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1. INTRODUCCION

1.1 Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la Republica Dominicana,
la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través del Servicio Geoldgico
Nacional (SGN), se decidi6 a abordar, a partir de finales de la década pasada, el
levantamiento geolégico y minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia
Geotemética de la Republica Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN vy
financiado por la Unidon Europea. En este contexto, el consorcio integrado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de Recherches
Géologiques et Minieres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A. (INYPSA) ha sido el
responsable de la ejecucion, bajo el control de la Unidad Técnica de Gestion (UTG) y
la supervision del Servicio Geoldgico Nacional (SGN), del denominado Proyecto K,
cuyo desarrollo se ha producido simultdneamente con el del Proyecto L, adjudicado al

Mismo consorcio.
Dicho Proyecto, realizado entre Julio de 2002 y Julio de 2004, incluye la elaboracién
de las 14 Hojas Geoldgicas a escala 1:50.000 y los 5 mapas Geomorfoldgicos, de

Procesos Activos y de Recursos Minerales a escala 1:100.000 que componen los

siguientes cuadrantes:

- Restauraciéon 5873 (Restauracién 5873-1, Banica 5873-I)

- Dajabon 5874 (Dajabdn 5874-1, Loma de Cabrera 5874-11)

- Montecristi 5875 (Montecristi 5875-1, Pepillo Salcedo 5875-11)

- Diferencia 5973 (Diferencia 5973-1, Lamedero 5973-1l, Arroyo Limoén 5973-3,
Jicomé 5973-1V)

- Mao 5974 (Mao 5974-1, Moncién 5974-1l, Santiago Rodriguez 5974-3, Martin
Garcia 5974-1V,))

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geol6gico mas amplio, la ejecucién de

cada una de ellas se ha enriquecido mediante la informacion aportada por las de su
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entorno; por ello, a lo largo de la presente Memoria son frecuentes las alusiones a

otras Hojas.

Durante la realizacién de la Hoja geomorfologica a escala 1:100.000 de Diferencia se
ha utilizado la cartografia geoldgica a escala 1:50.000 elaborada durante el presente
proyecto, ademas de la informacion disponible de diversa procedencia y las fotografias
aéreas a escala 1:40.000 del Proyecto MARENA (1983-84), las del Proyecto ICM, a
escala 1:60.000 (1958) y las imagenes de satélite Spot P, Landsat TM y SAR. La
cartografia previa ha sido complementada con recorridos de campo, siendo uno de los
principales objetivos de los mismos la toma de datos que pudieran ser de utilidad para
la realizacion de la Hoja a escala 1:100.000 de Procesos Activos susceptibles de
constituir Riesgo Geologico, derivada en buena medida de la cartografia

geomorfoldgica.

Los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional de
Cartas Geoldgicas a escala 1:50.000 y Teméticas a escala 1:100.000 de la Republica
Dominicana, elaborada por el Instituto Tecnoldégico y Geominero de Espafia y el
Servicio Geoldgico Nacional de la Republica Dominicana. Esta normativa, inspirada en
el Modelo del Mapa Geoldgico Nacional de Espafia a escala 1:50.000, 22 serie
(MAGNA), fue adaptada durante el desarrollo del Proyecto a la Guia para la
elaboracion del Mapa Geomorfoldgico de Espafia a escala 1:50.000 (IGME, 2003), que
incluye la correspondiente al Mapa de Procesos Activos, si bien en el presente trabajo
se han adoptado ligeras modificaciones en funcion de la diferente escala de trabajo y

de la cantidad de informacién existente.

La presente Memoria tiene caracter explicativo, en referencia a los Mapas
Geomorfolégico y de Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geologico del
cuadrante de Diferencia (5973). Tras la presente introduccién, en la que se abordan
brevemente la metodologia seguida, la ubicacion de la Hoja en los contextos
regionales geografico y geoldgico, y los antecedentes mas relevantes, se detallan los
siguientes aspectos:

v Descripcion fisiogréfica, en la que se sefialan los rasgos fisicos mas
destacables, como los accidentes geogréficos (sierras, rios, llanuras...), los

parametros climaticos generales y los principales rasgos socioeconémicos.
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v' Analisis morfolégico, en el que se trata el relieve desde un punto de vista
puramente estatico, entendiendo como tal la relacion y explicacion de las
distintas formas de aquél, agrupadas en funcién del agente responsable de su
origen (estructural, gravitacional, fluvial...), e incidiendo en su geometria,

tamafio y génesis.

v' Estudio de las formaciones superficiales; es decir, de las formas acompafiadas
de depésito, haciendo hincapié en su litologia, espesor y cronologia, agrupadas

igualmente en funcién de su agente responsable.

v" Evolucion e historia geomorfolégica; contemplando el desarrollo del relieve en

funcion del tiempo, tratando de explicar su génesis y evolucion.

v" Procesos activos susceptibles de constituir riesgo geoldgico, resultado de la
potencial funcionalidad de diversos fenémenos geodinamicos, la mayoria

atestiguados por diversas formas de la superficie terrestre.

