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RESUMEN

La Fm Dumisseau aflorante en la Sierra de Bahoruco ofrece la oportunidad de estudiar en tierra el magma-
tismo de pluma mantélica generador de la Provincia ignea Caribena (CLIP) durante el Cretacico Superior.
Consiste en una secuencia de unos 1.0-1.5 km de potencia compuesta principalmente por flujos basalticos y
depdsitos piroclasticos maficos, con depdsitos sedimentarios volcanogénicos subordinados e intrusiones
sin-volcéanicas de sills y diques doleriticos. Todas las rocas volcanicas fueron emitidas o re-sedimentadas en
condiciones marinas relativamente profundas, como atestiguan también las raras intercalaciones de chert y
calizas pelagicas. En base al contenido en MgO, TiO, y de elementos traza incompatibles, en la Fm Dumisseau
se identifican tres grupos geoquimicos: toleitas pobres enTi; basaltos ricos enTi o transicionales; y basaltos
alcalinos ricos enTiy en LREE. La modelizacion geoquimica indica una procedencia a partir de fundidos gene-
rados e incorporados a diferentes profundidades en el manto, lo cual es consistente con los procesos que tie-
nen lugar durante el ascenso de una pluma mantélica bajo la corteza oceanica. Dos edades “Ar/*Ar de roca
total indican la extrusion de magmas al menos en el intervalo 92-74 Ma (limite Turoniense-Coniacense a
Maastrichtiene), resultando coetaneos con la formacién del CLIP. Como consecuencia, la Fm Dumisseau cons-
tituye un fragmento emergido del CLIP, con el que debe tener continuidad a través de la Dorsal de Beata.
Estas rocas aparecen discordantes bajo las facies carbonatadas con algas rojas del Eoceno medio-superior,
constituyendo el basamento volcanico cretacico de la Sierra de Bahoruco.

Palabras clave: basaltos, Formacién Dumisseau, magmatismo de pluma mantélica, Provincia ignea Caribena.

The basaltic volcanism of the Dumisseau Formation in the Sierra de Bahoruco,
SW Dominican Republic: a record of the mantle plume magmatism of the
Caribbean Large Igneous Province

ABSTRACT

The Dumisseau Fm outcropping in the Sierra de Bahoruco offers the opportunity for studying on land the
mantle plume magmatism generator of the Caribbean large igneous province (CLIP) during the Late
Cretaceous. It consists of a sequence of about 1.0-1.5 km-thick mainly composed of mafic basaltic flows and
pyroclastic deposits, with subordinated volcanogenic sedimentary deposits and syn-volcanic doleritic sills
and dikes. All the volcanic rocks were erupted or re-sedimented in relatively deep-marine conditions, as evi-
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denced by the rare interbedded chert and pelagic limestone. On the basis of the MgQO, TiO, and incompatible
trace elements contents three geochemical groups have been identified in the Dumisseau Fm: low-Ti tholei-
ites; high-Ti or transitional basalts; and high-Ti and LREE alkaline basalts. Geochemical modelling indicates a
derivation from melts generated and incorporated at different depths in the mantle, which is consistent with
the processes that take place during the rise of a mantle plume beneath the oceanic crust. Two “Ar/#Ar whole-
rock ages indicate the extrusion of magmas at least in the 92-74 Ma time interval (Turonian-Coniacian bound-
ary to Maastrichtian), resulting coeval with the formation of the CLIP As a result, the Dumisseau Fm is an
emerged fragment of the CLIR with which it must have continuity through the Beata Ridge. These rocks are
unconformably overlain by carbonate red algae facies of the middle-upper Eocene, constituting the volcanic
basement of the Sierra de Bahoruco.

Key words: basalts, Dumisseau Formation, mantle plume magmatism, Caribbean large igneous province.

ABRIDGED ENGLISH VERSION

The Dumisseau Fm, which outcrops in the Sierra de Bahoruco, offers the opportunity for studying on land the
mantle plume magmatism of the Caribbean large igneous province (CLIP) during the Late Cretaceous. It con-
sists of a sequence of about 1.0-1.5 km-thick mainly composed of mafic basaltic flows and pyroclastic
deposits, with subordinated volcanogenic sedimentary deposits and syn-volcanic doleritic sills and dikes.
These rocks are unconformably overlain by carbonate algal facies of the middle-upper Eocene, constituting
the volcanic basement of the Sierra de Bahoruco.

At the outcrop scale three groups of facies have been observed. The first consists of coherent basaltic
flows, of massive or pillowed structure, with porphyritic, hialoclastic, aphanitic, glassy or vesicular (amyg-
dalar) textures. The related doleritic intrusions are fluidal or isotropic, and exhibit intergranular to ophitic tex-
tures. The second consists of volcanic breccias, lithic tuffs, vitric tuffs and fine-grained tuffs graded and lam-
inated, resulting from an explosive mafic magmatism. The third integrates re-sedimented volcaniclastic and
epiclastic deposits, as polygenetic breccias and tractive and laminated deposits. All the volcanic rocks were
erupted or re-sedimented in relatively deep-marine conditions, as evidenced by the rare interbedded chert
and pelagic limestone.

All the facies appear to be hydrothermally altered to variable extents, and may become pervasive in some
cases. Neoblastic minerals define pseudomorphic and poikiloblastic textures. They indicate sub-greenschist
to low-T greenschist metamorphic facies conditions. A system of millimeter-centimeter veins and patches,
filled with carbonates, zeolites and locally pectolite (Larimar) aggregates, is associated to the alteration. . Two
“Arf°Ar whole-rock ages indicate the extrusion of magmas at least in the 92-74 Ma time interval (Turonian-
Coniacian boundary to Maastrichtian), resulting coeval with the formation of the CLIP. The “Ar/°Ar whole-rock
age of ~53 Ma obtained in a doleritic dike that cuts the altered rocks indicates that the hydrothermal process-
es predate the base of the Eocene.

On the basis of the MgO, TiO, and incompatible trace elements contents three geochemical groups have
been identified in the Dumisseau Fm: low-Ti tholeiites (group 1); high-Ti or transitional basalts (group Il); and
high-Ti and LREE alkaline basalts (group Ill). Geochemical modelling of the mantle melting established that
group | magmas are products of high rates of melting (20-30%) of spinel Iherzolite, group Il magmas result of
moderate melting rates (8-15%) of a mixture of spinel and garnet lherzolite, and group Ill derive from low melt-
ing rates (<5%) of garnet lherzolite. These sources were not influenced by subduction processes. The varying
proportions of melt generated and incorporated at different depths in the mantle to melting column is consis-
tent with the processes that took place during the ascent of a heterogeneous mantle plume beneath the ocean-
ic crust. The values of the Zr/Y and Nb/Y ratios also indicate a plume source for the basalts of the Dumisseau
Fm. They also discriminate the addition of varying amounts of a recycled enriched component (HIMU-EM1-
EM?2) to a primordial mantle, as has been recognized in other contemporary CLIP units of Hispaniola and in
other areas of the Caribbean Plate. As a result, the Dumisseau Fm in the Sierra de Bahoruco is an emerged
fragment of the CLIE with which it must have continuity through the Beata Ridge. Finally, a tectonomagmatic
model is proposed, in which the enriched mantle domain influenced by the Caribbean plume flowed to the
northeast, towards the back-arc region of the intra-oceanic Caribbean island-arc, as response to the rollback
produced by the SW-directed subduction of the proto-Caribbean plate in the Late Cretaceous.

Introduccion convergencia oblicua dirigida al NE/ENE del arco isla

intraoceanico Caribefno con el margen meridional de
Localizada en el borde norte de la placa Caribeha (Fig. la placa de Norteamérica, que culmind con la colisidn
1), la geologia de la Isla de La Espanola resulta de la  arco-continente iniciada en el Paleoceno-Eoceno infe-
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rior (Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991; Draper et
al., 1994). Las rocas del arco estan regionalmente
cubiertas por rocas sedimentarias siliciclasticas y car-
bonatadas de edad Eoceno medio-superior a
Plioceno, las cuales postdatan la actividad magmati-
ca relacionada con subduccién y registran la colisiéon
en el margen septentrional de la isla, asi como la pro-
pagacién de la deformacién en el margen meridional
(Dolan et al., 1998; Mann, 1999; Escuder-Viruete et al.,
2011).

El area estudiada en este trabajo pertenece al
dominio geolégico de Hotte-Salle-Bahoruco de Lewis
y Draper (1990) y Mann et al. (1991), que se extiende
con direccion O-E desde Haiti a la Republica
Dominicana (Fig. 1). El dominio incluye morfoldgica-
mente el Massif de la Hotte, la Chaine de la Serre, la
Sierra de Bahoruco y el promontorio submarino meri-
dional o Dorsal de Beata, estando limitado estructu-
ralmente al norte por la denominada Zona de Falla de
Enriquillo-Plantain Garden (ZFEPG). Las rocas mas
antiguas de este dominio se agrupan en la Fm
Dumisseau (Fm, Formacion) y consisten en basaltos
con intercalaciones de rocas sedimentarias peldgicas
(Maurrasse et al., 1979; Maurrasse, 1981; Calmus,
1983; Bellon et al., 1985), aflorantes en el nucleo de
amplios anticlinales de direccion ONO-ESE a O-E.
Maurrasse (1981) y Sen et al. (1988) interpretan este
terreno como un fragmento emergido del plateau
ocednico caribeno.

En este trabajo se presentan las relaciones de
campo, petrografia y geocronologia Ar-Ar, asi como la
composicion de los elementos mayores y trazas de
las rocas volcanicas basalticas de la Fm Dumisseau
(FD) en la Sierra de Bahoruco. Estos datos constitu-
yen en buena parte los resultados litoestratigraficos,
petroldgicos y geoquimicos obtenidos en el marco
del Proyecto de cartografia geotematica de la
Republica Dominicana, financiada por el Programa
SYSMIN de la Unién Europea. Considerados en con-
junto, estos datos permiten establecer la naturaleza
de la fuente de los magmas, las condiciones de fusién
en el manto y la historia magmatica de la region, en
el contexto de la construccién de la gran Provincia
ignea Caribefia durante el Cretacico Superior.
Combinados con los publicados para otras unidades
contemporaneas relacionadas con el plateau
Caribeno, los resultados obtenidos permiten discutir
dos puntos principales: (1) el cambio de las fuentes
mantélicas en el Cretacico Superior; y (2) el contexto
tectonico original de formacion de los basaltos.
Finalmente, se propone un modelo tectonomagmati-
co evolutivo para la Sierra de Bahoruco durante el
Cretacico Superior (Coniacense-Campaniense).

Contexto geologico
La Provincia Ignea Caribeiia

La Provincia ignea Caribefia (o CLIP; Caribbean large
igneous province) es el resultado de un periodo de
actividad magmatica extrema en el Cretacico
Superior. Dicho magmatismo originé un plateau oce-
anico que subsecuentemente fue individualizado
como la placa Caribena (Kerr et al., 1997; Sinton et al,
1998; Hauff et al., 2000; Hoernle et al., 2002). La parte
sumergida del plateau en el Mar Caribe fue muestre-
ada durante las perforaciones de los proyectos DSDP
Leg 15y ODP Leg 163 (Donnelly et al., 1990). No obs-
tante, secuencias emergidas del CLIP afloran en
Jamaica, La Espanola, Puerto Rico, bordes costeros
de Venezuela, Curacao y las islas de Aruba, la costa
Pacifica de América Central, y el occidente de
Colombia y Ecuador (Lapierre et al., 2000; Kerr et al.,
2002; Hastie et al., 2008). El CLIP incluye rocas volca-
nicas emitidas en tres grandes fases de diferente
edad: 124-112 Ma (Lapierre et al., 2000; Escuder-
Viruete et al., 2007), 94-83 Ma (la aparentemente mas
voluminosa; Kerr et al., 1997; Sinton et al.,, 1998;
Hastie et al., 2008) y 80-72 Ma (Révillon et al., 2000;
Escuder-Viruete et al.,, 2011). Estas fases han sido
reconocidas por Hauff et al. (2000) y Hoernle et al.
(2004) en Costa Rica y en otros plateaus oceanicos
Cretacicos del Pacifico Occidental (p.e., Ontong Java;
Kerr, 2003), donde el magmatismo de pluma tuvo
lugar durante al menos 50 Ma con una tasa eruptiva
muy variable. Las rocas mas jovenes del CLIP se
encuentran en la Republica Dominicana (69 Ma;
Escuder Viruete et al., 2009, 2010) y en la Peninsula
Quepos de Costa Rica (63 Ma; Sinton et al, 1998). Asi,
el magmatismo del CLIP parece tener lugar desde el
Aptiense al Maastrichtiense, con un pico alrededor
del Turoniense-Coniacense (92-88 Ma), en vez de un
Unico evento muy voluminoso a ~90 Ma, como fue
inicialmente postulado.

