrollada sobre ella. En los relieves de la Peninsula, la red de

drenaje ya habria esbozado su geometria actual, basada en cursos de pequefia longitud y
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una tendencia consecuente general, que incrementarian su poder incisivo al ascender con
respecto al nivel de base. A partir de este momento, la evolucién general del relieve ha
estado presidida por el comportamiento de la red de drenaje. El encajamiento ha sido
simultaneo con la meteorizacion del sustrato, con el retroceso de las vertientes por accion
de los procesos gravitacionales, y con los cambios de orientacién de la red por adaptacién a
fracturas y contrastes litologicos. La emersion o levantamiento de la peninsula ha provocado
en algunos puntos la evolucién de la marisma baja a marisma alta para finalmente quedar
aislada de la actividad marina, es decir, abandonada; a medida que se producia la ganancia
de terreno al mar, Por lo que respecta al desarrollo de cordones litorales favorecié la

formacion de lagunas costeras que evolucionarian a 4reas pantanosas.

Como principales motores en la futura evolucion de la red, deben tenerse en cuenta: la
influencia de las fallas relacionadas con la elevacién general de la cordillera y de la
peninsula de Samand; las posibles modificaciones del nivel de base; el retroceso de las
vertientes; la tendencia a la colmatacién de las marismas y areas pantanosas costeras; la
erosién remontante y las posibles capturas derivadas de ella; la dindmica kérstica sobre la
Fm. Haitises como sobre la Unidad de Marmoles de Rincon; y la actividad gravitacional de

las vertientes.
4. Procesos Activos Susceptibles de Constituir Riesgo Geoldgico

Dentro de la Hoja de Las Galeras existe una gran variedad de los procesos activos,
habiéndose detectado diversos tipos de actividad: sismica, neotecténica, asociada a
movimientos de laderas, por procesos de erosién, de inundacién y de sedimentacion,

asociada a litologias especiales y antrépica.

Los seismos registrados y representados en el Mapa de Procesos Activos estan
espacialmente relacionados con las alineaciones de falla E-O, como la Falla Septentrional y
a la zona de la Fosa de Puerto Rico. Poseen un caracter generalmente intermedio y
profundo (>60 km). En el sector geograficamente proximo del Puerto del Valle se han
registrado magnitudes con M>7. Por lo tanto, el &rea estudiada posee un importante riesgo
sismico ya que se combina la densidad de poblacion en un area muy proxima a grandes

zonas de falla activas.

La Peninsula de Samana esta expuesta a los tsunamis, tal como atestigua el registro de
epicentros que producen terremotos en el mar. En la costa norte de la Peninsula tuvo lugar
un terremoto histérico en 1946 de M= 8,1, el cual produjo un maremoto que afecté a todas

las costas de la Bahia Escocesa (al noroeste de la peninsula), y segun las cronicas de la
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época mas de 1000 réplicas. Los poblados de El Limén (a 4 km de la costa) y Las Caiiitas

fueron inundados y destruidos por un tsunami.

La actividad geotecténica se reconoce en fallas de orientacion E-O en la zona de la Bahia
de Samana, es decir, la zona de Falla Septentrional, que es la principal causante de la
elevacion del relieve al norte de dicha falla, respecto a la Bahia. El catadlogo de la actividad
neotecténica se completa con fallas, escarpes de fallas normales, y fallas normales con
indicacion de labio hundido, de las cuales destacan por su mayor extension las que estan al
este de la hoja, en los promontorios de Cabo Samand y en el Cabo Cabron y sus

prolongaciones en el mar, con direcciéon NE-SO y NO-SE.

La actividad asociada a movimientos de laderas existe de forma restringida en la zona
central de la peninsula. Se han reconocido y clasificado diferentes movimientos en masa,
como movimientos en masa complejos, flujos, avalanchas y deslizamientos, algunos
destacando por la envergadura de su cicatriz o fracturas de tension. La dinamica litoral de
caracter erosivo se restringe a los acantilados, esculpidos principalmente en las rocas
carbonatadas de la Unidad Marmoles El Rincén en todo el norte de la peninsula, en la
Unidad Marmoles de Majagual-Los Cacaos en el sureste, y en las calizas de la Fm Los

Haitises al sur de la hoja.

En relacion a los procesos de inundacién y sedimentacion y sefialando los elementos que
minimicen los efectos de los acontecimientos catastroficos, debe tenerse en cuenta la
posibilidad de separar las zonas habitadas del entorno del cauce fluvial, ya sea rio, arroyo o
cafiada, ya que normalmente tanto la erosién como las inundaciones de los margenes de los

sistemas fluviales afectan a muchas viviendas.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geologica simplificada que registran las rocas aflorantes en la Hoja de Las

Galeras puede sintetizarse en los siguientes eventos:

e Jurasico Medio-Superior. Edad de formacion de las rocas oceanicas mas antiguas
del océano proto-Caribe, resultado de la separacion de las placas de Norte y Sur
América. Sedimentacion en el margen continental de Norte América de los protolitos
terrigenos, mixtos y carbonatados, de las diferentes unidades que constituyen el
Complejo de Samana. El margen continental pudo estar ya muy atenuado y el prisma
de sedimentos edificarse directamente sobre corteza oceanica. Formacion de los
protolitos méaficos de las eclogitas MORB.

e Cretécico Inferior. Génesis del Arco de Islas Primitivo, sobre una zona de subduccién
con polaridad hacia el Sur (en la posicion actual; Krebs et al., 2008; Pindell et al.,
2006; Escuder Viruete et al., 2009) en la que se consume el proto-caribe. Inicio de la
covergencia arco-continente y generacion del prisma de acrecion.

e Cretacico Superior. Eclogitizacion de los protolitos de las eclogitas de los niveles
estructuralmente mas altos de la Unidad de Punta Balandra, posiblemente en un
canal serpentinitico. Sedimentacion de los protolitos carbonatados de la Unidad de
Majagual-Los Cacaos en el Campaniense.

e Cretacico Superior mas alto-Eoceno Inferior. Inicio de la subduccién de los
sedimentos del margen continental y de la colisién. Evento deformativo D1 vy
metamorfismo de alta-P M1 en las Unidades del Complejo de Samana,
progresivamente van entrando en la zona de subduccién. Cese de la actividad
magmatica relacionada con subduccion.

e Eoceno Medio-Superior. Continuacién de la colision del arco Caribefio con la
plataforma de las Bahamas. Evento deformativo D2, con formacion del apilamiento
de unidades que estructuran el prisma de acrecion, y metamorfismo descompresivo y
retrégrado M2, relacionado con la exhumacion de las rocas de alta P (Joyce, 1991;
Gongalves et al., 2002; Escuder Viruete y Pérez-Estaun, 2006). Incorporacion de las
eclogitas procedentes de protolitos de arco a la Unidad de Punta Balandra.
Formacion de las cuencas turbiditicas de antepais suprayacentes al prisma de
acrecion.

e Oligoceno-Mioceno Medio-Superior. Generalizacion de la tectdénica de desgarre
transpresiva en la zona de colisiéon y en el interior del arco, y exhumacion final del

complejo de acrecion-colisién. Deformaciones tardias en el Complejo de Samana.
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Relleno cuencas antepais. Formacién de la zona de Falla Septentrional, régimen
transpresivo senestro, y del desplazamiento lateral entre el arco Cretacico y las
unidades del prisma de acrecién. Sedimentaciéon de los Conglomerados de Samana.
e Mioceno Superior-Actualidad. Tecténica de desgarre en la zona de Falla
Septentrional. Sedimentacion de la Fm Calizas de Los Haitises. Levantamiento de la

Peninsula de Samana.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. Hidrogeologia
7.1.1. Climatologia

Para la realizacién del presente apartado de Hidrogeologia se ha consultado el Estudio
Hidrogeologico Nacional de la Republica Dominicana correspondiente a la Unidad
Hidrogeolodgica de la Peninsula de Samana (Sysmin, 2004). La Hoja de Las Galeras queda
integrada en la unidad hidrogeoldgica de Saman4a, que ocupa integramente la peninsula de
Samana, y esta limitada al sur por la Bahia de Samana, y al norte y este por el océano
Atlantico, quedando conectada a la isla por el istmo de Samana en el extremo oeste. El area
de la unidad es préxima a los 600 km?. Se ha estimado una poblacion total de unos 92249
habitantes, por lo que resulta una densidad de poblacién de 154 hab/km?, muy préxima a la
media del pais, 168 hab/km?.

Los datos climatolégicos de la unidad hidrogeolégica de Samana proceden de dos
estaciones climéticas del INDRHI, situadas en Samana (19°12'0”, 69°20'0", 7m) y Sanchez
(19°13'0”, 69°36'0", 17m). La serie de afos utilizada para el andlisis de precipitacién es de
43 afos, entre 1961 y 2003. Los valores anuales de precipitaciébn, en mm, para los afios tipo
de cada estacion se presentan en la Tabla 7.1. La Fig. 7.1 recoge la distribucion mensual de

la precipitacion, para afio medio, de las dos estaciones, de la unidad.

CODIGO NOMBRE DE LA ESTACION ANO SECO ANO MEDIO ANO HUMEDO

1071 SAMANA 1671.0 2176.0 2718.0
1072 SANCHEZ 1372.3 1819.9 2376.3
MEDIA 1521.7 1998.0 2547.2

Tabla 7.1. Valores anuales de precipitacién, en mm
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Precipitaciones mensuales medias

Precipitaciéon (mm)

m Sanchez (1702) @ Samana (1701)

Fig. 7.1. Distribucion mensual de la precipitacion, para afio medio, en cada estacion.

