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RESUMEN

El Complejo Duarte, el Complejo Rio Verde y las Formaciones de Maimé6n y Los Ranchos, constituyen el basamento metabasal-
tico pre Aptiense/Albiense del Cintur6on Intermedio (CI) en la Isla de La Espafiola. En base a las asociaciones minerales presentes en
las metabasitas y las condiciones P-T estimadas mediante termobarometria, en el Complejo Rio Verde es posible distinguir cuatro zo-
nas metamorficas, desde la facies de prehnita-pumpellyta (Zona I) en la base estructural, a la de los esquistos verdes (Zonas II y III)
y anfibolitica (Zona ['Va), hasta la facies anfibolitica superior con clinopiroxeno (Zona IVb) a techo. Las asociaciones minerales en la
Zona IVD son transicionales a la facies de las granulitas basicas de baja-P y estan restringidas a las anfibolitas localizadas justo bajo
el contacto tectonico con la Peridotita de Loma Caribe suprayacente. El gradiente metamorfico de campo en el Complejo Rio Verde
es invertido y de baja-P. Las trayectorias P-T deducidas para rocas de la Zonas IVa y IVb implican dos episodios metamorficos: (a) un
calentamiento en condiciones de baja-P aproximadamente isobaricas, tipico de una suela metamorfica subofiolitica; y (b) la superpo-
sicion de asociaciones de media-P, siguiendo un gradiente progrado de alta-P. Estas trayectorias se interpretan como el resultado de un
cabalgamiento intraoceanico durante el cierre de una cuenca de tras-arco y el inicio de la subduccion de las unidades componentes del
Primitivo Arco Isla Caribefio en el Aptiense/Albiense, que produce las asociaciones de mayor presion.

En el sector estudiado, el Complejo Duarte se subdivide en tres zonas metamorficas, desde la parte alta de la facies de los esquis-
tos verdes (Zona A), a la facies de las anfibolitas y anfibolitas epiddticas (Zona B), hasta la facies anfibolitica superior transicional a
la facies granulitica (Zona C). El gradiente metamdrfico de campo es normal y aparentemente de media-P (25-30° C/km). Los nive-
les estructurales mas bajos del complejo estan ocupados por el batolito de noritas y gabro-noritas de la Jautia, que ha desarrollado en
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zonas de cizalla ductil asociaciones sincinematicas de granulitas con Grt+Opx. La edad de 89 Ma obtenida para las intrusiones de to-
nalitas foliadas (U-Pb en zircones), establece una edad Cretacico Superior para esta deformacion principal, consistente en un cizalla-
miento ductil sinmetamorfico a gran escala. Sin embargo, la deformacion es muy heterogénea en el complejo, existiendo amplios sec-
tores metamorfizados en condiciones de un bajo esfuerzo diferencial. Por lo tanto, el metamorfismo progrado del Complejo Duarte se
interpreta como el resultado del engrosamiento moderado de una corteza oceanica anormalmente potente, debido a la gran acumula-
cion de basaltos de plateau (>30 km). Las trayectorias post-pico térmico deducidas implican la descompresion y enfriamiento del com-
plejo (84,6+0,5 Ma; edad de enfriamiento 40Ar/39Ar de moscovitas sin-Sp), durante la formacion de las fabricas deformativas y milo-
niticas retrogradas que constituyen la foliacion principal Sp.

En sintesis, las rocas metamorficas del basamento del Cinturén Intermedio registran los diferentes estadios evolutivos relaciona-
dos con la acrecion-obduccion del plateau de Duarte al Primitivo Arco Isla Caribefio en el Aptiense/Albiense, junto con un fragmen-
to de litosfera oceanica. Todos estos eventos predatan la colision final arco-continente entre el arco isla Caribefio y la plataforma car-
bonatada de las Bahamas durante el Cretacico Superior.

Palabras Clave: Terrenos. Mesetas oceanicas. Arcos isla. Acrecion. Trayectorias metamorficas P-T. Placa Caribefia. Republica Dominicana.

ABSTRACT

The mainly metabasaltic pre-Aptian/Albian basement of the Median Belt of Hispaniola includes the Duarte Complex, the Rio Ver-
de Complex and the Maimén-Los Ranchos Formations. In base to mineral assemblages present in metabasic rocks and P-T conditions
estimated from thermobarometry, the Rio Verde Complex is divided into four metamorphic zones and Zone IV is further subdivided in-
to two. The metamorphic grade increase upward in the structural sequence, from prehnite-pumpellyte facies (Zone I), through greens-
chist facies (Zones II and I1I) and amphibolite facies (Zone 1Va), to upper amphibolite facies (Zone IVb), only restricted to Cpx-bearing
amphibolites just below the contact with the overlying Loma Caribe Peridotite. The metamorphic field gradient is inverse and of low-P
type. The P-T paths documented for Zones IVa and IVb of the Rio Verde Complex involve a two-stage prograde evolution: a first event
of near isobaric heating in the low-pressure field, typical of sub-ophiolite metamorphic sole rocks and characterized by critical high-gra-
de assemblages; and a second event marked by a medium-pressure overprint of the first-stage metamorphic assemblages following a
high-P gradient. These P-T paths are interpreted to result from intra-oceanic thrusting during the closure of a back-arc basin related with
the Primitive Caribbean Island Arc and the onset of subduction of arc units in the Aptian/Albian time, which formed the high-pressure
metamorphic overprint. The heating and development of an inverted metamorphic gradient in the sub-ophiolite Rio Verde Complex, can
be genetically related with the hanginwall emplacement of the hot peridotitic slice and the conductive heat transfer downward.

The studied sector of the Duarte Complex (metamorphosed oceanic plateau) is divided into three metamorphic zones. Their distri-
bution suggest that there is a temperature increase westward and downward in the structural sequence, from the upper greenschist fa-
cies (zone A), through Ep-amphibolite and amphibolite facies (zone B), to upper amphibolite transitional to lower granulite facies (zo-
ne C). The metamorphic field gradient is normal and the mid-P type (25-30° C/km). The lowest structural levels of the complex are
occupied by the gabro-norites of the La Jautia batholith, which formed in ductile shear zones Grt+Opx-bearing granulites metamorphic
assemblages. The 89 Ma date obtained from foliated tonalites (U-Pb in zircons) established an Upper Cretaceous age for the main duc-
tile shearing deformation. However, the deformation is very heterogeneous in the complex, existing regionally wide metamorphic sec-
tors without related foliation development. Therefore, the prograde metamorphism of the Duarte Complex is interpreted to result from
moderated thickening of a previously thick oceanic crust, due to the great accumulation of plateau-basalts (>30 km). The post-thermal
peak P-T paths suggest the unloading and cooling of the complex, during the continuous retrograde development of deformative and
mylonitic non-coaxial Sp fabrics (84,6+0,5 Ma; 40Ar/3%Ar cooling age in syn-Sp muscovite).

In summary, the metamorphic rocks of the pre-Aptian/Albian basement units of the Median Belt record different stages in the his-
tory of the acretion-obduction of the Duarte plateau with the Caribbean Primitive Island Arc. All these tectonothermal events pre-da-

te the final arc-continent collision between the Caribbean island arc and the Bahamas platform during the Late Cretaceous.

Keywords: Terranes. Oceanic plateau. Island arcs. Accretion. Metamorphic P-T paths. Caribbean Plate. Dominican Republic.
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EXTENDED ABSTRACT

The Median Belt form part of the Cordillera Central in the Dominic Republic. Structurally, it is constituted by a do-
minantly basaltic basement of pre-Albian age and an Upper Cretaceous-Eocene cover of volcanic and sedimentary rocks.
The basement is divided into the Duarte Complex, Rio Verde Complex, Loma Caribe Peridotite, Maimén Formation and
Los Ranchos Formation. Basement rocks present a variably ductile deformation and metamorphism. In base to their pe-
trologic and geochemical characteristics, it is possible to distinguish units with oceanic affinity and units genetically re-
lated to the development of the Primitive Caribbean Island Arc (PAIC). These basement structural units are: (a) the Duar-
te Complex E-MORB terrane with characteristics of an oceanic plateau related to a mantle plume (plateau I); (b) the
Loma Caribe peridotite terrane; and (c) the Maimon-Amina terrane with primitive island arc tholeiitic characteristics. The
metamorphic rocks of the pre-Aptian/Albian basement units of the Median Belt record different stages in the history of
the acretion-obduction of the Duarte plateau with the Caribbean Primitive Island Arc. All these tectonothermal events
pre-date the final arc-continent collision between the Caribbean island arc and the Bahamas platform during the Late Cre-
taceous.

In base to mineral assemblages present in metabasic rocks and P-T conditions estimated from thermobarometry, the
Rio Verde Complex is divided into four metamorphic zones and Zone IV is further subdivided into two. The
metamorphic grade increase upward in the structural sequence, from prehnite-pumpellyte facies (Zone I), through
greenschist facies (Zones II and III) and amphibolite facies (Zone 1Va), to upper amphibolite facies to low-P granulites
(Zone IVD), only restricted to Cpx-bearing amphibolites just below the contact with the overlying Loma Caribe Perido-
tite. The metamorphic field gradient is inverse and of low-P type. The P-T paths documented for Zones [Va and IVb of
the Rio Verde Complex involve a two-stage prograde evolution: a first event of near isobaric heating in the low-pressure
field, typical of sub-ophiolite metamorphic sole rocks and characterized by critical high-grade assemblages; and a second
event marked by a medium-pressure overprint of the first-stage metamorphic assemblages following a high-P gradient.
These P-T paths are interpreted to result from intra-oceanic thrusting during the closure of a back-arc basin related with
the Primitive Caribbean Island Arc and the onset of subduction of arc units in the Aptian/Albian time, which formed the
high-pressure metamorphic overprint. The heating and development of a inverted metamorphic gradient in the sub-
ophiolite Rio Verde Complex, can be genetically related with the hanginwall emplacement of the hot peridotitic slice and
the conductive heat transfer downward. The subsequent subduction is displaced to the NE sector of the PAIC and gene-
rate eclogite and blueschist facies mineral assemblages during the Upper Cretaceous, currently present whitin tectonic
melanges in the sector of Samana.

In contrast, the studied sector of the Duarte Complex (metamorphosed oceanic plateau) has a mid-P type (25-30°
C/km) normal metamorphic field gradient. The metamorphic complex is divided into three metamorphic zones. Their
distribution suggest that there is a temperature increase westward and downward in the structural sequence, from the up-
per greenschist facies (zone A), through Ep-amphibolite and amphibolite facies (zone B), to upper amphibolite transi-
tional to lower granulite facies (zone C). The lowest structural levels of the complex are occupied by the gabro-norites of
the La Jautia batholith, which formed in ductile shear zones Grt+Opx-bearing granulites metamorphic assemblages. The
89 Ma date obtained from foliated tonalites (U-Pb in zircons) established an Upper Cretaceous age for the main ductile
shearing deformation. However, the deformation is very heterogeneous in the complex, existing regionally wide sectors
without related foliation development. Therefore, the prograde metamorphism of the Duarte Complex is interpreted to
result from moderated thickening of a previously thick oceanic crust, due to the great accumulation of plateau-basalts
(>30 km). The post-thermal peak P-T paths suggest the unloading and cooling of the complex, during the continous re-
trograde development of deformative and mylonitic non-coaxial Sp fabrics (84,6+0,5 Ma; 40Ar/39Ar cooling age in syn-
Sp muscovite).

The late and more brittle thrusting deformation produce the final structure of the Median Belt during the Upper Cre-
taceous and probably are mainly related to the final collision between the caribbean and the Bahamas carbonate platform,
located in the southern margin of the American plate. The raising of the Dominican Cordillera Central mountain chain is
consequence of a sinistral transcurrent tectonics, developed from the Miocene until the present time.
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INTRODUCCION

Una de las principales caracteristicas de los ordgenos
colisionales de tipo Cordillera es que a lo largo de su evo-
lucion, diversos fragmentos litosféricos y corticales son
acrecionados en el borde de una gran masa continental.
Como consecuencia, los orégenos de este tipo consisten
en un complejo mosaico de terrenos de naturaleza muy
distinta, tales como mesetas oceanicas y arcos islas intra-
oceanicos, pero que poseen una procedencia oceanica co-
mun. El estudio de los procesos de deformacion y meta-
morfismo que han tenido lugar en estos terrenos
oceanicos previamente a su acrecion suele resultar dificil,
ya que son frecuentemente obliterados por los eventos
que tienen lugar durante el propio proceso de acrecion.
Dificultades adicionales aparecen en el estudio de los te-
rrenos de arco isla, en los que las rocas que registran los
estadios tempranos del desarrollo del arco magmatico
pueden ser completamente enterradas por los productos
del volcanismo de los estadios posteriores del arco.

En el area septentrional del Mar Caribe, el conjunto
de islas que forman las Antillas Mayores constituye el
ejemplo de un arco isla generado durante el Cretacico-
Terciario Inferior y que posteriormente ha sido acreciona-
do al margen meridional del continente Norteamericano
(Lewis y Draper, 1990). La deformacion transpresiva ce-
nozoica posterior ha dado lugar en este sector a una gran
complejidad estructural, pero ha provocado también el le-
vantamiento tectonico de un conjunto de unidades gene-
radas a una gran profundidad en el arco magmatico y que
ahora afloran en la superficie. El Cinturén Intermedio
(CI; Bowin, 1966) de la Cordillera Central Dominicana,
en la isla de La Espaifiola, constituye una de estas unida-
des estructurales levantadas. Por lo tanto, este sector
constituye un excelente lugar para estudiar los procesos
deformativos y metamorficos que tuvieron lugar durante
los primeros estadios evolutivos del denominado Primiti-
vo Arco Isla Caribefio (PAIC; Donnely et al., 1990), asi
como durante su evolucion posterior.

Aunque las caracteristicas generales de las rocas me-
tamorficas que constituyen el segmento de las Antillas
Mayores del PAIC han sido ya descritas (Draper y Lewis,
1991; Lewis y Jiménez, 1991), se refieren principalmen-
te a los afloramientos situados en el sector noroeste de la
Isla de La Espaifiola. Los estudios de detalle y cuantitati-
vos del PAIC realizados posteriormente han sido mas

bien esporadicos (Lewis y Draper, 1995; Lewis et al.,
1995; Draper et al., 1996; Lapierre et al., 1997), por lo
que no resulta sorprendente que las interpretaciones de
estos estudios parciales hayan sido en algun caso incluso
controvertidas (Lapierre et al., 1997; Lewis et al., 1999).

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados
de un estudio estructural, microestructural y metamoérfico
realizado durante el periodo de tiempo 1997-1999 por el
Consorcio ITGE-INYPSA-PROINTEC para la Direccion
General de Mineria, en el marco del Proyecto de Carto-
grafia Geotematica de la Republica Dominicana y finan-
ciado con el Programa SYSMIN de la Union Europea. En
dicho proyecto se elaboraron las cartografias geoldgicas a
E. 1:50.000 del sector SE de la Cordillera Central (Hojas
de Bonao y Constanza a E. 1:100.000), incluyendo las
Hojas de Villa Altagracia (6172-1I; Hernaiz Huerta y Dra-
per, 2000) y Arroyo Cafia (6172-I1I; Hernaiz Huerta,
2000) en las que se centra el presente estudio. Los resul-
tados de este trabajo son integrados con los obtenidos en
otros trabajos preexistentes, con el fin de esclarecer la
evolucion tectonotermal de los materiales que formaron
el PAIC.