Para el plateau Caribeno se acepta un origen
Pacifico (e.g., Pindell et al., 2005; Bandini et al., 2011;
Buchs et al., 2013), ya que fragmentos de corteza oce-
anica acrecionada a los margenes de la region
Caribena, como en La Espanola y Puerto Rico, inclu-
yen radiolaritas de  procedencia Pacifica
(Montgomery et al., 1994; Baumgartner et al., 2008;
Jolly et al.,, 2008; Escuder-Viruete et al., 2009;
Sandoval et al.,, 2015). La modelizacién de la evolu-
cion tectonica de las placas sugiere que el movimien-
to al este de la placa de Farallon en el Cretacico
Superior-Paledgeno forzé el movimiento del CLIP
hacia el dominio oceanico proto-Caribeno, el cual
habia sido abierto por divergencia entre América del
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Figura 1. (a) Mapa del noreste de la Placa Caribena mostrando la localizacién de las principales unidades geotectonicas. HE, Escarpe de
Hess. (b) Mapa geoldgico simplificado del sur de La Espanola, incluyendo la Sierra de Bahoruco en la Republica Dominicana (modificado
del Proyecto SYSMIN). La caja muestra la localizacidn del area estudiada. (c) Mapa geoldgico esquematico de la Sierra de Bahoruco orien-
tal mostrando la localizacidn de las muestras recolectadas en la Fm Dumisseau.

Figure 1. (a) Map of the northeastern Caribbean plate margin showing the location of the main geotectonic units. DR, Dominican Republic;
H, Haiti. (b) Simplified geological map of southern Hispaniola including the Sierra de Bahoruco in Dominican Republic (modified from
SYSMIN Project). Box shows location of the studied area. (c) Schematic geological map of the eastern Sierra de Bahoruco showing loca-
tion of samples collected in the Dumisseau Formation.
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Norte y América del Sur desde el Jurasico (Mann,
1999; Pindell et al., 2005, 2009). Sin embargo, el
mecanismo de movimiento hacia el NE del plateau no
es claro, especialmente con el inicio de la subduccion
en el arco de Costa Rica-Panama hace unos 75 Ma
(Campaniense Superior; Buchs et al., 2010). Usando
“puntos calientes” como marco de referencia fijo,
Duncan y Hargraves (1984) sugieren que los magmas
del CLIP se produjeron por la fusion parcial dentro de
la cabeza de la pluma inicial del punto caliente de
Galapagos. Sin embargo, Meschede (1998) plantea
dudas de un origen del CLIP a partir de Galapagos,
Hauff et al. (2000) establecen fuentes mantélicas para
las rocas extrusivas que no se corresponden con la
pluma de Galapagos, y Kerr yTarney (2005) proponen
que el plateau Caribeno resulta de la acrecion de dos
diferentes plateaus de edad Cretacico superior, rela-
cionados con dos puntos calientes independientes.
La secuencia de eventos de fusién asociados con
una pluma (o plumas) mantélica que ocurrié bajo la
placa Caribena no esta establecida, porque la estrati-
grafia volcanica del CLIP no es bien conocida. La
superficie mas alta del CLIP ha sido identificada sis-
micamente como la discontinuidad B, la cual se inter-
preta como el limite superior de las lavas del plateau
bajo el reflector A de rocas sedimentarias del Eoceno
(Mauffret y Leroy, 1997). La discontinuidad ha sido
perforada en cinco localidades en la cuenca Caribena:
DSDP sites 146, 150, 151y 152, y ODP Site 1001. En los
sitios 152 y 1001 (separados unos ~40 km) se atrave-
s6 un delgado sill de basaltos, pero el basamento no
fue realmente alcanzado. La similitud composicional
de los basaltos de ambos sitios dio lugar a la inter-
pretacion de que constituyen parte del mismo hori-
zonte (Sinton et al., 1998). El sill de basaltos perfora-
do en el sitio 152 intruye sedimentos Campanienses
(83-70 Ma) y los datos “Ar-*Ar de los basaltos del sitio
1001 proporcionan edades de ~81 Ma (Sinton et al.,
2000). Estos basaltos son por lo tanto mas jovenes
que la fase principal de construccion del plateau (i.e.,
~90 Ma), asi como parecen ser parte de un horizonte
sismico distinto (Mauffret et al., 2000), que registra el
rifting de la corteza Caribefa en un estadio tardio des-
pués de la formacién del plateau “principal” (Sinton
et al., 1998). Las muestras recuperadas por submergi-
ble de un alto topografico centro-septentrional de la
cuenca Caribena, denominado Dorsal de Beata, indi-
can que esta estructura esta formada principalmente
por gabros, doleritas y raros basaltos almohadillados
(Révillon et al., 2000), con una signatura geoquimica
muy similar a la de los basaltos de otros puntos del
CLIP. La mayoria de las muestras poseen edades “Ar-
®Ar de entre 80 y 75 Ma, las cuales son consistentes
con las edades previas dentro de la provincia, pero

otras son muy jovenes, de unos 55 Ma. Siguiendo
Révillon et al. (2000), el punto caliente de
“Galapagos” fue probablemente responsable del
principal evento magmatico de ~90 Ma, mientras que
los episodios de 76 Ma y 55 Ma estarian relacionados
con un adelgazamiento litosférico en el area central
del Caribe (Mauffret et al., 2000). Por otro lado, aun-
que el CLIP comprende una amplia diversidad de
composiciones de magmas basalticos, la gran mayo-
ria de las lavas presentan una signatura empobrecida
con valores de ey, que graduan entre +8,5 y +6,0, con
un patréon normalizado respecto a la condrita plano o
ligeramente enriquecido en las tierra raras ligeras
(LREE; Sinton et al., 1998; Hauff et al., 2000; Lapierre
et al., 2000; Révillon et al.,, 2000; Kerr, 2003;
Thompson et al., 2004; Jolly et al., 2007; Escuder-
Viruete et al., 2008, 2009 y 2011).

Afloramientos del CLIP en La Espanhola

En La Espanola, las unidades basélticas con afinida-
des de plateau oceanico incluyen la Fm Dumisseau
del sur de Haiti (Sen et al., 1988), las unidades litoes-
tratigraficas equivalentes en la Sierra de Bahoruco en
el sur de la Republica Dominicana (este trabajo), los
basaltos de la Fm Pelona-Pico Duarte (Escuder-
Viruete et al., 2011), las Formaciones Siete Cabezas y
Pena Blanca (Donnelly et al., 1990; Sinton et al., 1998;
Escuder-Viruete et al., 2008), y el Complejo Duarte en
la Cordillera Central (Lewis et al., 1991; Lapierre et al.,
1997, 2000; Lewis et al., 2002; Escuder-Viruete et al.,
2007, 2008 y 2010).

En la Chaine de la Serre (Haiti), la Fm Dumisseau
consiste de basaltos masivos y almohadillados con
picritas subordinadas, intercalados con calizas pelagi-
cas, turbiditas volcanogénicas y biogénicas, cherts y
lutitas (Maurrasse et al., 1979). Estos autores distin-
guen dos tramos de basaltos inferiores y superiores
en la Formacion. Los que los fosiles presentes en los
sedimentos intercalados indican una de edad
Cretacico Inferior a Santoniense para los basaltos
inferiores y Campaniense superior para los superio-
res. Sinton et al. (1998) obtiene edades “Ar-*Ar de
88.7+1.5 y 92.0+4.8 Ma para los basaltos inferiores.
Una edad mas joven para los basaltos superiores esta
confirmada por la edad K-Ar de 75.0+1.5 Ma propor-
cionada por un sill intrusivo tardio (Sen et al., 1988).
La Fm Dumisseau estd estratigraficamente super-
puesta por calizas de edad Campaniense superior a
Maastrichtiense. Maurrasse et al. (1979) describen
una discordancia erosiva que trunca a los basaltos y
sedimentos de la Fm Dumisseau y marca el fin del
volcanismo basaltico en la Chaine de la Serre. La
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superficie de discordancia esta definida por un con-
glomerado basal y areniscas de edad Maastrichtiense
inferior a medio, aunque en otras areas del macizo la
sedimentacion es carbonatada y se prolonga hasta el
limite Cretacico-Terciario. En el Massif de la Hotte se
observa una relacion estratigrafica similar, en la que
sobre calizas pelagicas, cherts y basaltos de la Fm
Macaya, se depositan discordantes conglomerados
de edad Paleoceno inferior (Calmus, 1983). Los basal-
tos han proporcionado edades K-Ar entre el
Maastrichtiense y el Paleoceno. Los basaltos de la
Sierra de Bahoruco aparecen igualmente en discor-
dancia angular bajo carbonatos de edad Paleoceno-
Eoceno y han proporcionado edades K-Ar de edad
Maastrichtiense (van den Berghe, 1983). En sintesis,
el fin del magmatismo basdéltico en toda el area de
Hotte-Selle finaliza antes del Paleoceno.

En la Cordillera Central, la Fm Siete Cabezas se
superpone discordante al Complejo Duarte (Escuder-
Viruete et al., 2008). Estd compuesta por basaltos
masivos y almohadillados afiricos, con brechas piro-
clasticas subordinadas, tobas vitreas y cherts, intrui-
das por diques doleriticos (de Lepinay, 1987). Los
radiolarios incluidos en los sedimentos han propor-
cionado una edad Campaniense medio a
Maastrichtiense (Montgomery y Pessagno, 1999).
Sandoval et al. (2015) han proporcionado reciente-
mente una edad post-Coniacense para la Fm Siete
Cabezas. Sinton et al. (1998) obtiene edades “Ar-*Ar
de roca total (69.0£0.7 Ma) y de plagioclasa (68.5+0.5
Ma). Estas edades y las caracteristicas geoquimicas
de las lavas (basaltos toleiticos con un patrén de REE
plano) ha permitido atribuir esta unidad al CLIP
(Lewis et al., 2002; Escuder-Viruete et al., 2008).

La Fm Pelona-Pico Duarte estd compuesta por una
mondtona y potente (1.5-3 km) secuencia de basaltos
masivos y vesiculares, de composicion toleitica, tran-
sicional y alcalina. Geoquimicamente son basaltos
ricos enTiO, y Nb, con un fuerte enriquecimiento en
LREE y empobrecimiento en HREE (Escuder Viruete et
al., 2011), los cuales presentan un muy restringido
rango de valores de (gy); entre +5.0 y +5.9 (donde i=70
Ma). Estas caracteristicas composicionales e isotopi-
cas son similares a los basaltos mas enriquecidos del
CLIP (Kerr et al., 1997, 2002), particularmente a los
basaltos sondeados en el sitio 152 y a los dragados en
la Dorsal de Beata. Las edades “Ar-**Ar obtenidas de
68.4+0.75 Ma para un flujo basaltico y de 79.4+1.0 Ma
para un dique intrusivo en el Grupo Tireo de similar
geoquimica, sugieren un intervalo Campaniense
medio a Maastrichtiense para el magmatismo
(Escuder Viruete et al., 2011). Por lo tanto, la unidad
registra el evento magmatico de pluma mas tardio en
el CLIP. Los basaltos son interpretados como fundidos

parciales de una fuente profunda enriquecida, rela-
cionada con una pluma mantélica, la cual no ha sido
contaminada por procesos de subduccion.

El Complejo Duarte comprende una potente
secuencia (~3 km) de rocas meta-volcanicas maficas y
ultramaficas, heterogéneamente deformadas y meta-
morfizadas, e intruidas por batolitos relacionados con
el magmatismo de arco de edad Cretacico Superior
(91-83 Ma; Escuder-Viruete et al.,, 2007a, 2008). El
Complejo incluye metapicritas porfidicas con clinopi-
roxeno y metabasaltos ricos en Mg, geogquimicamen-
te relacionados con magmas generados por una
pluma, similares a las lavas mas enriquecidas del
CLIP (Lapierre et al., 1997, 2000; Escuder-Viruete et al.,
2007). Las anfibolitas foliadas del Complejo Duarte
han proporcionado edades “Ar-**Ar plateau en horn-
blenda de 93.9+1.4 y 95.841.9 Ma (Cenomaniense)
que demuestran una edad mas antigua para los pro-
tolitos, probablemente Albiense (>96 Ma). Por lo
tanto, el Complejo Duarte registra una fase de cons-
truccion del CLIP de edad Cretacico Inferior en La
Espanola (Escuder-Viruete et al., 2007).