La serie de afios utilizada para el andlisis de temperatura es de 20 afios, entre 1977 y 1998.
Al no haber datos de temperatura en las estaciones de la Peninsula de Samand, se han
utilizado los datos de la estacion 1814 — Barraquito, perteneciente a la Unidad Hidrologica
de Valle del Cibao adyacente. La temperatura media anual resultante es de 25,7 °C. La
distribucion mensual de las temperaturas medias de esta estacion queda representada en la
Fig. 7.2.
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Fig. 7.2. Distribucion mensual de temperaturas medias en la estacion.
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Tras el calculo de la evapotranspiracién potencial segiun Hargreaves, se obtiene la
evapotranspiracion real y los valores de lluvia util (cantidad de agua de lluvia que pasara a
formar parte de la escorrentia subterranea o superficial) mediante el método de Balance de

Agua en el Suelo. Los valores de dicha lluvia Gtil, en mm, estan recogidos en la Tabla 7.2.

Subunidades Afo medio Ao humedo Afo seco
Calizas de las Galeras 534 1076 191
Calizas de Naranijito 479 1023 153
Conglomerados de Samana 477 1022 193
Marmoles de los Guanos 534 1076 180
MEDIA DE LA UNIDAD (*) 506 1049 179

Tabla 7.2. Valores de lluvia util, en mm. La Media de la unidad ha sido ponderada con la superficie de

materiales permeables.

7.1.2. Hidrologia Superficial

Dentro de la unidad de Samana se diferencian cuatro zonas hidroldgicas: (1) la
suroccidental, en la que los arroyos que nacen en el borde meridional de la unidad
descargan fuera de ella, en la margen izquierda de la cuenca del rio Yuna; (2) la meridional,
en la cual la red hidrogréfica nace en la mitad del borde meridional de la unidad, de escaso
recorrido, descarga hacia la Bahia de Samana; (3) la noroccidental, que debido a su
morfologia tipo karst, los arroyos son de pequefia entidad y descargan directamente al
océano Atlantico; y (4) la nororiental, donde aparecen los tres rios mas largos de la
peninsula, los cuales nacen en la mitad norte meridional y descargan en direccion sur-norte
hacia el océano Atlantico. La Hoja de Las Galeras pertenece principalmente a la unidad

hidrolégica nororiental. La Tabla 7.3 incluye los puntos de agua reconocidos en la Hoja de

Las Galeras.

Hoja Coord.X | Coord.Y | Cota.Z (m) | Naturaleza |Uso

Las Galeras | 478524 |2132332 |18 POZO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
Las Galeras | 478512 |2132543 |11 POzO ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
Las Galeras | 476407 |2122892 |45 MANANTIAL | ABASTECIMIENTO (DOMESTICO)
Las Galeras | 478466 |2128466 |64 POZO AGRICULTURA

Tabla 7.3. Puntos de agua en la Hoja de Las Galeras.
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7.1.3. Descripcién Hidrogeoldgica

La Unidad o Zona Hidrogeoldgica de Samana tiene una superficie de 651 Km?, abarcando la

totalidad de la peninsula de Peninsula, con una longitud aproximada de 50 Km y una

anchura de 15 Km. Esta peninsula se caracteriza morfolégicamente por la existencia de una

sierra central que la atraviesa de este a oeste, cuyas cotas maximas se encuentran en torno

a 400 y 600 m.de altitud. La divisoria de esta sierra se encuentra desplazada al sur con

respecto a los limites de la peninsula, por lo que la pendiente en la vertiente sur es muy

superior a la de la vertiente norte.

Con criterios de funcionamiento hidrogeolégico se pueden diferenciar en la unidad cuatro

subzonas y ocho tipos distintos de formaciones permeables o niveles acuiferos, asi como

tres formaciones de baja permeabilidad (Sysmin, 2004). Las principales caracteristicas de

estas formaciones quedan recogidas en la Tabla 7.4.

FORMACIONES DE FORMACIONES DE TIPO DE MATERIALES SUPERFICIE (en
PRIMER ORDEN SEGUNDO ORDEN PERMEABLES Km?)
Depdsitos de terrazas 30
fluviales del Cuaternario
Depésitos de conglomerados, | 35,07
poligénicos, areniscas y
margas del Mioceno.
Formaciones porosas
con permeabilidad de _ i
Formaciones con productividad media Cantos de carbonatos en
permeabilidad por matriz arcillo-arenosa.
porosidad intersticial
Materiales indiferenciados del | 23,97
cuaternario
Formaciones porosas Depdsitos de marismas y 341
con permeabilidad manglares de edad
media-baja 'y Cuaternario Holoceno.
productividad baja
Formaciones fisuradas | Calizas arrecifales detriticas, | 134,68
de alta permeabilidad y | muy karstificadas y de edad
productividad Plioceno-Pleistoceno.
Formaciones fisuradas Caliza arrecifal karstificada 12,99
con permeabilidad por del Mioceno
fisuracion-karstificacion | Formaciones fisuradas | Formacion metamorfico 85,51
de permeabilidad carbonatada (marmol masivo
media-alta 'y muy karstificado)
productividad moderada

Tabla 7.4. Tipos de formaciones hidrogeoldgicas diferenciadas
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En la Unidad Hidrogeolégica de Samana hay que destacar, por su interés desde el punto de
vista hidrogeoldgico, las calizas arrecifales Pliocenas, situadas en la parte occidental de la
peninsula y en zonas topograficas bajas préximas al litoral, y los materiales metamorficos
marmoles, situados al noreste. Ambas formaciones se caracterizan por presentar un
proceso de Karstificacion avanzado con un alto grado de permeabilidad por fisuracion y
karstificacion, siendo su superficie conjunta superior a 220 Km? (134 Km? las calizas
arrecifales y 85 Km? los marmoles). Las calizas del Mioceno-Pleistoceno aflorantes en la
Hoja de Las Galeras también se consideran de interés desde el punto de vista
hidrogeoldgico, aunque su importancia es mucho menor, por su escasa superficie de

afloramiento (13 Km?).
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7.2. Recursos minerales

7.2.1. Aspectos generales

En la Hoja de Las Galeras existe un potencial importante para la explotacion de rocas
ornamentales. La concesién minera “La Talanquera” se sitla en el sector Noreste de la
Republica Dominicana, en el extremo Este de la conocida como Peninsula de Samana, en el
paraje denominado EI Fronton. Dicha concesibn minera pertenece a la compafia
“Marmoleria Nacional, CxA", y se refiere a un yacimiento de interés econdémico constituido
por marmol tipo Portoro, que pertenece a la Unidad de Marmoles de El Rincén. El
Progranma Sysmin de la EU ha realizado recientemente un estudio sobre la viabilidad de
explotacion de estos marmoles (Sysmin, 1998). A la fecha de finalizacion de este trabajo, en
la concesién se realizan trabajos de sondeo y de corte diamantado con fines a su
explotacion.

7.2.2. Indicios y prospectos metélicos

En la Hoja de Las Galeras no hay indicios de minerales o sustancias metalicas.

7.2.3. Indicios no metalicos

7.2.3.1. Rocas industriales y ornamentales

En la Hoja de Las Galeras los indicios de minerales o sustancias no metalicas son de rocas
industriales y ornamentales, los cuales quedan recogidos en la Tabla 7.5. En la Hoja existe
un yacimiento de interés econdmico constituido por marmol tipo Portoro. EI marmol tipo
Portoro es una brecha tecténica que ha sufrido una cementacién, distribuida al menos en
tres fases, lo que confiere a la roca unas condiciones Optimas para obtener bloques de
tamafo comercial, calidad estética, etc. Los caracteres relativos a los aspectos estéticos del
material no son uniformes, aunque si lo suficiente para el adecuado aprovechamiento
comercial del mismo con un simple proceso de seleccién en cantera y tratamiento en planta

de elaboracion.

En la concesion exiten otros tipos de marmol (gris, blanco, brecha roja, etc.), cuyo
aprovechamiento es probleméatico como consecuencia de la concurrencia de multiples

factores negativos: fracturacion, estratificacion, reducido volumen, carstificacion, etc.

Los recursos teodricos totales del marmol tipo Portoro existentes en el area de Samana
podrian cifrarse en varios millones de metros cubicos. Sin embargo, atendiendo a criterios

medioambientales y a su menor grado de carstificacion, el Proyecto Sysmin (1998)
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seleciond como yacimiento de interés econémico de aprovechamiento a mas corto plazo el
correspondiente al del afloramiento circunscrito a la denominada “plataforma inferior”, donde

se han evaluado unas reservas del orden de 740.000 m>.

Las caracteristicas mecanicas de estos marmoles, tanto por las pruebas llevadas a cabo in
situ, como en laboratorio de acuerdo con la Norma UNE, permiten afirmar que se
encuentran en el mismo orden de magnitud que las de otros marmoles similares existentes

en el el mercado internacional e incluso superando a alguno de estos tipos comerciales.

Otra litologia de interés como roca ornamental en la Hoja ha sido las calizas grises y blancas
fosiliferas, de la facies de plataforma externa de los Haitises. Estas canteras de calizas

Terciarias se localizan en las laderas de La Talanqueray El Flaire.

Por otro lado existen canteras de muy diversa magnitud y actividad utilizadas para la
extraccién de aridos para la construccion y el mantenimineto de las carreteras locales. Las
canteras explotan los tramos mas ripables de la Formacién Calizas de los Haitises, los

depdsitos de fondo de valle cuaternarios, y las arenas de los cordones litorales.