Por otra parte, las memorias de las Hojas Geoldgicas a escala 1:50.000 citadas
incluyen la mayor parte de la informacién contenida en el presente texto, distribuida
entre sus capitulos correspondientes a Introduccion (Descripcion fisiogréafica),
Estratigrafia (Formaciones superficiales) y Geomorfologia (Analisis morfolégico y

Evolucién e historia geomorfolégica).

1.2 Situacién geografica

La Hoja a escala 1:100.000 de Diferencia (5973) esta ubicada en el sector Noroeste de
le Republica Dominicana, en la Cordillera Central (Figura 1); a unos 150 Km en linea
recta de la capital, Santo Domingo. No existe una via de acceso cémoda en vehiculo
de traccion mecanica a la zona comprendida en la hoja. Una vez dentro, los
desplazamientos deben realizarse a pie o mediante animales, exceptuando los
escasos accesos mediante pistas forestales transitables en vehiculo todo terreno que
s6lo aproximan a zonas periféricas muy concretas, como la presa de Sabaneta desde

el sur o la poblacion de Diferencia desde el norte.
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La Hoja comprende terrenos pertenecientes a las provincias de Santiago Rodriguez,
Santiago, San Juan y Elias Pifia; con los municipios de San José de las Matas, San

Juan de la Manguana, Pedro Santana y Las Matas de Farfan.

La poblacién es escasa y se concentra principalmente alrededor de la poblacion de

Diferencia.

En la actualidad, muchas casas dispersas por la hoja estan abandonadas, testigos de

un paulatino abandono del medio rural.

La principal actividad econdmica de la zona es el aprovechamiento forestal.

La red fluvial es subsidiaria de las cuencas del Yaque del Norte y Yaque del Sur,

incluyendo la hoja parte de la divisoria entre ambas.
1.3 Marco geolégico

En términos generales, la geologia de la isla de La Espafiola esta controlada por tres

factores principales:

v'El caracter oceanico de la isla, asentada desde el Jurasico hasta el Paleoceno
sobre una zona muy activa de la corteza ocedanica, y sometida a procesos de

subduccién.

v' La posicion de la isla en un area de clima tropical, responsable por una parte
de la alta productividad biolégica de las aguas circundantes, posibilitando la
formacion de plataformas someras dominadas por calizas arrecifales; y por otra

de las altas tasas de meteorizacion

v' La intensa actividad tecténica, principalmente de desgarre transpresivo, que ha
afectado a la isla desde su formacion, dando lugar a una elevada tasa de
denudacion y a la formacion de cuencas profundas y compartimentadas, donde

se han acumulado potentes series sedimentarias.

La distribucién espacial de los materiales es muy heterogénea, pudiendo diferenciarse,
dentro del &rea abarcada por el Proyecto K, una serie de dominios tectosedimentarios:

el dominio de la Cordillera Septentrional, el dominio del Valle del Cibao, el dominio de
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Amina-Maimoén, el dominio de Tavera, el dominio de la Cordillera Central, el dominio
del Cinturon de Trois Rivieres-Peralta y el dominio de la Cuenca de San Juan. Dentro
de la presente hoja, los materiales representados corresponden al dominio de la
Cordillera Central. Este se caracteriza por su gran complejidad, y esta limitado al sur
por la Falla de San José-Restauracion. Los materiales mas antiguos que afloran en
este dominio son depdsitos volcanicos y vulcanosedimentarios, de edad Jurasico
Superior-Cretacico Inferior, que presentan una deformacion polifasica y son
denominados Complejo Duarte. Sobre este “zécalo” se deposité una potente serie
vulcanosedimentaria, a la que siguen depositos de talud y calizas pelagicas, todavia
durante el Cretacico Superior, y finalmente calizas de plataforma de edad Eoceno.
Todos estos materiales estan afectados por deformaciones de caracter transpresivo,
de intensidad variable segun zonas, y ademas se encuentran afectados por
numerosas intrusiones, principalmente de caracter acido, y diversos grados y tipos de

metamorfismo.

Ademas de estos materiales, hay que sefialar la presencia de una cierta diversidad de

materiales cuaternarios.
1.4 Antecedentes

Al igual que en el resto del territorio dominicano, son escasas las referencias de indole
geomorfolégica que afectan a la Hoja de Diferencia, correspondiendo en la mayor
parte de los casos a aspectos contenidos dentro de estudios geograficos o geolégicos,
0 bien a trabajos de caracter muy especifico. En cualquier caso, la nitidez y
personalidad de los grandes dominios fisiograficos hacen que exista unanimidad

practicamente total a la hora de su delimitacién y denominacion.