La Formacion Dumisseau en la Sierra de Bahoruco
Caracteristicas macroscopicas de la unidad

Los afloramientos de la Fm Dumisseau en la Sierra de
Bahoruco se localizan en el nucleo de anticlinales de
direccion NO-SE y escala kilométrica, generalmente
ocupando zonas topograficamente deprimidas, y en
el sector costero de la Hoja de La Ciénaga, particular-
mente en la Playa de los Angeles, en el que una gran
zona de falla de direccion NNE-SSO hunde el bloque
oriental bajo el Mar Caribe (Llinds, 1972; De Ledn,
1989; Abad et al., 2010; Joubert, 2010; Pérez-Valera,
2010). Estas areas suelen definir anomalias positivas
en el mapa de campo magnético total, debido al fuer-
te magnetismo de los basaltos. La Fm Dumisseau
consiste en una secuencia de unos 1.0-1.5 km de
potencia, compuesta principalmente por flujos basal-
ticos y depdsitos piroclasticos maficos, con subordi-
nados depdsitos sedimentarios volcanogénicos e
intrusiones sin-volcanicas de sills y diques doleriti-
cos.

En base al mecanismo eruptivo se han distinguido
tres tipos de facies volcanicas en la Fm Dumisseau
(Escuder-Viruete, 2010): (1) flujos basalticos y auto-
brechas monogénicas resultado de la efusion de
magmas; (2) brechas y tobas esencialmente maficas
producto de un magmatismo explosivo submarino; y
(3) brechas de clastos poligenéticos resedimentados
y depésitos epiclasticos. Los flujos de lavas basalticas
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son coherentes, de estructura masiva o almohadilla-
da y coloraciones de gris-azuladas a pardas cuando
aparecen frescas. Presentan texturas variadas, como
hialoclasticas, porfidicas, microporfidicas, afaniticas,
vitreas, vesiculares y muy vesiculares. En las zonas
centrales de los flujos lavicos o lI6bulos (<10 m poten-
cia) pueden aparecer facies doleriticas y en las margi-
nales facies mas afaniticas, vitreas y vesiculares, con
niveles hialoclasticos asociados. Las doleritas forman
también diques sin-magmaticos de estructura masiva
o fluidal, y textura intergranular u ofitica, siendo posi-
blemente de alimentacién magmatica. Las facies
vesiculares presentan vacuolas (amigdalas) general-
mente rellenas de cuarzo, calcita o zeolitas. Entre los
depositos piroclasticos maficos se distinguen brechas
y tobas liticas, tobas vitreas y tobas finas gradadas y
laminadas. Los depdsitos volcanoclasticos sin-mag-
maticos resedimentados y epiclasticos estan consti-
tuidos por brechas de clastos centimétricos poligené-
ticos y depodsitos de grano fino laminados y con
estructuras tractivas.

Todas las rocas volcanicas fueron emitidas, frag-
mentadas o resedimentadas en condiciones submari-
nas relativamente profundas. No obstante, ciertas
estructuras tractivas observadas localmente sugieren
condiciones mas someras. No se han encontrado evi-
dencias de erupciones subaéreas. Resulta caracteris-
tica la escasez de sedimentos marinos pelagicos, con-
sistentes en raros lentejones de chert y de calizas
pelagicas, asi como la total ausencia de rocas volca-
nicas félsicas. Estos materiales se disponen discor-
dantes bajo las facies carbonatadas marinas con
algas rojas del Eoceno medio-superior (Pérez-Valeray
Abad, 2010), constituyendo el basamento volcanico
Cretacico de la Sierra de Bahoruco.

Descripcion microscopica de las muestras

Al microscopio, los principales tipos petrograficos
observados en las lavas (Fig. 2 y 3) son: basaltos con
olivino (Ol) microporfidicos, basaltos porfidicos con
orto (Opx) y clinopiroxeno (Cpx), vesiculares; basal-
tos porfidicos y microporfidicos con Cpx y plagiocla-
sa (Pl), vesiculares y afaniticos, con alteracion hidro-
termal; basaltos andesiticos porfidicos con PI,
variablemente vesiculares y alterados; y basaltos afa-
niticos, en ocasiones fluidales y alterados. En las
facies intrusivas sub-volcénicas se distinguen doleri-
tas con Opx y Cpx; doleritas y microgabros con Cpx y
Pl; y ferrodoleritas. En las facies autoclasticas y frag-
mentarias se han observado brechas y microbrechas
basalticas liticas mono y poligenéticas y tobas vitreas
de grano grueso. No se han observado fabricas defor-

mativas. La descripcion detallada de estos tipos
petrograficos puede encontrarse en Escuder-Viruete
(2010).

Los basaltos olivinicos poseen una textura micro-
porfidica de mesostasia intersectal a subofitica. Los
microprismas de Ol (<10%) son bipiramidales o
esqueléticos, destacandose de una matriz formada
por un agregado de PIl, Opx y Cpx. Los basaltos con
Opx y Cpx constituyen una litologia abundante en la
Fm Dumisseau. Presentan texturas variadas, tanto
porfidicas como microporfidicas y afaniticas, varia-
blemente vesiculares. En las facies porfidicas, los
piroxenos son idiomorfos y presentan tamanos mili-
métricos. La abundancia modal de Px en algunas
muestras sugiere que se trata de fases cumulado. El
Cpx es augita titanada. La matriz incluye también
microfenoblastos de PI, Ol, espinela Fe-Ti, ilmenita
(lm) y opacos. En los basaltos con Cpx y Pl la con-
centracion de vesiculas en horizontes define el ban-
deado de flujo. Se caracterizan por la presencia de
fenocristales (<20% modal) de 1-2 mm de tamaho de
Pl que define texturas fluidales, traquiticas y ofiticas.
Otras texturas observadas son holocristalinas de
grano fino-medio y varioliticas (por enfriamiento rapi-
do en las lavas almohadilladas). Los basaltos andesi-
ticos son de textura porfidica con fenocristales de PI
milimétricos (<1 cm longitud), individualizados en
una mesostasia con microprismas seriados del
mismo mineral, pudiendo ser bastante abundantes
(<45%). Los basaltos y basaltos andesiticos afaniticos
son vesiculares y presentan cominmente estructuras
fluidales. Estdn compuestos por microfenocristales
submilimétricos de Pl (0-15%), sobre una matriz
micro y criptocristalina compuesta por Pl, Cpx y gra-
nos de lim/magnetita (Mag). En las facies amigdala-
res, las vesiculas son de 0.5-10 mm de diametro, y
estan rellenas de calcita (Cal), cuarzo, clorita, pumpe-
llita, albita, prenhita, epidota amarilla y material
microcristalino, formando tanto rellenos zonados
drusicos, como de parches y grietas.

Al microscopio, las doleritas con Opx y Cpx estan
compuestas por un fino armazon de micro-fenocrista-
les o tabletas de PI, sobre el que crecen grandes Cpx
poiquiliticos, ocupando los huecos el Opx y la Mag
esquelética. Las doleritas y microgabros con Pl y Cpx
presentan grano medio a grueso (<1 mm hasta 4 mm)
y texturas porfidicas tendentes a fluidales. La PI
forma grandes prismas idio- y subidiomorfos inter-
crecidos, que alojan a pequenos prismas aciculares
de Opx y Cpx, resultando mas tardios en la secuencia
de cristalizacion. Las ferrodoleritas son rocas de tex-
tura intergranular a doleritica de grano fino, tendente
en ocasiones a microporfidica. Estan compuestas por
un entramado de microfenocristales de Pl y agrega-
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Figura 3. Microfotografias mostrando las caracteristicas de las rocas volcanicas pervasivamente alteradas de la Fm Dumisseau. (a)
Microgabro con alteracion hidrotermal. Notar las plagioclasas elongadas variablemente pseudomorfizadas por albita en una matriz recris-
talizada compuesta por albita, sericita, clorita y epidota rica en Fe, LP. (b) Basalto con plagioclasa porfidico afectado por la alteracion hidro-
termal. Notar la neoformacion de mica marrén, mica blanca, clorita y albita, LP.

Figure 3. Photomicrographs showing features of the pervasive altered volcanic rocks of the Dumisseau Fm. (a) Microgabbro con
hydrothermal alteration. Note elongated plagioclases variably pseudomorphized by albite in a re-crystallized matrix of albite, sericite, chlo-
rite and Fe-rich epidote, LP (b) Plagioclase phyric basalt afected by the hydrothermal alteration. Note the neoformation of brown mica,

white mica, chlorite and albite, LP

dos de Cpx, que generalmente ocupan los huecos,
junto con el Ol y el Opx accesorios, asi como abun-
dantes granos dispersos de Mag esquelética.

Las brechas (<15 cm) y microbrechas (<2 cm)
monogenéticas poseen tonos pardo-rojizos oscuros
por alteracioén tardia, y son marcadamente heterogra-
nulares, con clastos angulosos y subangulososos de
similar naturaleza litica basaltica, cementados por
cuarzo y Cal. Estos materiales no presentan una orga-
nizacién interna, empaquetamiento de los clastos o
seleccion por tamanos, resultando de la autobrechifi-
cacién del magma parcialmente solidificado durante
el avance de las coladas. Las brechas y microbrechas
poligenéticas estdn compuestas por clastos subangu-
lososos de naturaleza litica basaltica (>65%),
fragmentos de cristales de Px y PI, asi como sus pseu-
domorfos (<15%), y de vidrio silicificado/palagonitiza-

do/opaquizado (<20%), en una poco abundante matriz
(<56%) de micro- a criptocristalina, cementada por sili-
ce y Cal. Los fragmentos liticos son de texturas micro-
porfidicas, porfidicas fluidales, afaniticas y doleriti-
cas.

Los depositos de tobas son de tonos pardo-marro-
nes a verdosos, estando constituidas por fragmentos
angulosos y subangulososos de tamano de grano
grueso homogéneo. Se trata de depdsitos fragmenta-
rios, compuestos por vidrio y escoria de composicion
basaltica, en los que se superponen procesos de alte-
racion/tincion roja superficial y de cementacion de
calcita tardia. Al microscopio, los fragmentos son a
menudo casi exclusivamente de naturaleza escoria-
cea (>90%), conteniendo espiculas en “Y” y puntos
triples, a menudo aplastadas y deformadas, sugirien-
do una deposicion aun caliente. En algunos casos, las

Figura 2. Microfotografias mostrando las caracteristicas de las rocas volcanicas de la Fm Dumisseau. (a) Basaltos olivinicos microporfidi-
cos, LP. (b) Basaltos porfidicos con orto y clinopiroxeno. Notar macla reloj arena en el fenocristal de titano-augita, LP. (c) Basaltos porfidi-
cos con orto y clinopiroxeno, LN. (d) Basaltos con clinopiroxeno y plagioclasa afaniticos, LP. (e) Basaltos andesiticos vesiculares y altera-
dos, LP. (f) Brecha y microbrecha basaltica litica poligenética, LN. (g) Tobas vitreas de grano grueso, LN. (h) Doleritas con orto y
clinopiroxeno, LP.

Figure 2. Photomicrographs showing features of the volcanic rocks of the Dumisseau Fm. (a) Olivine micro-phyric basalt, LP (b) Elongated
orthopyroxene (Opx) and clinopyroxene (Cpx) phyric basalt. Note twining in the titano-augite fenocryst, LP. (c) Orthopyroxene (Opx) and
clinopyroxene (Cpx) phyric basalt, LN. (d) Clinopyroxene and plagioclase afanitic basalt, LP (e) Vesicular and altered andesitic basalt, LP
(f) Polygenetic, lithic and basaltic breccia and microbreccia, LN; (g) coarse-grained vitric tuff, LN; y (h) Orthopyroxene (Opx) and clinopy-
roxene (Cpx) bearing dolerite, LR
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espiculas estan elongadas paralelamente definiendo
una grosera laminacion. Incluyen escasos fragmen-
tos de Cpx y pseudomorfos de Pl (<56%). Los cemen-
tos son de cuarzo microcristalino, frecuentemente
deformado, y en una etapa posterior de Cal esparitica
de textura drusica y en grandes placas.
Acompanando al cemento de Cal, aparece también
clorita y sericita. La calcita también rellena microfrac-
turas tardias.