En el sector de Punta Balandra-Los Yagrumos-Carenero existe una mineria artesanal de
losas y lajas de marmoles y calcoesquistos, utilizada en la construccion como revestimiento

de fachadas, zécalos, pavimentos y como roca ornamental sin pulido.
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Sustancia |Indicio |Lat. (°dec) Log (°dec) Paraje Comentarios Unidad Geolégica
Cantera 1 -69,167155 |19,263279 El Frontén Cantera marmol Méarmoles de El Rincén
Cantera 2 -69,172163  |19,259778  |El Fronton Cantera marmol Marmoles de El Rincon
Cantera -69,198664 |9,279422 Las Galeras [Calcarenitas y Calizas Cuaternario
Cantera -69,20056 19,252776 La Guazuma [Calcarenitas y Calizas Cuaternario
Cantera 5 -69,207076 19,242759 Pozo de Paco |Calcarenitas y Calizas Cuaternario
Cantera 6 -69,218503  |19,232256 Cuatro Ojos |Calizas blancas y grises Terciario
Cantera 7 -69,214564  |19,227588 Cuatro Ojos |Calizas blancas y grises Terciario
Cantera 8 -69,218357 |19,21728 La Talanquera|Cantera marmol Méarmoles de El Rincén
Cantera 9 -69,219767 |19,213924 La Talanquera|Cantera marmol Méarmoles de El Rincén
Cantera 10 -69,220205 |19,211979 La Talanquera|Cantera marmol Marmoles de El Rincon
. ) Esquistos de Santa

Cantera 11 -69,237807 19,203567 La Lagunita |Cantera marmol .

Barbara
Cantera 12 -69,246803 19,2024 La Lagunita |Cantera marmol Esgwstos de Santa

Béarbara

Punta .
Cantera 13 -69,235133  |19,186257 Cantera marmol Punta Balandra
Balandra

Cantera 14 -69,24515 19,186062 Los Naranjos |Cantera marmol y esquisto |Punta Balandra

Tabla 7.5. Indicios Rocas industriales y ornamentales de la Hoja de Las Galeras
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8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

Los lugares de interés geoldgico (LIG) son todos aquellos lugares o puntos concretos de la Hoja
cuyas peculiares caracteristicas geoldgicas resultan Utiles para reconocer, estudiar e interpretar
la historia geoldgica de la regidon. Estas caracteristicas pueden ser tanto formaciones litol6gicas,
estructuras geoldgicas, yacimientos de minerales o de fosiles, como paisajes o datos de interés

cultural, educativo o recreativo, relacionados con el medio natural.

8.1. Relacién de LIG

Los puntos LIG escogidos muestran los lugares de interés geologico accesibles tanto por
carretera asfaltada o no, siendo recomendable en este caso la utilizacién de un vehiculo
todo terreno (4x4). La totalidad del itinerario se puede realizar en un solo dia, partiendo de
Santa Barbara de Samana. La denominacidn, coordenadas y situacién geografica de cada

LIG queda recogida en la Tabla 8.1. Informacion adicional en las Fichas LIG asociadas.

Hoja N° de LIG | Lat. (°dec) Log (°dec) | Provincia Municipio Paraje Denominacién
1 69,22145 19,183158 Samana Punta Punta La Punta Balandra
Las Galeras Balandra Palometa
2 69,22488 19,191065 Samana El Francés Bahla’ Bahia Francés
Las Galeras Franceés
3 60,16328  |19,267006 |Samana  |Las Galeras | LUeMoEl | PuertoEl
Las Galeras Frontén Frontén
El Frontén. Elr?))rﬁéﬁl
4 69,15145 19,298068 Samana Las Galeras | Cabo :
. Sendero
Samana L
Las Galeras Ecoturistico
Playa
5 69,15145 | 19,298068 | Samana Las Galeras '\C/':ggma' Playa Madama
Las Galeras Samana
Rincon. Plava de
6 69,24897 19,288441 Samana Las Galeras | Playa de Rinﬁc’m
Las Galeras Rincon
7 69,24226  |19,254146 |samana | -3S Galeras.laguna Laguna
Las Galeras Los Tocones | Salada Salada
Tabla 8.1. Situacién y coordenadas de los L.I.G de la Hoja de Las Galeras
8.2. Descripcion General de los LIG
LIG 1: Punta Balandra
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Desde la localidad de Punta Balandra, seguir la carretera en direccion a Las Galeras
aproximadamente 1 km y aparcar el coche. Descender a pie hasta la costa caminando unos
250 m hacia el E.

El interés del Punto 1 es debido a que constituye una seccion de excelente afloramiento de
la Unidad de Punta Balandra, que constituye una unidad estructural del Complejo
metamorfico de Samana. En particular afloran bloques de escala métrica a decamétrica de
rocas metabdasicas metamorfizadas en condiciones de la facies de los esquistos azules con
granate y eclogitas, inmersos en un conjunto de marmoles, calcoesquistos y micaesquistos

fuertemente deformados. La asociacion litologica es caracteristica de la unidad.

La importancia del afloramiento es que las eclogitas son relictos del metamorfismo de alta
presion y media a baja temperatura, que experimento la unidad al ser deformada y
metamorfizada en un plano o canal de subduccion durante el Cretacico y hasta el Eoceno,
previamente a la colisiéon de la placa de Caribe con el margen meridional de la placa de
Norte América. Las maximas condiciones P-T obtenidas para las eclogitas (20-22 kbar/550-
625°C) indican que estas rocas fueron enterradas a profundidades de 70 km antes de volver

a la superficie.

Los bloques de eclogitas han sido objeto de estudio por numerosos especialistas y los
resultados publicados en revistas cientificas. El LIG fue objeto de una parada durante la
Excursion del Congreso Geoldgico Internacional del Caribe en el afio 2008.

Desde un punto de vista geomorfolégico las vistas a la Bahia de Samana son de gran

belleza. En temporada se pueden avistar ballenas.

LIG 2: Bahia Francés

Desde la localidad de Punta Balandra, seguir la carretera en direccion a Las Galeras
aproximadamente 2 km y aparcar el coche a la altura del vértice topogréfico Rex, o a la

altura de un cruce con una pequefia carretera con colmados.

El interés del Punto 2 es debido a que constituye una seccion de relativamente buen
afloramiento de la Unidad de Esquistos de santa Béarbara, que constituye una unidad
estructural del Complejo de Samana. En la seccién aflora un conjunto de micaesquistos,
calcoesquistos y esquistos maficos con asociaciones metamdérficas propias de la facies de

los esquistos azules. La asociacioén litolégica es caracteristica de la unidad. En las rocas se
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observan a simple vista los minerales tipicos de este metamorfismo de alta-P, como

glaucofana, lawsonita, mica blanca fengitica, mica verde-marrén cloritica, epidota, albita, etc.

La importancia del afloramiento es que los esquistos azules son resultado del metamorfismo
de alta presién y baja temperatura, que experimento la unidad al descender a lo largo de un
canal de subduccion durante el Terciario. Estas rocas proceden de sedimentos de
plataforma depositados en el margen meridional de la placa de Norte América.
Desplazandose hacia el sur, es decir subiendo en el nivel estructural, se transita a la Unidad

de Punta Balandra a través de rocas extremadamente cizalladas.

Estas rocas han sido objeto de estudio por numerosos especialistas y los resultados
publicados en revistas cientificas. El LIG fue objeto de una parada durante la Excursion del

Congreso Geoldgico Internacional del Caribe en el afio 2008.

LIG 3: Puerto El Frontén

Desde la localidad de Punta Balandra, seguir la carretera en direccion a Las Galeras
aproximadamente 10 km vy, en el paraje Cuatro Ojos, tomar una pista asfaltada que sale a la
derecha en direccion E. Continuar unos 6 km hasta el final de la pista, en el denominado

Puerto El Fronton.

El interés del Punto 3 radica en la observaciéon de un sistema de pliegues de gran escala
desarrollados en la Unidad de Marmoles de El Rincon. Este sistema de pliegues es bien

visible en el farallén oeste de El Rincon, en un afloramiento excepcional.

En el afloramiento se observa un conjunto de marmoles y muy subordinados calcoesquistos
con asociaciones metamorficas propias de la facies de los esquistos verdes superior y
esquistos azules. Los pliegues son de escala deca a hectométrica, asimétricos, de ejes de
direccion ENE-OSO, vergentes al NE, con asociados pequefios planos de cabalgamiento

ductil dirigidos al NE, como la aflorante en el paraje denominado “El Bufadero”.

La importancia del afloramiento es que el tren de pliegues se formo durante los procesos de
subduccion y colision de los materiales carbonatados del banco de Bahamas, o margen

meridional de la placa de Norte América, con el arco del Caribe.
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Estas rocas han sido objeto de estudio por numerosos especialistas y los resultados
publicados en revistas cientificas. El LIG fue objeto de una parada durante la Excursiéon del
Congreso Geoldgico Internacional del Caribe en el afio 2008.

El lugar también posee interés ya que se observan varios niveles de rasas o terrazas
marinas y paleoacantilados formados durante el levantamiento de la Peninsula de Samana.

Las vistas y paisaje son de gran belleza. En temporada se avistan ballenas.

LIG 4: Playa El Fronton. Sendero Ecoturistico

Desde la localidad del LIG 3, seguir el sendero ecoturista en direccion norte
aproximadamente 3,5 km, hasta llegar a la Playa. Desde la playa ascender al NO unos 50 m

hasta el pie del acantilado este de la Loma EI Fronton.

El interés del Punto 4 estriba en la realizacion de un itinerario a pie siguiendo un sendero
ecoturistico a Playa de EI Fronton, en el Monumento Natural Cabo Samana.

A lo largo del itinerario se observan farallones de marmoles afectados por sistemas de
pliegues de gran escala de la Unidad de Marmoles de EI Rincén, en afloramientos
excepcionales. Ademas el itinerario posee también interés geomorfologico, ya que discurre a
lo largo de varios niveles de rasas o terrazas marinas y paleoacantilados formados durante

el levantamiento de la Peninsula de Samana.