Sin duda, el trabajo de mayor interés desde un punto de vista geomorfoldgico es el
libro Geografia Dominicana (De la Fuente, 1976), que ademas de aportar una
abundante cantidad de datos geograficos e ilustraciones, apunta numerosas
consideraciones de orden geomorfolégico. Sus denominaciones han servido como

referencia durante la realizacion del presente trabajo.

Entre los trabajos mas recientes es preciso sefialar los elaborados dentro del Proyecto
SYSMIN.
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2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Diferencia presenta una fisiografia muy accidentada y montafiosa, con
algunas de las cuspides mas altas de la Republica Dominicana. Contiene
aproximadamente el tercio occidental de la Cordillera Central, con una considerable
extension por encima de 2000 msnm. La zona més elevada se encuentra en el cuarto
sureste, desde donde la topografia desciende rapidamente en las direcciones
perpendiculares al eje de la Cordillera, hacia el noreste y el suroeste, y mas

lentamente hacia el noroeste, siguiendo dicho eje.

El cuadrante suroriental es el mas abrupto, y recoge los puntos de mayor elevacion en
el corazén de la Cordillera Central, con al menos un pico por encima de los 3000 m, la
Loma de la Pelona (3087 m), y multitud de montes por encima de los 2000, de entre
los que destacan la Loma de la Viuda (2801 m), la Loma del Pico del Barraco (2644
m), la Loma Fria (2638) la Loma del Pefidén (2567 m), la Loma de los Platicos (2522 m)
y la Loma de Sabrosa (2415 m), entre otros. La mitad septentrional presenta un relieve
algo menos accidentado y con alturas menores, aunque aun con algun pico de mas de
2000 m principalmente en su franja sur (Loma de la Qjadra, 2195; Loma de los
Cedros, 2054; Loma de la Pefia, 2047; Loma de los Aparejos, 2046 m); y
descendiendo la altura hacia el norte en continuacion de la Cordillera Central. El
cuadrante suroccidental es el menos elevado y accidentado, aun con algunas

coronaciones menores superiores a 1600 m en su extremo septentrional.

La red de drenaje de la hoja se dispone aproximadamente centrifuga respecto de los
relieves mayores de la Cordillera Central, drenandola principalmente en sentido
perpendicular a su eje aproximado noroeste-sureste: hacia el noreste en la mitad
nororiental de la hoja y hacia el suroeste en la suroccidental. Asi, los principales
cauces fluviales son el Rio Grande, que fluye hacia el noreste desde el cuadrante
noroeste de la hoja; el Rio Mao, afluido por el Rio de la Cidra, que drena hacia el
noreste desde el centro aproximado de la hoja; el Rio Magua, que desde el centro del
cuadrante noreste fluye hacia el norte; el Arroyo de los Gajitos y la Canada de
Guardarraya que fluyen hacia el sureste hasta el Rio San Juan, qua a su vez discurre
desde el centro de la hoja hacia el suroeste. El Arroyo Limon afluye al Rio San Juan
desde el E. Aparte estos cauces principales, multitud de cafiadas y arroyos drenan los
macizos montafiosos dando lugar a barrancos bien incididos, con mayor tendencia a la

incisién lineal en la mitad occidental de la hoja.
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El clima dominante es tropical, aunque influenciado por el factor altitudinal;
encontrdndose una buena parte de la hoja por encima de los 2000 msnm, lo que le
otorga una temperatura anual media menor y una mayor oscilacion térmica diaria. Asi,
la temperatura anual media varia de 18 a 24°C, creciente aproximadamente de sureste
a noroeste; y las precipitaciones anuales medias crecen en el mismo sentido de 1000
a 1800 mm/afio.

DOMINIOS FISIOGRAFICOS DE DE LA REPUBLICA DOMINICANA (Modificado de De la Fuente 1976)

MONTE CRISTI _J

OCEANO
ATLANTICO

N ® HiGUEY
LA ROMANA

DOMINGD

MAR

CARIBE

DOMINIOS FISIOGRAFICOS

I Llanura Cosiera del Atldntico XI. Cordillera Central
D Il Promontorio de Cabrera Xl Valles intramoniafiosos de la Cordillera Central
. Cordillera Seplentrional XN, Sierra de Yamasa
. Valle del Cibao X, Valle de San Juan
V.  Peninsula de Samand XV, Siema de Neiba
[]  Areas espediates Vi, Los Haitises XV, Hoya de Enriquillo
Wil Llanuras Costeras de Miches y Sabana de la Mar XVIIL Uanura de Asva
[ vsnuras yvates VIll. Cordillera Oriental XVIIl. Sierra e Martin Garcia
- Areas montafiosas IX. Piedemonte de la Cordillera Oriental XIX, Siera de Bahorucol
X.  Llanura Cosiera del Caribe ¥X.  Peninsula Sur de Barahona

Fig. 1

Figura 1 — Dominios fisiograficos de la Republica Dominicana
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3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

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

resultantes de la actuacion de los procesos externos.

