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ABSTRACT

The Loma Caribe Peridotite (LCP) consists of granular and por-
phyroclastic peridotites, (GP and PCP, respectively). GP developed
high-T ductile foliations during the mantle upwelling beneath the
spreading ridge and the subsequent crust-mantle shear as the lithos-
phere migrated away from the ridge. However, the porphyroclastic to
mylonitic foliations present in the PCP, as well as those present in the
overlying foliated serpentinites, are related to tectonic exhumation
and denudation of the mantle. The LCP mantle is composed mainly
of depleted harzburgites grading to Cpx-rich harzburgites and lher-
zolites, with mineral compositions similar to those of fore-arc peri-
dotites. By comparation with experimental data, variations in modal
proportions and mineral chemistry are consistent with 26-38% and
12-44% partial melting for PG and PPC, respectively.

Key-words: Loma Caribe Peridotite, mantle fabrics, mantle mel-
ting, mantle metasomatism, Dominican Republic.
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RESUMEN

Las diferencias texturales, quimico-mineraldgicas y en la orien-
tacién de la fdbrica en la peridotita de Loma Caribe (PLC) permiten
distinguir peridotitas granulares (PG) y porfirocldsticas (PPC). Las PG
presentan foliaciones ddctiles de alta-T desarrolladas durante el as-
censo de manto bajo una zona de dorsal y el posterior cizallamien-
to corteza-manto producido al alejarse la litosfera de la dorsal. Sin
embargo, las foliaciones porfirocldsticas a miloniticas presentes en las
PPC, asi como la presente en las serpentinitas foliadas suprayacentes,
se relacionan con la exhumacion tectdnica y denudacion del manto.
El manto de la PLC estd compuesto principalmente por harzburgitas
empobrecidas que gradualmente pasan a harzburgitas ricas en Cpx
v lherzolitas, con composiciones minerales similares a peridotitas de
ante-arco. En comparacion con datos experimentales, las variaciones
en las proporciones modales y la quimica mineral son consistentes
con 26-38% de fusidn parcial para las PG y 12-44% para las PPC.

Palabras-clave: Peridotita Loma Caribe, fabricas del manto, fusion
de manto, metasomatismo de manto, Republica Dominicana.
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Introduccion

En el margen septentrional de la pla-
ca de Caribe, diversos macizos ofioliticos
representan vestigios de litosfera ocea-
nica obducida y acrecionada al margen
meridional de la placa de América del
Norte durante la colision final arco-con-
tinente en el Eoceno medio-superior
(Lewis et al., 2006). Localizado en el
Dominio de la Cordillera Central de la
Republica Dominicana (Fig. 1), el macizo
peridotitico de Loma Caribe se extiende
unos 100 km en la direccién NO-SE des-
de el area de La Vega hasta el norte de
Santo Domingo. La Peridotita de Loma
Caribe (PLC) ha sido interpretada como:
(a) un fragmento de litosfera oceanica

de una cuenca de tras-arco relacionada
con la subduccion al NE de la placa Pa-
cifica, o hacia el SO de la proto-Caribe-
fia; (b) litosfera de ante-arco de la placa
Caribefia; o (c) una mélange ofiolitica
formada durante la inversion en la po-
laridad de subduccion (Mercier de Lepi-
nay, 1987; Lewis y Draper, 1990; Draper
et al., 1996; Lewis et al., 2006; Marchesi
et al,, 2016; Farré-de-Pablo et al., 2020).
En este trabajo se describen y analizan
las fabricas estructurales y la mineralo-
gia primaria de la PLC a escala regional
con el fin de establecer las relaciones
entre la evolucion estructural, petrolo-
gica y mineraldgica para asi reconstruir
su historia tecténica, magmatica y me-
tasomatica.