Adicionalmente, el sendero recorre ecosistemas de bosque hiimedo preservado hasta llegar
a la recédndita Playa de El Frontén de excepcional belleza. Justo encima de la playa, se
localiza el paraje “Los Organos” o resalte vertical de la Loma El Fronton que cae
directamente al mar. Las vistas y paisaje son de gran belleza. En temporada se avistan

ballenas jorobadas.

LIG 5: Playa Madama

Desde la localidad de Las Galeras, partir siguiendo una pista asfaltada hacia el este en
direccién a Playa Aserradero. Continuar subiendo un resalte de gran pendiente hasta el
paraje Madama, donde se deja el coche. Seguir el sendero en direccion norte
aproximadamente 1,5 km, hasta llegar a la Playa Madama. Desde la playa se puede

caminar unos 400 m al este hasta el pie del acantilado norte de la Loma EI Fronton.
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El interés del Punto 5 consiste en la realizacion de un itinerario a pie siguiendo un sendero a

Playa Madama, en el Monumento Natural Cabo Samana.

A lo largo del itinerario se observan los farallones de marmoles de la Unidad de Marmoles
de El Rincon, que constituyen la vertiente oeste de la Loma EIl Fronton. En la parte oeste de
Playa Madama se observan las relaciones estratigraficas de las formaciones de
bioconstrucciones arrecifales Holocenas sobre los marmoles deformados del basamento.
Los marmoles aparecen intensamente deformados y cizallados como consecuencia de su
incorporacién al prsma de acreccion-colision. Ademas el itinerario posee también interés
geomorfoldgico, ya que discurre a lo largo de niveles de rasas o terrazas marinas y
paleoacantilados formados durante el levantamiento de la Peninsula de Samang,
particularmente caminando hacia el este, hacia el resalte de marmoles de Cabo Samana

que cae directamente al mar. Las vistas y paisaje son de gran belleza.

LIG 6: Playa de Rincén

Desde la carretera que une Punta Balandra y Las Galeras, partir a los 7 km a la izquierda
por una pista asfaltada hacia el oeste en direccién a Rincén. Desde el Rincén, continuar
subiendo una pista pedregosa hacia el noreste hasta la playa de Rincén, donde se deja el
coche. Desde la playa se puede caminar unos centenares de metros al noroeste hasta los

afloramientos de marmoles de la vertiente este de la Loma Atravesada.

El interés del Punto 6 estriba en la observacion de ecosistemas de manglar y de
bioconstrucciones arrecifales actuales y fésiles holocenas en Playa de Rincén, asi como la
realizacion de un corto itinerario a pie siguiendo un sendero paralelo al margen oeste de

Bahia de Rincon.

En el extremo este de la playa afloran formaciones arrecifales bioconstruidas de edad
holoceno, distinguiéndose 2 o 3 niveles escalonados. A profundidades bajo el agua de entre
0,5y 3 m se pueden observar bancos de corales de diferente morfologia. En el extremo
oeste de la playa desemboca el Arroyo Cafio Frio, con desarrollo de manglares. La parte
trasera del cordén arenoso de la playa consiste en ambientes de marisma, ciénaga y
supramareales. Desde este punto oeste de la playa, parte el sendero a lo largo del margen
oeste de la Bahia. En el itinerario se observan los marmoles de la Unidad de Marmoles de El
Rincén, variablemente Kkarstificados. Las vistas y paisaje son de gran belleza.

Probablemente es una de las Ultimas playas virgenes de la Republica Dominicana.
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LIG 7: Laguna Salada

Desde la carretera que une Punta Balandra y Las Galeras, partir a los 7 km a la izquierda
por una pista asfaltada hacia el oeste en direccion al Rincén. A la altura de Los Tocones,
unos 150 m pasada la localidad, parte una pista hacia el sur aproximadamente 1 km hasta

llegar a la laguna, donde se deja el coche.

El interés del Punto 7 estriba en la observacién del modelado kérstico desarrollado en la
Unidad de marmoles de El Rincon, en particular de la gran dolina o polje de Laguna Salada.
La Laguna del Diablo es de génesis similar y mas exuberante en vegetacion, pero de difil
acceso (a pié o en mulo). El polje esta inundado y la depresiéon morfologica que lo rodea
constituye una gran cubeta con acumulacion de arcillas rojas de descalcificacion. Las vistas

y paisaje son de gran belleza.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Péagina 171 de 202

BIBLIOGRAFIA

Bowin, C. 1975. The geology of Hispaniola: Naim, A., Stehli, F., (ed.), The ocean basins and
margins. The Gulf of Mexico and the Caribbean, Vol. 3. New York, Plenum Press, 501-552.

Bowin, C.O., 1960, Geology of the Central Dominican Republic . (Ph.D. Thesis): Princeton New
Jersey Princeton Universtity, 211 pp.

Bowin, C.O., 1966, Geology of the Central Dominican Republic: A case history of partof a island arc.
In Hess, H., de. Caribean Geological Investigations. Geol. Soc. of American Mem. 98, p.11-
54.

Braga, J.C., 2010. Informe sobre las Formaciones Arrecifales del Nedgeno y Cuaternario
de la Republica Dominicana. Proyecto de Cartografia Geotematica de la Republica
Dominicana. Programa SYSMIN, Proyecto 1B. Servicio Geoldgico Nacional, Santo

Calais Bporivieguei3ppLépinay B., Strike-slip tectonic processes in the Northwestern Caribbean
between Cuba and Hispaniola (Windward Passage), Marine Geophys. Res. 17 (1992) 63—
95.

Carswell DA 1990 Eclogites and the eclogite facies: definitions and classification. In: Carswell, DA
(ed) Eclogite Facies Rocks. London: Blackie, pp 1-13

Catlos, E.J., Sorensen, S.S., 2003. Phengite-based chronology of K- and Na-rich fluid flow in two
paleosubduction zones. Science 299: 92-95

De la Fuente, S. (1976). Geografia Dominicana.Ed. Colegial Quisqueyana S.A., Instituto Americano
del Libro y Santiago de la Fuente sj; Santo Domingo, 272 pp

Deschamps, F., Guillot, Sph., Godard, M., Andreani, M., Hattori, K., Saumur, B.M., 2007.
Subduction-related serpentinites: New insights from Microprobe and Laser ICP-MS analyses
on serpentine minerals. Abstract. Subduction Zone Geodynamics Conference, Montpellier.

Deschamps F., Godard M., Guillot S., Chauvel C., Andreani M. and Hattori K., Wunder B and France
L., in prep., Behaviour of fluid mobile element during subduction and exhumation of abyssal
peridotites: Example of serpentinites from the accretionary wedge of greater Carribean (Cuba
and Dominican Republic), to be submitted at Journal of Petrology.

Deschamps F., Guillot S., Godard M., Chauvel C., Andreani M. and Hattori K., In situ characterization
of serpentinites from forearc mantle wedges: Timing of serpentinization and behaviour of fluid
mobile elements in subduction zones, submitted at Chemical Geology.

De Zoeten, R., Mann, P., 1999. Cenozoic EI Mamey Group of northern Hispaniola: A Sedimentary
Record of Subduction, Collisional and Strike-Slip Events within the North America-Caribbean
Plate Boundary Zone. In: Mann P (ed) Caribbean Basins. Sedimentary Basins of the Word 4,
pp 247-286

Donnelly, T.W., Beets, D., Carr, M.J., Jackson, T., Klaver, G., Lewis, J., Maury, R., Schellenkens, H.,
Smith, A.L., Wadge, G., Westercamp, D., 1990. History and tectonic setting of Caribbean
magmatism. In: Dengo, G., Case, J. (eds), The Caribbean Region. Vol. H. The Geology of
North America. Geological Society of America, 339-374.

Donnelly, K., Goldstein, S., Langmuir, C., Spiegelman, M., 2004. Origin of enriched ocean ridge
basalts and implications for mantle dynamics. Earth Planettary Science Letters, 226, 347-
366.

Dolan J., Mullins, H., Wald, D., 1998. Active tectonics of the north-central Caribbean region: oblique
collision, strain partitioning and opposing slabs. In: Dolan J., Mann, P. (Eds), Active Strike-
Slip and Collisional Tectonics of the Northern Caribbean Plate Boundary in Hispaniola.
Geological Society of America Special Paper 326, 1-61.

Draper, G., Lewis, J.F, 1991. Metamorphic belts in Central Espafiola. In: Mann, P., Draper, G.,
Lewis, J.F. (eds.). Geologic and Tectonic Development of the North America-Caribbean Plate
Boundary in Espafiola. Geological Society of America Special Paper, 262, 29-46.

Draper, G., and Nagle, F., 1991, Geology, structure, and tectonic development of the Rio San Juan
Complex, northern Dominican Republic, in Mann P., Draper, G., and Lewis, J.F., eds.,
Geologic and Tectonic development of the North American-Caribbean Plate Boundary in
Hispaniola: Geological Society of America Special Paper 262, p. 77-95.

Draper, G., Mann, P. y Lewis, J. F., 1994. Hispaniola. En: Donovan, S.K., Jackson, T.A. (ed.),
Caribbean Geology: An introduction. Kingston, Jamaica, University of the West Indies
Publishers Association, 129-150.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Péagina 172 de 202

Escuder-Viruete J, Pérez-Estaln A (2004) Trayectoria metamérfica P-T relacionada con subduccién
en eclogitas del Complejo de Basamento de Saman4, Cordillera Septentrional, Republica
Dominicana. Geo-Temas 6(1): 37-40

Escuder Viruete J, Iriondo A, Premo WR, Pérez-Estain A (2004) Subduction, collision and
exhumation events within Caribbean-North America plate boundary zone: geochronological
constraints from eclogites and blueschists of the Samana Peninsula complex, Northern
Hispaniola. Geoph Research Abs, Vol 6, 06964

Escuder-Viruete, J. and Perez Estaun, A., 2006. Eclogites and garnet glaucophanites from the
Samana peninsula basement complex. Int. J. of Earth Sciences (Geol. Rundschau), doi
10.1007/s00531-006-0079-5.