Alteraciones tardi- y post-magmaticas

Tanto las facies lavicas como las piroclasticas e intru-
sivas sin-magmaticas aparecen afectadas en grado
variable por una alteracion hidrotermal, que suele
estar acompanada por reemplazamientos minerales y
llegar a ser pervasiva. Se han observado dos tipos de
alteraciones tardi- y post-magmaticas en las rocas
volcéanicas, que macroscépicamente dan lugar a colo-
raciones en las rocas verdes y rojas caracteristicas. Al
microscopio (Fig. 3), la alteracion post-magmatica y
supergénica (roja) se superpone espacialmente a la
alteracion hidrotermal de tardi- a post-magmatica
(verde). La alteracion hidrotermal produce una varia-
ble sericitizacion de la Pl, la cloritizacion y epidotiza-
cion de los Px, procesos de silicificacion y carbonata-
cién. Se ha observado la neoformacién variable de
prenhita, pumpellita, albita, clorita, mica marron,
mica blanca sericitica, calcita, epidota amarilla y 6xi-
dos de Fe. Estos minerales secundarios presentan
texturas pseudomorficas y poiquiloblasticas, indican-
do condiciones metamorficas de la facies de las zeo-
litas, prenhita-pumpellita y esquistos verdes de baja
temperatura. La alteracion hidrotermal suele estar
asociada a la formacion de un reticulo de venas y par-
ches de espesor milimétrico/centimétrico, rellenas
por un agregado de tonos blanco-azulados compues-
to por carbonatos, zeolitas y pectolita (larimar). En los
afloramientos de la Hoja de Enriquillo se ha observa-
do un predominio de facies de brechas, microbrechas
y tobas liticas, igualmente afectadas por la alteracion
hidrotermal. La alteracién supergénica se caracteriza
por la tincion de las rocas por 6xidos de Fe

Geocronologia “Ar/*Ar

Resultados analiticos

Se seleccionaron tres muestras para el analisis
“Ar/*Ar (Fig. 4) con el objetivo de obtener las edades

de enfriamiento después de la extrusion de las lavas
de la Fm Dumisseau. La metodologia seguida en los

experimentos de calentamiento incremental esta des-
crita en Escuder-Viruete et al. (2011). Las edades se
expresan con un nivel de incertidumbre de 20. La
muestra 59701IMJ9111 consiste en un basalto porfidi-
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Figura 4. Espectro “Ar/*Ar de roca total en muestras de la Fm
Dumisseau y diques relacionados en la Sierra de Bahoruco. Las
edades plateau fueron calculadas siguiendo técnicas descritas en
el Escuder-Viruete et al. (2011). Los saltos que definen plateau estan
rellenos y los desestimados en blanco. Ver texto para su discusion.
Figure 4. “Ar/°Ar spectrum of whole rock in samples from
Dumisseau Fm and related dikes in the Sierra de Bahoruco. The
plateau ages were calculated following techniques described in
Escuder-Viruete et al. (2011). The steps which define the plateau are
filled in and the rejected ones are in white. See text for discussion.
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X (UTM) | -71,285035 | -71,285035 |-71,28515167|-71,13887833| -71,137842 | -71,129785 | -71,136292 | -71,09509 | -71,115638 | -71,231315 |-71,13887833| -71,231315 | -71,22829 | -71,219464
Y (UTM) [18,09751833|18,09751833|18,09794667|18,02024833| 18,120029 |18,03388333| 18,03053 18,083277 | 18,054344 1796145 |18,02024833| 1796145 | 1796210333 18,019455
Hoja Polo Polo Polo La Ciénaga | La Ciénaga | La Ciénaga | La Ciénaga | La Ciénaga | La Ciénaga | Enriquillo | La Ciénaga | Enriquillo | Enriquillo | La Ciénaga
Numero 5970l 5970l 5970I11 5970II 5970lI 5970l 5970Il 5970II 5970II 59691 5970l 5969I 5969I 5970l
Tipos 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3
Muestra JE9621A JE9621B JE9620 JE9624 MJ9177 JE9625 MJ9142 MJ9027 MJ9150 MJ9623 JE9624D MJ9623D JE9622 MJ9111
Si02 4721 46,60 46,13 39,71 47,06 46,54 47,79 47,97 48,21 48,65 48,20 35,62 35,07 38,30
Tio2 1,26 1,31 0,93 0,90 1,14 1,53 2,14 1,97 2,13 2,65 2,63 2,67 2,53 2,95
Al203 14,23 13,70 14,97 9,59 13,83 13,98 13,37 13,16 13,79 13,65 13,41 11,04 11,54 14,01
Fe203 11,49 1,71 9,96 10,86 14,03 14,09 12,04 11,99 11,98 12,28 12,35 12,41 11,57 12,52
MgO 8,26 8,56 9,74 10,12 7,07 6,83 768 749 8,01 7,02 6,76 5,22 6,42 5,51
CaO 11,49 9,39 11,62 21,70 9,57 11,16 9,17 10,38 1,17 8,04 8,1 20,1 14,80 13,85
Na20 2,39 3,84 1,97 0,46 3,35 2,89 3,79 3,05 2,23 3,35 4,05 4,64 5,75 5,59
K20 0,38 0,17 0,12 0,01 1,04 0,25 0,02 0,21 0,65 0,63 0,85 2,26 1,09 0,53
P205 0,07 0,08 0,06 0,58 0,09 0,13 0,19 0,14 0,16 0,23 0,21 0,08 1,04 0,74
MnO 0,20 0,19 0,16 0,20 0,22 0,23 0,18 0,17 0,17 0,19 0,20 0,26 0,23 0,25
Cr203 0,04 0,04 0,06 0,03 0,01 0,02 0,04 0,06 0,05 0,04 0,04 0,00 0,00 0,01
LOI 2,70 4,20 4,00 5,60 2,30 2,10 3,30 3,10 1,10 3,00 2,90 5,10 9,50 5,30
sum 99,77 99,77 99,76 99,72 99,73 99,75 99,74 99,72 99,70 99,73 99,72 99,43 99,59 99,55
Mg#a 59 59 66 65 50 49 56 55 57 53 52 45 52 47
Cr 280,56 260,0 376,3 225,8 95,8 136,8 301,0 376,3 335,2 239,4 239,4 6,8 274 34,2
Co 45,5 43,8 46,5 48,0 49,5 51,4 441 43,2 45,5 38,6 39,1 34,5 40,0 45,9
Ni 574 70,2 121,3 99,9 275 26,4 576 74,2 41,3 55,7 43,0 8,0 178 25,7
\Y 314 312 232 238 342 389 345 330 345 360 362 234 163 341
Rb 2,3 3,0 1,5 0,3 30,4 4,3 0,9 8,4 79 13,2 19,5 46,1 29,4 321
Ba 35 21 24 n 319 73 14 56 108 104 122 542 665 539
Th 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,7 0,9 0,9 11 1,9 11 1,3 5,4 13,9
U <0,1 <0,1 01 0,1 <0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 21 0,9 2,7
Nb 4,0 4,0 3,56 13,6 2,8 8,4 15,3 14,2 14,4 18,1 178 96,7 89,1 162,1
Ta 0,6 0,8 0,4 11 0,8 0,6 1,2 2,2 1,5 1.4 1,2 6,8 3,9 9,8
La 3.4 3,2 31 51 2,9 51 1.8 10,5 10,1 13,8 13,5 121,0 572 118,7
Ce 8,9 8,6 77 8,0 76 1.4 274 24,3 23,2 32,4 31,8 201,2 101,1 218,6
Pb 0,3 0,6 0,2 4,0 0,4 0,4 0,6 1.4 1,0 0,9 0,6 73 2,9 6,6
Pr 1,49 1,41 1,23 1,17 1,24 1,73 3,86 3,57 3,54 4,61 4,69 20,72 11,50 23,42
Sr 1874 78,3 141,8 188,7 223,9 133,0 84,3 245,3 346,6 386,2 373,7 2461,3 7973 898,4
Nd 78 72 5,9 6,0 6,9 9,6 18,6 16,7 17,2 23,5 21,0 70,3 42,8 81,7
Sm 2,50 2,38 1,94 1,43 2,18 3,34 4,49 3,81 3,90 51 4,90 9,61 5,97 10,43
Zr 572 56,0 45,0 311 55,5 78,8 122,56 109,9 1077 148,6 148,0 48,4 135,7 170,9
Hf 1,70 1,60 1,40 0,90 1,50 2,00 4,20 3,50 3,10 4,00 4,20 1,60 3,80 3,40
Eu 0,91 0,90 0,74 0,62 0,92 1,26 1,54 1,43 1,44 1,77 1,76 2,52 1,95 3,03
Gd 3,10 2,98 2,46 2,03 3,46 4,76 4,51 4,31 4,20 5,45 5,45 7,10 5,64 770
Th 0,61 0,58 0,48 0,36 0,70 0,98 0,82 0,75 0,74 0,94 0,95 0,94 0,87 113
Dy 3,74 3,61 2,97 2,27 4,33 6,79 4,10 4,12 4,36 5,07 51 4,73 4,53 5,43
Y 21,0 20,5 16,1 121 26,2 370 22,3 21,9 21,2 25,5 25,5 21,2 20,8 24,4
Ho 0,78 0,76 0,63 0,44 0,98 1,31 0,84 0,76 0,76 0,89 0,95 0,84 0,76 0,83
Er 2,31 2,17 1,79 1,22 3n 4,15 2,30 2,33 2,30 2,70 2,52 2,12 2,16 2,41
Tm 0,34 0,34 0,26 0,20 0,45 0,62 0,32 0,31 0,30 0,35 0,34 0,28 0,30 0,31
Yb 2,22 2,13 1,80 1,24 2,91 3,90 1,89 1,79 1,81 2,23 2,12 1,47 1,66 1,78
Lu 0,31 0,31 0,26 0,16 0,47 0,61 0,31 0,31 0,29 0,33 0,32 0,19 0,26 0,28
(La/Nd)N 0,86 0,88 1,04 1,68 0,83 1,05 1,25 1,24 1,16 1,16 1,27 3,39 2,63 2,86
(Sm/Yb)N 1,25 1,24 1,20 1,28 0,83 0,95 2,64 2,36 2,39 2,54 2,57 7,26 3,99 6,51
(La/Yb)N 1,10 1,08 1,24 2,95 0,72 0,94 4,48 4,21 4,00 4,44 4,57 59,07 24,73 47,85

Major elements in wt.% trace elements in ppm.
“Mg# = 100 * mol MgO/ mol (FeO + MgO) for Fe203/FeO = 0.2. Total Fe as Fe203.
Grupos: 1, bajo-Ti 2, alto-Ti, 3, alto-Ti y LREE

Muestra Clasificacion

JE9621A BASALTO ALMOHADILLADO CON PLAGIOCLASAY CLINOPIROXENO
JE9621B BASALTO CON PLAGIOCLASAY CLINOPIROXENO OFITICO

JE9620 DOLERITA CON ORTOY CLINOPIROXENO

JE9624 MICROGABRO CLINOPIROXENOY PLAGIOCLASA, ALTERADO

MJ9177 DOLERITA CON ORTOY CLINOPIROXENO

JE9625 DOLERITA CON CLINOPIROXENOY PLAGIOCLASA

MJ9142 BASALTO MICROPORFIDICO CON PLAGIOCLASAY CLINOPIROXENO, VESICULAR
MJ9027 BASALTO CON PLAGIOCLASAY CLINOPIROXENO, ALTERADO
MJ9150 FERRO-DOLERITA

MJ9623 Basaltos afiricos

JE9624D BASALTO AFANITICO CON CLINOPIROXENO y PLAGIOCLASA
MJ9623D BASALTO PORFIDICO CON PLAGIOCLASA, HIDROTERMALIZADO
JE9622 BASALTO CON PLAGIOCLASA, ALTERADO

MJ9111 BASALTO PORFIDICO CON CLINOY ORTOPIROXENO

Tabla 1. Composiciones de elementos mayores y trazas de las muestras estudiadas de la Fm Dumisseau
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co alcalino muestreado en el sector de La Ciénaga.
Para un total de 6 incrementos (1-6) se obtiene una
edad de 106+35 Ma para la roca total con el método
de la isocrona inversa, con una interseccion “Ar/*°Ar
de 281 Ma, que es proxima a la atmosférica (295.5).
Sin embargo, no se ha obtenido una edad plateau
aceptable, posiblemente debida a un exceso de “Ar
consecuencia de la alteracion hidrotermal. No obs-
tante, considerando la edad promedio de los dos
incrementos de mayor temperatura (5-6) se obtiene
una edad de 91.8+5.3 Ma, para un 25.2% del *Ar libe-
rado. La muestra 569691JE9623 es de un basalto afirico
de composicional transicional, con ligera alteracion
hidrotermal, procedente del area de Enriquillo. Para
un total de diez escalones (1-10), la edad plateau obte-
nida para la roca total es de 74.2+1.7 Ma para el 99.6%
del *Ar liberado. Por lo tanto, como en Haiti y Beata,
la Fm Dumisseau incluye basaltos emitidos desde el
Turoniense-Coniacense hasta el Maastrichtiense. La
muestra 5970lIMJ9150 consiste en un dique ferro-
doleritico intrusivo en basaltos con alteracion hidro-
termal, localizado en la carretera de la costa al S de
Bahoruco. Para un total de nueve escalones (1-9), la
edad plateau obtenida para la roca total es de
52.8+1.7 Ma para el 99.9% del *Ar liberado. Por lo
tanto, existen eventos magmaticos en la Sierra de
Bahoruco que contindian al menos hasta la base del
Eoceno, los cuales aparentemente postdatan los pro-
cesos de alteracion hidrotermal.