Litologias, fabricas y estructuras

En el sector de La Vega, la PLC esta
constituida por una seccion mantélica
de ~2,0 km de espesor, sobre la que se
superpone una delgada corteza pluto-
no-volcanica (~0,1-0,8 km; Escuder-Vi-
ruete, 2010). El contacto entre el manto
y la corteza aflora muy raramente y el
Moho original no est4 preservado. Lo-
calmente, las rocas volcanicas estan en
contacto deposicional o tecténico con
las rocas del manto. La base de la seccién
mantélica no aflora, por lo que se desco-
noce si se superpone a una base anfibo-
litica dinamo-térmica. La PLC esta prin-
cipalmente compuesta por harzburgitas
que contienen pequefios cuerpos, diques
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y venas de dunitas, cromititas, orto y cli-
nopiroxenitas.

Las diferentes fabricas, junto con las
texturas y composiciones minerales per-
miten subdividir el manto en peridotitas
porfiroclasticas (PPC) y peridotitas gran-
ulares (PG). Aunque su distribucién no
esta claramente establecida.

La foliacién mantélica en las harzbur-
gitas esta definida por el estiramiento y
fragmentacion del ortopiroxeno, y por el
alineamiento de los granos de cromita,
asi como por un bandeado modal difuso.
En las PG es posible reconocer a escala de
afloramiento dos foliaciones de desarrol-
lo débil. La foliacién dominante presenta
una direccion NE a ENE y un alto angulo
de buzamiento al NO o SE, sub-perpen-
dicular a la elongacion y al bandeado
magmatico cumulado en lentes de dun-
itas y cromititas y sub-paralela a diques
piroxeniticos. Esta foliacidn se interpreta

como resultado del flujo astenosférico
ascendente bajo la zona de dorsal.

La foliacion secundaria presenta
una direccién N130°E+25 y angulos de
buzamiento medios y bajos al NE y SO.
Esta foliacion es sub-paralela al cumu-
lado magmatico y localmente corta al
ortopiroxeno elongado de la primera
foliacion. Esta fabrica esta sobreimpues-
ta por fabricas ductiles sub-paralelas de
menor Ty se interpreta como resultado
del cizallamiento corteza-manto a medi-
da que la litosfera se aleja de la zona de
dorsal.

En contraste, las PPC presentan una
foliacion bien desarrollada y mas pene-
trativa. La foliacidén tiene una direccidn
NO a ONO y un angulo de buzamiento
de medio a alto generalmente hacia el
SO. La foliacion es localmente miloniti-
ca y se caracteriza por una lineacion de
estiramiento NO-SE a O-E. Su desarrollo
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estd acompafado por una reduccion del
tamafio de grano y la transposicion ex-
trema de las intrusiones duniticas y pirox-
eniticas.

Hacia los niveles estructurales mas
altos las peridotitas estan extensamente
serpentinizadas y cizalladas, dando lugar
a un tramo de serpentinitas foliadas de
espesor entre 50 y 350 m. Estas serpenti-
nitas foliadas estan intruidas por diques
y sills sub-concordantes de gabros y dol-
eritas, que muestran contactos enfriados.
Estas fabricas y texturas implican una
deformacion litosférica progresivamente
mas fria, relacionada con la exhumaciony
denudacion tecténica. Esta deformacién
retrégrada puede explicar el sibito enfri-
amiento de los magmas maficos, los con-
tactos entre basaltos y manto, favorecer
la infiltracion de fluidos superficiales, la
serpentinizacion y las condiciones de fO,
reducidas.
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Fig. 1. Mapa geologico esquematico mostrando la situacién de la Peridotita Loma Caribe en la Cordillera Central de la Reptiblica Dominica-
nay en laisla de La Espaiola (recuadro). Ver figura en color en version web.
Fig. 1. Schematic geological map showing the location of the Loma Caribe Peridotite in the Cordillera Central of the Dominican Republic and in the

Hispaniola Island (inlet). See color figure on web.
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Petrologia estructural y mineralogia de la Peridotita de Loma Caribe (Rep. Dominicana)