Escuder Viruete, J., Friedman, R. Pérez-Estaun, A., Joubert, M., Weis, D., 2009. U-Pb constraints on
the timing of igneous and metamorphic events in the Rio San Juan complex, northern
Hispaniola. VII Congreso Cubano de Geologia. Workshop IGCP-544.,

Evans BW (1990) Phase relations of epidote-blueschists. Lithos 25: 3-23.

Friedman (2009, inédito). Informe sobre dataciones geocronolégicas mediante el método U-Pb en
zircones. Proyecto Sysmin, Republica Dominicana. University of British Columbia.

Gabites (2010, inédito). Informe sobre dataciones geocronoldgicas mediante el método Ar-Ar.
Proyecto Sysmin, Republica Dominicana. University of British Columbia.

Garcia-Casco, A., Torres-Roldan, R.L., Iturralde- Vinent, M., Millan, G., Nufiez Cambra, K., L4zaro
Calisalvo, C., and Rodriguez Vega, A., 2006, High pressure metamorphism of ophiolites in
Cuba: Geologica Acta, v. 4, p. 63-88.

Garcia-Casco, A., Iturralde-Vinent, M. A. and Pindell, J., 2008. Latest Cretaceous collisiory accretion
between the Caribbean Plate and Caribeana: origin of metamorphic terranes in the Greater
Antilles. International Geology Review, 50, 781-809.

Gerya, T.V., Stockert, B., and Perchuk, A.L., 2002, Exhumation of high-pressure metamorphic rocks
in a subduction channel: A numerical simulation: Tectonics, v. 21, no. 6-6, 1056,
doi:10.1029/2002TC001406.

Gongalves Ph, Guillot S, Lardeaux JM, Nicollet C, Mercier de Lépinay B (2000) Thrusting and
sinistral wrenching in a pre-Eocene HP-LT Caribbean accretionary wedge (Samana
Peninsula, Dominican Republic). Geodinamica Acta 13: 119-132

Gradstein F.M., Ogg, J.G., Smith, A.G., 2004. A geologic time scale 2004. Cambridge University
Press, 610 pp.

Guillot, S., Hattori, K.H., de Sigoyer,J., 2000. Mantle wedge serpentinization and exhumation of
eclogites: Insight from eastern Ladakh, northwest Himalaya. Geology 28, 199-202.

Guillot S., Hattori K., de Sigoyer J., Nagler T. & Auzende A.L., 2001, Evidence of hydration of the
mantle wedge and its role in the exhumation of eclogites, Earth and Planetary Science
Letters, 193, 115-127.

Harlow, G.E., Sisson, V.B., Ave Lallemant, H.G., Sorensen, S.S., 2003. High pressure metasomatic
rocks along the Motagua Fault Zone, Guatemala. Ofioliti 28, 115-120.

Harlow, G.E., 1994. Jadeitites, albitites, and related rocks from the Motagua fault zone, Guatemala.
J. Metamorph. Geol. 12, 49-68.

Harlow, G. E., Hemming, S. R., Avé Lallemant, H. G., Sisson, V. B., Sorensen, S. S., 2004, Two
highpressure—low-temperature serpentinite-matrix mélange belts, Motagua fault zone,
Guatemala: A record of Aptian and Maastrichtian collisions: Geology, v. 32, p. 17-20.

Hattori K., Takahashi Y., Guillot S., Johanson B. 2005, Occurrence of arsenic (V) in forearc mantle
serpentinites based on X-ray absorption spectroscopy study, Geochimica et Cosmochimica
Acta, 69, n° 23, 5585-5596.

Hattori K.H., Guillot S. 2003, Volcanic fronts as a consequence of serpentinite dehydration in the
forearc mantle wedge, Geology, 31, n° 6, 525-528.

Hattori, K., Tubrett, M., Saumur, B.M., Guillot, S. (2009). Subduction of shallowly formed arc
cumulates: Evidence from clinopyroxene compositions of garnet peridotites in the Rio San
Juan Complex, northern Dominican Republic. Geophysical Research Abstracts, Vol. 11,
EGU2009-6237.

Heinrich H., Althaus E., Experimental determination of the 4 lawsonite + 1 albite = 1 paragonite + 2
Zoisite + 2 quartz + 6H20 and 4 lawsonite + 1 jadeite = 1 paragonite + 2 zoisite + 2 quartz +
6H20, Neues Jahrb Mineral Monatsh 11 (1988) 516-528.

Heubeck, C. (1988). Geology of the Southeastern Termination of the Cordillera Central, Dominican
Republic, Greater Antilles. Tesis de Master (Inédita), University of Texas, Austin, Texas, 333

pp.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Péagina 173 de 202

lturralde-Vinent, M. A., and Garcia-Casco, A., 2007, Caribeana, a posible solution to a long standing
puzzle: The Caribbean lastest Cretaceous tectonic events. Memorias Segunda Convencién
Cubana de Ciencias de la Tierra. Geociencias 2007. CD-ROM ISBN 978-959-7117-16-2.

Joyce, J. (1983). The Lithology and Structure of the Eclogite and Glaucophanite-Bearing Rocks of
the Samana Peninsula, Dominican Republic, Transactions of the 9th Caribbean Geological
Conference, Santo Domingo DR, pp 417-429.

Joyce J (1991) Blueschist metamorphism and deformation on the Samana Peninsula: A record of
subduction and collision in the Greater Antilles. In: Mann P, Draper G, Lewis J (eds),
Tectonic Development of the North America-Caribbean Plate Boundary Zone in Hispaniola.
Geol Soc Ame Spec Paper 262: 47-75

Joyce J, Aronson J (1987) K-Ar ages for blueschist metamorphism on the Samana Peninsula,
Dominican Republic. Transac 10th Caribbean Geolog Conference, Cartagena, Colombia, pp
454-458

Jolly, W.T., Lidiak, E.G., Dickin, A.P., 2006, Cretaceous to mid-Eocene pelagic sediment budget in
Puerto Rico and the Virgen Islands (northeast Antilles Island Arc). Geologica Acta, 4, 35-62.

Krebs, M., 2008. Geothermobarometrie und Geochronologie subduktionsbezogener
Hochdruckmetamorphite des Rio San Juan Komplexes (ndrdliche Dominikanische Republik).
Unpubl. Ph.D. thesis, Ruhr-Universitat Bochum, Bochum.

Krebs, M., Maresch,W. V., Schertl, H.-P., Baumann, A., Draper, G., Idleman, B., Minker, C. Trapp,
E., 2007, The dynamics of intra-oceanic subduction zones: A direct comparison between
fossil petrological evidence (Rio San Juan Complex, Dominican Republic) and numerical
simulation: Lithos (in press, doi:10.1016/].lithos.2007.09.003).

Leake BE, Woolley AR, Arps CES, Birch WD, Gilbert MC, Grice JD, Hawthorne FC, Kato A, Kisch
HJ, Krivovichev VG, Linthout K, Laird J, Mandarino JA, Maresch WV, Nickel EH, Rock NMS,
Schumacher JC, Smith DC, Stephenson NCN, Ungaretti L, Whittaker EJW, Youzhi G (1997)
Nomenclature of amphiboles: report of the subcommittee on amphiboles of the International
Mineralogical Association, Commission on New Minerals and Mineral Names. Ame Mineral
83: 1019-1037.

Lewis, J.F., Proenza, J.A., Espaillat, J., Jimenez. J. (2006): Ophiolite-related ultramafic rocks
(serpentinites) in the Caribbean region: a review of their occurrence, composition, origin,
emplacement and nickel laterite soils. Geologica Acta 4, 237-263.

Mann, P., 1999. Caribbean Sedimentary Basins: Classification and Tectonic Setting from Jurassic to
Present. En: Mann, P. (ed.), Caribbean Basins. Sedimentary Basins of the World, 4, 3-31.

Marchesi, C., Garrido, C.J., Godard, M., Proenza, J.A., Gervilla, F. & Blanco-Moreno, J. (2006):
Petrogenesis of highly depleted peridotites and gabbroic rocks from Mayari-Baracoa
Ophiolitic Belt (eastern Cuba). Contrib. Mineral. Petrol. 151, 717-736.

Massone, H.J., 1995. Experimental and petrogenetic study of UHPM. In: Coleman RG, Wang X (eds)
Ultrahigh Pressure Metamorphism. Cambridge University Press, pp 33-95

Massonne HJ, Szpurka Z (1997) Thermodynamic properties of white micas on the basis of high-
pressure experiments in the systems K20-MgO-Al203-Si02-H20 and K20-FeO-Al203-
Si02-H20. Lithos 41; 229-250.

Mercier de Lépinay B., L'évolution géologique de la bordare nord-Caraibe : I'exemple de la
transversale de Ille d’Hispaniola (Grandes Antilles), thése de doctorat d’Etat, université
Pierre-et- Marie Curie, 1987, 374 p.

Morimoto N (1989) Subcommittee on Pyroxenes, Nomenclature of pyroxenes. Can Miner 27: 143-
156

Nagle F (1974) Blueschist, eclogite, paired metamorphic belts, and the early tectonic history of
Hispaniola. Geol Soc Ame Bull 85: 1461-1466.