3.1 Estudio morfoestructural

La totalidad de la hoja pertenece a la Cordillera Central, unidad morfoestructural de

rango mayor.

La Cordillera Central es el principal sistema montafioso de la isla y puede considerarse
constituida por un macizo central y tres ramas principales. La Hoja de Diferencia
comprende relieves pertenecientes al denominado macizo del Noroeste (De la Fuente,
1976). Sin embargo, en el ambito de la hoja, esta zona de la Cordillera Central ha sido
arrasada en al menos una ocasion, afectada por procesos de peniplanizacion; se
crearon amplias superficies de erosion, hoy completamente degradadas o en un

estado muy avanzado de degradacion.

3.1.1 Formas estructurales

La influencia tectdnica en el origen y configuracion del relieve queda reflejada en las
denominadas formas estructurales. La alternancia de capas de roca con diferente
respuesta al ataque de los agentes externos propicia la erosion diferencial, reflejando
asi la morfologia caracteres geol6gicos estructurales. Es, por tanto, la estructura
geoldgica la que controla el relieve. Los agentes externos sélo descubren y modelan

sobre un patrén preestablecido.

Las formas estructurales aparecen bien representadas en las zonas donde afloran
materiales sedimentarios con diferentes respuestas a la erosion diferencial. En el caso
de la Hoja de Diferencia, los relieves estructurales aparecen desarrollados sobre los
materiales de la formacién Neiba, en el suroeste de la Hoja; y también sobre las
calizas de Nalga de Maco, al norte de la formacion anterior. En el primer caso son

estructuras monoclinales con escarpes frontales y un modelado en cuestas en el dorso

de las capas, originando resaltes en capas inclinadas o chevrons. Las superficies
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estructurales aparecen ampliamente desarrolladas en relacion con estas estructuras,
preferentemente en su zona alta, y estan definidas por la existencia de superficies
regulares controladas por la existencia en el subsuelo de una capa dura, competente;
en este caso calizas. En ocasiones la caliza llega a aflorar, aunque es mas frecuente
que exista un recubrimiento edafico o restos de capas menos competentes

sobreimpuestas.

Los limites de las superficies estructurales pueden ser muy abruptos mostrando

escarpes_estructurales mas o menos importantes. Estos se desarrollan gracias a la

existencia de una capa dura y no estan vinculados necesariamente a la aparicion de
una plataforma, pudiendo aparecer de forma individualizada. En la cartografia se han

diferenciado atendiendo a su tamafo.

En la Cordillera Central aparecen diversas morfologias relacionadas con el trazado de

fallas, algunas con expresién morfologica clara. Corresponden a fallas normales y

desgarres; algunos de éstos parecen responder al rejuego de fallas inversas. En
ocasiones, la presencia de rasgos morfolégicos parece estar condicionada por una
falla, sin que se tenga la total certeza de su existencia; en otras, las fallas parecen
encontrarse bajo depdsitos cuaternarios sin afectarlos, habiéndose representado en

ambos casos como fallas supuestas.

Otras formas estructurales derivadas de la diferente respuesta de la litologia a los
agentes externos se relacionan con la existencia de diques o Vvariaciones
composicionales, o de la alteraciébn de masas rocosas, que al ser sometidos a erosion

diferencial configuran crestas, barras rocosas y resaltes estructurales subverticales.

Merece especial atencion la alineacion de formas estructurales siguiendo una
direccion NNO-SSE que aparece afectando la mitad oriental de la hoja en su parte
central. Estas estan desarrolladas sobre rocas igneas granudas, en especial tonalitas

orientadas, y dicha orientacién ha quedado traducida en las formas.

3.2 Estudio del modelado

El modelado de la Cordillera es el producto de una larga evolucién presidida por los
procesos geodinamicos internos (igneos y tecténicos), acaecidos a lo largo del periodo

Cretacico-Terciario, generadores de relieves positivos, sobre los que han actuado, con
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mayor o menor efectividad, diversos agentes morfogenéticos encaminados a la
destrucciéon o modelado de dichos relieves, destacando los de caracter fluvial y

poligénico.

3.2.1 Formas gravitacionales

Pese a los desniveles existentes en el ambito de la Cordillera Central, no se trata de
formas excesivamente extendidas ni de grandes dimensiones, en buena parte como
consecuencia de la propia dinAmica de retroceso de las vertientes, que provoca su
permanente evolucion. Las mas frecuentes son los coluviones, formados como

respuesta al desequilibrio provocado en las laderas por la erosion fluvial

3.2.2 Formas fluviales y de escorrentia superficial

La red de drenaje puede ser clasificada basandose en la densidad de corrientes,
textura y forma, factores todos ellos deducibles a partir de fotointerpretacion, aplicando
la clasificacion de Way. Los terrenos de la Cordillera Central presentan una densidad

de drenaje fina a media con una textura de tipo dendritico.