MARCO GEOLOGICO DE LA ISLA DE LA ES-
PANOLA

Tanto en las Antillas Menores como en las Mayores,
formadas éstas por la cadena de islas de Cuba, La Espa-
fola, Puerto Rico y las Islas Virgenes, afloran segmentos
del sistema Cretacico Inferior-Eoceno de arco isla cir-
cum-caribefio (AICC). Aunque existen diversas interpre-
taciones sobre la evolucion geodindmica del Caribe (Pin-
dell y Barrett, 1990; Pindell, 1994; Meschede y Frisch,
1998; Kerr et al., 1999), se acepta generalmente que el ar-
co isla se gener6 en un dominio intraocednico. Esta inter-
pretacion es consistente con los estudios geoquimicos,
que demuestran la ausencia de una contaminacidon por
corteza continental en los magmas intruidos y extruidos
en el AICC (Donnelly et al., 1990; Lewis y Draper, 1990;
Draper y Lewis, 1991; Lewis et al., 1991; Donnelly, 1994;
Lebrén y Perfit, 1994; Horan, 1995; Lewis et al., 2000;
Lewis et al., 2002).

En el AICC, los magmas mas antiguos generados
constituyen una serie bimodal de edad pre-Albiense, muy

Figura 1. Mapa geoldgico esquematico de la Isla de la Espafiola (mod. de Lewis y Draper, 1990).

Figure 1. Schematic geological map of the Hispaniola Island (mod. from Lewis and Draper, 1990).
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probablemente Neocomiense (Smiley, 1982), que Don-
nelly et al. (1990) y Donnelly (1994), interpretan como
relacionada con el desarrollo del primitivo arco magmati-
co todavia sumergido (PAIC o arco I). La produccion de
los magmas en el PAIC cesa un poco antes del Albiense.
Desde el Albiense Superior al Eoceno, el magmatismo es-
ta caracterizado por la presencia de rocas plutdnicas, vol-
canicas y volcanosedimentarias mas evolucionadas (arco
1), de composicion calco-alcalina (Donnelly et al., 1990;
Lewis et al., 1991; Kesler et al., 1991b). Para Lebron y
Perfit (1994) y Lewis et al. (1995), los cambios composi-
cionales que muestran las rocas igneas presentes en Cu-
ba, La Espafiola, Puerto Rico y las Islas Virgenes, regis-
tran la evolucion del AICC desde los estadios mas
tempranos a los mas tardios. Seglin estos autores, el cam-
bio composicional en los magmas fue sincrénico con una
inversion en la polaridad de la subduccion bajo el arco, la
cual tuvo lugar probablemente como consecuencia de la
colision y obduccion de un fragmento del plateau caribe-
fio durante el Aptiense-Albiense (Draper et al., 1996).

Desde el Eoceno Medio-Superior, el segmento de
AICC presente en las Antillas Mayores es magmatica-
mente inactivo como consecuencia de su colision con la
plataforma carbonatada de las Bahamas, desarrollada so-
bre el margen meridional de la placa Norteamericana. Sin
embargo, el segmento de las Antillas Menores continua
activo en la actualidad debido al desplazamiento hacia el
E de la placa Caribeiia y la subduccion del fondo oceani-
co atlantico en la Fosa de Barbados (Pindell et al., 1988;
Pindell y Barrett, 1990; Pindell, 1994). La tectonica de
desgarres sinistros cenozoico-cuaternaria (Mann et al.,
1991), produce también la fragmentacion del AICC, re-
sultando como consecuencia el segmento de Cuba acre-
cionado a la placa Norteamericana y el segmento consti-
tuido por La Espafiola, Puerto Rico y las Islas Virgenes a
la placa Caribefia, que se mueve hacia el E respecto a la
plataforma de Bahamas como un conjunto independiente.

La geologia de la Isla de la Espafiola (Fig. 1 y 2) con-
siste en varios cinturones de direccion ONO-ESE limita-
dos por grandes fallas subparalelas. En general, cada uno
de estos cinturones consiste en un basamento de rocas
metamorficas y granitoides de edad Mesozodico-Terciario
Inferior, sobre el que se han desarrollado cuencas sedi-
mentarias detriticas y arrecifes durante el Terciario Medio
y Superior (Lewis y Draper, 1990; Mann et al., 1991,
Draper et al., 1994). A continuacion se describen breve-
mente cada uno de estos cinturones.

El Cinturén mas septentrional de Puerto Plata-Rio
San Juan-Samana esta formado principalmente por mar-
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moles y esquistos de alta-P/ baja-T, que forman tanto uni-
dades estructuralmente coherentes, como melanges tecto-
nicos inmersos en una matriz de serpentinitas y bloques
de esquistos azules y eclogitas (Nagle, 1974; Draper y Le-
wis, 1991).

El sector mas oriental de la isla esta ocupado por el te-
rreno de Seibo-Oro (sensu Mann et al., 1991), que con-
siste en una gran acumulacion de rocas volcanicas de
edad Cretacico Inferior, asociadas a la evolucion del PAIC
(arco I). Sobre ellas se dispone discordante una secuencia
de rocas volcanicas y sedimentarias de edad Cretacico
Superior tardio (arco II), que constituyen los depositos de
una cuenca de ante-arco.

Al SO y separado por el cabalgamiento del Hatillo se
sitia el Cinturon Intermedio (CI) de Bowin (1966), en el
que se localiza la zona estudiada en el presente trabajo
(Fig. 2). El cinturon consiste en una lamina de peridotitas
serpentinizadas, que aparece intercalada a favor de la Zo-
na de Falla de La Espafiola entre varias unidades tectoni-
cas de composicion generalmente basaltica y con un dife-
rente desarrollo de deformacion duactil y de
metamorfismo. El conjunto ha sido intruido principal-
mente por dos tipos de rocas plutdnicas granitoides: bato-
litos de noritas y gabronoritas bandeadas y plutones fo-
liados e isotropos de composicion esencialmente
tonalitica (Bowin, 1966; Lewis, 1982a; Kesler et al.,
1991Db).

Al SO del Cinturén Intermedio y separado por la Zo-
na de Falla de Bonao, se sitila el Grupo Tireo y las intru-
siones asociadas de granitoides tonaliticos y dioriticos
(Fig. 2). El Grupo Tireo esta constituido por una potente
sucesion de lavas, brechas volcanicas y tobas, con rocas
sedimentarias intercaladas, de edad Cenomaniense-Mas-
trichtiense. Estas litologias representan el sector axial del
arco magmatico calcoalcalino de edad Cretacico Superior
(arco II). El limite meridional del Grupo Tireo esta defi-
nido por la falla de San José-Restauracion, que la separa
del Cinturén de pliegues y cabalgamientos de Peralta
(Hernaiz Huerta et al., 2000b), de vergencia hacia el SO.
Las rocas que forman el cinturén son secuencias de turbi-
ditas siliciclasticas, calizas de plataforma y potentes se-
ries peliticas entre las que se intercalan numerosos tramos
de naturaleza olistostromica.

El Cinturén de Peralta limita al sur con el poco cono-
cido terreno de Presqu’ile du Nord-Ouest-Neiba, al que
pertenecen varias cuencas terciario-cuaternarias cuyo re-
lleno generalmente comienza por series de naturaleza tur-
biditica siliciclastica y culmina con series continentales
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de abanicos aluviales. Estas cuencas estan separadas por
amplias sierras de estructura braquianticlinal en las que
afloran materiales esencialmente calcareos de edad Cre-
tacico Superior a Mioceno (Fig. 1y 2).

La Peninsula Meridional, o terreno de Hotte-Selle-Ba-
horuco, consiste en un fragmento obducido de la denomi-
nada Provincia fgnea Cretacica Caribefio-Colombiana
(PICCC,; Kerr et al., 1997b), que se extiende al S por una
gran parte del area actualmente ocupada por el Mar Cari-
be (Fig. 1 y 2). Las rocas integrantes de esta estructura, de
mas de 800.000 km2 de extension, han sido relacionadas
con un gran evento magmatico de emision de basaltos que
tuvo lugar en la region caribefia durante el Cretacico Su-
perior (faunas del Turoniense-Campaniense). Este gran
evento magmatico basaltico tuvo lugar en un corto inter-
valo de tiempo, como establece la reciente compilacion
de edades 4°Ar/3%Ar entre 91-88 Ma (Sinton et al., 1998),
lo que ha permitido interpretarlo como un plateau ocea-
nico (Burke et al., 1978; Duncan y Hargraves, 1984; Don-
nelly et al., 1990; Hill, 1993; Kerr et al., 1996b), formado
como consecuencia del ascenso de una pluma mantélica
profunda (Duncan y Hargraves, 1984; Klaver, 1987).

UNIDADES DEL CINTURON METAMORFICO IN-
TERMEDIO

El Cinturén Intermedio esta constituido por un basa-
mento de composicion esencialmente metabasaltica de
edad pre Aptiense/Albiense y una cobertera de rocas vol-
canicas y sedimentarias de edad Cretacico Superior-Eo-
ceno (Fig. 3). Las rocas que forman el basamento apare-
cen deformadas ductilmente y metamorfizadas,
pudiéndose distinguir unidades de afinidad oceéanica y
unidades genéticamente relacionadas con el PAIC. A con-
tinuacion se describen brevemente sus caracteristicas.

Unidades Oceanicas
Complejo Duarte

El Complejo Duarte esta compuesto principalmente
por metabasaltos, esquistos maficos y anfibolitas relati-
vamente ricas en Mg, Ni y Cr, junto con varias litologias
relacionables con protolitos sedimentarios como delgados
niveles de metachert (Draper y Lewis, 1991). A partir de
la asociacion litologica y los contenidos en elementos tra-
za, Donnelly et al. (1990), Draper y Lewis (1991) y Le-
wis y Jiménez (1991), establecen que se trata de una isla
o plateau oceédnico de edad Jurasico Superior-Cretacico

130

Inferior, posteriormente modificado por el magmatismo
de arco-isla Cretacico Superior-Eoceno (arco II). Desde
un punto de vista geoquimico, los metabasaltos del Com-
plejo Duarte presentan las caracteristicas de los basaltos
de tipo E-MORB, como son un enriquecimiento en los
elementos litofilos de gran radio (LILE) y en las tierras
raras ligeras (LREE), asi como un empobrecimiento en
las tierras raras pesadas (HREE) respecto a N-MORB
(Lewis et al., 2000).

En base a los restos de radiolarios incluidos en los ni-
veles de metachert, Montgomery et al. (1994) establecen
una edad Jurasico Superior (Oxfordiense-Titonico) para
los protolitos. Lapierre et al. (1999) obtienen en rocas de
esta unidad edades 40Ar/39Ar que sugieren una edad de 89
Ma para el plateau, por lo que relacionan el Complejo
Duarte con la Provincia Ignea Cretacica Caribefio-Co-
lombiana. Lewis et al. (1999) discrepan de esta interpre-
tacion y sostienen un emplazamiento tectonico pre-Al-
biense para el plateau. Las edades obtenidas para las
intrusiones maficas-ultramaficas de Piedra Blanca (127
Ma, K/Ar en hornblenda; Bowin, 1975), Loma de Cabre-
ro (123 Ma, K/Ar; Kesler et al,, 1991b) y la Jautia
(121.4+6 Ma, Ar/Ar en hornblenda; Hernaiz Huerta et al.,
2000a y b), establecen una edad anterior para el Comple-
jo Duarte encajante.

Peridotita de Loma Caribe

La Peridotita de Loma Caribe consiste litoldgicamen-
te en harzburgitas, lherzolitas y dunitas, variablemente
serpentinizadas, en las que intruyen pequefios cuerpos de
gabros y diques doleriticos (Lewis, 1982b). En base a sus
relaciones geologicas con el Complejo Duarte y los datos
geoldgicos-geodinamicos regionales, Draper et al. (1996)
sugieren una edad Jurasico Superior para su formacion.

Primitivo Arco Isla y unidades relacionadas
Formacion Maimon

La Formaciéon Maimon aflora a lo largo de un estre-
cha banda (15-20 km) de mas de 70 km de longitud,
compuesta principalmente por rocas volcanicas variable-
mente deformadas y metamorfizadas en condiciones de
la facies de los esquistos verdes y prehnita-pumpellyta
(Bowin, 1966). Gran parte de la secuencia metavolcani-
ca consiste en unidades volcanoclasticas submarinas es-
tratificadas, con pequefias cantidades de coladas volcani-
cas e intrusiones someras (Bowin, 1966; Draper y Lewis,
1991; Boisseau, 1987; Mercier de Lepinay, 1987). Como
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intercalaciones aparecen esquistos peliticos, pizarras, ni-
veles de chert y calizas, junto con depositos epitermales
de sulfuros masivos, como los existentes en Loma Pesa-
da, Loma Barbuito y el Cerro de Maimoén (Kesler et al.,
1991b; Lewis et al., 2000). Junto a sus equivalentes late-
rales, la Formacion los Ranchos y los Esquistos de Ami-
na, la Formacion Maimoén constituye el registro del vol-
canismo toleitico bimodal de edad Cretacico Inferior
(pre-Aptiense/Albiense), relacionado con la formacion
del PAIC y presente en todo el actual arco de las Antillas
Mayores (Lewis y Draper, 1990; Horan, 1995; Lewis et
al., 1995; Lewis et al., 2002). En base a sus caracteristi-
cas, las Formaciones de Maimén y Amina representan
probablemente el magmatismo en el sector de antearco y
la Formacion Los Ranchos el del sector axial del PAIC.

Como se deduce del analisis geoquimico de las rocas
menos alteradas de la Formaciéon Maimén (Draper y Le-
wis, 1991; Lewis y Draper, 1990; Lewis et al., 2000; Le-
wis et al., 2002), los metabasaltos (espilitas) y esquistos
maficos son composicionalmente toleitas de afinidad bo-
ninitica de bajo contenido en TiO5 (entre 0.2 'y 0.4%) y al-
to en MgO (<15.4%). Las rocas boniniticas presentan res-
pecto a N-MORB un fuerte empobrecimiento en Nb, Ta,
Zr, Hf, Ti y REE, y son caracteristicas de los primeros es-
tadios evolutivos del primitivo arco magmatico (arco I).
Las metavulcanitas, esquistos cuarzo-plagioclasicos y me-
taporfidos (queratofidos) muestran una distribucion de
REE plana respecto a la condrita, con una anomalia nega-
tiva de Eu. Como los metabasaltos, las rocas acidas pre-
sentan una clara signatura subductiva que se manifiesta
con un enriquecimiento en elementos LIL y empobreci-
miento en Nb, Ta, Zr, Hf y REE respecto a N-MORB (Le-
wis et al., 2000; Lewis et al., 2002).

Formacion Los Ranchos

La Formacién Los Ranchos esta representada en are-
as contiguas al norte de la zona estudiada (Fig. 2) y con-
siste en coladas volcanicas, metavulcanitas y brechas,
con intercalaciones de sedimentos (Bowin, 1966; Kesler
et al., 1991a). Los afloramientos de la formacion definen
cartograficamente una amplia banda ONO-ESE de mas
de 100 km de longitud, situada al NE de la Formacion
Maimon (Fig. 2). Las rocas volcanicas constituyen lito-
légicamente también una serie bimodal, de caracteristi-
cas geoquimicas similares al conjunto Formacion Mai-
mén-Amina y, por tanto, relacionable con el
magmatismo toleitico del primitivo arco isla caribefio
(Lewis et al., 1995, 2000; Draper et al., 1996). Bowin
(1966) asigna una edad Cretacico Inferior para la forma-
cion. Posteriormente, Smiley (1982) y Kesler et al
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(1991a) establecen una edad Neocomiense a partir de los
hallazgos de plantas fosiles y de edades Pb modelo.