Pérez-Estaun, A., Hernaiz Huerta, P.P., Lopera, E., Joubert, M., y grupo SISMYN. Geologia de la
Republica Dominicana: de la construccién de arco-isla a la colisiéon arco-continente. Boletin
Geoldgico y Minero, 118 (2): 157-174.

Pérez Varela, F., Aban De Los Santos, M. (2009). Informe Estratigrafico y Sedimentolégico.
Proyecto SYSMIN de Cartografia Geotematica de la Republica Dominicana. 168 pp.

Perfit M.R., Heezen B.C., Rawson M., Donnely T.W., Metamorphic rocks from the Puerto Rico
trench: their origin and tectonic significance, Marine Geology 34 (1980) 125-156.

Perfit M.R., McCulloch M.T., Nd- and Sr-isotope geoghemistry of eclogites and blueschists from the
Hispaniola- Puerto Rico subduction zone, Terra Cognita 2 (1982) 325 p.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Péagina 174 de 202

Perfit, M. R., Nagle, F., and Bowin, C. O., 1982, Petrology and geochemistry of eclogites and
blueschists from Hispaniola. 1st International Eclogite Conference, Clermont-Ferrand,
France, p. 20.

Pindell JL, Draper G (1991) Stratigraphy and geological history of the Puerto Plata area, northern
Dominican Republic. Geol Soc Am Spec Paper 262: 97-114

Pindell, J., Kennan, L., Maresch, W.V., Stanek, K.P., Draper, G., Higgs, R. 2005. Plate-kinematics
and crustal dynamics of circum-Caribbean arc-continent interactions: Tectonic controls on
basin development in Proto-Caribbean margins. In: Lallemant, A. and Sisson V.B. (e,ds.),
Caribbean-South American plate interactions. Geological Society of America Special Paper,
394, 7-52.

Pindell, J., Kennan, L., 2009 (in press). Tectonic evolution of the Gulf of Mexico, Caribbean and
northern South America in the mantle reference frame: an update. In. James, K., Lorente, M.
A. & Pindell, J. (eds) The geology and evolution of the region between North and South
America, Geological Society of London, Special Publication.

Proenza, J., Gervilla, F., Melgarejo, J.C. & Bodinier, J.L. (1999): Al- and Cr- rich chromitites from the
Mayari-Baracoa Ophiolitic Belt (eastern Cuba): consequence of interaction between volatile-
rich melts and peridotite in suprasubduction mantle. Econ. Geol. 94, 547-566.

Proenza, J.A., Zaccarini, F., Lewis, J. F., Longo., Garuti,G., 2007, Chromium spinl compostion and
the platinum group minerals from the PGE rich Loma chromitites, Loma Caribe peridotite,
Domincan Republic: Canadian Mineralogist: v. 45, p.631-648.

Rojas-Agramonte, Y., Neubauer, F., Kréner, A., Wan, Y. S., Liu, D. Y., Garcia-Delgado, D. E., and
Handler, R., 2004, Geochemistry and age of late orogenic island arc granitoids in the Sierra
Maestra, Cuba: Evidence for subduction magmatism in the early Palaeogene: Chemical
Geology, v. 213, p. 307- 324.

Saumur B.M., Hattori K.H., Guillot S. (2006). Origin of hydrated peridotites associated with ultra high-
pressure eclogites in Hispanolia, northern edge of Caribbean plate, Abstract, Joint Annual
Mtg, Geological Association of Canada and Mineralogical Association of Canada, Montreal.

Saumur, B.M., Hattori, K., Guillot, Sph. (2007a). Protrusion of forearc mantle serpentinites along
major strike-slip faults in an oceanic subduction complex. Abstract. Journées scientifiques.
Serpentines. Grenoble, France.

Saumur, B.M., Hattori, K., Guillot, Sph. (2007b). Protrusion of fore-arc mantle serpentinites together
with HP and UHP rocks along major strike-slip fault zones, Northern Subduction Complex,
Hispaniola Subduction Zone Geodynamics Conference, Montpellier, France.

Schneider, J., Bosch, D., Monie, P., Guillot, S., Garcia- Casco, A., Lardeaux, J. M., Torres-Roldan,
R. L., and Millan, G., 2004, Origin and evolution of the Escambray Massif (central Cuba); an
example of HP/ LT rocks exhumed during intraoceanic subduction: Journal of Metamorphic
Geology, v. 22, p. 227-247.

Schwartz, S., Allemand, P., Guillot, S., 2001. Numerical model of the effect of serpentinization on the
exhumation of eclogitic rocks: Insights from the Monviso ophilitic massif (Western Alps).
Tectonophysics 342, 193-206.

Shervais, J.W., 1982. Ti-V plots and the petrogenesis of modern and ophiolitic lavas. Earth and
Planetary Science Letters, 59, 101-118.

Sisson, V.B., Harlow, G.E., Avé Lallemant, H.G., Hemming, S., Sorenson, S.S., 2003. Two belts of
jadeitite and other high-pressure rocks in serpentinites, Motagua fault zone Guatemala. Geol.
Soc. Am. Abstr. 35, No 4, 75.

Smith, C.A., Sisson, V.B., Avé Lallemant, H.G.A., Copeland, P., 1999. Two contrasting pressure-
temperature-time paths in the Villa de Cura blueschist belt, Venezuela: Possible evidence for
Late Cretaceous initiation of subduction in the Caribbean. Geol. Soc. Am. Bull. 111, 831-848.

Stanek, K. P., and Maresch, W. V., 2007, Timing of the HP metamorphism of the Escambray massif,
Central Cuba, in Martens, U., and Garcia-Casco, A. (Eds) “High-pressure belts of Central
Guatemala: The Motagua Suture and the Chuacis Complex”. IGCP 546 Special Contribution
1. http://www.ugr.es/~agcasco/igcp546/ >> Activities >> Guatemala 2007 >> Abstracts.

Stanek, K. P., Maresch, W. V., Grafe, F., Grevel, Ch., and Baumann, A., 2006, Structure, tectonics
and metamorphic development of the Sancti Spiritus Dome (eastern Escambray massif,
Central Cuba): Geologica Acta, v. 4, p. 151-170.

Sun, S.S., McDonough, W.F., 1989. Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts:
Implications for mantle compositions and processes. In: Saunders, A.D., Norry, M.J. (Eds),
Magmatism in the Ocean Basins. Geological Society of London Special Publication 42, 313-
345.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Péagina 175 de 202

SYSMIN (1998). Proyecto G: Depésitos de Rocas Ornamentales de Samana y Vicente Noble.
Economia Recursos Naturales, Sl (Econatura) y Gabinete Minero Tecnologia de Evaluacion
de Yacimientos, SL.

SYSMIN (2004). Estudio Hidrogeoldgico Nacional de la Republica Dominicana. Fase Il. Unidad
Hidrogeoldgica de la Peninsula de Samana. 134 pp.

Tabrez Ali, S., Freed, A. M., Calais, E, Manaker, D. M. y McCann, W. R. (2008). Coulomb stress
evolution in Northeastern Caribbean over the past 250 years due to coseismic, postseismic
and interseismic deformation. Geophys. J. Int. 174, 904-918.

Weaver J.D., Panella G., Llinas-Castellan, Preliminary sketch of the tectonic history of the Samana
Peninsula, Dominican Republic, presented at “3rd Congresso Latino-Americano de
Geologia”, Mexico, 1976.

Wei, C.J., Powell, R., Zhang, L.F., 2003. Eclogites from the south Tianshan, NW China: petrological
characteristic and calculated mineral equilibria in Na20-CaO-FeO-MgOAI203-Si02-H20
system. J. Metamorph. Geol. 21, 163-179.

Will, T., Okrusch, M., Schméadicke, E., Chen, G.,1998. Phase relations in the greenschist-blueschist-
amphibolite-eclogite facies in the system Na20-CaO-FeO-MgO-Al203-Si02-H20
(NCFMASH), with application to metamorphic rocks from Samos, Greece. Contrib.Mineral.
Petrol. 132, 85-102.

Willner, AP (2005) Pressure_temperature evolution of a Late Palaeozoic paired metamorphic belt in
North-Central Chile (34°-35°30°S). Jour Petrology 46: 1805-1833.

Winchester J.A. y Floyd, P.A., 1977. Geochemical discrimination of different magma series and their
products using immobile elements. Chemical Geology, 20, 325-343.

Wood, D.A. 1980. The application of a Th-Hf-Ta diagram to problems of tectonomagmatic
classification and to establishing the nature of crustal contamination of basaltic lavas of the
British Tertiary volcanic province. Earth and Planetary Science Letters, 50, 11-30.

Wunder, B., Schreyer, W., 1997. Antigorite: High-pressure stability in the system MgO-SiO2-H20
(MSH). Lithos 41, 213-227.

Zaccarini F.,J.A. Proenza, N.S. Rudashevsky, L.J. Cabri, G. Garuti, V.N. Rudashevsky, J.C.
Melgarejo, J.F. Lewis, F. Longo, 2008, A Posible Assemblage of New Platinum Group
Minerals in the Loma Peguera Chromitite, Central Dominican Republic. Abstract, 18th
Caribbean Geological Conference, Santo Domingo.

Zack, T, Rivers, T, Brumm, S and Kronz, A., 2004. Cold subduction of oceanic crust: Implications
from a lawsonite eclogite from the Dominican Republic, European Journal of Mineralogy, v.
16. p. 909-916.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-Inipsa
Cartografia geotematica. Octubre 2004



Memoria Hoja de Las Galeras
Péagina 176 de 202

Anexo |
Notas sobre los estudios petroldgicos

1. Los limites utilizados en las divisiones del tamafio de grano en rocas igneas cristalinas han sido:

Grano muy grueso =2 16 mm

Grano grueso =2 2 <16 mm

Grano medio =2 0,25 <2 mm
Grano fino =2 0,032 < 0,25 mm
Grano muy fino = = 0,004 mm < 0,032 mm
Criptocristalino < 0.004 mm (4 um)

2. Las abreviaciones minerales utilizadas en su descripcion proceden de: Kretz, R., 1983, Symbols for
rock-forming minerals: American Mineralogist, v. 68, p. 277-279.