Las fluviales son las formas con mejor representacion cartogréafica de toda la zona. Su
cartografia permite, asimismo y de forma complementaria, una detallada

caracterizacion de la red de drenaje. Los fondos de valle son escasos, aunque

aparecen representados en la Cordillera Central. No puede descartase que algunos de
ellos puedan asimilarse a dambos (Clark et al., 2002). Los dambos son depresiones
alargadas en areas de cabecera sin canal neto, inundadas estacionalmente y

recubiertas de vegetacion herbacea.

Se han identificado niveles de terrazas, aunque su tamafio y distribucién, asi como la
escala de trabajo, ha dificultado su representacién cartografica, obligando a agruparlas

en un unico conjunto.

Entre las formas erosivas se han reconocido: barrancos de incisién lineal, ampliamente

representados en la Cordillera Septentrional y aristas divisorias. Estas formas son las

mas ampliamente representadas en la zona, produciéndose sus efectos mas notorios

en el dominio montafioso. El proceso erosivo ha dado lugar a gargantas, cafones,

rapidos y cascadas, como las que aparecen en algunos tributarios del rio San Juan;

pérdidas de drenaje, frecuentes en las zonas kérsticas; aristas, que poseen una
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notable representacion; divisorias montafiosas redondeadas, representadas en el

macizo tonalitico; y cércavas, poco frecuentes debido a la elevada proporcion de
materiales competentes, pudiendo aparecer aisladas o en é&reas acarcavadas,

habiéndose conservado en ocasiones la cabecera.

3.2.3 Formas por meteorizacion quimica

Aparecen relacionadas con dos litologias principalmente. Por un lado, las formas de
origen cérstico que aparecen en el macizo calizo del suroeste (Loma los Copeyes,
Loma Los Manantiales); y por otro los berrocales desarrollados sobre rocas graniticas
del batolito de Macutico. A pesar de no producir formas, también deben destacarse los
procesos de meteorizacion quimica generadores de alteraciones rojizas sobre los

materiales volcanicos y vulcanosedimentarios de la formacion Tireo.

En las zonas calizas son frecuentes los campos de lapiaces, con abundantes formas

de disolucion a pequefia escala.

También son frecuentes los cafiones, aunque con frecuencia su formacion parece
responder en mayor medida a procesos fluviales que carsticos. Las dolinas aparecen
preferentemente en las zonas mas elevadas de las sierras. Especialmente importante
es el desarrollo de dolinas en la Loma el Picacho, aunque también aparecen en la
Loma del Carrizal y Loma La Lomita. Las dolinas muestran en planta formas
redondeadas o elipsoidales, cuyo eje mayor posee dimensiones de orden
hectométrico. En ocasiones se hallan agrupadas, dando lugar a campos de pequefias
dolinas. La zona deprimida o valle intermontano donde se ubican la Sabana Gomez,
Sabana Comelo y Sabana del Cuadro tiene un claro componente carstico en su
origen, y en cierta medida podria considerarse un polje, el polje de Catanamatias. El
fondo del valle presenta numerosas dolinas, algunas de ellas claramente cubiertas de

aluviones y con funciones de sumideros.

Los berrocales graniticos que se citaron anteriormente incluyen formas mayores y
menores (dorsos de ballena, bolos, domos rocosos, nubbins, etc.). Son modelados,
totalmente o en parte, por debajo de la superficie terrestre, puesto que pueden ser
observadas perfectamente desarrolladas en el frente de alteracion. Estas formas se
consideran producidas por corrosiéon quimica; es decir, grabadas. Son el reflejo de la

interaccion de aguas subterraneas cargadas con compuestos quimicos y organo-
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biol6gicos con la roca a escala regional. Las aguas subterrdneas aprovechan las
zonas de debilidad del substrato debidas a la mineralogia, textura y/o densidad de
fracturacion, generdndose asi tendencias particulares en el desarrollo del relieve de un
macizo rocoso. Las formas de corrosién quimica, que también pueden denominarse
grabadas, evolucionan en dos etapas. La primera se refiere a su evolucion cuando
todavia estan inmersas en el frente de alteracion. Dicha evolucion queda referida a los
factores anteriormente aludidos. Esta etapa siempre tiene lugar en condiciones
subterraneas. La segunda etapa implica la denudacion del regolito asi formado, “grus”,
y la exposicion del frente de alteracion. Esta accion queda a cargo de la red de
drenaje. Una vez la roca granitica queda expuesta a la atmosfera y libre del regolito,
gue la retenia y le proporcionaba cierta humedad, tiende a permanecer relativamente
estable. Esta estabilidad se rompe en condiciones climéticas particulares; es decir, en
climas himedos y cdlidos pudiendo evolucionar con posterioridad a su exposicion

aérea.