Complejo Rio Verde

El Complejo Rio Verde forma una banda de orienta-
cién NO-SE, de unos 4-5 km de anchura y mas de 30 km
de longitud, que presenta contactos tecténicos al NE con
las peridotitas de Loma Caribe y al SE con la Formacion
Siete Cabezas del Cretacico Superior (Fig. 2 y 3). Tradi-
cionalmente estas rocas se asignaban al Complejo Duarte
(Bowin, 1966; Boisseau, 1987), pero Lewis y Draper
(1995) proponen su separacion como una unidad indepen-
diente. Litologicamente consiste en una asociacion de me-
tabasaltos, metagabros, metadiabasas, rocas metavolcano-
clasticas de composicion esencialmente basica y
metasedimentarios (chert), que aparece heterogéneamente
deformada en condiciones ductiles y afectada por un me-
tamorfismo en condiciones variables, desde la facies de
prehnita-pumpellyta hasta la anfibolitica superior-granuli-
tica de baja-P (Hernaiz Huerta et al., 2000a, 2000b). Es-
tructuralmente, la foliacion principal buza hacia el NE
apareciendo las rocas menos deformadas en el sector SO,
hacia la base estructural. Los metabasaltos y anfibolitas
presentan una composicion muy similar a los basaltos N-
MORB, pero con un ligero enriquecimiento en LIL y una
anomalia negativa Nb-Ta (Lewis et al., 2002). Estas carac-
teristicas permiten interpretar al Complejo Rio Verde co-
mo el registro del magmatismo en una cuenca de intra o
tras-arco, relacionada con la formacion del PAIC (arco I).

Formacion Peralvillo Norte

Recientemente, el sector septentrional de la Formacion
Peralvillo original de Bowin (1966, 1975) ha sido redefi-
nido como Formacion Peralvillo Norte por Hernaiz Huer-
ta et al. (2000a). Esta formacion presenta una desconexion
cartografica con los afloramientos meridionales de la For-
macion Peralvillo Sur, una mayor variedad litoldgica y un
mayor grado de deformacion. Aparece limitada por dos
cabalgamientos que son la prolongacion hacia el SE del
cabalgamiento del Hatillo. Litolégicamente consiste en
basaltos, basaltos andesiticos y andesitas, a las que se aso-
cian ignimbritas y toda una gama de términos volcano-
clasticos desde lapillis a cineritas. Estos ultimos dominan
a techo de la serie, intercalandose grauvacas, microcon-
glomerados y limolitas oscuras bien estratificadas. Aun-
que el desarrollo de fabricas deformativas es local, la ma-
yor parte de la unidad ha recristalizado en condiciones
metamorficas propias de la parte de menor-T de la facies
de los esquistos verdes y de la facies de prehnita-pum-
pellyta. Las caracteristicas litologicas de la unidad, junto
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con los escasos datos geoquimicos disponibles, permiten
considerarla tentativamente como el equivalente mas ex-
terno de la Formacion Maimon, asignandole por tanto una
edad similar Cretacico Inferior (Hernaiz Huerta, 2000).

Unidades de cobertera post-Albiense

En la zona estudiada existen varias unidades de edad
post-Albiense (principalmente del Cretacico Superior),
que aparecen yuxtapuestas tectonicamente o dispuestas
discordantes sobre las unidades metamorficas del CI. Es-
tas unidades son las Formaciones de Calizas del Hatillo,
Siete Cabezas, Peralvillo Sur, Don Juan, los Baiiitos y el
Grupo Tireo (Figs. 2 y 3). La principal caracteristica de
este grupo de unidades es que no han desarrollado ni la
deformacion ni el metamorfismo que caracteriza al basa-
mento pre-Albiense/Aptiense.

De mayor importancia en este trabajo es la Formacion
Calizas del Hatillo (Bowin, 1966) de edad Albiense Infe-
rior-Medio (Rojas y Skelton, com. pers. 1997), que se dis-
pone discordante sobre rocas deformadas penetrativamente
de la Formacion Los Ranchos y, por tanto, proporciona un
limite temporal al principal evento tectonico que estructura
a el basamento. La formacion esta compuesta por calizas
marinas, de color gris claro, masivas o estratificadas en ban-
cos métricos y con fauna de rudistas (Whatthehell 1SIT.),
que indican un medio de sedimentacién en aguas someras y
agitadas. La Formacion Las Cafas posee la misma litologia
y restos fosiles (Rojas y Skelton, com. pers. 1997), y se si-
tia en una posicion estratigrafica similar, por lo que se con-
sidera lateralmente equivalente a la Caliza del Hatillo.

Al SO del CI (Figs. 2 y 3), las formaciones volcani-
cas del Cretacico Superior estan agrupadas en el Forma-
cion Tireo, que consiste en una potente acumulacion de
rocas volcanoclasticas de mas de 4000 m de potencia,
que intercalan coladas basalticas y andesiticas, junto con
frecuentes niveles de calizas de plataforma somera. La
formacion esta intruida por rocas pluténicas e hipoabisa-
les (Bowin, 1966; JICA/MMIJA, 1985; Lewis et al,
1991; Hernaiz Huerta et al., 2000b). Los restos de fora-
miniferos hallados en los niveles de calizas intercalados
han permitido establecer una edad Cenomaniense-Maas-
trichtiense. La Formacion Tireo es de naturaleza andesi-
tica y quimismo calcoalcalino, representando el depo-
centro de la actividad magmatica ligada al desarrollo del
arco Cretacico Superior-Eoceno (arco II).

En el sector central del CI, la cobertera post-Albiense
esta representada por la Formacion Siete Cabezas y la For-
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macion Peralvillo Sur. La Formacion Siete Cabezas es un
conjunto eminentemente basaltico con intercalaciones es-
poradicas de chert y niveles volcanoclasticos de edad Cre-
tacico Superior (Cenomaniense-Maastrichtiense; Bowin,
1966; Boisseau, 1987; Mercier de Lepinay, 1987). En la
serie aparecen también intrusiones de doleritas y diabasas,
asi como escasos niveles intercalados de brechas basalti-
cas. Sin embargo, en algunos sectores la formacion esta
compuesta por una asociacion litolégica mas compleja,
compuesta por lavas afaniticas, lavas almohadilladas, to-
bas vitricas y brechas hialoclasticas, con algunos niveles
de chert intercalados (Hernaiz Huerta et al., 2000b). Com-
posicionalmente, los basaltos de la Formacion Siete Cabe-
zas son muy similares a las lavas de Aruba y Curagao per-
tenecientes a la Provincia Ignea  Cretacica
Caribefio-Colombiana (PICCC; Kerr et al., 1997b), lo que
apoya su afinidad con un pluma mantélica (plateau II) de
edad Cenomaniense-Maastrichtiense (Sinton et al., 1998;
Lewis et al., 2002).

La Formacion Peralvillo Sur esta compuesta por ro-
cas volcanicas de edad Cretacico Superior (Hernaiz
Huerta et al., 2000a), siendo equivalente al sector meri-
dional de la Formacion Peralvillo original de Bowin
(1966) y Mercier de Lepinay (1987). Litoldogicamente
esta compuesta de base a techo por lavas basalticas ma-
sivas y almohadilladas, con pequefias intrusiones de
diabasas, tobas maficas con intercalaciones limoliticas
y de chert, brechas tobaceas, tobas vitreas y, a techo de
la sucesion, dacitas. Geoquimicamente, muestran una
gran similitud composicional con los basaltos N-
MORB, pero difieren de ellos por el enriquecimiento en
LILE, P y Ti, y la anomalia negativa en Nb. Las REE
muestran una distribucion plana subparalela a N-
MORB, o ligeramente enriquecida en las LREE. Estas
caracteristicas, junto a sus contenidos bajos en Cr y Ni,
particularmente en las rocas menos fraccionadas, ase-
mejan a los basaltos de la Formacion Peralvillo Sur con
los basaltos emitidos en una cuenca de intra o tras-arco
(Lewis et al., 2002).

En el sector NE del CI (Figs. 2 y 3), la evolucion sedi-
mentaria durante el Maastrichtiense-Paleoceno esta docu-
mentada por los materiales situados al N del cabalgamien-
to del Hatillo, los cuales se agrupan en las formaciones de
Don Juan y Los Baiiitos. La Formacion Don Juan esta for-
mada por areniscas grauvaquicas y arcosicas, conglome-
rados, lutitas, cineritas y, subordinadamente, calizas. La
edad de la formacién es Maastrichiense-Paleoceno Medio
(Bowin, 1966; Boisseau, 1987). La Formacion Los Baiii-
tos es de naturaleza esencialmente calcarea, de edad Eo-
ceno Inferior y se dispone discordante sobre la Formacion
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Peralvillo Sur. Sobre el conjunto se superponen discor-
dantes las formaciones superficiales cuaternarias.

MACROESTRUCTURA DEL CINTURON
METAMORFICO INTERMEDIO

El Cinturén Intermedio estd constituido por varias
unidades estructurales subparalelas, elongadas segtin una
direccion NO-SE (Figs. 2 y 3). Los limites entre estas
unidades estan generalmente definidos por grandes fa-
llas NO-SE de escala kilométrica, subverticales y de mo-
vimiento esencialmente transcurrente sinistro (Hernaiz
Huerta et al., 2000a y b). Estas fallas coexisten con otras
familias de direccion ONO-ESE a E-O e igual sentido de
movimiento. La mayoria de estos desgarres se relacionan
con la tectonica de desgarres que afectd a la totalidad de
la isla a partir del Mioceno Superior.

La Fig. 4 muestra dos cortes estructurales NE-SO del
sector meridional del CI. Al SO, el Complejo Duarte esta
intruido por el batolito noritico y gabro-noritico de la Yau-
tia y los plutones tonaliticos foliados e isotropos de edad
Cretacico Superior-Eoceno. El conjunto cabalga hacia el
O sobre las formaciones estratigraficas mas altas de la
formacion Tireo, a lo largo del Cabalgamiento del Rio Yu-
na. Al NE, la Formacion Maimén cabalga hacia el NE so-
bre las rocas del Cretacico Superior-Paledgeno, a favor
del Cabalgamiento del Hatillo (Bowin, 1966; Boisseau,
1987; Draper et al., 1996). Los movimientos opuestos de
los cabalgamientos producen como resultado una mega-
estructura en pop-up para el CI (Fig. 4), mediante la cual
un bloque de basamento pre-Aptiense/Albiense se eleva
sobre la cobertera volcanica y sedimentaria post-Albien-
se. Internamente, el basamento aparece estructurado en
varias unidades tectonicas limitadas por grandes estructu-
ras, como el Cabalgamiento de la Jautia, en el que el
Complejo Duarte y las gabro-noritas de la Jautia cabalgan
sobre una intrusion alargada de tonalitas no foliadas; la
Zona de Falla de La Espaiiola, que yuxtapone la Forma-
cion Siete Cabezas con la Peridotita de Loma Caribe o el
Complejo Rio Verde; y el Cabalgamiento de Fatima, de-
sarrollado en los esquistos maficos de la Formacion Mai-
moén (Hernaiz Huerta et al., 2000a y b).

Estructuralmente, el Complejo Rio Verde forma una
antiforma de direccion NO-SE desplazada por los desga-
rres sinistros de la Zona de Falla de La Espafiola y cuya
terminacion SE esta oculta bajo los recubrimientos holo-
cenos (Fig. 2). La distribucion interna de la deformacion
ductil y el metamorfismo (ver después), asi como la pre-
sencia de peridotitas serpentinizadas a ambos flancos del
antiforme cizalladas por las fallas asociadas a la Zona de
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Falla de La Espafiola, sugieren que el complejo se sitia ba-
jo la Peridotita de Loma Caribe, que se enraizaria en su ex-
tremo SO. Segun esta interpretacion estructural, la lamina
peridotitica continuaria en profundidad bajo la Formacion
Siete Cabezas, al haber sido hundida por el movimiento
normal de la rama SO de la Zona de falla de La Espafiola.
Los datos geofisicos disponibles apoyan también el enrai-
zamiento en profundidad de la lamina peridotita (CGG,
1997). Los esquistos miloniticos de la Formacion Maimoén
buzan generalmente hacia el SO y cabalgan hacia ¢l NE a
favor de la Zona de Cizalla de Ozama, sobre términos de
la formacion menos deformados y metamorfizados (Dra-
per et al. 1996). A su vez, todo el conjunto esquistoso ca-
balga también hacia el NE sobre la Formacion Peralvillo
Norte, a favor del cabalgamiento fragil del Hatillo, de edad
Eoceno Medio. En ambas unidades, los indicadores cine-
maticos asociados a las fabricas ductiles miloniticas sin-
metamorficas establecen un sentido de movimiento cabal-
gante de techo hacia el N y NE (Hernaiz Huerta et al.,
2000a y b). Por lo tanto, los cabalgamientos tardios dirigi-
dos al NE son probablemente el resultado de la reactiva-
cion de sectores de una zona de cizalla ductil mas tempra-
na. Sin embargo, en el Complejo Rio Verde existe una
mayor dispersion en la orientacion de la lineacion de esti-
ramiento mineral, posiblemente relacionada con una evo-
lucién estructural mas compleja.

La principales mesoestructuras relacionadas con el
cizallamiento ductil son pliegues intrafoliares, boudina-
ge asimétrico a varias escalas, estructuras S-C y una li-
neacion mineral paralela a los ejes de los pliegues. En las
milonitas, la asimetria de las superficies C y los indica-
dores cinematicos definen frecuentemente un sentido de
cizalla de techo hacia el NE (Hernaiz Huerta et al., 2000a
y b). Los pliegues estan definidos por bandas de cuarzo
o venas ricas en epidota de tamafios centimétrico-deci-
métricos. Sus ejes muestran una orientacion de NE-SO a
N-S siendo comunmente cilindricos, aunque se han ob-
servado pliegues en vaina. Los flancos de los pliegues es-
tan fuertemente boudinados, en los que la orientacién de
los boudines indica un estiramiento paralelo a la direc-
cion de los ejes de los pliegues.

ASOCIACIONES MINERALESY ZONAS
METAMORFICAS

Complejo Rio Verde

Las asociaciones minerales observadas en las meta-
basitas del Complejo Rio Verde permiten distinguir cua-
tro zonas metamorficas: zona I, II, IIl y IV (Fig. 5). La
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zona IV se subdivide adicionalmente en otras dos: zona
IVa y IVb. Como se observa en los cortes NE-SO de la
Fig. 6, los contactos entre algunas de las zonas son tec-
tonicos, por lo que pueden constituir verdaderas subuni-
dades estructurales de geometria laminar, que recristali-
zaron a diferentes condiciones P-T metamorficas (ver
después). Las asociaciones minerales caracteristicas de
cada zona metamorfica son: Zona I: prehnita, pumpelly-
ta, clorita, epidota, albita, mica blanca, cuarzo y calcita;
Zona II: clorita, actinolita, epidota, albita, mica blanca y
cuarzo; Zona III: clorita, actinolita’hornblenda, epidota,
albita/oligoclasa, mica blanca y cuarzo; Zona IVa: horn-
blenda, cummingtonita, oligoclasa/andesina y cuarzo; y
Zona IVb: hornblenda, clinopiroxeno, andesina/labrado-
rita y cuarzo.

El grado metamorfico aumenta hacia arriba en la se-
cuencia estructural, desde la facies de prehnita-pum-
pellyta (Zona I) a la base, a la de los esquistos verdes
(Zonas 11 y IIT) y anfibolitica (Zona I'Va), hasta la facies
anfibolitica superior con clinopiroxeno (Zona IVDb) a te-
cho. Las asociaciones minerales en la Zona IVb son tran-
sicionales a la facies de las granulitas basicas de baja-P
y estan restringidas a las anfibolitas localizadas justo ba-
jo el contacto tectonico con la Peridotita de Loma Caribe
suprayacente. Por lo tanto, el gradiente metamorfico de
campo en el Complejo Rio Verde es invertido y de baja-
P (Fig. 7).

Formacion Maimoén.