3. En la microfotografias las abreviaciones indican: LN, luz normal; LP, luz polarizada. La anchura del
campo es normalmente de 1 cm (x1,25) o de 5 mm (x2,5), aproximadamente.

4. Las texturas de las rocas volcanicas, volcanoclasticas y volcanogénicas sedimentarias son
descritas siguiendo la terminologia de: McPhie, J., Doyle, M., Allen, R. (1993). Volcanic Textures, a
guide to interpretation of textures in volcanic rocks. University of Tasmania. Centre for Ore Deposit
and Exploration Studies. 190 pp.

5. Las rocas igneas y volcanicas son clasificadas siguiendo la terminologia de: Gillespie, M.R., Styles,
M.T. (1999). BGS Rock Classification Scheme. Volume 1: Classification of igneous rocks. British
Geological Survey Research Report, RR 99-06. 52 pp.
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Anexo |l
Metodologiay Técnicas Analiticas

Geoquimica

Para la interpretacion de la petrogénesis e historia tecténica de las rocas igneas y
metamoérficas del Complejo de Samana, la metodologia seguida en este trabajo consistié en
integrar un gran volumen de datos petrol6gicos, geoquimicos e isotopicos, en lo posible de
los tipos litolégicos poco o nada deformados y/o metamorfizados. Para ello, la composicion
de elementos mayores y trazas fue obtenida en muestras de roca total, molida en agata y
analizada mediante ICP-MS en ACME Analytical Laboratories Ltd en Vancouver. Los
andlisis obtenidos en el &mbito del presente Proyecto en muestras de rocas igneas y
metamoérficas de las Hojas de Las Galeras y Santa Barbara de Samana estan incluidos en el
Anexo Il

Para los 6xidos de elementos mayores, los limites de deteccion son <0,01% excepto para
Fe,03 (0,04%), P,Os (0,001%) y Cr,03 (0,002%); para los elementos trazas son tipicamente
<0,1 ppm y para las tierras raras <0,05 ppm, e incluso <0,01 ppm. En detalle, los limites de
deteccion (en ppm) fueron: Ba, 1; Be, 1; Co, 0,2; Cs, 0,1; Ga, 0,5; Hf, 0,1; Nb, 0,1; Rb, 0,1;
Sn, 1; Sr, 0,5; Ta, 0,1; Th, 0,2; U, 0,1; V, 8; W, 0,5; Zr, 0,1; Y, 0,1, La, 0,1; Ce, 0,1; Pr, 0,02;
Nd, 0,3; Sm, 0,05; Eu, 0,02; Gd, 0,05; Tb, 0,01; Dy, 0,05; Ho, 0,02; Er, 0,03; Tm, 0,01; Yb,
0,05; Lu, 0,01; Mo, 0,1; Cu, 0,1; Pb, 0,1; Zn, 1; Ni, 0,1; As, 0,5; Cd, 0,1; Sb, 0,1; Bi, 0,1; Ag,
0,1; Au, 0,5 (ppb); Hg, 0,01; Tl, 0,1; y Se, 0,5. La precision y exactitud analitica fue estimada
analizando los estandares internacionales STD CSC y SO-18, asi como mediantes analisis
duplicados de algunas muestras. En general, la precision del estandar fue mejor de + 1% y
la exactitud en los analisis duplicados mejor de 0,5%. El Fe procedente de los andlisis fue
Fe total como Fe,03 por lo que fue recalculado como Fe,Oz=Fe,0O3+Fe0-1,11135 vy
FeO...=FeO/(FeO+Fe,03). Los analisis de todas las muestras fueron recalculados a una
base anhidra si la suma de los elementos SiO, a P,Os fue <99,98%. El nimero de Mg (Mg#)
fue calculado como 100-mol MgO/(mol MgO+mol FeO,), donde FeO=0,8-Fe,O3 Yy
Fe,03=0,2-Fe,03. Las composiciones de referencia utilizadas para el manto primordial y los
basaltos promedio N-MORB, E-MORB y OIB son las propuestas por Sun y McDonough
(1989).

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

En la zona estudiada se reconocié una relativa gran variedad composicional de tipos
magmaticos basicos que tienen analogos en medios oceanicos modernos, los cuales
proporcionan el marco para la interpretacion geoquimica e isotopica. Las rocas volcanicas
no relacionadas con procesos de subduccion fueron comparadas respecto a los basaltos N-
MORB (normal mid-ocean ridge basalts), E-MORB (enriched-MORB) emitidos en dorsales
influenciadas por plumas, y OIB (ocean island or oceanic intra-plate basalts) relacionados
con la actividad de plumas mantélicas. Los basaltos transicionales son aquellos que tienen
caracteristicas geoquimicas intermedias entre los toleiticos y alcalinos segin Winchester y
Floyd (1977). Las rocas volcanicas de medios de arco se caracterizan por un
enriquecimiento de LFSE (Th) relativo respecto a los mas incompatibles HFSE (Nb-Ta), y
empobrecimiento en Nb (y Ta) respecto a La. Los tipos reconocidos fueron caracteristicos
de arcos intraoceanicos: boninitas fuertemente empobrecidas en elementos incompatibles,
andesitas ricas en Mg, basaltos toleiticos IAT (island arc tholeiites) variablemente
empobrecidos en Ti o LREE, andesitas y basaltos calco-alcalinos CAB (calc-alkalic basalts),
rocas volcanicas félsicas de composicion dacitica-riolitica asociadas con las series IAT-CAB
y adakitas. Las rocas plutonicas que forman las unidades o batolitos ultramafico-gabroico-
tonaliticos fueron caracterizadas geoquimicamente siguiendo un procedimiento similar.

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

Las Galeras

Santa Barbara de Samana
Las Galeras

Las Galeras

Las Galeras

Santa Barbara de Samana

Las Galeras
Santa Barbara de Samana

Anexo Il
Andlisis geoquimicos de roca total

Numero Muestra Clasificacién

6373l JE9094B ECLOGITA FOLIADA CON FENGITA

6373V JE8162A ECLOGITA CON FENGITA

6373l JE9O71 ECLOGITA CON FENGITA, RETROGRADADA
6373l JE9092 ECLOGITA RETROGRADADA

6373l JE8344 ECLOGITA RETROGRADADA

6373lV  JE8159A ECLOGITA CON GLAUCOFANA
CALCOESQUISTO CON GRANATE, GLAUCOFANA'Y
6373l JE9091 EPIDOTA

6373V JE8231 MARMOL CALCITICO MICROBANDEADO, MILONITICO
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Hoja 6373l 63731V 6373l 6373l 6373l 63731V 6373l 63731V
X (UTM) -69,22178  -69,2981  -69,2244 -69,2231 -69,2268 -69,2888 -69,2238 -69,5047
Y (UTM) 19,18288 19,19151  19,18694 19,18217 19,18137 19,19751 19,18214 19,22679
Muestra JEQ094B JE8162A  JE9071 JEQ092  JE8344  JE8159A JE9091  JE8231