3.2.4 Formas poligénicas

Se incluyen en este grupo las formas cuya morfogénesis puede atribuirse a la accion
simultdnea o sucesiva de méas de un proceso morfogenético. En este grupo se

incluyen las superficies de erosion que aparecen en la hoja.

Es innegable la existencia en la hoja de retazos de superficies de erosion, ya que en

ocasiones pueden observarse los materiales geoldgicos, especialmente los que
presentan estratificacion, completamente biselados. Sin embargo, estas superficies de
erosion son macroformas completamente degradadas y con nula representacion
cartografica en la parte central y meridional de la hoja. S6lo en la zona de enlace con

la vecina hoja de Mao se han podido representar varios retazos.

La variabilidad altitudinal entre los diferentes retazos es también incuestionable,
aunque el origen de dicha variabilidad no lo sea tanto. Esto puede deberse a distintas
circunstancias que probablemente puedan haberse combinado: existencia de mas de
una superficie, deformaciones tectdnicas posteriores a la elaboracion de la/las
superficies (fracturas, basculamientos), desniveles previos importantes (existencia de

un paleorrelieve) y, evidentemente, retoques erosivos posteriores.
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Uno de los rasgos mas caracteristicos de la zona de estudio es la frecuente presencia
de un manto de alteracion que ha sido practicamente desmantelado en diversas éareas,
mientras que en otras puede todavia reconocerse. Este rasgo hace sospechar que las
superficies de erosién que hemaos considerado anteriormente puedan ser asimilables a
lo que en la literatura se conoce como formas de corrosion quimica; en este caso,
“llanuras de corrosién quimica” o grabadas -del inglés etchplains; (Twidale, 1989; Vidal
et al., 1998)-, especialmente aquéllas que afectan a un substrato de origen igneo. Una
llanura grabada es una superficie de erosion formada primeramente por una profunda
intemperizacion o alteracién, y posteriormente retrabajada por la erosion que ha
evacuado la totalidad o parte del material alterado para formar una superficie a un

nivel inferior.
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4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Las formaciones superficiales son conjuntos litoestratigraficos formados por materiales
frecuentemente no coherentes o secundariamente consolidados, relacionados con la
evolucién reciente del relieve, y con un espesor maximo de orden decamétrico y edad
cuaternaria o pliocuaternaria. Estas formaciones pueden ser cartografiadas y ser
definidas atendiendo a atributos como geometria, textura, potencia, tamafo, génesis y

cronologia.

Debe remarcarse la escasez de estas formaciones en la hoja. Ello es debido
principalmente a que, por tratarse de una region afectada por la tecténica alpina y con
importantes relieves, las velocidades de denudacién son muy elevadas y, por
consiguiente, la meteorizacion no puede profundizar. Esta situacién no favorece la
acumulacion de materiales. A continuacion se relacionan las unidades cartografiadas y

sus principales caracteristicas.
4.1 Formaciones gravitacionales

4.1.1 Arcillas y arenas con cantos. Coluviones (b). Holoceno

En general, se trata de depdésitos muy heterométricos, con acumulacién cadtica de
blogues y gravas con abundante matriz limosa y arcillosa. La forma de los cantos es
angulosa. La litologia de la fraccion gruesa de estos depédsitos es carbonatada o
silicica, en funcién del tipo de sustrato de la zona de aporte. Su potencia y
caracteristicas internas también son variables, no pudiendo precisarse aquélla por
ausencia de cortes de detalle, aunque se deducen potencias de orden métrico. En
cuanto a su edad, se asignan al Holoceno. Aparecen en las vertientes que rodean el
macizo calizo de Nalga de Maco, asi como en las vertientes meridionales de Loma Los
Copeyes. También se dan en diversas vertientes de la Cordillera Central de substrato

volcanico o vulcanosedimentario, aunque son escasos.
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4.2 Formaciones fluviales y de escorrentia superficial

4.2.1 Gravas, arenas y limos. Fondos de valle y terrazas (a). Holoceno

Estos depdsitos se caracterizan por presentar gravas polimicticas dispuestas en
niveles lenticulares con base erosiva, poco continuos lateralmente y amalgamados con
abundantes lentejones de arenas grises. A techo, generalmente se dispone un tramo
de limos rojizos de inundacion o de procedencia lateral, de potencia variable entre
pocos centimetros y varios metros. Las gravas presentan tamafios entre 3 y 10
centimetros, pero pueden incluir bloques decimétricos. Presentan una matriz arenosa,
ocasionalmente limosa, normalmente poco cementada. Su litologia es muy variada,
nutrida de materiales procedentes del desmantelamiento de los relieves de la
Cordillera Central. Aunque su espesor no es visible en punto alguno, su valor maximo,
de unos 20 m, debe registrarse en la zona apical, disminuyendo progresivamente

hacia las zonas distales.