En la Formacion Maimén es posible diferenciar dos
zonas metamorficas, muy similares a las Zonas [ y II del
Complejo Rio Verde (Figs. 5 y 6). Las asociaciones mi-
nerales asociadas a las fabricas ductiles miloniticas y de-
formativas en rocas maficas de cada zona metamorfica
son: Zona I: prehnita, pumpellyta, clorita, epidota, albita,
mica blanca, cuarzo y calcita; y Zona II: clorita, actinoli-
ta, epidota, albita, mica blanca y cuarzo. Como en el
Complejo Rio Verde, el gradiente metamorfico esta in-
vertido y es de baja-P, desde la facies de prehnita-pum-
pellyta (Zona 1) a la de los esquistos verdes de baja-T
(Zonas II). Sin embargo, las zonas metamorficas presen-
tan un reducido espesor en el Complejo Rio Verde y las
superficies isogradas buzan en direcciones opuestas: ha-
cia el SO en la Formacion Maimoén y hacia el NE en el
Complejo Rio Verde (Fig. 6). Por otro lado, se observa
localmente también en la formaciéon una blastesis meta-
morfica estatica previa ligada a la alteracion hidrotermal
de fondo oceanico y a fluidos hidrotermales minerali-
zantes (Lewis et al., 2000).
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Complejo Duarte

El Complejo Duarte se divide en tres zonas meta-
morficas (Figs. 5 y 6): Zona A: clorita, actinolita/horn-
blenda, epidota, albita/oligoclasa y cuarzo (+mica blan-
ca); Zona B: hornblenda, oligoclasa/andesina y cuarzo
(fcummingtonitatepidota); y Zona C: hornblenda, ande-
sina/labradorita y cuarzo (+granate+clinopiroxeno). Los
datos de campo y los estudios P-T cuantitativos, indican
que el grado metamorfico aumenta en el complejo de E
a O, es decir, hacia los niveles bajos de la secuencia es-
tructural, desde la parte alta de la facies de los esquistos
verdes (Zona A), a la facies de las anfibolitas y anfiboli-
tas epiddticas (Zona B), hasta la facies anfibolitica supe-
rior transicional a la facies granulitica (Zona C). El gra-
diente metamorfico de campo en el Complejo Duarte es
normal y aparentemente de media-P (Fig. 7). La intru-
sion batolitica de noritas y gabro-noritas de la Jautia apa-
rece deformada en su extremo oriental por una zona de
cizalla ductil, en cuyas fabricas relacionadas se generan
asociaciones sincinematicas de granulitas con grana-
tet+ortopiroxeno.

MICROESTRUCTURAS
Complejo Rio Verde

En el Complejo Rio Verde el desarrollo de la fabrica
plano-linear principal (Sp-Lp) es muy heterogéneo, ob-
servandose un incremento progresivo en la intensidad del
cizallamiento ductil hacia los niveles estructurales mas
altos. Dicho incremento esta acompaiiado por el aumen-
to progresivo del tamaio de grano de los esquistos mafi-
cos y las anfibolitas, junto con la aparicién de asociacio-
nes minerales propias de un metamorfismo de
baja-P/alta-T. Las isogradas minerales resultantes del
metamorfismo de baja-P son subparalelas a las fabricas
Sp-Lp regionales y aproximadamente concéntricas con el
antiforme estructural (Fig. 5).

En los metabasaltos y otras litologias ricas en cuarzo,
las microestructuras desarrolladas sincinematicamente a
la fabrica Sp-Lp son de dos tipos: microestructuras sin-
pico térmico y microestructuras post-pico térmico, o re-
trogradas. Las estructuras sin-pico se reconocen espe-
cialmente en el sector del Complejo Rio Verde
metamorfizado en condiciones de la facies anfibolitica,
situado en los niveles estructurales mas altos. Principal-
mente consisten en ribbons de cuarzo muy elongados, en
los que el agregado policristalino esta o poco deformado,
o ha recristalizado formando un mosaico granobldastico
de contactos rectos entre los granos. Durante el pico tér-
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GRADIENTES METAMORFICOS DE CAMPO

granulitas con Gri+Opx
B 1 ' ,j/
1V = =) 1 48 I
AMlg g6 e
10 (+H20) gy 1y N £ !
G X
S I Q*QXG’G)
- I G
I I C9/“3(
— B I< ,I y “
fum £
3 H
~ I~ iy /
= 1,
C i | B
O L ) s
b :
4] oy
= I / O
5 A
] G
/
- /
/
/
| L
Complejo Duarte
Complejo Rio Verde
I~ y Fm. Maimoén
O il | L | ! Il !

500 600 700 800

Temperatura (°C)

Figura 7. Gradientes metamorficos de campo en el Complejo Rio Verde y el Complejo Duarte del Cinturén Intermedio. Estos gra-
dientes resultan de unir las condiciones metamorficas P-T durante el pico térmico en cada zona (cuadrados), estimadas a partir de la
estabilidad de la asociacion mineral caracteristica en un diagrama de fases para el sistema NCMASH (Frey et al., 1991; Spear, 1993).
Se muestran también los campos de estabilidad de la barroisita-hornblenda actinolitica (Spear, 1993) y de la crossita (Brown, 1978; in
Spear, 1993). Facies Metamorficas: ZEO: ceolitas; PP: prehnita-pumpellita; PA: pumpellita-actinolita; EV: esquistos verdes; EA: es-
quistos azules; A: anfibolitas; AE: anfibolitas con epidota; G: granulitas.

Figure 7. Metamorphic field gradients developed in the Rio Verde Complex and the Duarte Complex of the Median Belt. These gra-
dients result from joining the P-T metamorphic conditions during the thermal peak in each zone (square), estimated from the stability
field of the characteristic mineral assemblage in a phase diagram (NCMASH system; Frey et al., 1991; Spear, 1993). In the figure, the
stability field of barroisite-actinolitic hornblende (Spear, 1993) and crossite (Brown, 1978; in Spear, 1993) are shown. Metamorphic
facies: ZEO: zeolites; PP: prehnite-pumpellite; PA: pumpellite-actinolite; EV: greenschist; EA: blueschist; A: amphibolite; AE: Ep-be-
aring amphibolite; G: granulite.

mico se forman también los porfiroblastos de epidota,
hornblenda y, menos frecuentemente, clinopiroxeno, que
muestran una orientacion asimétrica respecto a la Sp. En
las metabasitas, la fabrica Sp-Lp es granoblastica y esta
comunmente definida por una alternancia de microdomi-
nios ricos en plagioclasa y anfibol. La plagioclasa apare-
ce en ellos completamente recristalizada a un mosaico de
pequefios granos poco elongados, con frecuentes contac-
tos triples entre los granos. Estas microestructuras de re-
cristalizacion estatica se interpretan como el registro de

Acta Geol. Hisp., v. 37 (2002), n° 2-3, p. 123-162

la deformacion anteriormente, o durante, las condiciones
del pico térmico del metamorfismo. Esto es consistente
con el alineamiento de las asociaciones minerales pro-
gradas con la fabrica Sp-Lp, tales como nematoblastos
de hornblenda que preservan inclusiones de actinolita y
epidota (Fig. 8c), junto con un aumento en la relacion
Mg/Fe+Mg de nucleo a borde del cristal (ver después).

Los ribbons de cuarzo preservan microestructuras in-
dicativas de una intensa recristalizacion dinamica. Estas
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consisten en un mosaico interpenetrado de granos relati-
vamente iguales, con un alineamiento de bordes de gra-
no a menudo conjugados resultado de su migracion a al-
ta-T (Lister y Snoke, 1984). Donde estas
microestructuras se preservan registran los incrementos
de la deformacion ductil durante el pico térmico, o poco
después. Microestructuras similares han sido descritas
por Lister y Dornsiepen (1982) en gneises cuarzofeldes-
paticos deformados en condiciones de la facies anfiboli-
tica media-superior (600-700°C). Por otro lado, la recris-
talizacion extensiva de la plagioclasa en las anfibolitas
deformadas implica temperaturas minimas de deforma-
cién de 550-600°C (White y Mawer, 1988).

En los niveles estructurales mas altos del Complejo
Rio Verde, la evolucion microestructural post-pico térmi-
co se caracteriza por la superposicion subparalela de fa-
bricas de baja-T sobre las previas de alta-T. Con el des-
censo de la temperatura la deformacion por cizalla se fue
concentrando progresivamente en volimenes de roca cada
vez mas pequeios. Debido a ello, el registro de las condi-
ciones P-T de formacion de las sucesivas microestructuras
generadas durante el cizallamiento es en parte recupera-

ble. La deformacion por cizalla inicial produce en las me-
tabasitas fabricas protomiloniticas y miloniticas S-C de Ti-
po II (Lister y Snoke, 1984). En las metabasitas, estas fa-
bricas penetrativas se caracterizan por la estabilidad
parcial de la epidota y la hornblenda en las superficies S y
C, lo que indica su formacion bajo las condiciones de me-
nor T de la facies de las anfibolitas. En estas fabricas, los
agregados de granos de cuarzo muestran un grado variable
de recristalizacion dinamica (Fig. 8b) y los porfiroclastos
de hornblenda aparecen a menudo deformados interna-
mente. El reemplazamiento de la hornblenda por actinoli-
ta en pull-aparts orientados a alto angulo de la Lp, pro-
porciona una clara evidencia de la naturaleza retrograda de
la fabrica milonitica. Los indicadores cinematicos en estas
milonitas incluyen estructuras S-C, bandas de cizalla,
sombras de presion en torno a porfiroclastos y fabricas
oblicuas en la forma de los granos. Todas estas estructuras
son consistentes regionalmente e indican un sentido de ci-
zallamiento de techo hacia el N y NE.

En los niveles estructurales mas bajos del Complejo
Rio Verde, la foliacion principal Sp es de caracter retrogra-
do. Este caracter es, sin embargo, menos evidente debido al

Figura 8. Microestructuras en el Cinturdn Intermedio. En las microfotografias, las flechas definen el sentido de cizalla. (a) Fabrica Sp
en los esquistos maficos miloniticos de la Formacion Maimén, en la que la asimetria de las sombras de presion en torno a porfiro-
clastos define un cizallamiento sinitro; (b) Microestructuras post-pico térmico del metamorfismo en ribbons de cuarzo policristalinos,
que muestran un variable grado de recristalizacion dinamica y en los que la asimetria en los bordes de grano define un cizallamiento
sinistro; (c) Microestructuras sin-pico térmico en el Complejo Rio Verde, en la que la fabrica Sp-Lp esta definida por nematoblastos
alineados de hornblenda; (d) Microestructura sin-pico térmico en las metabasitas del Complejo Duarte localizadas en la periferia de
las intrusiones tonaliticas y donde la fabrica Sp est4 definida por una alternancia milimétrica de niveles ricos en anfiboles y opacos
(notar los recrecimientos fibroso-radiales de anfiboles sobre la Sp); (e) Microestructuras post-pico térmico en el Complejo Duarte, en
las que los agregados elipsoidales de hornblendatplagioclasa estan rodeados por una fabrica Sp-Lp milonitica definida por actinoli-
ta+albita+clorita+ epidotatilmenita; (f) Fabrica milonitica S-C de Tipo II (Lister y Snoke, 1984) desarrollada en condiciones de la fa-
cies de los esquistos verdes y en la que los porfiroclastos de epidota estan reemplazados en pull-apart por actinolita y clorita (notar la
estabilidad de la actinolita en la fabrica Sp); (g) Microestructuras ductil-fragiles asociadas al cabalgamiento tardio del Rio Yuna, en
las que la foliacién Sp consiste en una fabrica milonitico-filonitica desarrollada en condiciones de la facies de los esquistos verdes de
menor-T (notar la formacion de bandas de cizalla sintéticas al cizallamiento sinistro); y (h) Microestructuras fragiles asociadas al ca-
balgamiento tardio del Rio Yuna, caracterizadas por una deformacion cataclastica acompafiada por varias generaciones de grietas de
extension rellenas de clorita, carbonatos, cuarzo y minerales arcillosos.

Figure 8. Median Belt microstructures. In the microphotographs, the arrows define the shear sense. (a) Sp mylonitic fabric in the gre-
enschists of the Maimén Formation. In porphyroclasts, pressure shadows asymmetry defines a sinistral shear sense; (b) Post-thermal
metamorphic peak microstructures in quartz ribbons that show a variable grade of dynamic recrystallization. Grain-rim asymmetry de-
fines a sinistral shear sense. (c) Syn-thermal metamorphic peak microstructures in the Rio Verde Complex, where the Sp-Lp fabric is
defined by hornblende aligned nematoblasts; (d) Syn-thermal metamorphic peak microstructures in the Duarte Complex metabasites
located near the tonalitic intrusions. Sp fabric is defined by an alternance of amphibole and opaque-rich levels (note fibrous-radial ag-
gregates of amphiboles over the Sp); (e) Post-thermal metamorphic peak microstructures in the Duarte Complex. Elongated aggrega-
tes of hornblende+plagioclase are surrounded by a Sp-Lp mylonitic fabric defined by actinolite+albite+chlorite+epidotetilmenite; (f)
Type 11 S-C mylonitic fabric (Lister y Snoke, 1984) developed in greenschist metamorphic facies. Note epidote porphyroclats repla-
ced in pull-apart by actinolite and chlorite; (g) Ductile-brittle microstructures related to Rio Yuna late thrust. Sp foliation consists of a
mylonitic-phylonitic fabric developed in low-T greenschist facies conditions (Note the shear-bands formation synthetic to the sinistral
shear sense); (h) Brittle microstructures related to Rio Yuna late thrust. The deformation is cataclastic and characterized by the gene-
ration of several sets of tension gashes filed with chlorite, carbonates, quartz and clays
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rango menor de temperaturas de enfriamiento dentro de la
facies de los esquistos verdes. En estos niveles, los esquis-
tos maficos son tectonitas S-L en las que la foliacion esta
definida por un bandeado milimétrico de niveles alternati-
vamente ricos en actinolita y plagioclasa, y la lineacion de
estiramiento marcada por el alineamiento de la actinolita y
de agregados de cuarzo y/o epidota. En las rocas menos de-
formadas, se observan granos de clinopiroxeno igneo relic-
to, parcialmente reemplazados en las sombras de presion
por agregados de clorita+actinolitatepidota.

A lo largo de toda la secuencia estructural aparecen
bandas discretas de esquistos verdes miloniticos y filoni-
tas, donde la fabrica Sp aparece deformada por una es-
quistosidad de crenulacion extensional (ECC de Platt y
Visers, 1980). Las microestructuras desarrolladas adya-
centemente a estas zonas de esquistosidad incluyen la de-
formacion plastica interna de porfiroclastos de plagio-
clasa, epidota y hornblenda; la cloritizacion de los
anfiboles; y la restauracion o recristalizacion menor del
cuarzo. Los planos de esquistosidad en la fabrica ECC
estan frecuentemente definidos por una asociacién mine-
ral formada por cuarzo+cloritatactinolita+albitatepido-
tatmica blancatcalcita, tipica de la parte de menor T de
la facies de los esquistos verdes. La asimetria de la fa-
brica ECC indica generalmente un sentido de cizalla de
techo hacia el NE. Estas bandas con una ECC se inter-
preta representan una etapa del cizallamiento relativa-
mente tardia, desarrollada a una menor temperatura que
la fabrica milonitica principal. Esta deformacion esta
también indicada por la retrogradacion de porfiroclastos
de clinopiroxeno y hornblenda a elementos de la fabrica
Sp-Lp, definidos por agregados de actinolita, calcita,
epidota y lepidoblastos de clorita. Estas fabricas ductiles
aparecen localmente superpuestas por venas de epidota
subverticales, variablemente rotadas hasta el paralelismo
con la foliacion milonitica principal.