Geoquimica de roca total
Métodos Analiticos

Las muestras fueron trituradas y pulverizadas en un
molino de &gata y analizadas para los elementos
mayores mediante un espectrometro de emision por
acoplamiento inductivo (ICP-ES) y para los elementos
traza mediante un espectrometro de masas de aco-
plamiento inductivo (ICP-MS). Este trabajo analitico
fue realizado en los Laboratorios Analiticos de ACME
Ltd en Vancouver y los resultados recogidos en la
Tabla 1. Los detalles de la exactitud analitica y repro-
ducibilidad estan incluidos en Escuder-Viruete et al.
(2011).

Cambios quimicos debidos a la alteracion y meta-
morfismo

Las rocas volcanicas y subvolcanicas analizadas han
sido variablemente alteradas y metamorfizadas en
condiciones de baja-T. Por tanto, antes de hacer inter-

pretaciones petrogenéticas basadas en la geoquimica
de roca total, se debe evaluar la movilidad de los ele-
mentos utilizados durante estos procesos. Muchos
elementos mayores (e.j., Si, Na, K, Ca) y trazas (e.j., Cs,
Rb, Ba, Sr) son facilmente mobilizados por fluidos
tardi- y/o post-magmaticos y el metamorfismo; sin
embargo, los HFSE (Y, Zr, Hf, Ti, Nb y Ta), REE, ele-
mentos de transicion (V, Cr, Ni y Sc) yTh, permanecen
generalmente inmoéviles bajo un amplio rango de con-
diciones metamorficas, incluyendo el metamorfismo
de fondo ocednico, a bajas/moderadas relaciones
agua/roca (Bédard, 1999). Por lo tanto, la caracteriza-
cion geoquimica de la Fm Dumisseau y la discusion
petrogenética estara basada principalmente en los
HFSE vy las REE, asumiendo que no han sido afectados
significativamente por la alteraciéon o el metamorfis-
mo. En este sentido, la buena correlacién obtenida del
Zr frente aTh, Nb, La, Sm, Ti y Yb sugiere que estos
elementos han sido relativamente inmoviles, y las
diferencias que presentan son debidas a un variable
grado de fusion o diferencias en la fuente mantélica.
A continuacion se describen las caracteristicas
geoquimicas de las rocas volcanicas y subvolcanicas
de la Fm Dumisseau en la Sierra de Bahoruco, de las
que no existen datos geoquimicos publicados. Los
incluidos en la bibliografia geoldgica de la zona pro-
ceden de afloramientos en la Chaine de la Serre en
Haiti (Maurrasse, 1981; Maurrasse et al., 1979; Sen et
al., 1988; Sinton et al., 1998) y los muestreos realiza-
dos con sumergibles en la Dorsal de Beata (Révillon
et al., 2000). Ambos conjuntos de datos son compa-
rados con las muestras obtenidas en este trabajo.

Composicion de elementos mayores y trazas

Las caracteristicas geoquimicas de la Fm Dumisseau
en la Sierra de Bahoruco estan representadas en las
Figs. 5, 6 y 7. Como evidencian los bajos contenidos
en Si0O, y K,0 y altos de CaO de algunas muestras
(Tabla 1), acompanados con altos valores de pérdida
por calcinacion (LOI>4 wt.%), estas rocas volcanicas
presentan un grado variable de alteracién hidroter-
mal, por lo que los contenidos en elementos mayores
y trazas pueden haberse movilizado y deben ser con-
siderados con precaucion. Para un restringido rango
en SiO, (46.5-48.6 wt.%) y exceptuando las muestras
obviamente alteradas, las rocas basélticas poseen
contenidos relativamente altos en alcalis (2.1-6.2
wt.%), TiO, (0.9-2.9 wt.%), P,Os (0.15-1.1 wt.%) y Fe,Os;
(10.0-14.1 wt.%), y bajos en CaO (8-12 wt.%) y Al,O,
(11.0-14.9 wt.%). En base al contenido en MgO (Fig. 6),
las muestras pueden ser clasificadas como basaltos
toleiticos (<8 wt.%) y basaltos magnesianos
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Figura 5. (a) Hf-Nb-Th diagrama con campos definidos por Wood (1980), (b) Nb-Zr-Y diagrama con campos definidos por Meschede (1986),
(c) Nb/Y versus Zr/TiO, diagrama de Winchester y Floyd (1977), y (d) Ti-V diagrama para las rocas basalticas y diques intrusivos relacio-

nados de la Fm Dumisseau en la Sierra de Bahoruco.

Figure 5. (a) Hf-Nb-Th plot with fields defined by Wood (1980), (b) Nb-Zr-Y plot with fields defined by Meschede (1986), (c) Nb/Y versus
Zr/TiO, diagram of Winchester and Floyd (1977), and (d) Ti-V diagram for basaltic rocks and related-intrusive dikes of the Dumisseau Fm in

Sierra de Bahoruco.

(8<Mg0<12 wt.%). Composiciones picriticas estan
probablemente representadas por lavas cumulado de
Ol las cuales no fueron analizadas. Los valores de
Mg# de 66-47 indican que los magmas experimenta-
ron una fraccionacién de muy baja a moderada.
Consideradas en conjunto, las muestras de la Fm
Dumisseau presentan con el descenso en MgO un
aumento en SiO,, TiO,, Fe,0,, Ca0, Al,Q;, alcalis, Zr y
Nb, tipico de las series toleiticas con enriquecimiento
en Fe (yTi). El descenso paralelo con el MgO del Niy
Cr indica una evolucién magmatica controlada por la
fraccionacion de Ol, Cr-Spl, Cpx (augita titanada) y
Opx, los cuales se observan como fenocristales en las
lavas menos fraccionadas, asi como de Pl y 6xidos
Fe-Ti (Ilm y Ti-Mag), que caracterizan las lavas mas
fraccionadas. En base a los elementos traza inmoviles

(Nb/Y-Zr/TiO,; Fig. 5c¢), las muestras se clasifican como
basaltos toleiticos, transicionales (Nb/Y>0.4) y alcali-
nos. En los diagramas de discriminacion tectdnica de
Wood (1980) y Meschede (1986), caen en los campos
de las toleitas intra-placa y de los basaltos alcalinos
(Fig. 5a, b). Presentan relacionesTi/V>20 (Fig. 5d), que
aumentan hasta valores tipicos de N-MORB, OIB y
basaltos alcalinos. En diagramas multielementales
normalizados respecto a N-MORB (Fig. 7), los basal-
tos y diques maficos presentan un patréon variable-
mente enriquecido en LREE ([La/Nd]y=0.8-3.4) y
empobrecido en HREE-Y ([Sm/Yb]y=0.8 a 6.5), con
contenidos de moderados a muy altos en Nb (2,8-162
ppm). Ninguna muestra presenta las anomalias posi-
tivas en Pb, Ky Sr, y negativas en Nb-Ta, tipicas de los
magmas relacionados con subduccién. Sin embargo,
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Figura 6.TiO,, Al,O;, Fe,0;, Nb, Zr/Nb versus MgO, y Nb/Th versusY para los basaltos y diques intrusivos relacionados de la Fm Dumisseau
en la Sierra de Bahoruco. Los datos de la Creta de Beata (Révillon et al., 2000), sitios de sondeos DSDP (Lidiak et al., 2011), la Fm Pelona-
Pico Duarte and la Fm Siete Cabezas (Escuder-Viruete et al., 2009, 2011) son mostrados como comparacion. Ver texto para su discusion.

Figure 6. TiO,, Al,O;, Fe,0;, Nb, Zr/Nb versus MgO, and Nb/Th versusY, for the basalts and related-intrusive dikes of the Dumisseau Fm in
Sierra de Bahoruco. Data from the Beata Ridge (Révillon et al., 2000), DSDP drilling sites (Lidiak et al., 2011), Pelona-Pico Duarte Fm and
Siete Cabezas Fm (Escuder-Viruete et al., 2009, 2011) are shown for comparison. See text for discussion.

algunas muestran un enriquecimiento selectivo en
Rb, Ba y U, asi como un fuerte empobrecimiento en
K, los cuales son probablemente consecuencia de la
alteracion hidrotermal oceanica (Hauff et al., 2000).
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Las anomalias positivas en Sr presentes en algunas
muestras son posiblemente debidas a la adicién de
este elemento a partir del agua marina durante la
dicha alteracién. Por otro lado, las ligeras anomalias
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Figura 7. Diagramas multi-elementales normalizados respecto a N-MORB para los basaltos de la Fm Dumisseau en la Sierra de Bahoruco.
(a) Grupo |, (b) grupo Il, (c) grupo lll, y (d) muestras de la Fm Dumisseau en el Macizo de la Hotte en Haiti (datos de Sen et al., 1988) con
los campos de todos los anteriores grupos basalticos mostrados como comparacién. Los valores de normalizacion proceden de Sun y

McDonough (1989).

Figure 7 MORB-normalized multi-element plots for the basalts of the Dumisseau Fm in the Sierra de Bahoruco. (a) Group I, (b) group II,
(c) group Ill, and (d) samples of Dumisseau Fm from the Chaine de la Hotte in Haiti (data taken from Sen et al., 1988) with the fields for all
previous basaltic groups shown for comparison. Normalization values are taken from Sun and McDonough (1989).

positivas enTi que presentan algunos basaltos evolu-
cionados estan relacionadas con la acumulacién de
o6xidos de Fe-Ti.

En base al contenido enTiO,, patron multielemental
y valores de relaciones de elementos traza incompati-
bles, en la Fm Dumisseau se identifican tres grupos
geoquimicos: toleitas pobres en Ti (grupo I); basaltos
ricos enTi o transicionales (grupo ll); y basaltos alcali-
nos ricos enTi y en LREE (grupo Ill). Los magmas del
grupo | aparecen como diques intrusivos en los basal-
tos de los grupos Il y lll, como en los afloramientos de
la Playa de los Angeles, sugiriendo que los primeros
son mas jévenes que los segundos. El menor grado de
alteracion hidrotermal de las rocas de grupo | es tam-
bién consistente con esta interpretacion.

Toleitas pobres en Ti (grupo 1). Este grupo esta
representado por flujos toleiticos y diques doleriticos

y microgabroicos, los cuales presentan composicio-
nes propias de magmas primitivos o ligeramente
fraccionados (Mg#=66-49). Los contenidos enTiO,, Zr
y Nb son de 0.9-1.5 wt.%, 31-79 ppm y 2.8-13 ppm,
respectivamente, para rangos relativamente altos de
MgO de 6.8-10.1 wt.% (Tabla 1). Presentan altos con-
tenidos en Cr (134-376 ppm) y Ni (26-121 ppm). La
concentracion enTh es relativamente baja (<0.4 ppm).
Los valores de Nb/Y (0.1-0.2) son tipicos de magmas
toleiticos. El microgabro 59701lJE9624 presenta valo-
res andmalos en varios elementos probablemente
debidos a su movilizacion durante la alteracion. En un
diagrama de REE extendido normalizado respecto al
manto primordial (N; Fig. 8), se caracterizan por una
distribucion general plana ([La/Yb]y=0.7-1.2), con lige-
ras anomalias positivas en Nb (respecto al Th y La;
Nb/Nb*=1.1-1.8), ausencia de anomalia negativa en
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Figura 8. Diagramas de REE extendidos normalizados respecto al manto primordial de las rocas basélticas de la Fm Dumisseau en la Sierra
de Bahoruco, Creta de Beata, DSDP Leg 15, y la Fm Cajul del SO de Puerto Rico (datos de Révillon et al., 2000; Sen et al., 1988; Sinton et
al., 1998; Jolly et al., 2007; Lidiak et al., 2011). Los valores de normalizacion proceden de Sun y McDonough (1989). Ver texto para su dis-
cusion.