Ademas de las fabricas pre-empla-
zamiento descritas, la PLC esta afectada
por fabricas ductil-fragiles y fragiles rel-
acionadas con episodios deformativos
sin- y post-emplazamiento. La com-
presion durante el Eoceno medio-supe-
rior se manifiesta con un plegamiento
a escala regional de vergencia NE, rela-
cionado con cabalgamientos dirigidos
al NE, asi como retro-cabalgamientos
dirigidos al SOy pliegues asociados, que
son responsables del basculamiento, ple-
gamiento e incluso inversion local de la
PLC. Estas estructuras deforman también
a unidades clasticas olistostromicas y
turbiditicas del Grupo Tavera (Eoceno su-
perior-Oligoceno). El acortamiento en el
Mioceno superior-Pleistoceno re-aplasta
todas las estructuras anteriores y genera
un grupo de fallas inversas de direccion
ONO a NO, con angulos de buzamiento
medio y alto al NE y SO, asi como desgar-
res NE-SO a O-E.

Texturas y mineralogia
La litologia dominante en la PLC es

harzburgita, que gradua localmente a
harzburgita rica en clinopiroxeno (<6%

modal) y lherzolita. El contenido modal
de olivino varia entre 58 y 88%; el orto-
piroxeno entre 12'y 34%; y la Cr-espinela
entre 0,4 to 1,5%. El anfibol esta presente
como accesorio. Las PG presentan una
textura granuda secundaria de tamafio
de grano uniforme (4-8 mm, max. 12
mm), en la que el olivino y el ortopiroxe-
no no muestran deformacion interna.
Los contactos curvados olivino-olivino y
olivino-piroxeno sugieren su modifica-
cion por procesos de fusién parcial. Las
PPC presentan porfiroclastos milimétri-
cos elongados de olivino y ortopiroxeno
(y raro clinopiroxeno) rodeados por una
matriz neoblastica de grano fino (<0,3
mm) compuesta por olivino, orto y clino-
piroxeno, espinela y en ocasiones anfibol
(Mg-hornblenda a tremolita). Los neo-
blastos presentan generalmente extin-
cién recta y contornos poligonales con
puntos triples a 120°, indicativos de una
recristalizacion pervasiva.

La composicién mineral fue obteni-
da mediante microsonda electrénica en
el CNME de Madrid. Los minerales de
las harzburgitas no muestran zonacion,
exhiben una pequefia variacién compo-
sicional, y se asemejan principalmente a
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las peridotitas de zona de supra-subduc-
cién (Z59S). El olivino presenta un estrecho
rango composicional (Mg# 89-93; Fig.
2a) para una limitada variacion en NiO
(0,28-0,50 wt.%). La Cr-espinela muestra
un amplio rango composicional de Cr#
(Cr/(Cr+Al)) entre 0,14 y 0,91, para Mg#
(Mg/(Mg+Fe?**) entre 0,22 y 0,75 (Fig.
2b). Los contenidos en TiO, (<0,02 wt.%;
Fig. 2c) y NiO (0,01-0,09 wt.%) son muy
bajos. Por tanto, las Cr-espinelas compar-
ten composiciones caracteristicas tanto
de las peridotitas abisales como de las de
ZSS. El ortopiroxeno exhibe un alto Mg#
(Mg/(Mg+Fe™) entre 0,90 y 0,93, para
contenidos bajos en ALO, (0,7-4,2 wt.%),
Cr,0, (0,40-0,62 wt.%) y TiO, (<0,02%);
similares a los de peridotitas de ZSS (Fig.
2d). Andlogamente, el clinopiroxeno pre-
senta un alto Mg# (0,90-0,96); pero bajo
ALO, (1,0-5,2 wt.%), Cr,0, (0,7-1,1 wt.%),
Na,0 (<0,03 wt.%) y TiO, (0,01-0,12 wt.%)
(Figs. 2e, f).