Los niveles estructurales mas bajos del Complejo Rio
Verde consisten en rocas metavolcanicas y metasedimen-
tarias metamorfizadas en condiciones de la facies de
prehnita-pumpellyta (subesquistos verdes). Estas rocas
muestran un menor desarrollo de deformacion penetrati-
va que los niveles estructurales mas altos, preservandose
todavia las caracteristicas volcanicas o sedimentarias ori-
ginales, tales como fenocristales y vesiculas, los clastos
en las brechas volcanicas y la estratificacion. En estos ni-
veles, la pumpellyta aparece formando agregados acicu-
lares de grano muy fino y delgados niveles interestratifi-
cados. La prehnita forma prismas de longitud
generalmente menor de 1 mm y agregados de granos
muy pequeiios elongados paralelamente a la débil Sp.
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Formacion Maimoén

La caracteristica estructural principal de las rocas de
la Formacién Maimoén es que aparecen deformadas hete-
rogéneamente por una zona de cizalla ductil de escala ki-
lométrica: la Zona de Cizalla de Ozama (Draper et al.,
1996). Los metabasaltos y metavulcanitas acidas defor-
mados por esta estructura han desarrollado como conse-
cuencia microestructuras deformativas y fabricas proto-
miloniticas y miloniticas (Draper y Lewis, 1991). En la
secuencia estructural, la intensidad de la deformacion
aumenta progresivamente hacia los niveles estructurales
altos, habiéndose reconociéndose todos los estadios in-
termedios entre la preservacion de las texturas igneas del
protolito y su transposicion completa por el desarrollo de
una penetrativa fabrica plano-linear (Sp-Lp).

En los esquistos maficos miloniticos, la fabrica Sp
esta definida por un bandeado milimétrico-submilimétri-
co de niveles alternativamente ricos en actinolita+clorita
y plagioclasa+cuarzo (Fig. 8a), desarrollado en condici-
nes metamorficas de la facies de los esquistos verdes. La
lineacién de estiramiento Lp aparece marcada por el ali-
neamiento de la actinolita y de los agregados cuarzo-pla-
gioclasicos y/o de epidota. Los porfiroclastos de clinopi-
roxeno igneo relicto estdn reemplazados parcialmente en
las sombras de presion por agregados de clorita+actino-
litatepidota. Como en el Complejo Rio Verde, la tempe-
ratura de metamorfismo y la intensidad de la deforma-
cion descienden hacia la base estructural de la
formacion, reconociéndose las estructuras igneas o sedi-
mentarias originales. En estos niveles, las plagioclasas
igneas pueden aparecer pseudomorfizadas por agregados
de cloritat+epidota+prehnita+pumpellyta+ albita.

Complejo Duarte

En el area estudiada, el Complejo Duarte presenta un
metamorfismo regional desarrollado contemporanea-
mente a la deformacion y en condiciones variables, des-
de la facies de los esquistos verdes a la anfibolitica su-
perior. Se superpone un metamorfismo retrégrado
desarrollado en todo el complejo, aunque de intensidad
variable, que caracteriza las bandas de rocas deformadas
asociadas a los cabalgamientos ductiles y ductil-fragiles
tardios, como es el caso de los cabalgamientos del Rio
Yuna y La Jautia (Hernaiz Huerta et al., 2000b). Los ni-
veles estructuralmente mas bajos del complejo fueron in-
truidos por el batolito noritico y gabro-noritico de La
Jautia, que durante la deformacion ductil desarrolld lo-
calmente asociaciones de granulitas con granate+ortopi-
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roxeno. Los niveles mas altos estan intruidos por varios
plutones de composicion tonalitica y concordantes con la
foliacion regional, que aparecen elongados siguiendo
una direccion NNO-SSE. Durante las intrusiones se de-
sarrollaron aureolas de metamorfismo de contacto de es-
pesor hectométrico-kilométrico en las metabasitas del
Complejo Duarte encajante. Las tonalitas son sin- y tar-
di-cinematicas respecto a la deformacion regional, como
atestigua la deformacion ductil que les efecta y que se
manifiesta por el estiramiento de rods cuarzo-feldespati-
cos, la elongacion preferente de xenolitos dioriticos y el
desarrollo heterogéneo de fabricas Sp-Lp no-coaxiales.
Las zonas de mayor deformacion en las tonalitas se ca-
racterizan por el desarrollo de fabricas S-C protomiloni-
ticas y miloniticas, en las que la asimetria de los indica-
dores cinematicos establece un sentido de cizallamiento
de techo hacia el NE.

En el sector estudiado del Complejo Duarte, la defor-
macion regional es principalmente no-coaxial y afecta a
los 6-8 km de potencia estructural. A lo largo de toda es-
ta secuencia estructural, la foliacion metamorfica Sp y la
lineacion mineral Lp son subparalelas y desarrolladas a
diferentes condiciones metamorficas. En estas fabricas
el sentido de movimento, deducido a partir de los indica-
dores cinematicos en las fabricas no-coaxiales, establece
un sentido de cizalla regionalmente consistente de techo
hacia el NE. Estas observaciones indican que la defor-
macion regional consistié en una cizalla simple subhori-
zontal y que afectd contemporaneamente a diferentes ni-
veles corticales.

En las metabasitas del Complejo Duarte es posible
diferenciar las microestructuras formadas durante la evo-
lucion prograda, el pico-térmico del metamorfismo y la
evolucion retrograda. La deformacion sin-pico térmico
en los niveles estructuralmente medios y bajos del com-
plejo, se manifiesta por el desarrollo de fabricas defor-
mativas no-coaxiales y miloniticas. Estas fabricas estan
también desarrolladas en la periferia de las intrusiones
tonaliticas sin-cinematicas (Fig. 8d). Las microestructu-
ras sin-pico térmico estdn comunmente caracterizadas
por una alternancia de microdominios granoblasticos ri-
cos en hornblenda+epidota y plagioclasa+cuarzo, asi co-
mo por alineaciones de esfena e ilmenita. Estos elemen-
tos definen la fabrica plano-linear principal (Sp-Lp),
respecto a la cual los nematoblastos de hornblenda y la
epidota se alinean de forma oblicua. Estos porfiroblastos
sin-Sp incluyen una asociacion pre-pico constituida por
actinolitatplagioclasatcuarzo. En estas fabricas, el agre-
gado cuarzo-plagioclasico esta completamente recristali-
zado a un mosaico de granos elongados completamente
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restaurados. En los niveles estructurales altos del com-
plejo, metamorfizados en condiciones de la facies de los
esquistos verdes, la deformacion sin-pico térmico se ca-
racteriza por la formacion de agregados paralelos a la Sp
de actinolita+cloritatmica blanca, que envuelven a los
porfiroblastos de plagioclasa y epidota.

La deformacion post-pico metamoérfico consiste en la
superposicion subparalela de fabricas de baja-T sobre las
previas de alta-T, produciendo protomilonitas y milonitas
S-C de Tipo II (Lister y Snoke, 1984). En los niveles es-
tructurales bajos del complejo, algunas anfibolitas pre-
servan microestructuras de reaccion formadas e incorpo-
radas durante el desarrollo de la fabrica retrograda. Un
ejemplo son los agregados previos de hornblenda+tpla-
gioclasatgranate, que forman microdominios elipsoida-
les rodeados por una foliacion milonitica definida por
actinolita+talbita+clorita, rica en epidota e ilmenita (Fig.
8e). Dentro de estas fabricas, los agregados de cuarzo
muestran tipicamente un grado variable de recristaliza-
cioén dinamica por la progresiva desorientacion de sub-
granos, y los porfiroclastos de hornblenda y epidota es-
tan a menudo internamente deformados y reemplazados
en pull-aparts por actinolita y clorita (Fig. 7f). Estas mi-
croestructuras son indicativas de una deformacion bajo
las condiciones de mayor T de la facies de los esquistos
verdes. La orientacion oblicua de los granos de cuarzo
recristalizados y de las fabricas de subgranos, junto con
la asimetria de los porfiroclastos, indica consistentemen-
te que los niveles estructurales altos se desplazaron hacia
el N y NE durante el cizallamiento ductil.

La intrusién noritica y gabro-noritica de la Jautia
aparece deformada en su extremo oriental por una zona
de cizalla ductil, que es truncada a techo por el cabalga-
miento de la Jautia. En las fabricas miloniticas relacio-
nadas con la cizalla es estable una asociacion sincinema-
tica compuesta por Opx+Grt+Pl+Hbl+Qtz, indicativa de
una deformacion durante el pico térmico bajo condicio-
nes metamorficas de la facies granulitica de media-P. En
estas fabricas se forman porfiroclastos de plagioclasa y
existen evidencias texturales del reemplazamiento del
Opx en los bordes y pull-aparts por Hbl, que en conjun-
to establecen un caracter retrogrado para la deformacion
ductil en este nivel estructural.

Una etapa posterior de metamorfismo retrogrado es-
ta desarrollada en las superficies discretas de un sistema
de cabalgamientos ductiles tardios. Las principales es-
tructuras de este tipo reconocidas son los cabalgamientos
de La Jautia y del Rio Yuna (Figs. 3 y 4). Durante esta de-
formacion tiene lugar la formacion de asociaciones con
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actinolita+clorita, indicativas de una retrogradacion a la
facies de los esquistos verdes de baja-T. Dicha deforma-
cién se manifiesta en las anfibolitas por la formacion de
bandas de esquistos maficos cizallados y filonitas (Fig.
8g), como la potente banda desarrollada en la base es-
tructural del Complejo de Duarte, asociadamente a su su-
perposicion tectonica sobre la Formacion Tireo infraya-
cente. Sobre estas fabricas se superpone una
deformacion mas fragil que genera cataclasitas variable-
mente foliadas (Fig. 8h).

CONDICIONES METAMORFICAS Y EVOLUCION P-T
Quimica Mineral

La composicion quimica de las fases metamorficas
de interés fue determinada utilizando una microsonda
JEOL JXA-8900M, en el Centro de Microscopia Elec-
tronica Luis Bra de la Universidad Complutense de Ma-
drid. Las condiciones analiticas fueron de 15 keV y 15
nA para todos los minerales, excepto para los feldespatos

Tabla 1. Analisis representativos de anfiboles.

Table 1. Representative analysis of amphibole.

Zona II III I III IVa

Muestra 9079 9004 9004 9005 9022

Analisis nucleo nucleo borde nucleo  nucleo
Si0, 43,21 46,69 50,77 46,20 44,48
TiO; 0,14 0,15 0,96 0,03 0,38
AlLOs 19,30 9,05 4,22 8,59 11,64
FeO 9,63 16,70 15,67 18,03 15,54
Cr,03 0,04 0,13 0,15 0,03 0,01
MnO 0,08 0,20 0,18 0,15 0,19
MgO 5,03 11,48 12,82 10,18 10,31
CaO 20,38 10,94 12,04 11,40 11,05
Na,O 0,02 0,50 0,28 0,59 1,12
K,0 0,00 0,20 0,07 0,17 0,30
Total 97,79 95,90 97,00 95,33 94,99
Si 6,88 6,84 7,42 6,93 6,70
Al 3,62 1,56 0,73 1,52 2,05
Cr 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00
Ti 0,02 0,02 0,11 0,00 0,04
Mg 1,19 2,51 2,79 2,27 2,30
Fe2+ 1,28 2,05 1,92 2,26 1,94
Mn 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02
Ca 3,48 1,72 1,89 1,83 1,77
Na 0,01 0,14 0,08 0,17 0,32
K 0,00 0,04 0,01 0,03 0,06
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que fueron de 10 nA. El diametro del haz utilizado fue de
5 um para todos los minerales y de 10 um para los fel-
despatos. La calibracion se realizo utilizando patrones
naturales y sintéticos y en todas las correcciones se utili-
zaron los procedimientos ZAF.

Anfibol

Se identificaron varios tipos de anfiboles en las me-
tabasitas de las distintas zonas metamorficas del Com-
plejo Rio Verde, la Formacion Maimoén y el Complejo
Duarte. La Tabla 1 incluye las composiciones represen-
tativas de los anfiboles de cada zona y la formula estruc-
tural calculada utilizando el método 13-NCK (Spear,
1993). En las zonas metamorficas del Complejo Rio Ver-
de y la Formacion Maimon, los anfiboles graduan en
composicion desde actinolita, hornblenda-actinolitica y
magnesio-hornblenda, en los niveles estructurales bajos,
a magnesio-hornblenda, hornblenda-tschermakitica y Fe-
hornblenda pargasitica en los niveles mas altos (Fig. 9a).
En el Complejo Duarte los anfiboles son principalmente
Fe-hornblendas pargasiticas. Los valores obtenidos para

IVa IVa IVb IVb Duarte
9022 9069 9030 9030 9010
borde borde nucleo borde nucleo
43,76 47,18 46,13 43,42 44,09

0,41 1,10 0,38 0,43 0,37
12,28 8,90 10,31 13,47 15,10
16,54 12,29 16,07 16,87 15,79

0,00 0,05 0,07 0,12 0,02

0,20 0,18 0,34 0,31 0,26

9,76 13,36 10,66 9,58 8,90
11,14 11,96 11,76 11,75 10,92

1,18 1,10 1,34 1,65 1,76

0,40 0,22 0,36 0,36 0,06
95,67 96,29 97,33 97,85 97,25

6,53 6,90 6,80 6,39 6,45

2,16 1,53 1,79 2,34 2,60

0,00 0,01 0,01 0,01 0,00

0,05 0,12 0,04 0,05 0,04

2,17 2,91 2,34 2,10 1,94

2,07 1,50 1,98 2,08 1,93

0,03 0,00 0,04 0,04 0,03

1,78 1,88 1,86 1,85 1,71

0,34 0,31 0,38 0,47 0,50

0,08 0,04 0,07 0,07 0,01
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la relacion Xg. (=Fe/Fe+Mg) en el Complejo Rio Verde
son de 0.29-0.40 en los niveles estructurales bajos y de
0.30-0.52 en los niveles altos. Las relaciones Fe3*/Fetor
y Altor (AIIV+AIVI por 13 cationes) son, respectivamen-
te, de 0.43-0.82 y 1.4-1.6 en los niveles bajos, y de 0.65-
0.82 y 1.5-2.3 en los niveles altos.

Los anfiboles de una misma muestra se presentan zo-
nados heterogéneamente. En el Complejo Rio Verde, los
anfiboles registran de nticleo a borde un descenso en el
contenido en (K+Na) en la posicion estructural A y de la
relacion (AIVI+Fe3t+2Ti) en las Zonas Il y III, y un au-
mento en (K+Na)a y (AIVI+Fe3++2Ti), o su conserva-
cion, en las Zonas IVa y IVb (Fig. 9b y ¢). Los anfiboles
en el Complejo Duarte son hornblendas tschmarkiticas
en cuyo nucleo los valores de la relacion X, son de 0.32-
0.44, de 0.6-0.75 para la relacion Fe3+/FeTOT y de 2.5-2.6
para el AITOT. En general, en los anfiboles del Complejo
Duarte aumenta de ntcleo a borde tanto el contenido en
(K+Na)a como la relacion (AlVI+Fe3++2Ti). La Figs. 9-
a, b y ¢ muestran que las principales sustituciones en los
anfiboles son de los tipos tschermakitica, pargasitica y
edenitica.

Los anfiboles de diferentes niveles estructurales pre-
sentan importantes variaciones composicionales, reflejo
de su formacion a distintas condiciones P-T de meta-
morfismo. La ocupacion de la posicion A en los anfibo-
les por los alcalis viene a reflejar la temperatura de me-
tamorfismo, debido a que el intercambio edenitico es
sensible a la temperatura (Spear, 1993). Por lo tanto, el
aumento en la (K+Na)a observado desde los niveles es-
tructurales bajos (Zonas II y III) a los altos (Zonas [Va 'y
IVDb), es indicativo del aumento progresivo de la tempe-
ratura de metamorfismo (Fig. 9¢). De forma similar, el
incremento en la relacién X, observada en los anfiboles
puede ser relacionada a un incremento de la temperatura
hacia los niveles estructurales mas altos (Fig. 9a). Sin
embargo, el descenso de (K+Na), observado de nicleo a
borde en algunos anfiboles individuales, sugiere el ree-
quilibrio de la parte externa del cristal durante la evolu-
cion retrograda.