Figure 8. Primordial mantle-normalized extended REE plots for the basaltic rocks of the Dumisseau Fm in Sierra de Bahoruco, Beata Ridge,
DSDP Leg 15, and Cajul Fm of SW Puerto Rico (data taken from Révillon et al., 2000; Sen et al., 1988; Sinton et al., 1998; Jolly et al., 2007;
Lidiak et al., 2011). Normalization values are taken from Sun and McDonough (1989). See text for discussion.
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Zr-Hf ([Zr/Sm]N=0.9-1.0), y no fraccionacion de LREE
([La/Nd]N=0.8-1.0) y HREE ([Sm/Yb]N=0.8-1.2). Los
bajos contenidos enTi y las bajas abundancias abso-
lutas de REE (4-8xN) sugieren una fuente dominada
por un manto empobrecido.

Basaltos ricos en Ti (grupo Il). Este grupo esta
representado por lavas basalticas transicionales, que
presentan composiciones poco fraccionadas
(Mg#=57-52). El contenido enTiO, varia entre 2.0y 2.6
wt.%, y, para rangos similares de Mg#, son superiores
a los del grupo I. Para contenidos en MgO de 6.7-8.0
wt.%, los contenidos en Zr y Nb son también mas
altos, de 108-148 ppm y 14.4-18.1 ppm, respectiva-
mente. Los contenidos en Cr (240-376 ppm) y Ni (41-
74 ppm) son también elevados. Respecto a las mues-
tras de grupo | los contenidos en Th son mas altos.
Los valores de Nb/Y (0.65-0.7) son tipicos de magmas
transicionales. Presentan un patréon de REE extendido
de pendiente negativa ([La/Yb]y=4.0-4.6), LREE planas
([La/Nd]x=1.1-1.3) y un empobrecimiento en HREE
([Sm/Yb]x=2.4-2.6), con ligeras anomalias positivas en
Nb (Nb/Nb*=1.3-1.7). Los mayores contenidos enTiO,
y REE, junto a la ausencia de anomalias negativas en
Zr-Hf ([Zr/Sm]\=1.1-.2), sugieren una fuente mantélica
mas enriquecida que en el grupo |.

Basaltos alcalinos ricos enTiy en LREE (grupo lll).
El grupo incluye basaltos porfidicos con Opx, Cpx y
Pl, ricos enTi y de composiciones ya moderadamen-
te fraccionadas (Mg#=52-45). Con el enriquecimiento
enTiO, (2.7-2.9 wt.%) las lavas de grupo Il estan enri-
quecidas en Fe (Fe,0:=11.6-12.5 wt.%), clasificandose
como basaltos ferrotitanados. Los contenidos en CaO
son muy elevados (13.8-20.5 wt.%), los cuales pueden
ser debidos tanto a la acumulacién de Pl en estos
magmas, como a los rellenos de las vesiculas, o a
procesos de carbonatacién durante la alteracién
como sugieren los altos valores de LOI (5.1-9.5 wt.%).
Los valores de Nb/Y (4.5-66) son tipicos de magmas
alcalinos. Para contenidos en MgO de entre 6.4 y 5.2
wt.%, los contenidos en Zr y Nb son mas altos que en
los grupos | y Il, de 48-171 ppm y 89-162 ppm, res-
pectivamente. Los valores en Cr (7-34 ppm) y Ni (8-26
ppm) son bajos y dan cuenta de una extensa fraccio-
nacion. Los contenidos enTh son los mas elevados de
la Fm Dumisseau (5.4-14 ppm). Los basaltos de grupo
Ill presentan un patron de REE extendido de extrema-
da pendiente negativa ([La/Yb]y=25-59). Respecto al
grupo Il, presentan un fuerte enriquecimiento en
LREE ([La/Nd]x=2.6-3.4) y un mayor empobrecimiento
en HREE ([Sm/Yb]y=4.0-7.3). Presentan fuertes anoma-
lias negativas en Zr-Hf ([Zr/Sm]y=0.2-0.9) y muy lige-
ras en Nb (Nb/Nb*=1.0-1.8), Eu o Ti. Los contenidos
mas altos enTiO, y de REE sugieren una fuente man-
télica mas enriquecida que en el grupo Il

Interpretacion
Contexto magmatico de la Fm Dumisseau

La Fm Dumisseau en la Sierra de Bahoruco presenta
unos 1.0-1.5 km de espesor visible, ya que no aflora su
sustrato, y esta constituida por rocas volcanicas y
subvolcanicas de composicion basaltica. Las facies
que componen la unidad son: coladas y lébulos
basalticos resultado de la emisién de flujos lavicos,
intruidas por doleritas sin-magmaticas que constitu-
yen diques de alimentacién, brechas liticas maficas y
tobas liticas-vitreas resultado de un magmatismo
explosivo, y brechas de clastos poligenéticos resedi-
mentados con depdsitos epiclasticos. La presencia de
estructuras almohadilladas en las lavas, las texturas
de enfriamiento subito, las muy raras intercalaciones
de chert y calizas pelagicas, y la naturaleza y distribu-
cion de la alteracion hidrotermal, indica que todas
estas rocas fueron emitidas, fragmentadas o re-sedi-
mentadas en condiciones submarinas relativamente
profundas. No se han encontrado evidencias de erup-
ciones subaéreas. El predominio de facies lavicas
submarinas, la composicion casi exclusivamente
basaltica del magmatismo vy las altas tasas de efusivi-
dad, indican también que la Fm Dumisseau es resul-
tado de un magmatismo oceanico intraplaca produci-
do por las altas tasas de fusion, posiblemente
inducidas por una pluma mantélica.

Las rocas que constituyen la unidad no estan afec-
tadas ni por deformacion esquistosa ni por metamor-
fismo dinamotérmico. Sin embargo, estas rocas apa-
recen afectadas en grado variable por una alteracion
hidrotermal, que puede llegar a ser espacialmente
pervasiva. Macroscopicamente se reconoce una alte-
racion de coloracion verde que es superpuesta tem-
poralmente por otra alteracion de tonos rojos. Las
asociaciones minerales y las texturas de reemplaza-
miento pseudomorfico producidas por la alteracion
verde son propias de la facies de prenhita-pumpellita
a esquistos verdes de baja-T, tipicas de un metamor-
fismo hidrotermal de fondo oceanico. La alteracion
de coloracién roja es tipicamente supergénica. Los
materiales de la Fm Dumisseau aparecen discordan-
tes bajo las facies carbonatadas del Eoceno medio-
superior, constituyendo el basamento Cretacico de la
Sierra de Bahoruco.

Edad de la Fm Dumisseau en la Sierra de Bahoruco
Las dos edades “Ar/*Ar de roca total obtenidas para

los basaltos de grupo Il (59691-JE9623) y Il (5070ll-
MJ9111) indican actividad extrusiva al menos durante
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el intervalo 92-74 Ma; es decir, desde el limite
Turoniense-Coniacense hasta el Maastrichtiene (esca-
la de Gradstein et al., 2012). La edad de ~53 Ma obte-
nida en el dique de grupo | (597011-MJ9150) indica la
formacion de magmas toleiticos también a esa edad
y sugiere una edad anterior a la base del Eoceno para
la alteracion.

La Fig. 10 incluye las columnas estratigraficas sin-
téticas y las edades “Ar-*Ar obtenidas por diferentes
autores en las unidades del CLIP de La Espanolay en
otras areas relevantes, las cuales nos permiten esta-
blecer correlaciones entre eventos magmaticos a lo
largo del borde septentrional de la placa Caribena.
Como puede observarse, los basaltos de la Fm
Dumisseau de la Sierra de Bahoruco son de edad
similar a los de la Fm Dumisseau de Haiti (Sen et al.,
1988), con la que tradicionalmente se vienen correla-
cionando. Los basaltos de la Fm Pelona-Pico Duarte
de la Cordillera Central han proporcionado edades
del intervalo 79-68 Ma (Campaniense medio a
Maastrichtiense; Escuder-Viruete et al., 2011) por lo
que también serian de un evento correlacionable.
Este rango de edades incluye a las edades “Ar-**Ar de
69-68 Ma obtenidas en los basaltos de la Fm Siete
Cabezas (Sinton et al., 1998) del area de Bonao, la
cual incluye también intercalaciones de radiolaritas
de edad Campaniense medio a Maastrichtiense
(Montgomery y Pessagno, 1999). Estas edades son
similares a la de las lavas maficas ricas en Nb de la
Fm Sabana Grande del suroeste de Puerto Rico
(Campaniense; Jolly et al., 2007), la edad K-Ar age de
75,0+1,6 Ma del sill doleritico intrusivo en la secuen-
cia superior de basaltos de la Fm Dumisseau en Haiti
(Sen et al., 1988), y la actividad magmatica predomi-
nantemente Campaniense registrada en la Dorsal de
Beata (80-75 Ma; Révillon et al., 2000), todas atribui-
das al CLIP. Temporalmente, este magmatismo puede
ser relacionado con la tercera fase de construccion
del CLIP de Kerr et al. (2002), asi como con parte de
los complejos ocednicos de la costa Pacifica de Costa
Rica (Hauff et al., 2000; Hoernle et al., 2004; Denyer
and Baumgartner, 2006; Denyer et al., 2006). No obs-
tante, no se descarta que la Fm Dumisseau en la
Sierra de Bahoruco incluya también rocas volcanicas
de la segunda fase de construccion del CLIP.

Correlaciones de la Fm Dumisseau

En las Figs. 8 y 9 se han representado los rangos com-
posicionales de los tres grupos de basaltos muestre-
ados en la Fm Dumisseau y los obtenidos en las
diversas unidades del CLIP en La Espanola, asi como
en la Cresta de Beata. Estos datos permiten reforzar

las correlaciones regionales entre eventos magmati-
cos propuestas anteriormente mediante argumentos
geocronolégicos. Como puede observarse, los basal-
tos toleiticos de grupo | son geoquimicamente simi-
lares a los basaltos de la Fm Dumisseau del Macizo
de la Hotte en Haiti (Sen et al., 1988), analizados por
Sinton et al. (2000) (Fig. 7). Estos basaltos son tam-
bién similares en composicion a las doleritas y
gabros de muestreados en la Cresta de Beata
(Campaniense; Révillon et al., 2000), asi como a los
basaltos de la Fm Siete Cabezas (Campaniense;
Escuder-Viruete et al., 2008, 2009, 2010). Estas carac-
teristicas E-MORB son comunes en gran parte de las
lavas maficas del CLIP (Kerr et al., 2002) y sugieren
una similar fuente magmatica empobrecida (ver des-
pués). Los basaltos transicionales de grupo Il son
composicionalmente similares a los basaltos de la Fm
Pelona-Pico Duarte (Escuder-Viruete et al., 2011): Los
basaltos alcalinos de grupo Ill son comparables a los
basaltos de la Cresta de Beata (Fig. 9) (Révillon et al.,
2000). Estas caracteristicas geoquimicas son propias
de OIB transicionales y alcalinos que requieren una
fuente mas profunda y enriquecida.

En resumen, los datos petrolégicos, geoquimicos
y geocronologicos disponibles indican que las rocas
volcanicas basalticas de la Sierra de Bahoruco son
composicionalmente similares y fueron contempora-
neas con el volcanismo mafico extensivo del plateau
Caribeno Cretacico superior y, por lo tanto, estos
basaltos constituyen una seccion emergida del CLIP,
con la que deben de tener continuidad a través de la
Dorsal de Beata.

Naturaleza de la fuente y origen de los magmas

Las rocas basalticas de la Fm Dumisseau presentan
una gran diversidad composicional. Todos los grupos
composicionales distinguidos no muestran eviden-
cias de la adicion de componentes subductivos en su
petrogénesis (Nb/Th>8; Fig. 5). Por lo tanto, el bloque
tectonico que constituye la Sierra de Bahoruco no
presenta ninguna relacién genética con los terrenos
del arco-isla Caribeno, ampliamente aflorantes en los
sectores septentrional, central y oriental de la
Republica Dominicana.

La petrogénesis de las rocas de la Fm Dumisseau
puede ser caracterizada a través de la modelizacion
de los procesos de fusion en el manto. Los conteni-
dos en REE de un fundido pueden ser diagndsticos de
la mineralogia de la fuente y del grado de fusion, ya
que existe un relativo buen conocimiento tanto del
comportamiento geoquimico de las REE y de los ele-
mentos litofilos como de los coeficientes de particion
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Figura 9. Diagramas multi-elementales normalizados respecto a N-MORB para las unidades del CLIP geograficamente mas préximas a la
Sierra de Bahoruco (datos de Révillon et al., 2000; Escuder-Viruete et al., 2009, 2011). Los campos de grupos geoquimicos definidos en la
Fm Dumisseau son mostrados como comparacion. Los valores de normalizacion proceden de Sun y McDonough (1989).