Sio2 62,19 52,07 44,95 49,23 42,68 50,17 60,2 0,36
Tio2 0,53 0,8 1,69 1,46 1,31 0,95 0,28 0,01
Al203 14,04 12,96 14,38 15,58 14,64 12,97 7,76 0,14
Fe203 6 7,94 10,17 9,7 9,43 12 3,9 0,02
MgO 6,68 6,84 7,02 5,96 5,62 5,96 1,39 1,74
CaO 0,96 11,73 12,45 12,9 16,59 12,07 13,07 57,93
Na20 2,35 5,29 2,94 2,84 2,29 5,36 0,42 0,01
K20 2,43 0,91 0,65 0,25 0,2 0,02 1,74 0,02
P205 0,267 0,267 0,174 0,137 0,14 0,057 0,324 0,02
MnO 0,18 0,32 0,14 0,12 0,15 0,29 0,41 0,005
Cr203 0,012 0,001 0,04 0,042 0,049 0,019 0,006 0,001
LOI 4 0,7 5,2 1,6 6,7 0,1 10,2 39,7
C/ToT 0,09 0,03 1,04 0,06 1,48 <0,02 2,75 12,74
SITOT <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02
SUM 99,71 99,81 99,82 99,86 99,8 99,8 99,75 99,96
Mg# 69 63 58 55 54 50 41 99
Cs 3,4 1,5 0,8 0,2 0,2 <0,1 1,9 <0,1
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Rb 66,9 26,5 13,6 54 4,1 0,4 61,8 0,5
Ba 1222 289 187 37 47 23 582 40
w <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Th 7.1 2 0,1 0,2 0,1 1,6 6,2 <0,2
u 1,3 1,8 0,9 <0,1 0,3 0,8 1,2 23
Nb 5,7 4,9 25 2 2 5,2 6,2 0,2
Ta 0,4 <0,1 0,2 0,3 <0,1 <0,1 0,4 <0,1
La 27 16,1 3,8 3,5 2,9 10,7 30,8 0,6
Ce 61,3 35,5 11 10,1 8,8 24,2 55,7 0,9
Pb 2,5 2,5 1,1 0,3 31 0,3 7,7 0,1
Pr 7,68 5,11 2,04 1,93 1,68 3,54 8,01 0,1
Mo 1,2 0,2 0,1 <0,1 0,2 0,5 0,1 0,1
Sr 20,3 87,4 169,6 156,1 249,3 116,7 199,9 545,3
Nd 33,1 22,8 12,4 10,9 10,2 16,5 33,3 <0,3
Sm 6,41 51 3,68 3,31 3,16 3,61 6,29 0,09
Zr 94,6 97,3 102,3 85,9 81,7 126,6 49,8 3
Hf 2,4 2,9 2,8 2,5 23 38 1,3 0,2
Eu 1,44 1,42 1,31 1,31 1,15 0,99 1,41 0,02
Sn 2 1 1 1 <1 1 2 <1
Sb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Gd 6,16 4,92 5,2 4,62 4,35 3,6 5,93 0,05
Th 0,95 0,84 0,95 0,86 0,67 0,67 0,89 0,02
Dy 4,92 5,2 5,72 4,9 5,28 4,17 4,72 <0,05
Y 29,5 36,9 36,1 31,2 28,2 24,3 34,1 0,4
Ho 1,07 1,21 1,29 1,15 1,11 0,88 1,02 0,03
Er 2,82 3,91 3,65 3,21 3,25 2,49 2,71 0,04
Tm 0,45 0,64 0,6 0,52 0,48 0,41 0,44 0,01
Yb 2,68 4,25 3,45 3,15 2,89 2,51 2,48 <0,05
Lu 0,37 0,66 0,55 0,48 0,47 0,39 0,38 <0,01
Se 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
As 0,9 <0,5 <0,5 0,7 <0,5 0,6 <0,5 <0,5
Be 1 2 <1 <1 <1 1 <1 <1
Ga 14,7 13,7 15 17,2 14,6 14,3 10,8 0,7
\Y 156 157 344 320 298 315 79 8
Co 51 15,9 33,5 37,1 33,8 37,2 20 0,5
Ni 118,9 15,7 42,2 16,5 87,9 23,2 20,4 2,1
Cu 119,2 6,7 63,8 475 73,8 93,5 9,8 0,7
Zn 68 6 21 13 33 6 29 <1
cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sc 20 24 40 40 37 44 10 <1
Ni 180 51 86 117 121 52 48 <20
Ag <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
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Au <0,5 <0,5 1,9 3,3 <0,5 <0,5 2,6 <0,5
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Anexo IV
Distribucion del Metamorfismo en la Republica Dominicana:
Notas explicativas al Mapa Geolégico

Principales zonas metamoérficas

En el area de la republica Dominicana, las condiciones del metamorfismo son de tanto una
alta relacién P/T como de baja relacion P/T, graduando 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
tectonicos, 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
metamorfico simplista, sélo orientado a las condiciones del pico metamorfico y asi
relacionado con los procesos magmaticos (plutonismo y volcanismo de arco) u orogénicos
tempranos (subduccién), su distribucién a escala regional es consistente con la geometria y
evolucion geodindmica de La Espafiola. Es decir, las condiciones metamoérficas P-T
aumentan hacia el ntcleo plutonometamérfico del arco isla Caribefio exhumado en la
Cordillera Central, y desde las partes externas a las internas del prisma de acrecidn-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 tecténica de gran escala Nedgena de
desgarres tardios.

Facies metamorficas en la Republica Dominicana

Las facies metamorficas utilizadas aqui estan principalmente basadas en los grids
petrogenéticos establecidos por Evans (1990) y Spear (1993) para composiciones 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 continuacion, se describen las principales facies metamoérficas presentes en la Republica
Dominicana, representadas por un conjunto de minerales indices especificos para cada
grupo litol6gico composicional. En la lista de facies, los minerales diagnésticos de la
asociacion mineral metamérfica indice son designados en negrita, con los minerales indices
adicionales, localmente presentes, indicados en italica. Entre paréntesis se indican las
apropiadas referencias geogréficas de aparece la asociacién 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
(Samana)
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Facies esquistos verdes superior (300—400°C; 4 < P < 8kbar)

Sistema mafico y metasedimentos volcanoclasticos: albita — lawsonite — clorita —
paragonita — fengita — riebeckita-crossita — pumpellita — stilpnomelana

Sistema pelitico: fengita — clorita — cloritoide (Samana)

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 — diAspora — cloritoide —
lawsonita — aragonito — paragonita — sudoita (Samana)

Facies esquistos azules superior (400-500°C; 10 < P < 15kbar)

Sistema méfico: glaucofana — epidota - granate u omfacita (+ 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 maéfico: glaucofana — epidota (+ granate) — onfacita (+ jadeita)-esfena (Samana)
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 — diatena — fengita — granate — glaucofana — paragonita -
grafito

Facies de ultra alta presion (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
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Anexo V
Célculos termobaromeétricos realizados en las rocas metamoérficas

Datos termodindmicos y propiedades de la solucion sélida

Para la realizacion de célculos termobarométricos y la obtencion de trayectorias P-T, en el
presente trabajo se utilizé la base de datos termodinamica actualizada y las propiedades de
las soluciones soélidas minerales de TWEEQ (Thermobarometry With Estimation of
EQuilibration state; Berman, 1991). Se utilizaron datos externos para los siguientes
minerales: clorita (Vidal et al.,, 2001), sudoita (Vidal et al., 1992), mica blanca potasica
(KWM; Parra et al., 2002a), ferro-magnesio-carfolita (Vidal et al., 1992), y cloritoide (Vidal et
al., 1994; 2001). Las actividades de la carfolita fueron calculadas mediante las expresiones:
de Vidal et al. (1992): a(car)=(XMg)(XAl)2(XOH)4 con XMg=Mg/(Mg+Fe2++Mn); XAl=(2-
Fe3+)/2; y XOH=(4-F)/4. Las XMg y XFe del cloritoide fueron calculadas considerando el
contenido en Mn XMg= Mg/(Mg+Fe2++Mn) y XFe=Fe/(Mg+Fe2++Mn), y las actividades
proceden de Vidal et al. (1994): a[Mg-Cld]=XMg y a[Fe-Cld]=XFe.

Método de calculo multi-equilibrio

Los puntos P-T mas relevantes seguidos por las rocas durante su historia metamérfica se
obtuvieron mediante un método de calculo que permite obtener de forma simultanea
estimaciones de P y T, a partir de un relativo pequefio nimero de fases presentes de forma
sistemética en las ladminas delgadas estudiadas y comprobar su equilibrio quimico-
composicional. El método esta basado en el concepto del “calculo multi-equilibrio” (Berman,
1991), el cual requiere asumir la existencia de un equilibrio local y el uso de modelos de
solucion solida y de datos termodinamicos para minerales caracterizados por variaciones
composicionales.

El método consiste en representar todos las reacciones de equilibrio (TER) calculadas con
los términos composicionales extremos (EM) utilizados para describir por ejemplo la
composicion de la clorita y la fengita (y sus asociaciones con otros minerales). Los
metasedimentos del Complejo de Samana son muy pobres en asociaciones minerales
diagnosticas de las condiciones metamorficas, aunque contienen habitualmente fengita,
clorita y cuarzo, asi como contenidos muy variables de calcita, lawsonita, carfolita, cloritoide,
ferro-glaucofana y epidota.

Aumentar el nimero de de EM para expresar la variabilidad composicional de la clorita, mica
blanca potasica (KWM) y otros minerales asociados permite aumentar el nimero de de TER
gue puede ser calculado para una paragénesis dada implicando estos minerales, y por lo
tanto el niamero de reacciones de equilibrio linealmente independientes (IER) (Vidal y Parra,
2000; Vidal et al., 2001; Parra et al., 2002a; Parra et al., 2002b). Los pares o triplets de
minerals utilizados para el célculo fueron primero seleccionados utilizando criterios
microtexturales clasicos que sugieren el estado de equilibrio. En particular, los minerals
formadores de asociaciones deben estar en contacto y estar implicados en la misma
microestructra, por lo que deben haber crecido al mismo tiempo.

Asumiendo que los datos termodinamicos en estado estandar y las relaciones de actividad-
composicidn estan bien calibradas, todas las reacciones calculadas para una paragénesis
dada deben intersectar en un simple punto en el campo P-T si se alcanz6 el estado de
equilibrio. Sin embargo, los errores acumulados en el célculo de cada reaccion dan lugar a
una dispersién en los puntos de interseccion. Si la dispersion no es elevada, el programa
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InterSX (Berman, 1991) incluidos en el paquete TWEEQ permite calcular P, T y la dispersion
scat(P) y scat(T), entre intersecciones.

Diagramas de Fase

La validez de los resultados termobarométricos fue también contrastada con ayuda de
diagramas de fases petrogenéticos (o pseudosecciones P-T), construidos para
composiciones de metapelitas en el rango de temperaturas 250-750 °C, en los sistemas
KFMASH (K20-FeO-MgOAI203-Si02-H20) y CFMASH (CaO-FeO-MgOAI203-Si02-H20).
Estos diagramas fueron construidos desde la experiencia en el campo y los estudios
tedricos de Spear y Cheney (1989), Vidal et al. (1992), Oberhénsli et al. (1995), Bousquet et
al. (2002), Proyer (2003), Wei et al. (2004), Wei y Powell (2004), McDade y Harley (2001),
asi como mediante los calculos realizados utilizando el software Theriak-Domino (De
Capitani y Brown 1987; De Capitani, 1994) usando la base de datos de Berman (1988)
completada con los datos termodinamicos de: Mg-cloritoide (Goffé y Bousquet 1997), Fe-
cloritoide (Vidal et al., 1994), clorita (Vidal et al., 2001), y alumino-celadonita (Massonne y
Szpurka, 1997). Las abreviaciones minerales son Bucher y Frey (2002), excepto pata (Fe,
Mg)-carfolita (Car).
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