El incremento en el contenido en Alror de nucleo a
borde en las hornblendas de los niveles estructurales altos
del Complejo Rio Verde (Zonas IVa y IVb) y en el Com-
plejo Duarte, es consistente con el consumo de los com-
ponentes tschermakitico y edenitico del anfibol mediante
los vectores de intercambio AlIV+AIVI<=>Si+R2* y Na-
AIV<=>0Si (o0 indica vacancia; Blundy y Holland,
1990). Este cambio composicional entre niicleos y bordes
es indicativo de un incremento de la presion de metamor-
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fismo durante la evolucidon prograda (Anderson and
Smith, 1995). La Fig. 9b muestra el aumento en los con-
tenidos en AIlY y AlVI+Fe3*++2Ti, entre los nicleos de ba-
ja-P y los bordes de alta-P de los anfiboles de las Zonas
111, IVa y IVDb, junto al Complejo Duarte. Por otro lado, el
contenido de Alror en los anfiboles del Complejo Rio
Verde aumenta desde las Zonas Il y III a las Zonas [Va 'y
IVb, sugiriendo que la actual secuencia estructural es un
apilamiento de pequefias laminas cabalgantes, previa-
mente recristalizadas a condiciones diferentes de presion.

Plagioclasa

Las composiciones representativas de las plagioclasas
en cada zona metamorfica del Complejo Rio Verde y la
Formacion Maimén estan incluidas en la Tabla 2. En las
Zonas II, III y IVa, las plagioclasas analizadas son de
composicion albita, con contenidos en Xap entre 0.95 y
0.99. En algunas muestras, se observan microtexturas que
indican la existencia de fenocristales de feldespatos igne-
os. Sin embargo, los analisis realizados en ellos demues-
tran que todos ellos son también de composicion albitica.
Las plagioclasas de la Zona IVb son de composicion oli-
goclasa/andesina y, en raros casos, labradorita. La plagio-
clasa de la matriz aparece formando porfiroblastos mili-
métricos, elongados paralelamente a la Sp y con un un
zonado generalmente normal (Abogs.og 0 Abgs-90). Las pla-
gioclasas del Complejo Duarte varian en composicion
desde albita/oligoclasa hasta andesina. Estos cristales son
quimicamente bastante homogéneos, presentando un pe-
quefio zonado inverso (Ab7p.72 0 Abgs-gs).

Granate

Los granates analizados del Complejo Duarte son
idiomorfos y de 1 a 2.5 mm de didmetro. Los analisis
fueron realizados a lo largo de transversales nucleo-bor-
de con el fin de detectar el zonado quimico (Fig. 10). Las
composiciones representativas del nticleo y el borde se
incluyen en la Tabla 3. Quimicamente, los granates
muestran un descenso simétrico hacia los bordes de la
Xsps (0.09 2 0.04) y la Xsps (0.10 2 0.11), junto con un in-
cremento de la Xajm (0.59 a 0.66) y en una menor exten-
sion de la Xpyp (0.12 a 0.17). La relacion Xre desciende
ligeramente de centro a borde. Estas tendencias compo-
sicionales son tipicas del zonado de crecimiento progra-
do del granate (Spear, 1993). La preservacion del creci-
miento del granate en estas rocas de alta temperatura
indica que, o bien las condiciones de temperatura duran-
te el pico térmico no fueron lo bastante altas para homo-
geneizarlo, o bien que si lo fueron no prevalecieron du-
rante el tiempo suficiente.
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Figura 9. Variacion composicional de los anfiboles en las metabasitas del Complejo Duarte y del conjunto Complejo Rio Verde+For-
macion Maimoén, expresadas como: (a) AllY frente a la relacion Mg/(Mg+Fe); (b) AlVI+Fe3++Ti frente a AllV; y (c) Si frente a (Na+K)
en la posicion A (atomos por unidad de formula). Los cuadrados negros y blancos unen la composicion del centro y del borde de un
mismo cristal. Ver explicacion en el texto.

Figure 9. Amphibole compositions in the Duarte Complex and in the Rio Verde Complex+Maimoén Formation metabasites, expressed
as: (a) AllV versus Mg/(Mg+Fe) ratio; (b) AlVI+Fe3*+Ti versus AllV; and (c¢) Si versus (Na+K) in A site (p.f.u.). The black and white

Si (atomos por unidad de féormula)

squares join the composition of the center and of the rim of a same crystal. For an explanation see the text.
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Tabla 2. Analisis representativos de plagioclasas.

Table 2. Representative analysis of plagioclase.

Zona 11 11 111 111 111 11 IVa IVa IVb IVb Duarte Duarte Duarte
Muestra 9079 9079 9004 9004 9005 9005 9022 9022 9030 9030 9010 9010 9010
Analisis nucleo borde nucleo borde nucleo nucleo borde nucleo nicleo borde nucleo borde nucleo

SiOy 67,29 67,46 68,97 68,609 6525 6492 6731 6833 6537 6517 63,86 6331 60,82
AlL,O3 20,16 19,97 19,74 19,54 21,75 22,00 20,85 19,77 21,91 21,27 2220 22,16 25,15
MgO 0,01 0,16 0,00 0,00 0,02 0,00 000 000 003 000 000 017 0,00

FeO 0,08 048 0,10 0,16 0,04 024 0,08 0,01 023 024 020 083 0,06
CaO 0,55 0,24 0,18 0,21 2,96 1,24 L1I9 0,18 25 1,89 3,35 3,05 6,01
NayO 11,34 11,39 11,71 11,83 999 993 11,01 11,63 9,89 10,37 9,58 9,55 8,09
K>O 0,07 0,06 0,04 0,05 0,09 08 0,14 002 0,11 0,10 006 0,03 0,01
Tot 99,49 99,76 100,73 100,48 100,10 99,22 100,58 99,94 100,10 99,03 99,25 99,10 100,14
Si 29 296 299 299 2,87 2,88 293 298 287 289 283 282 270
Al 1,04 1,03 1,01 1,00 12 1,15 1,07 1,02 1,13 1,11 16 1,16 1,31
Fe 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,00
Mg 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 001 0,00
Ca 0,03 0,01 0,01 0,01 0,14 006 006 0,01 0,12 0,09 0,16 0,15 0,29
Na 097 097 098 1,00 0,85 08 093 098 084 08 082 082 0,70
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01 000 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00

047 porde nucleo borde

% 024
0.0

Fes X Alm> X Sps? X Prps X Grs

0.0 0.5 1.0 15 2.0
distancia (mm)

—a— X, —1— Fel(Fe+Mg)

Sps —>— X Grs

Figura 10. Perfiles composicionales borde-nucleo-borde del zonado de los granates pertenecientes a las asociaciones de granulitas con

Grt+Opx presentes en el Complejo Duarte.

Figure 10. Rim-core-rim compositional profiles of garnets in Grt+Opx-granulites of the Duarte Complex.
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El incremento progresivo de la Xaim y la Xpy, obser-
vado en el granate, puede ser atribuido a su crecimiento
sin-Sp mediante las reacciones (Harley, 1984; Lee y
Ganguly, 1988; abreviaciones de Kretz, 1983):

Fe,Si,0¢ + CaAl,Sip0g = 2/3Fe3AlSi301, +
1/3Ca3Al1,Si501; + SiO; [R1]
(Fer + An = Alm + Grs + Qtz)
Mg,Si;0¢ + CaAlySirOg = 2/3Mg3AlLSiz0p +
1/3Ca3Al1,Si501; + SiO; [R2]
(Ens + An = Pyp + Grs + Qtz)

De acuerdo con las anteriores reacciones, la forma-
cion del componente grosularia en el granate requiere el
consumo de la anortita en la plagioclasa. La moderada
pendiente positiva de esta reaccion en el espacio P-T
(APAT=1,687 kbar/100°C, calculada con la base de da-
tos termodinamica y el programa TWEEQU de Berman,
1991 y Berman y Aranovich, 1996), sugiere que el au-
mento hacia el borde del granate de la Xpy, y el descen-
so de la X5 pueden ser correlacionadas tanto con un au-

Tabla 3. Analisis representativos del granate en las granulitas
con Grt+Opx del Complejo Duarte.

Table 3. Representative analyses of garnet in Duarte Complex
Grt+Opx-bearing granulites.

Analisis nucleo borde
SiO, 38,13 38,43
Al,O3 21,53 21,79
FeO 28,73 29,70
MnO 3,97 2,10
MgO 3,26 4,26
CaO 5,12 4,06
TiO; 0,15 0,04
Total 100,9 100,3
Si 6,00 6,03
Al 4,00 4,04
Ti 0,02 0,01
Mg 0,77 1,00
Fe2+ 3,78 3,90
Mn 0,53 0,28
Ca 0,86 0,68
Scat 15,9 15,9
XAlm 0,63 0,66
Xpyr 0,13 0,17
Xsps 0,09 0,05
XGrs 0,15 0,12
XFe 0,80 0,79
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mento de las condiciones de temperatura, como por un
descenso en la presion, o por un incremento de la P y la
T a lo largo de un gradiente de menor pendiente que la
reaccion calculada.

Ortopiroxeno

En las zonas metamorficas del Complejo Rio Verde y
la Formacién Maimén, los piroxenos encontrados son
fundamentalmente clinopiroxenos igneos relictos. Apa-
recen en todas las zonas metamorficas formando granos
aislados xenomorfos o porfiroclastos en los metabasaltos
mas deformados. En algunos casos los granos estan rela-
tivamente inalterados, pero en otros estan completamen-
te reemplazados por clorita y anfiboles blasticos. Sin em-
bargo, en los niveles estructurales mas altos del
Complejo Rio Verde (Zona IVb), el metamorfismo de al-
ta-T origind la blastesis de clinopiroxeno. Se trata de
agregados de granos subidiomorfos que crecen en los
bordes de la hornblenda o porfiroblastos de pequefio ta-
mafo que forman parte de la matriz.

En las asociaciones de granulitas con granate+ortopiro-
xeno del Complejo Duarte, el ortopiroxeno es una hiperste-
na con valores de la relacion Xyg de 0.52-0.58 y contenidos
bajos en Ca, normalmente de 0.04 y sélo raramente >1.0%
en CaO. Las composiciones representativas se incluyen en
la Tabla 4. El maximo contenido de Al,O3 analizado es de
1.90%, aunque el rango normal es de 0.8-1.40%. Los con-
tenidos tipicos en Al en la posicion M1 oscilan entre 0.04-
0.05 en los niicleos y 0.06-0.09 en los bordes. Sélo se ha de-
tectado un minimo zonado composicional de Fe y Mg,
siendo despreciables los contenidos en Cr y Ti.

Termobarometria
Complejo Rio Verde

En las metabasitas estudiadas del Complejo Rio Ver-
de, las condiciones P-T del pico térmico del metamorfis-
mo fueron calculadas en cada zona metamorfica a partir
de la interseccion entre el termometro hornblenda-pla-
gioclasa de Powell y Holland (1988; Tpyy) con el baro-
metro del contenido en Al en la hornblenda de Ham-
marstrom y Zen (1986; Puz), Hollister et al. (1987; Pr) y
Anderson y Smith (1995; Pas), el cual incorpora en la
calibracion el efecto de la temperatura (Tabla 5). Los
puntos P-T obtenidos como resultado se muestran grafi-
camente en la Fig. 11a. En los niveles estructurales bajos
(Zonas 11 y III), las temperaturas estimadas para el pico
térmico a partir de las composiciones de los bordes de
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Tabla 4. Analisis representativos de ortopiroxeno en las granu-
litas con Grt+Opx del Complejo Duarte.

Table 4. Representative analysis of orthopiroxene in Duarte
Complex Grt+Opx-bearing granulites.

Analisis nucleo borde
SiO, 5491 55,32
TiO, 0,02 0,03
AlLOs 1,92 1,41
FeO 25,10 24,40
MnO 0,52 0,61
MgO 16,77 17,06
CaO 0,63 0,97
Stot 100,0 100,0
Si 2,10 2,11
Al 0,09 0,06
Ti 0,00 0,00
Mg 0,95 0,98
Fe 0,80 0,78
Mn 0,02 0,02
Ca 0,03 0,04
Scat 3,98 4,00
XWO 0,02 0,02
XEn 0,53 0,54
Xrs 0,45 0,44

pares hornblenda-plagioclasa oscilan entre 517 y 562°C
(Tpn). Las estimaciones de la presion para el pico térmi-
co cambian ligeramente en funcidn del barémetro utili-

Metamorfismo y estructura Arco Isla Primitivo

zado: 3.1 y 3.92 kbar (Puz), 3.18-4.03 kbar (Py) y 3.98-
4.71 (Pas). Como muestra la Tabla 5, las estimaciones de
la presion Puz y Py son sistematicamente inferiores que
aquéllas obtenidas a partir de la interseccion del termo-
metro de Powell y Holland (1988) con el barémetro de
Anderson y Smith (1995).

Las condiciones de equilibrio de los bordes de los mi-
nerales en los niveles estructurales altos (Fig. 11a) son de
583-614°C (Tpp) y 6.05-7.54 kbar (Pyz), en la Zona IVa,
y de 622-670°C (Tp) y 6.08-8.32 kbar (Pxz), en la Zona
IVb. En estos niveles, las condiciones P-T para los pares
nucleo de hornblenda-nucleo de plagioclasa de la matriz
son de 579-610°C (Tpy) y de 3.91-6.43 kbar (Pyz). Por lo
tanto, existe un aumento de la presién de unos 2-3 kbar
durante la evolucion prograda previa al pico térmico. En
conjunto, las estimaciones de las condiciones metamorfi-
cas basadas en estos termometros y bardmetros minerales
son consistentes con su localizaciéon en un diagrama de
fases en el sistema basico modelo NCFMASH (Fig. 11a;
mod. de Evans, 1990; Frey et al., 1991; Spear, 1993) y los
campos de estabilidad de los anfiboles, con independen-
cia de la ausencia de relaciones actividad-composicion
bien definidas para la hornblenda.

Complejo Duarte

En el Complejo Duarte las condiciones P-T del pico
térmico en las diferentes zonas metamorficas, fueron es-
timadas mediante la interseccion de los termdmetros
HbI-PI (Tp), Grt-Opx (Harley, 1984, Ty; Sen y Bhatta-
charya, 1989, Tsg) y Grt-Hbl (Graham y Powell, 1984,

Tabla 5. Resultados de la termometria hornblenda-plagioclasa y la barometria Al en la hornblenda en las metabasitas estudiadas de los

Complejos Duarte y Rio Verde.

Table 5. Hornblende-plagioclase thermometric and Al-in-hornblende barometric results for Duarte and Rio Verde studied complexes.