Figure 9. MORB-normalized multi-element plots for the geographically nearest CLIP units to the Sierra de Bahoruco (data taken from
Révillon et al., 2000; Escuder-Viruete et al., 2009, 2011). The fields of geochemically groups defined in the Dumisseau Fm are shown for
comparison. Normalization values are taken from Sun and McDonough (1989).

entre las principales fases minerales del manto y los
fundidos basalticos (e.j., Salters y Stracke, 2004). La
presencia de granate en la fuente mantélica afecta a
la relacidn entre los elementos LREE y los HREE, debi-
do al alto coeficiente de particion de las HREE en este
mineral. Por esta razdn, se utilizan modelos de fusion
de lherzolitas con granate y con espinela para testear
la influencia de la mineralogia de la fuente en la con-
centracion de las REE. La estrategia seguida en el pre-
sente estudio consiste en hacer comparaciones entre
las composiciones primitivas de los basaltos de la Fm
Dumisseau y la de los fundidos calculados para varias
posibles fuentes mantélicas.

Los detalles sobre las asociaciones de partida en
los modelos, los coeficientes de particion globales, y
composiciones minerales de las fuentes son similares
a los utilizados por Escuder-Viruete et al., (2011). La
composicidon quimica inicial se asume fue la compo-

sicion del manto de Salters y Stracke (2004). La ecua-
cion utilizada para derivar las curvas de fusion en la
Fig. 11 es la ecuacion de la fusién fraccionada no-
modal agregada de Shaw (1970):

[xi] = [x.] (1/D,) (1-[P-F/D,])"*-"

donde x; es la concentracion en el liquido, x, es la con-
centracion en la fuente, D, es el coeficiente de pati-
ciéon global, F es el grado de fusién y P es la propor-
ciéon de cada fase que contribuye al fundido. Los
resultados de estos calculos sugieren que los fundi-
dos basalticos de la Fm Dumisseau pueden haber
sido producidos por un grado de fusién variable en
los campos de la lherzolita con granate y con espine-
la. El grado de fusion en cada campo varia depen-
diendo de la relacién de REE utilizada, pero la Iherzo-
lita con granate esta siempre implicada debido a la
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Figura 10. Columnas estratigraficas esquematica del CLIP en varias areas de la placa del Caribe septentrional, incluyendo la Sierra de
Bahoruco. Las columnas incluyen un resumen de edades paleontoldgicas y geocronolégicas. Fuentes: (a) Kerr et al. (2002); (b) Sen et al.
(1988); (c) Révillon et al. (2000); (d) Jolly et al. (2007); (e) Escuder-Viruete et al. (2009, 2010); (f) Sinton et al. (1998); y (g) este trabajo.
MMqCh, Middle Mariquita Chert; UMgCh, Upper Mariquita Chert; UCj, Fm Upper Cajul; Bgn, Fm Boquerdn; SbG, Fm Sabana Grande; DC,
Complejo Duarte ; CFm, Fm Constanza; RFm, Fm Restauracion; PB, Fm Peha Blanca; PPDB, Fm basaltos de Pelona-Pico Duarte; SC, Fm
Siete Cabezas. Las edades “Ar-*Ar incluyen las barras de error (en 20). La escala de tiempo es de Gradstein et al. (2012). Las banda ama-
rillas son el rango de edades obtenido para las tres etapas de crecimiento del CLIP.

Figure 10. Schematic stratigraphic columns of the CLIP in several areas of the northeastern Caribbean Plate, including the Sierra de
Bahoruco. The columns include a summary of palaentological and geochronological ages. Sources: (a) Kerr et al. (2002); (b) Sen et al.
(1988) ; (c) Révillon et al. (2000); (d) Jolly et al. (2007); (e) Escuder-Viruete et al. (2007, 2011); (f) Sinton et al. (1998); and (g) this work.
MMqCh, Middle Mariquita Chert; UMqCh, Upper Mariquita Chert; UCj, Upper Cajul Fm; Bgn, Boqueron Fm; SbG, Sabana Grande Fm; CFm,
Constanza Fm; RFm, Restauracion Fm; PB, Pena Blanca Fm; PPDB, Pelona-Pico Duarte basalts Fm,; SC, Siete Cabezas Fm. “Ar*°Ar ages
include the error bars (in 2c). Time scale from Gradstein et al., (2012). Yellow bands are the age ranges obtained for the three building phas-
es of the CLIP

composiciéon empobrecida en HREE de las lavas. En el  relaciones se corresponden con diversas proporcio-
presente estudio se han utilizado las relaciones nor- nes de fundidos producidos en el campo de estabili-
malizadas respecto a la chrondrita [La/Yb]c y [Tb/Yb]l.. dad de la Iherzolita con granate y con espinela. Los

En la Fig. 11, se observa como las muestras se basaltos de grupo | se corresponden exclusivamente
agrupan en los tres grupos composicionales de la Fm  con fundidos someros, producidos en el campo de la
Dumisseau que se caracterizan por diferentes valores |herzolita con espinela. Los basaltos de grupo Il se
de [La/Yb]c y [Tb/Yb]c. Los diferentes valores de estas  corresponden con fundidos méas profundos, produci-
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dos a partir de una mezcla de 30-40% lherzolita con
granate y 60-70% lherzolita con espinela. Los basaltos
de grupo lll se corresponden con los fundidos mas
profundos, formados a partir de esencialmente 75-
85% lherzolita con granate mezclados con un 15-25%
de lherzolita con espinela. Los porcentajes de fusién
modelizados indican que los fundidos agregados que
formaron los basaltos de los grupos Il y Il requirieron
relativas bajas tasas de fusion (1-4%) y fueron gene-
rados inicialmente a mayor presion; los fundidos
agregados que dieron lugar a los basaltos de grupo |,
sin embargo, requirieron relativas altas tasas de
fusion (2-8%) y fueron ya generados a menor presion.
Por lo tanto, los basaltos toleiticos de grupo I, los
transicionales de grupo Il y los alcalinos de grupo llI
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Figura 11. (a) y (b) Diagramas (La/Yb). versus (Tb/Yb). con los resul-
tados de los célculos de fusion agregada no modal para la lherzo-
lita con espinela y la lherzolita con granate (lineas sélidas). Las line-
as grises muestran las mezclas entre fundidos producidos por
variables grados de fusion de la Iherzolita con espinela mezclados
con un 1,2% de fundido agregado de lherzolita con granate. La
estrecha en la esquina inferior izquierda es la composicion de
manto empobrecido de Salters y Stracke (2004), usado como fuen-
te en estos calculos. Todos los valores en ambos diagramas estan
normalizados a los valores de la condrita de Sun y McDonough
(1989). Los coeficientes de particion utilizados en los calculos de los
modelos son los de Salters y Stracke (2004): los coeficientes a 2,0
GPa fueron utilizados en los calculos de fusiéon de la lherzolita con
espinela y los coeficientes a 3,0 GPa en los de la Iherzolita con gra-
nate. En (a) la flecha hacia la derecha muestra la direccién general
de la cristalizacion fraccionada. Tanto los basaltos de los grupos I
y lll de la Fm Dumisseau caen encima de la curva de la curva de
fusién de Iherzolita con espinela en los diagramas, sugiriendo que
parte de la generaciéon de fundido para estos grupos tuvo lugar en
el campo de la Iherzolita con granate. Una fuente similar puede ser
establecida para los basaltos de la Fm Pelona-Pico Duarte y la
Cresta de Beata, asi como para las muestras del sitio 151 del DSDP.
En contraste, los basaltos de tipe | y muestras de la Fm Siete
Cabezas (Escuder-Viruete et al., 2009, 2011), asi com muestras de
los sitios DSDP 146-150-152-153 (re-analizadas por Jolly et al.,
2008) y gabros y doleritas de la Cresta de Beata (Révillon et al.,
2000), caen en el lado inferior izquierdo de los diagramas, indican-
do que los fundidos fueron producidos por mayores tasas de
fusion en el campo de la lherzolita con espinela (es decir, a menor
presion). Ver texto para una discusion.

Figure 11. (a) and (b) (La/Yb)C versus (Tb/Yb)C diagrams with the
results of the non-modal aggregated melt calculations for spinel
Iherzolite and garnet lherzolite assemblages (solid lines). Grey lines
show mixing between melts produced by variable degrees of
spinel lherzolite melt mixed with a 1.2% aggregated non-modal
fractional melt of garnet lherzolite. The open star in the lower left
hand corner is the depleted mantle composition of Salters and
Stracke (2004), used as the source in these calculations. All values
on both diagrams are normalized to the chondrite values from Sun
and McDonough (1989). Partition coefficients used in the model cal-
culations are from Salters and Stracke (2004): 2.0 GPa coefficients
were used in the spinel |herzolite melting calculations and the 3.0
GPa coefficients were used in the garnet lherzolite melting calcula-
tions. In (a), the arrow on the right demonstrates the general direc-
tion at which crystal fractionation proceeds. Both group Il and Il
basalts of the Dumisseau Fm plot well above the curve generated
for spinel lherzolite melting in the diagram, suggesting that part of
the melt generation for these types occurred in the garnet lherzo-
lite field. A similar source can be established for the Pelona-Pico
Duarte Fm and Beata Ridge basalts, as well as samples of 151-site
of the DSDP. In contrast, group | basalts and samples of the Siete
Cabezas Fm (Escuder-Viruete et al., 2009, 2011), as well as samples
from the DSDP sites 146-150-152-153-site (re-analized by Jolly et
al., 2008) and gabbros and dolerites of the Beata Ridge (Révillon et
al., 2000), plot on the lower left side of the diagrams, indicating that
melts were produced by high degrees of melting in the spinel lher-
zolite field (i.e. at lower pressure). See text for discussion.

representan fundidos producidos y agregados por
fusidon continua a lo largo de la altura (profundidad)
de la columna de fusion. La existencia de variables
proporciones de fundidos generados e incorporados
a diferentes profundidades en el manto es consisten-
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te con los procesos que tienen lugar durante el ascen-
so de una pluma mantélica heterogénea. En este con-
texto, los magmas toleiticos relativamente empobre-
cidos y menos fraccionados de grupo |, que parecen
ser los mas jovenes, proceden de mayores tasas de
fusion de un manto fértil somero, y los fundidos tran-
sicionales y alcalinos mas enriquecidos de los grupos
Il'y lll fueron producto de menores tasas de fusion de
un manto mas profundo con granate residual que
fracciona las HREE. Por lo tanto, las fuentes mantéli-
cas de la Fm Dumisseau posiblemente fueron mas
empobrecidas y someras con el tiempo, lo cual es
consistente con el ascenso de una pluma mantélica a
alta temperatura bajo la corteza oceanica.

La Fig. 11 incluye también los campos composicio-
nales de unidades del CLIP aflorantes en La Espanola
(Escuder-Viruete et al., 2009, 2011) y SO de Puerto
Rico (Jolly et al.,, 2007), asi como de la Dorsal de
Beata (Révillon et al., 2000) y de los basaltos perfora-
dos en los sitios 146-153 DSDP (excepto 151; re-anali-
zados por Jolly et al., 2007) en el Mar Caribe. Como
puede observarse, las composiciones de los basaltos
de la Fm Siete Cabezas, SO de Puerto Rico, los gabros
y doleritas de la Dorsal de Beata, y la mayoria de las
muestras procedentes del DSDP, son similares a la de
fundidos generados a partir de la fusion casi exclusi-
vamente de una fuente empobrecida de |herzolita con
espinela. Los resultados indican un variable grado de
fusion de entre 1,5 y 15% de esta fuente, los cuales
son generalmente mas altos para la Fm Siete
Cabezas. No obstante, una pequena contribucion de
fundidos generados en el campo de estabilidad del
granate (<1%) no puede ser descartada. Esta fuente
somera y relativamente empobrecida es similar a la
de las toleitas de grupo | de la Fm Dumisseau. Sin
embargo, los basaltos de la Fm Pelona-Pico Duarte,
asi como los basaltos del sitio 151 del DSDP y de la
Dorsal de Beata, son equivalente a mezclas de fundi-
dos que implican a una fuente Iherzolitica con grana-
te (Fig.11). Esta fuente profunda y relativamente enri-
quecida es similar a la de los grupos Il y lll de la Fm
Dumisseau, particularmente a la de los basaltos tran-
sicionales.