Las terrazas del rio San Juan forman un sistema escalonado de terrazas fluviales
adosadas a los margenes. La marcada estrechez y el fuerte encajamiento del rio no
favorecen en absoluto su conservacion. Generalmente los depdsitos se limitan a
pequefios retazos adosados a la pared del valle y de los escarpes, o bien coronando

su cima.
4.3 Formaciones por meteorizacién quimica

4.3.1 Arcillas. Argilizaciones (c). Pleistoceno-Holoceno

Las arcillas rojas resultantes de los procesos de argilizacion constituyen el producto de
alteracibn més caracteristico de la region, extendiéndose tanto por las zonas
montafiosas como por las llanuras. Se asocian tanto a los materiales volcanicos y
sedimentarios cretacicos, como a buena parte de los sedimentos cuaternarios, pero no
a las rocas carbonatadas, afectadas por carstificacion, ni a los cuerpos intrusivos,
sobre los que se desarrolla la arenizacion. Son tipicas arcillas rojas de aspecto
homogéneo, debido a la destruccién completa de la roca original por la hidrdlisis total
de los silicatos, favorecida por un ambiente tropical.

Su espesor varia considerablemente, desde algunos centimetros hasta valores
cercanos a 10 m. Otro tanto puede decirse de su edad, ya que si bien la argilizacion es
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un proceso activo hoy en dia, su génesis debid iniciarse con la emersién de la region
durante el Terciario. Su distribucion areal es singular: aparecen con preferencia en las
zonas cercanas a las divisorias de aguas, aunque también estdn presentes en las
superficies de erosion que afectan a la esquina noreste de la hoja. De todas formas, se
relacionan con areas elevadas. Estas formaciones en parte pueden considerarse
relictas, ya que en la actualidad la orografia condiciona velocidades de denudacion

muy elevadas y, por consiguiente, la meteorizacién no puede profundizar.

4.3.2 Arenas eluviales. Grus. (e) Pleistoceno-Holoceno

Constituyen el producto de la hidrdlisis de los silicatos constituyentes de los cuerpos
intrusivos, desarrollados de forma mas patente en el caso de los de mayor acidez.
Conforman un manto irregular o regolito, cuyo espesor varia considerablemente en
funcion de la composicién de la intrusion, aumentando en cualquier caso en las zonas
de fractura, donde aumenta la capacidad de penetracién del agua. Su génesis esta
relacionada con la corrosion quimica a la que se ha aludido al hablar de las formas

grabadas (ver 2.2.3).

Aparecen como una arena gruesa enriquecida en cuarzo y feldespatos, con un grado
de consolidacién variable, pero en general bajo. En funcién de la densidad del
diaclasado y de la efectividad del proceso, pueden ir acompafadas por bloques
generalmente subredondeados de roca no alterada. Aunque se trata de un proceso
cuyo desarrollo es reciente, Clark et al. (2002) data el regolito desarrollado sobre el
granito alterado en una edad inferior a 12,570 afios por el método del carbono 14.
Probablemente se iniciase con su exposicion subaérea, en un momento impreciso del
Terciario. Estas formaciones aparecen vinculadas a las zonas con substrato granitico,

como el area del batolito de Macutico, en el cuadrante suroriental de la hoja.

4.3.3 Arcillas de descalcificacion. Fondos de dolina (d). Pleistoceno-Holoceno

Corresponden a arcillas rojas de aspecto masivo, que constituyen el producto de la
descalcificacion de los materiales calcareos por accion de procesos carsticos. Su
presencia se restringe a las sierras calizas, especialmente en relacioén con el polje de
Catanamatias. Su espesor debe variar en funcion de la envergadura de los procesos

de disolucion, pudiendo superar los 3 m.
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En cuanto a su edad, se han asignado, de forma bastante imprecisa, al Pleistoceno-
Holoceno, sin que deba descartarse que su comienzo diese lugar incluso en el
Plioceno.
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5. EVOLUCION E HISTORIA GEOMORFOLOGICA

La préactica totalidad de la hoja de Diferencia se encuentra sobre materiales del
Cretéacico Superior a Terciario, cuya morfologia se ha perfilado fundamentalmente en
dos etapas de la historia geolégica de la isla: la primera, durante el Mioceno, tras la
colision arco-continente entre La Espafiola y las Bahamas, cuando la deformacion
subsecuente, generalmente traspresiva, establecié la distribucion de cordilleras y
depresiones visibles hoy dia; y la segunda, ya en el Cuaternario, cuando la incision

fluvial fue configurando la geometria actual.

Los margenes septentrionales de la Cordillera Central muestran diversas superficies
de erosion que afectan a amplias zonas de la mitad septentrional de la hoja. Existe
una cierta variabilidad altitudinal entre los diferentes retazos, por lo que no puede
afirmarse a ciencia cierta que se trate de una Unica superficie. A pesar de todo,
algunos de los retazos pueden correlacionarse con la superficie de erosion del alto del
Roblito, en la vecina hoja de Mao, una de las mejor conservadas y que puede datarse
entre el Oligoceno y el Mioceno. En el margen meridional de la Cordillera Central
también se identifican superficies de erosion, que si bien quedan fuera del ambito de la

hoja, aparecen en la vecina de Restauracion, y que podrian tener una edad similar.