Zona II 111 III I III IVa

Muestra 9079 9004 9004 9005 9005 9022
Analisis nucleo nucleo borde nucleo nucleo nucleo
XAb 0,97 0,99 0,98 0,85 0,88 0,93

Tpy 579 562 517 585 582 584

Pyz 392 344 3,16 3,71 6,39 6,93
Py- 4,03 3,50 3,18 3,80 6,80 741
Pag - 4,71 - 398 455 7,39

IVa IVa IVa IVb IVb  Duarte Duarte
9022 9069 9069 9030 9030 9010 9010
borde nucleo borde borde nucleo nucleo borde

0,94 0,64 0,64 0,87 0,87 0,71 0,72

600 635 669 630 611 588 633

3,59 3580 7,83 391 9,16 925
3,67 3,80 841 402 990 10,01

7,92 437 435 8,63 477 10,31 10,03

X Ap= Fraccion molar de la albita en la plagioclasa; Tpyy = Temperaturas (°C) calculadas a partir del geotermometro de
Powell y Holland (1994) a P=5 kbar; P17 = Presiones (kbar) obtenidas a partir del geobarémetro de Hammarstrom y
Zen (1986); Py = Presiones (kbar) obtenidas a partir del geobarémetro de Hollister et al. (1987); y P 5 g = Presiones
(kbar) obtenidas a partir del geobarémetro de Anderson y Smith (1995).
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Tap; Perchuk et al., 1985, Tp), con los barometros Al en
la hornblenda de Hammarstrom y Zen (1986; Ppz), Grt-
Opx (Nickel y Green, 1985, Png; Brey et al., 1986, Pgx),
Grt-Opx-P1 (Perkins y Newton, 1981, Ppy; Perkins y Chi-
pera, 1985, Ppc; Moecher et al., 1988, Pyy; Eckert et al.,
1991, Pg) y Grt-Hbl-P1-Qtz (Kohn y Spear, 1989 y 1990,
Pks). Para los calculos se utilizé el programa PTMAFIC
de Soto (1993). Los puntos P-T obtenidos como resulta-
do se incluyen en las Tablas 5 y 6. En los niveles estruc-
turales altos del Complejo Duarte, las condiciones esti-
madas para el pico térmico a partir de la composicion de
pares de bordes de hornblenda y plagioclasa, son de 542-
681°C (Tpn) y 4.9-6.6 kbar (Pyz) para la Zona B, y de
636-692°C y 8.5-9.8 kbar para la Zona C (Fig. Xb). En
las granulitas con granate+tortopiroxeno, las condiciones
del pico térmico fueron obtenidas combinando la com-
posicion de los bordes del granate y la plagioclasa con la
del ortopiroxeno no en contacto de la matriz, para evitar
asi los posibles efectos de las reacciones de intercambio
retrogrado (Méder et al., 1994). Las temperaturas esti-
madas oscilan entre 780 y 820°C, siendo la Tsp unos 10-
20°C menores que la Ty. Las presiones oscilan entre 8.8
y 10.0 kbar, obteniéndose una diferencia maxima de 0.7
kbar entre las diferentes calibraciones utilizadas del geo-
barémetro Grt-Opx-P1 (Fig. 11b).

En estas rocas, un estadio previo de la evolucion me-
tamorfica puede obtenerse utilizando las composiciones
de los nucleos del granate, la plagioclasa y el ortopiroxe-
no. Las condiciones P-T calculadas para este estadio pre-
pico térmico, oscilan entre 758-802°C y 7.6-8.7 kbar. El
vector P-T resultante de unir las condiciones P-T de

Metamorfismo y estructura Arco Isla Primitivo

equilibrio de los nicleos y los bordes de los minerales es-
tablece un corto episodio progrado acompafiado por un
aumento de la presion (Fig. 11b). Esta evolucion es con-
sistente con el descenso entre el nicleo y el borde de los
granates de la Xr. y Xsps, ¥ €l aumento del contenido en
Al en la posicion M1 del ortopiroxeno. Las estimaciones
de condiciones metamorficas P-T son también consis-
tentes con el diagrama de fases del sistema NCMASH,
obteniéndose condiciones para el pico térmico a mayor
temperatura que la reaccion Opx+P1=Pyp+Grs+Qtz (Fig.
11b), calculada mediante el programa TWEEQU vy la ba-
se termodinamica de Berman (1991 y 1996).

Durante la evolucion retrograda el ortopiroxeno es re-
emplazado por agregados de Hbl+Pl. La composicion de
los bordes en contacto de ambos minerales ha proporcio-
nado una Tpy de 645-690°C y una Pyz de 8.45-9.8 kbar.
En ciertos microdominios de estas rocas el granate y la
hornblenda forman agregados en equilibrio textural jun-
to a la plagioclasa; las composiciones de los bordes de
ambos minerales han proporcionado una Tp (Perchuk et
al, 1985) de 672-737°C y una Pks (Kohn y Spear, 1989 y
1990) de 8.08-10.2 kbar. Ambos estadios de la retrogra-
dacion registran un enfriamiento isobarico de unos 100-
125°C desde las condiciones del pico térmico. La evolu-
cion retrograda posterior se caracteriza en estas rocas por
la formacion de fabricas miloniticas. A las elevadas tem-
peraturas de 700°C, como las calculadas para estas rocas,
los mecanismos de deformacion estan dominados por los
procesos de deformacion plastica intracristalina que ca-
racterizan estas fabricas miloniticas de alta-T. Las fabri-
cas plano-lineares miloniticas y la ECC observadas en el

Figura 11. Resultados termobarométricos en el Complejo Duarte y en el conjunto Complejo Rio Verde-Formacion Maimén del Cin-
turén Intermedio. (a2) Rangos P-T para el pico térmico en las distintas zonas metamorficas identificadas en los Complejos Duarte y
Rio Verde y condiciones P-T de equilibrio de nicleos y bordes en cristales individuales. Notar el brusco aumento de la P en los anfi-
boles de las Zonas IVa y IVb); (b) Condiciones P-T de equilibrio de los niicleos y los bordes de pares granate+ortopiroxeno en las gra-
nulitas del Complejo Duarte. Los valores P-T medios se obtienen a partir de las intersecciones P-T obtenidas al aplicar un conjunto
adecuado de termometros y barémetros minerales. Los vectores P-T nucleo-borde definen una evolucion sin-Sp consistente en una
presurizacion prograda hasta el pico térmico del metamorfismo. Las condiciones P-T de los bordes de los minerales de la matriz re-
gistran un episodio del metamorfismo retrogrado. Ver texto para una explicaciéon mas amplia. Para evaluar la consistencia de los re-
sultados, en las figuras se ha incluido también el diagrama de fases simplificado para el sistema basaltico NCMASH y los gradientes
metamorficos de campo deducidos para el Complejo Duarte y Rio Verde-Fm Maimon (ver significado reacciones en la Fig. 7).

Figure 11. Thermobarometric results for the Duarte Complex and the Rio Verde Complex+Maimoén Formation ensemble of the Me-
dian Belt. (a) P-T ranges for the thermal peak in the different metamorphic zones identified in the Duarte and Rio Verde Complexes
and P-T equilibrium conditions of the core and the rim in individual crystals. Note the sharp P increase in the amphiboles of the IVa
and IVb Zones); (b) P-T equilibrium conditions of the cores and the rims of garnet-orthopyroxene pairs in the granulites of the Duar-
te Complex. P-T means are obtained from the intersection of an adequate set of mineral geothermometers and geobarometers. Core-
rim P-T vectors define a syn-Sp metamorphic evolution consistent in a prograde pressurization until the thermal peak. Rim-matrix P-
T conditions record an episode of retrograde metamorphism. See text for explanation.The results are evaluated including in the figures
the phase diagram for the NCMASH basaltic system and the metamorphic field gradients deduced for the Duarte Complex and the
Rio Verde Complex-Maimén Formation ensemble (see reactions meaning in Fig. 7).
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Tabla 6. Resultados termobarométricos (P en kbar-T en °C) obtenidos en las metabasitas del Complejo Duarte.

Table 6. Obtained thermobarometric results (P in kbar-T in °C) for Duarte Complex metabasites.

Geotermometro Grt-Hbl

Anélisis  nucleo borde

Tgp 504,9 431,2

Tp 515,7 460,6

Geotermometro Pl-Hbl

Aniélisis  borde borde borde nucleo nucleo

P(kbar) 7 8 9,5 7

Ty 745.,6 730,1 706,7 7322 716,8

Geobarometro Grt-Hbl-Pl-Qtz

Anélisis  nucleo nucleo borde borde

T(°C) 700 650 700 650

Pxs 7,36 7,28 9,68 9,49 (KdMg)

Pxs 8,85 8,45 10,57 10,1 (Kdp,)

Geobarometro Grt-Opx

Andlisis  nucleo borde

T(°C) 680 680

PnG 9,82 13,44

Pk 10,27 16,93

Geobarometro Grt-Opx-Pl

Anélisis  nucleo nucleo borde borde

T(°C) 650 600 600 650 700 650 650
Ppn 7,13 6,92 7,97 8,26 8,55 10,38 11,71
Ppc 8,25 7,4 7,25 8,12 8,94 11,82 11,6
Py 7,98 7,95 8,16 8,18 8,2 15,25 15,16
Pp 7,68 7,45 8,52 8,81 9,1 10,91 12,25

Andlisis = tipo de andlisis; nucleo: nticleos de minerales; borde: bordes de minerales. Tgp = Graham y Powell (1984);
Tp = Perchuk et al. (1985); Tgy = Blundy y Holland (1990); P g = Kohn y Spear (1990); Py = Nickel y Green
(1985); Pgg = Brey y Kohler (1990); Pppj = Perkins y Newton (1981); Pp = Perkins y Chimpera (1985); Py; = Mo-

echer et al. (1988); T = Eckert et al. (1991).

Complejo Duarte, desarrolladas en condiciones de la fa-
cies anfibolitica y de los esquistos verdes respectiva-
mente, indican un importante enfriamiento durante la
evolucion retrograda posterior.

Trayectorias P-T Metamorficas

La integracion de los resultados termobarométricos, la
evolucion observada de asociaciones minerales y la se-
cuencia de reacciones atravesadas durante la evolucion
metamorfica, permiten establecer la trayectoria P-T meta-
morfica para el Complejo Rio Verde, la Formacion Mai-
mon y el Complejo Duarte. Para la Zona IVb del Comple-
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jo Rio Verde, la trayectoria P-T prograda incluye dos esta-
dios (Fig. 12a): (1) un calentamiento inicial desde 450 a
575°C, con suave compresion en condiciones de baja-P
(4+0.5 kbar); y (2) una presurizacion posterior hasta apro-
ximadamente 8 kbar y temperaturas ligeramente superio-
res, coincidiendo el pico barico aproximadamente con el
térmico. En las rocas con clinopiroxeno blastico el calen-
tamiento alcanzo temperaturas del orden de los 700°C. El
primer estadio de calentamiento desde condiciones de la
facies de los esquistos verdes a la anfibolitica, se identifi-
ca también en las Zonas III y IVa. La presencia en ellas de
epidota y la ausencia generalizada de granate, establece
presiones metamorficas de unos 3.5-4.5 kbar, que son
consistentes con los resultados termobarométricos.
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Figura 12. Trayectorias metamorficas P-T deducidas para (a) el Complejo Rio Verde y (b) el Complejo Duarte.

Figure 12. Metamorphic P-T paths of (a) Rio Verde Complex and (b) Duarte Complex.
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La evolucién post-pico térmico en las Zonas [Va y
IVDb esta registrada en la superposicion de fabricas milo-
niticas a condiciones de progresivamente menor tempe-
ratura (Fig. 12a). Las asociaciones minerales retrogradas
asociadas a dichas fabricas indican una deformacion a
baja-P bajo condiciones de la facies de las anfibolitas y
de los esquistos verdes de media y baja-T. Por lo tanto, la
trayectoria P-T retrograda general consiste en un enfria-
miento acompaiiado por descompresion. En las Zonas 11
y III, el reemplazamiento de la asociacion sin-pico tér-
mico actinolita’hornblendatepidota+oligoclasa por agre-
gados de actinolita+clorita+albita en las fabricas miloni-
ticas, evidencia también una retrogradacion durante el
cizallamiento desde la parte de alta-T a la de baja-T de la
facies de los esquistos verdes.

En la Fig. 12b se incluyen las trayectorias P-T obteni-
das para las tres zonas metamorficas identificadas en el
Complejo Duarte. Con los datos disponibles, las trayecto-
rias implican una evolucidén prograda general hasta las
condiciones del pico metamorfico, probablemente relacio-
nada con los procesos tectonicos que causaron un engro-
samiento y calentamiento de la corteza oceanica, seguida
por una evolucién retrograda que esta principalmente re-
gistrada en las superficies de los cabalgamientos tardios.
Durante la evolucion prograda, las intrusiones de tonalitas
sincinematicas pudieron haber constituido una fuente de
calor adicional para el metamorfismo, como sugiere la
distribucion regional de la Zona B a modo de aureola tér-
mica. La evolucion retrograda estd particularmente bien
preservada en las metabasitas de la Zona C, donde la aso-
ciacion sin-pico térmico compuesta por hornblenda+gra-
nate+plagioclasa+ clinopiroxeno+cuarzo, estd reemplaza-
da en las fabricas miloniticas por asociaciones propias de
la facies de las anfibolitas y de los esquistos verdes de ma-
yor-T. La retrogradacion posterior esta registrada en el de-
sarrollo de asociaciones de la facies de los esquistos ver-
des de menor-T y las texturas cataclasticas en las
superficies de los cabalgamientos tardios.

Las granulitas con Opx+Grt resultan del cizallamien-
to local sub-solidus a alta-T de la intrusion gabro-noriti-
ca de La Jautia. La evolucion metamoérfica contempora-
nea implica una corta etapa de presurizacion prograda de

1.5-2.0 kbar hasta las condiciones del pico metamorfico,
registrada con la formacion de granate en las zonas de ci-
zalla y las estimaciones termobarométricas para las con-
diciones de equilibrio de los nucleos y los bordes de los
minerales. La evolucidon retrograda posterior se inicia
con un enfriamiento a condiciones aparentemente simi-
lares de presion, que produce las asociaciones con horn-
blendatplagioclasa+ granate. La evolucion posterior es-
ta también registrada en las fabricas miloniticas
desarrolladas en condiciones de la facies anfibolitica in-
ferior y de los esquistos verdes, que establecen un im-
portante enfriamiento durante los siguientes estadios de
la trayectoria P-T retrograda.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Procedencia de las unidades de basamento del Cintu-
ron Intermedio

La interpretacion de los datos petrologicos y geoquimi-
cos existentes para las distintas unidades del CI de la Cordi-
llera Central Dominicana (ver una sintesis en Lewis et al.,
2002), permite establecer que las Formaciones de Maimén y
Los Ranchos constituyen el magmatismo bimodal asociado
al desarrollo del Primitivo Arco Isla Caribefio y los metaba-
saltos del Complejo Rio Verde registran la actividad mag-
matica en una cuenca de intra o tras-arco relacionada. Sin
embargo, las caracteristicas composicionales de los metaba-
saltos del Complejo Duarte son radicamente distintas, ya que
definen una signatura geoquimica tipica de una pluma man-
télica. Estas diferencias son bien visibles al comparar los va-
lores de los indices utilizados para monitorizar los compo-
nentes geoquimicos de arco y de pluma mantélica (Rudnick,
1995; Condie, 1999). Las rocas de las Formaciones de Mai-
moén y Los Ranchos presentan relaciones La/Nb>1.4 (5.4-
6.3) y Nb/Y<0.1 (=0.01), para contenidos en Ni<300 ppm,
tipicas de las lavas de arco. Ambas unidades fueron forma-
das en el PAIC, como atestigua también la existencia en ellas
de toleitas con afinidades boniniticas (Lewis et al., 2000; Le-
wis et al., 2002). Los metabasaltos y anfibolitas del Com-
plejo Rio Verde presentan relaciones La/Nb>1.4 (2.0-2.4),
Nb/Y<0.1 (=0.01), Nb<3 ppm y Ni<50 ppm, tipicos de ba-
saltos N-MORB con una impronta geoquimica subductiva.
Estas rocas fueron probablemente generadas en un centro de

Figura 13. Modelo tentativo sobre la evolucion estructural y metamorfica de las distintas unidades del basamento pre-Aptiense/Al-
biense de la Cordillera Central Dominicana: (a) en el Neocomiense Superior (Hauteriviense-Barremiense); (b) en el Aptiense-Albien-
se; y (c) en el inicio de la evolucion post-Albiense. Ver texto para su explicacion.