Enlas PG, sin embargo, el clinopiroxe-
no de textura intersticial puede presentar
un mayor contenido en TiO, (<0,5 wt.%)
y Na,O (<0,3 wt.%), asi como la espine-
la intersticial ser mas rica en TiO, (<0,2
wt.%), sugiriendo la interaccién con, o la
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Fig. 2. Diagramas de (a) Mg# versus NiO2 en el olivino, (b) Mg# versus Cr# en la espinela, (c) TiO2 versus Cr# en la espinela, (d) Mg# versus
Al203 en el ortopiroxeno, (e) Mg# versus Al203 en el clinopiroxeno, y (f) Al203 versus TiO2 en el clinopiroxeno para las harzburgitas de la
PLC. Las referencias de los campos composicionales estan incluidas en Escuder-Viruete et al. (2014, 2015). ZSS, zona de supra-subduccion;
Hzb ZSS-CPP, harzburgitas del Complejo Ofiolitico de Puerto Plata. Ver figura en color en version web.

Fig. 2. Plots of (a) Mg# vs. NiO2 in Ol, (b) Mg# vs. Cr# in Spl, (c) TiO2 vs. Cr# in Spl, (d) Mg# vs. AI203 in Opx, (e) Mg# vs. Al203 in Cpx, and (f) AI203
versus TiO2 in Cpx for the LCP harzburgites. References to compositional fields are included in Escuder-Viruete et al. (2014, 2015). ZSS, supra-sub-
duction zone; Hzb ZSS-CPPR Harzburgites from the Puerto Plata Ophiolitic Complex. See color figure on web.
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cristalizacién desde, un fundido que im-
pregna la peridotita. El anfibol intersticial
también indica el paso de fluidos hidra-
tados tardios. Estas caracteristicas com-
posicionales estan también presentes en
las PPC y se atribuyen a la circulacién de
un fundido hidratado evolucionado du-
rante la deformacion de la peridotita. En
general, las PPC muestran un mayor ran-
go de composicién mineral que las PG,
lo que implica un mayor grado de fusion
en equilibrio de un manto fértil fuente de
MORB. Por comparacién con los datos
experimentales de Hirose y Kawamoto,
estas tasas graduan entre 12 y 44% para
las PPC frente a 26 y 38% para las PG, las
cuales son maés altas a las propuestas por
Marchesi et al. (2006) mediante modeli-
zacion geoquimica e incluyendo Iherzo-
litas.

Conclusiones

El andlisis estructural, petrologico
y mineraldgico regional de la PLC re-
vela importantes diferencias en la tex-
tura, quimica-mineral y orientacion de
las fabricas, que nos permite distinguir
dos tipos de peridotitas. Las PG presen-
tan dos foliaciones ductiles de alta-T. La
primera es sub-perpendicular al ban-
deado cumulado en dunitas-cromititas
y sub-paralela a diques piroxeniticos. Se
interpreta como una fabrica astenosfé-
rica relacionada con el flujo ascendente
de manto bajo una zona de dorsal. La se-
gunda fabrica traspone a la primera y es
subparalela a los lentes de dunitas-cro-
mititas, y su desarrollo se relaciona con
el cizallamiento corteza-manto produ-
cido al alejarse la litosfera de la dorsal.
Las PPC muestran fabricas subparalelas
al techo estructural del macizo peridoti-
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tico, que se caracteriza por la formacién
de serpentinitas foliadas, interpretando-
se como relacionadas con la exhumacion
tectonica del manto.

El manto de la PLC estd compuesto
principalmente por harzburgitas em-
pobrecidas que graddan a harzburgitas
ricas en clinopiroxeno y lherzolitas, con
composiciones minerales similares a las
de peridotitas de ante-arco. Variaciones
en la composicién modal y la quimica
mineral son consistentes con un mayor
rango de fusién parcial en las PPC que
en las PG. La presencia de venas y sills de
dunitas, cromititas y piroxenitas impli-
ca un flujo magmatico canalizado, que
interacciona de manera limitada con las
harzburgitas caja. Por tanto, un proceso
mixto cumulado y de reaccion para estas
intrusiones explica mejor la presencia de
espinela rica en Ti y de anfibol y clinopi-
roxeno intersticial. Las harzburgitas por-
firoclasticas registran condiciones redox
mas reducidas, posiblemente como re-
sultado de la interaccion con fluidos tar-
dios relacionados con la serpentinizacién
durante la deformacion.