En resumen, los modelos de fusidon sugieren la
existencia de diferentes fuentes en la génesis de los
basaltos de la Fm Dumisseau, asi como en la de otras
unidades del CLIP Cretacico superior. Los basaltos
transicionales y alcalinos de la Fm Dumisseau impli-
can la fusién profunda de lherzolitas con granate y
espinela, mientras que los basaltos toleiticos requie-
ren un mayor grado de fusion de una fuente mas
somera y empobrecida. La pertenencia de la Fm
Dumisseau al CLIP queda reforzada con la similitud
de fuentes previamente descrita.
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Figura 12. Muestras de la Fm Dumisseau en la Sierra de Bahoruco
representadas en un diagrama log-log de Nb/Y vs Zr/Y (Fitton et al.,
1997). Campos de fragmentos del CLIP en La Espanola y SO de
Puerto Rico, tales como la Fm Dumisseau en Haiti (Sen et al., 1988),
la Cresta de Beata (Révillon et al., 2000), la Fm Pelona-Pico Duarte
(Escuder Viruete et al, 2011) y la Fm Siete Cabezas (Escuder Viruete
et al., 2008), también caen dentro de las lineas definidas por las
lavas de pluma mantélica de Islandia. Las lavas N-MORB de la
Dorsal Pacifica Oriental (Mahoney et al., 1993) caen debajo de estas
lineas. El diagrama muestra los términos composicionales de los
componentes del manto: UC, corteza continental superior; PM,
manto primitivo; DM, manto empobrecido somero; EN, compo-
nente enriquecido; y REC, componente reciclado. Ver texto para
una discusion.

Figure 12. Samples of the Dumisseau Fm in the Sierra de Bahoruco
plotted in a log-log diagram of Nb/Y vs Zr/Y after Fitton et al. (1997).
Fields of fragments of the CLIP in Hispaniola and SW Puerto Rico,
as the Dumisseau Formation in Haiti (Sen et al., 1988), Beata Ridge
(Révillon et al., 2000), Pelona-Pico Duarte Fm (Escuder Viruete et al,
2011) and Siete Cabezas Formation (Escuder Viruete et al., 2008),
also plot within the tramlines defined by Icelandic mantle plume
lavas. East Pacific Rise N-MORB lavas (Mahoney et al., 1993) plot
below this field. Diagram shows the end-members of the mantle
components: UC, upper continental crust; PM, primitive mantle;
DM, shallow depleted mantle; EN, enriched component; and REC,
recycled component. See text for further discussion.
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Reservorios mantélicos e implicaciones genéticas de
los magmas

La fuente mantélica profunda puede ser distinguida
de la fuente somera N-MORB en basaltos relaciona-
dos con una pluma utilizando las relaciones Zr/Y y
Nb/Y (Fitton et al., 1997; Kerr et al., 2004). En un dia-
grama log-log Zr/Y versus Nb/Y, la linea ANb que
separa las fuentes de basaltos de pluma de las no
relacionadas con una pluma proporciona una buena
discriminacion (Fig. 12), debido a que los basaltos
que caen debajo de la linea ANb son aquellos que
derivan tanto de una fuente empobrecida somera
(DM), como de zonas de subduccion, o de fundidos
de plumas que han sido contaminados por corteza
continental y/o litosfera subcontinental. En el diagra-
ma Nb/Y versus Zr/Y, las muestras de la Fm
Dumisseau son caracterizadas en términos de com-
ponentes mantélicos y comparadas con otras unida-
des del CLIP (Escuder Viruete et al., 2007, 2011).

La Figura 12 muestra como todos los grupos com-
posicionales de la Fm Dumisseau caen encima de la
linea ANb en el campo de las fuentes relacionadas
con plumas, con las muestras del grupo | cerca de la
composicion del PM, las de grupo Il en el borde del
campo de los basaltos de plateau, y las del grupo Il
en el campo de los basaltos OIB. Esto es consistente
con la inferencia previa de que todos los magmas
estan derivados de una pluma mantélica heterogé-
nea. En esta figura, la heterogeneidad de la pluma
fuente de las rocas queda expresada por una tenden-
cia vertical, o variable Nb/Y. También, los diferentes
grupos geoquimicos de la Fm Dumisseau definen una
tendencia lineal sub-paralelo a la linea ANDb, la cual
sugiere derivacion desde una fuente peridotitica simi-
lar al PM, con variables cantidades de un componen-
te reciclado (REC) y afectada por variables tasas de
fusion (Fitton et al., 1997; Revillon et al., 2000). En tér-
minos de las relaciones Zr/Y-Nb/Y, las muestras de la
Fm Dumisseau carecen de una contribucion signifi-
cante de un componente empobrecido somero (DM)
y desde el cual deriva N-MORB, también indicado por
el campo representativo de los MORB de la Dorsal
Pacifica Oriental en la Fig. 12 (Sinton et al., 1991; Su y
Langmuir, 2003; Donnelly et al., 2004). Por otro lado,
ninguno de los grupos composicionales de la Fm
Dumisseau con valores altos de Zr/Y presenta un
componente enriquecido (EN), lo que sugiere ausen-
cia de material continental en su génesis, tanto corti-
cal como subcortical litosférico. En cambio, los gru-
pos composicionales Il y Il presenta variables
proporciones en su génesis de un componente man-
télico reciclado (HIMU-EM1 y/o HIMU-EM2).

Significado del magmatismo de pluma en el
Cretacico Superior

Kerr et al. (1997) han mostrado que los basaltos de
plateau ocedanico del CLIP caen en el diagrama log
Nb/Y-log Zr/Y entre las dos lineas que definen las
lavas derivadas de una pluma de Islandia. Para estos
autores, esta similaridad indica que el CLIP se formo
en, o proximo a, un centro de apertura oceanica. En la
Fig. 12, las rocas volcanicas de la Fm Dumisseau caen
entre las dos lineas, lo cual también sugiere que los
magmas fueron formados en un centro de apertura
influenciado por una pluma. Ademas, el rango geo-
quimico de valores de Zr/Y para los magmas de
grupo | coincide con el del campo MORB Pacifico,
indicando un enriquecimiento en Nb debido a un
componente de pluma superpuesto. Los magmas
basalticos relativamente empobrecidos de las Fm
Siete Cabezas, Dumisseau, SO de Puerto Rico y el
fondo oceanico Caribeno sondeado en el DSDP Leg
15, podrian ser interpretados de forma similar. No
obstante, los magmas de grupo Il y lll fueron deriva-
dos de una fuente mas profunda y enriquecida, como
es el caso también de los basaltos de la Fm Pelona-
Pico Duarte, el sitio 151, y el SO de Puerto Rico.

Esta relaciones pueden ser explicadas consideran-
do el modelo propuesto por Escuder-Viruete y Pérez-
Estaun (2011) y Escuder-Viruete et al. (2013) en el que
el magmatismo de pluma caracteristico del CLIP tuvo
lugar en el sector de tras-arco del arco-isla intraocea-
nico Caribeno en el Cretacico superior. Durante este
tiempo, la subduccién hacia el SO de la litosfera oce-
anica proto-Caribena produce por roll-back una
migracion al NE del arco (Fig. 13). El roll-back da ini-
cialmente lugar a extension en el arco-isla (90-88 Ma)
y posteriormente se expande al area de tras-arco de
la Placa Caribena (85-80 Ma), que estaria sometida a
procesos de extension cortical. La extension dio
eventualmente lugar a la creacion de un centro de
apertura ocednica caracterizado por un magmatismo
no afectado por la subduccién, asi como la apertura
de cuencas, aunque de amplitud desconocida. El cen-
tro de apertura y/o la extension cortical producirian
fundidos cuya fuente somera estaria modificada por
un componente enriquecido de pluma, incorporado
por flujo lateral en el manto desde el SO. Estos fundi-
dos de tipo E-MORB darian lugar a las toleitas de
grupo | de la Fm Dumisseau, asi como a basaltos
similares presentes en otras unidades campanienses
del CLIP. Los fundidos de grupo OIB derivarian en
cambio de una fuente mas profunda y enriquecida de
pluma, posiblemente situadas en areas del back-arc
sin conexion con el centro de apertura. Estos mag-
mas darian lugar a los basaltos transicionales y alca-
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linos de la Fm Dumisseau, asi como a los de la Fm
Pelona-Pico Duarte, producidos en el intervalo 80-68
Ma (Campaniense-Maastrichtiense). Este modelo tec-
tonomagmatico puede ser mejorado con futuras
investigaciones de las rocas volcanicas que constitu-

yen el CLIP en La Espanola. Cualquier modelo analo-
go o alternativo propuesto debe explicar cémo las
diversas unidades del CLIP, muy distantes espacial-
mente entre si, fueron generadas por diferentes gra-
dos de fusidon de regiones fuente marcadamente
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Figura 13. Modelo tectdnico para la evolucidén del segment de La Espanola del complejo de subduccion-colision Caribefno, expandido de
Escuder-Viruete y Pérez-Estaun, (2013) y Escuder-Viruete et al. (2014). (a) Posteriormente a la acrecion de terrenos bajo el arco-isla intrao-
ceanico Caribeno, la migracion de la fosa estd acompanada por extensién del arco, migracién del frente magmatico y reinicio del mag-
matismo de arco. El avance de este proceso induce transpresion y transtensién, asi como plutonismo tonalitico sin-tecténico en la
Cordillera Central. El magmatismo relacionado con la pluma en el CLIP esta localizado en la region de tras-arco. DC; Complejo Duarte,
RVC, Complejo Rio Verde. (b) Después de la collision del arco-isla Caribefo y el margen continental de Norte América (~60+5 Ma) la evo-
lucion tectonica subsecuente estd controlada por la formacion de la zona de sutura, la subduccion e incorporacion de metasedimentos del
margen al prisma de acrecién y su exhumacién secuencial por cabalgamiento de mantos estructurales de alta-P sobre mantos de baja-P,
siguiendo una propagacion de la deformacion al NE. (c) Como resultado de la migracién de la fosa, en la regidén de back-arc se forma una
cuenca intra-arco de amplitud desconocida. Gran parte de la Placa Caribena estuvo probablemente sometida a extension durante este
estadio, favoreciendo la formacion de magmas de grupo E-MORB por fusion somera de una fuente enriquecida. Los fundidos derivados
de una fuente profunda enriquecida son incorporados por flujo lateral desde el SO y producen el magmatimso de tipo OIB. (d) La evolu-
cién paledgena esta caracterizada por una transferencia de la deformacion colisional a la region de intra- y trasarco. Como consecuencia
se forman estructuras compresionales dirigidas al SO y el levantamiento de la Cordillera Central. El inicio de subduccién en la fosa de los
muertos da lugar al acercamiento de la parte del CLIP que dara lugar a la Cresta de Beata y a la Sierra de Bahoruco. (e) El docking del blo-
que de la Sierra de Bahoruco durante el Nedgeno y Cuaternario origina su deformacién compresional, el levantamiento y erosion.
Figure 13. Tectonic model for the evolution of the Hispaniola segment of the northern Caribbean subduction-accretionary complex,
expanded from Escuder-Viruete and Pérez-Estatn, (2013) and Escuder-Viruete et al. (2014). (a) After accretion/underplating of terranes
beneath the intra-oceanic Caribbean island-arc, trench roll-back is accompanied by (composite) Caribbean arc extension, magmatic front
migration and resumption of arc magmatism. Advanced arc rifting induces sinistral transpression and transtension, as well as syn-tectonic
tonalitic plutonism in the Central Cordillera. Forearc and trench turbiditic sequences are deposited over and in front the subduction-accre-
tionary complex. Plume-related magmatism in the CLIP is located in the back-arc region. DC; Duarte Complex, RVC; Rio Verde Complex.
(b) After Caribbean island-arc-North America continent collision (~60+5 Ma) the subsequent tectonic evolution is controlled by the suture-
zone formation, the accretion of meta-sediments of the continental margin to the accretionary wedge and their sequential exhumation by
thrusting of higher-P onto lower-P structural nappes, following a northeastward propagation of deformation. (c) As a result of migration
from the trench, in the back-arc region an intra-arc basin of unknown amplitude is formed. Much of the Caribbean plate was probably sub-
jected to extension during this stage, favouring the formation of E-MORB-like magmas by the melting of a shallow enriched source. Melts
derived from a deeper Caribbean-plume enriched source are incorporated by lateral flow from the SW and produced the OIB-like mag-
matism of the Dumisseau Fm. (d) Paleogene evolution is characterized by the transfer of the collisional deformation to the intra- and back-
arc region. As result, SW-directed compressional structures are formed with uplift of the Central Cordillera. The onset of subduction at the
Los Muertos trench leads to the approach of the part of the CLIP which is the Beata Ridge and the Sierra de Bahoruco. (e) The Neogene
and Quaternary evolution is characterized by the docking of the Sierra de Bahoruco block, which cause its compressional deformation and
uplift.
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