Figure 13. A series of crustal sections showing the tentative structural and metamorphic evolution of the diverse pre-Aptian/Albian ba-
sement units in the Cordillera Central, Dominican Republic: (a) in the Upper Neocomian; (b) in the Aptian/Albian; and (c) in the be-

ginning of the post-Albian evolution. See text for explanation.
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apertura oceanica situado en el area de tras-arco de una zo-
na de subduccion. Los metabasaltos del Complejo Duarte
tienen relaciones La/Nb<1.4 (0.64-0.89), Nb/Y>0.1 (0.5-
1.0) y altos contenidos en Ni (120-1397 ppm), caracteristi-
cos de los basaltos de plateau oceéanico (plateau 1). Como
consecuencia, las unidades del basamento basaltico pre-Ap-
tiense/Albiense pueden ser agrupadas en varias unidades es-
tructurales o terrenos (Lewis y Draper, 1990; Mann et al.,
1991): (a) un terreno de Duarte relacionado con una pluma
mantélica; (b) un terreno de Maimén-Amina relacionado
con el PAIC, incluyendo unidades N-MORB de intra o tras-
arco con una componente geoquimica subductiva (Comple-
jo Rio Verde); y (c) un terreno peridotitico de Loma Caribe
de procedencia mantélica. Estos terrenos fueron inicialmen-
te formados en diferentes dominios geodinamicos oceanicos
y posteriormente acrecionados durante la colision del plate-
au oceanico de Duarte con el PAIC en el Aptiense-Albiense
(Draper et al., 1996).

Evolucion metamorfica del Primitivo Arco Isla Cari-
befio

Como ha sido anteriormente descrito, existen dife-
rencias en los gradientes metamoérficos de campo y las
trayectorias P-T deducidas para el Complejo Duarte y el
conjunto formado por el Complejo Rio Verde. Las tra-
yectorias P-T deducidas para las distintas zonas meta-
morficas del Complejo Rio Verde implican dos estadios
en la evolucion prograda: un primer estadio de calenta-
miento a baja-P, relacionado con la obduccién del con-
junto ofiolitico suprayacente compuesto por el Comple-
jo Duarte y la Peridotita de Loma Caribe; y un segundo
estadio de presurizacion hasta condiciones de media-P
siguiendo un gradiente de alta-P.

El metamorfismo del primer estadio evolutivo pre-
senta las caracteristicas tipicas del metamorfismo desa-
rrollado a la base de una lamina aléctona ofiolitica, o
suela metamorfica (Spray, 1984, in Spear, 1993). Segun
esta interpretacion, la formacion de un gradiente meta-
morfico invertido en el Complejo Rio Verde esta genéti-
camente relacionado con el emplazamiento suprayacente
de una lamina de peridotitas calientes y la transferencia
conductiva del calor residual hacia abajo. Draper et al.
(1996), proponen que esta unidad ofiolitica cabalgante
estuvo constituida por la Peridotita de Loma Caribe y el
Complejo Duarte. Las trayectorias metamorficas deduci-
das para las Zonas II, III, IVa y IVb del Complejo Rio
Verde, muestran conjuntamente el rapido calentamiento
en condiciones casi isobaricas que cabe esperar en el blo-
que de muro de una lamina ofiolitica.
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La superposicion de un segundo estadio metamorfico
progrado de mayor P en algunas de las rocas de la posi-
ble suela metamorfica, principalmente en las Zonas IVa
y IVb del Complejo Rio Verde, indica que la obduccion
de la ofiolita inicia la subduccion de las unidades rela-
cionadas con el PAIC. La menor presion metamorfica es-
timada para los niveles estructurales bajos respecto a los
altos del Complejo Rio Verde, sugiere también que la ac-
tual secuencia estructural resulta del apilamiento de pe-
quefias laminas en la zona de subduccion, recristalizadas
previamente a diferente profundidad (ver después). El in-
cremento de 5 a 7.5 kbar, correspondiente a unos 8 km
de profundidad, puede haber sido el resultado de la re-
movilizacion de una lamina en el bloque de muro y su in-
corporacion a la cufia orogénica en niveles profundos por
procesos de underplating. En este segundo estadio se al-
canza en cada zona metamorfica el pico barico, que vie-
ne a coincidir con el pico térmico del metamorfismo. La
trayectoria post-pico térmico de las Zonas [Va 'y IVb con-
siste inicialmente en un enfriamiento casi isobarico y su-
giere que la exhumacion del complejo pudo estar contro-
lada por procesos tectonicos extensionales en los niveles
mas altos de la cufia orogénica. El estudio estructural y
metamorfico mas detallado de las fabricas miloniticas
post-pico térmico permitira, sin duda, obtener un cono-
cimiento sobre la importancia de estos procesos.

Evolucion metamorfica del sector meridional del
Complejo Duarte

En contraste con el gradiente metamorfico de campo
de baja-P que muestra el Complejo Rio Verde, las zonas
metamorficas del Complejo Duarte definen un gradiente
de media-P de unos 25-30° C/km. En el sector meridio-
nal estudiado del complejo, las rocas han desarrollado
durante la deformacion heterogénea fabricas ductiles no-
coaxiales y miloniticas. Sin embargo, estas fabricas no
son tan penetrativas como en el Complejo Rio Verde y
existen zonas mas al N con un menor aplastamiento coa-
xial e incluso zonas sin esquistosidad, como el sector de
Jarabacoa (Draper y Lewis, 1991). El desarrollo de una
foliacion débil en rocas metamorfizadas en condiciones
de la facies de los esquistos verdes y subesquistos ver-
des, indica que el metamorfismo inicial para estas rocas
fue probablemente en un medio sometido a un de bajo
esfuerzo diferencial.

Estas observaciones sugieren conjuntamente que el
metamorfismo progrado del Complejo Duarte resulta del
engrosamiento tectonico moderado de una corteza ocea-
nica anormalmente potente. Debido al gran espesor ori-
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ginal del plateau oceanico, los metabasaltos experimen-
taron previamente a la deformacién un metamorfismo
por enterramiento a una importante profundidad. En es-
te sentido, la potencia estimada para varios de los plate-
au mesozoicos pacificos oscila entre 30 y 42 km, pre-
sentando una estructura sismica a grandes rasgos similar
con la de una corteza oceanica normal, pero engrosada
por un factor de 4 o 5 (Kerr et al., 1997). Ademas, el es-
pesor del Complejo Duarte debi6 también aumentar co-
mo consecuencia del cizallamiento ductil dirigido al NE,
la intrusion de un gran volimen de magmas gabro-nori-
ticos y tonaliticos, y los procesos de imbricacion tectoni-
ca mas tardios. Por lo tanto, los aproximadamente 30 km
de profundidad obtenidos al invertir las presiones meta-
morficas estimadas para la Zona C del complejo resultan
posibles. Sin embargo, se requieren mas datos cuantitati-
vos del metamorfismo para establecer con detalle la evo-
lucion metamorfica del Complejo Duarte y sus relacio-
nes con la deformacion.

La Zona B del complejo esta definida principalmente
por las metabasitas metamorfizadas en condiciones de la
facies de las anfibolitas, que rodean a las intrusiones de
tonalitas foliadas, sugiriendo su formacion como una
consecuencia del transporte adventivo de calor desde los
magmas. La foliacion en la aureola térmica y en el borde
de los plutones son subparalelas, implicando una intru-
sion para los magmas temporalmente de sin- a tardicine-
matica respecto a la etapa deformativa principal en el
Complejo Duarte. La edad de 89 Ma obtenida para las in-
trusiones de tonalitas foliadas (U-Pb en zicones; Hernaiz
Huerta et al., 2000a y b), establece una edad Cretacico
Superior para esta deformacion principal en el complejo
y que consiste en un cizallamiento ductil sinmetamorfico
a gran escala. La deformacion contintia a baja-T poste-
riormente, como indica la edad de enfriamiento del com-
plejo de 84,6+0,5 Ma obtenida por el método 40Ar-39Ar en
moscovitas sincinematicas (Hernaiz Huerta et al., 2000b).

Modelo evolutivo del primitivo arco isla caribefio

En la Fig. 13 se presenta un modelo tectonometamor-
fico tentativo para la evolucion del PAIC, basado en los
resultados de los estudios geoquimicos, microestructura-
les y metamorficos realizados en el presente trabajo. El
modelo es similar al de Draper et al. (1996) con algunas
modificaciones a la luz de los nuevos datos obtenidos

El Complejo Duarte y el conjunto constituido por el

Complejo Rio Verde-Formacion Maimon-Los Ranchos
constituyen dos terrenos distintos, generados por proce-
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sos geodinamicos diferentes en lugares separados proba-
blemente varios cientos de kilometros. El Complejo
Duarte es parte de un plateau oceanico formado en el Ju-
rasico Superior (plateau 1), cuyo metamorfismo progra-
do se inicia como consecuencia de su enterramiento ba-
jo una potente acumulacion de basaltos. Este plateau es
distinto en edad y composicion del que constituye la Pro-
vincia Ignea Caribefio-Colombiana (Kerr et al., 1997,
plateau 11), de edad Cretacico Superior y que actualmen-
te ocupa el sector central del Mar Caribe y buena parte
de la Peninsula Meridional de la Isla de La Espafiola.

En el Cretacico Inferior se inicia la subduccion de
corteza oceanica bajo el PAIC, que paleogeograficamen-
te se desarroll6 en el sector ocupado actualmente por las
Antillas Mayores. Los datos geoquimicos sugieren que la
Formacion Maimoén representa el magmatismo en el sec-
tor de antearco, la Formacion Los Ranchos el sector axial
del arco y el Complejo Rio Verde los magmas emitidos
en una zona de apertura oceanica situada en el sector de
intra o tras-arco (Fig. 13a). Segun Pindell y Barrett
(1990) y Pindell (1994), este arco debid ocupar el espa-
cio creado al separarse las placas Norte y Suraméricanas.
En el Neocomiense Superior (Hauteriviense-Barremien-
se), el primitivo arco debid de madurar hasta el punto de
emerger, como atestiguan los restos de plantas fosiles te-
rrestres incluidos en las rocas de la Formacion Los Ran-
chos.

Durante el Aptiense la colision del plateau 1 con el
PAIC y la obduccion del mismo junto con un fragmento
de litosfera oceanica, producen el cese del magmatismo,
el desarrollo de una deformacion ductil sinmetamorfica
en los materiales del arco y la inversion en la polaridad
de la subduccidn, que pasa a ser ahora hacia el SO (Matt-
son, 1979; Pindell y Barrett, 1990; Pindell, 1994; Draper
et al., 1996). Existen diversas interpretaciones geodina-
micas sobre la causa de dicho cambio en el sentido de la
subduccion. Mattson (1979) y Cobiella-Reguera (com.
pers. 2000) sugieren que la inversion en la polaridad fue
iniciada por la introduccion de corteza continental en el
segmento cubano del PAIC. Pindell (1994) aboga a la
apertura del Atlantico Sur en el Albiense como una con-
secuencia del cambio en el sentido de la subduccion.
Draper et al. (1996) sugieren que, debido a su menor
densidad y gran espesor, la introduccion del Complejo
Duarte (plateau 1) en el segmento del PAIC de La Espa-
fiola pudo ocasionar el bloqueo de la zona de subduccion
y su traslacion al sector NE del arco, pero con una pola-
ridad contraria. Sin embargo, algunos modelos recientes
(Meschede y Frisch, 1998; Kerr et al., 1999) aparente-
mente no consideran la necesidad de subduccion durante
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el Cretacico Superior y, por tanto, dejan de explicar la
existencia de rocas metamorficas de alta-P/baja-T en el
sector septentrional de La Espafiola (Nagle, 1974; Dra-
per y Lewis, 1991).

Los datos obtenidos en el basamento pre-Aptiense del
CI permiten plantear algunas restricciones en los modelos
geodinamicos propuestos. La naturaleza esencialmente
mafica, las relaciones microtexturales, la quimica mineral
y la composicion geoquimica de roca total, establecen un
protolito basaltico generado en un centro de apertura loca-
lizado en una cuenca de intra o tras-arco para las anfiboli-
tas y metabasaltos del Complejo Rio Verde. El predominio
de rocas basicas a techo de la suela metamorfica es con-
sistente con que la lamina ofiolitica cabalgd en un primer
momento a la corteza oceanica de la cuenca de tras-arco,
mejor que sobre los tipos de rocas composicionalmente
mas variados que caracterizan los margenes continentales
activos. Resulta por lo tanto probable que el cabalgamien-
to se desarrollase en un dominio oceanico situado en, o
muy proéximo a, una zona de dorsal intraoceanica, como
indican las altas temperaturas de la base de la ofiolita (Fig.
13b). Las fabricas ductiles no-coaxiales y las trayectorias
P-T metamorficas de calentamiento casi isobarico a baja-
P, obtenidas para el Complejo Rio Verde durante el primer
episodio metamorfico, registrarian el emplazamiento tec-
tonico de la ofiolita sobre una cuenca de tras-arco. Segiin
esta interpretacion, los metabasaltos del Complejo Duarte
y el manto litosférico infrayacente (Peridotita de Loma
Caribe), transportarian el suficiente calor para calentar el
bloque de muro y producir los gradientes inversos en la
deformacion.

La superposicion de un segundo episodio metamorfico
de presiones intermedias en el Complejo Rio Verde marca
el inicio de la subduccion de las unidades del PAIC bajo la
ofiolita. La elevada pendiente en la evolucion P-T que si-
guen las rocas durante este segundo estadio es consecuencia
del propio proceso de subduccion. Las rocas todavia calien-
tes desde el primer estadio metamorfico, son presurizadas
durante la subduccion hasta alcanzar el pico barico, que vie-
ne a coincidir con el pico térmico. La evolucion post-pico
térmico consiste en una descompresion aproximadamente
isoterma seguida por un enfriamiento a baja-P, que sugiere
un rapido proceso de ascenso del Complejo Rio Verde a la
superficie. Este flujo de retorno de las rocas debio estar re-
lacionado con el infracabalgamiento de otras unidades del
PAIC y el consiguiente reequilibrio de la cufia orogénica,
probablemente mediante procesos tectonicos extensionales.
Sin embargo, el mecanismo de este retorno no es claro y es-
ta complicado por la posterior colision del conjunto con el
margen meridional de la placa Norteamericana.
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La subsidencia del PAIC fue aproximadamente sin-
cronica con el inicio de la subduccion desde el NE del
fondo oceanico atlantico, como indica la sedimentacion
discordante de la Caliza del Hatillo durante el Albiense
Inferior-Medio. Poco después, los magmas generados en
la nueva zona de subduccioén producen un volcanismo
que se deposita discordante sobre un basamento formado
por los materiales del primitivo arco deformados y meta-
morfizados, y el Complejo Duarte obducido. Este volca-
nismo es de un quimismo distinto (Lebron y Perfit,
1994) y produce la acumulacién de la potente Formacion
Tireo y la Formacion Peralvillo a lo largo del Cretacico
Superior-Eoceno. De forma asociada se emplazan en los
niveles corticales mas profundos los plutones de tonali-
tas y dioritas foliadas e isotropas. La subduccion desde el
NE y el magmatismo cesan finalmente en el Eoceno Me-
dio (Mann et al., 1991).

La estructura actual de la Isla de La Espaiiola es el re-
sultado de una tectonica transpresiva de desgarres sinis-
tros, desarrollada principalmente en el Oligoceno y que
reactiva buena parte de las estructuras Cretacicas (Dra-
per et al., 1996). La deformacion transcurrente contintia
durante el Mioceno hasta la actualidad, siendo la respon-
sable del levantamiento de la Cordillera Central Domini-
cana y de la sismicidad presente en la isla. Finalmente,
en el Plioceno-Pleistoceno se desarrolla en la isla un
magmatismo alcalino y calco-alcalino.
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