Agradecimientos

El presente trabajo ha sido financiado
por el proyecto PID2019-105625RB-C22
del MCIN/AEI/ 10.13039/501100011033.
Los autores agradecen los comentarios
realizados por dos revisores an6nimos
que han contribuido a mejorar el manus-
crito.

Referencias
Draper, G. Gutiérrez, G.y Lewis, J.F. (1996).

Geology, 24, 1143-1146. https://doi.or-
g/10.1130/0091-7613(1996)024 <1143:-

J. Escuder-Viruete, M. Castillo Carrion, A. Rubio Ordéfiez, F. José Fernandez, F. Pérez Valero, J. Escuder-Magallon..

TEOTHP>2.3.CO;2

Escuder-Viruete, J. (2010). Mapa Geolo-
gico de la Hoja a E. 1:50.000 n° 6073-/
(La Vega). Servicio Geoldgico Nacional,
Santo Domingo, 249 pp.
https://www.sgn.gob.do

Escuder-Viruete, J. Castillo-Carrion, M.
Gabites, J. Starez, A.y Pérez-Estaun, A.
(2014). Lithos 196-197, 261-280.
https.//doi.org/10.1016/}.lithos.2014.03.013

Escuder-Viruete, J. Baumgartner, PO. y
Castillo-Carrion, M. (2015). Lithos 231,
16-34.
https.//doi.org/10.1016/.lithos.2015.05.019

Farré-de-Pablo, J. Proenza, J.A. Gonza-
lez-Jiménez, JM. Aiglsperger, T. Gar-
cia-Casco, A. Escuder-Viruete, J. Colas,
V.y Longo, F. (2020). Geoscience Fron-
tiers, 11, 2083-2102.
https://doi.org/10.1016/j.gsf.2020.05.005

Hirose, K. y Kawamoto, T. (1995). Ear-
th and Planetary Science Letters 133,
463-473.

Lewis, J.F. y Draper, G. (1990). En: The Ca-
ribbean Region (G. Dengo y J.E. Case,
Eds.), Geological Society of America,
The Geology of North America, H, 77—
140.

Lewis, J.F. Draper, G. Proenza, J.A. Espai-
llat, J. y Jiménez, J. (2006). Geologica
Acta, 4, 237-263.
https://doi.org/10.1344/105.000000368.

Marchesi, C. Garrido, C.J. Proenza, JA.
Hidas, K. Varas-Reus, M.l. Butjosa, L. y
Lewis, J.F. (2016). Lithos, 252-253, 1-15.
https://doi.org/10.1016/j.1i-
thos.2016.02.009

Mercier de Lépinay, B. (1987). L'évolution
géologique de la bordure nord-carai-
be: Lexemple de la transversale del‘ille
d'Hispaniola (Grandes Antilles). Thése
d'Etat, Université Pierre et Marie Curie,
366 p.

Petrologia y geoquimica/Petrology and Geochemistry


https://doi.org/10.1130/0091-7613(1996)024<1143:TEOTHP>2.3.CO;2
https://doi.org/10.1130/0091-7613(1996)024<1143:TEOTHP>2.3.CO;2
https://doi.org/10.1130/0091-7613(1996)024<1143:TEOTHP>2.3.CO;2
https://www.sgn.gob.do
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2014.03.013
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2015.05.019
https://doi.org/10.1016/j.gsf.2020.05.005
https://doi.org/10.1344/105.000000368
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2016.02.009
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2016.02.009