Estas superficies de erosion, una vez exhumadas, sirvieron de punto de partida para la
progresiva instalacion de la red fluvial actual; con toda probabilidad a lo largo de todo
el Cuaternario. No se conoce con precision la fecha de inicio de esta incisién, aunque
sin duda es posterior a la deposicion de la serie nedgena que aparece mas al norte en

la vecina hoja de Mao, momento que debe situarse a finales del Plioceno.

Es evidente que el balance erosivo se mantiene practicamente hasta la actualidad.
Durante este periodo se generan los relieves estructurales por erosion diferencial de la
serie nedgena, como es el caso de los relieves estructurales que afectan a los
materiales sedimentarios de la Cuenca de San Juan. A partir del Plioceno, la evolucion
del relieve ha estado presidida por el comportamiento de la red de drenaje, con fuertes
erosiones en la zona montafiosa, donde el encajamiento ha sido simultaneo con la
argilizacion de los materiales volcanicos y sedimentarios, la arenizacién de los cuerpos

intrusivos, el retroceso de las vertientes con desarrollo de coluvionamientos y de
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movimientos en masa, y con cambios de orientacion de la red por adaptacion a

fracturas y contrastes litol6gicos.

La region, afectada por la tectonica alpina y con importantes relieves, presenta
velocidades de denudacién muy elevadas, y por consiguiente la meteorizacién no
puede profundizar. Esta situacion no favorece la acumulacién de materiales, y de aqui

la escasez de formaciones superficiales.
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6. PROCESOS ACTIVOS SUSCEPTIBLES DE
CONSTITUIR RIESGO GEOLOGICO

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

actividad geodinamica.

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

clase.

Igualmente, ha de tenerse presente que a la escala de trabajo carecen de
representacion algunos fenédmenos claramente perceptibles sobre el terreno. Sirva de
ejemplo la nutrida red de arroyos y cafiadas de las areas montafosas, afectadas por
procesos erosivos y, al menos temporalmente, de sedimentacion e inundacion: los
primeros son representables mediante el correspondiente simbolo de incision lineal,

pero la escala no permite una representacion detallada de las segundas.

Dentro de la Hoja de Diferencia pueden reconocerse diversos procesos activos,
habiéndose identificado actividad sismica, procesos de erosién, inundacion (avenidas)
y sedimentacion (vinculada al transporte fluvial).

6.1 Actividad sismica

La Espafiola se sitia en un contexto geodinamico de limite entre las placas litosféricas

Norteamericana y Caribe, cuyo desplazamiento relativo este-oeste origina en Ultima
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instancia la actividad sismica, siendo éste uno de los procesos activos mas relevantes
gue afectan el pais. Actualmente existe un consenso a la hora de reconocer las
principales estructuras tectonicas de la isla y la relacion de éstas con el

desplazamiento relativo entre las placas litosféricas citadas.

Si bien los rasgos generales son conocidos, el estudio de detalle de la actividad
sismica en la RepuUblica Dominicana tropieza con una cierta escasez de datos. Los

registros histéricos y instrumentales son parcos y no pueden considerarse definitivos.

El registro histérico se inicia con la llegada de los espafioles en el siglo XV, lo que
limita su ambito a los dltimos 500 afios, a diferencia de otras zonas del planeta donde
el registro historico abarca un milenio (Europa, Oriente Medio) o, excepcionalmente,

varios milenios, como es el caso de China.

El registro instrumental también tiene graves inconvenientes. La Red Sismica de la
Republica Dominicana es extremadamente reciente (1998) y su registro, por tanto,
muy pobre. Los registros existentes mas antiguos provienen, en su mayor parte, de
agencias situadas fuera del territorio dominicano, por lo que s6lo se han registrado los
eventos con magnitudes lo bastante grandes como para ser registradas por redes
alejadas, o en el caso de magnitudes pequefias los que quedan bien cubiertos por las
redes sismicas de otros paises cercanos, como es el caso de la red puertorriquefia,

que cubre la zona oriental de la Republica Dominicana.

Para la elaboracién del presente trabajo se ha accedido a las siguientes fuentes y
bases de datos: RSND Red Sismica Nacional Dominicana, IPGH (Instituto
Panamericano de Geografia e Historia), PRSN (Red Sismica de Puerto Rico) y MIDAS
(Middle American Seismograph Consortium). Cabe sefalar especialmente la
informacion aportada por el Proyecto D: «Prevenciéon de Riesgos Geoldgicos, (Riesgo
Sismico)» en el marco del Programa de Desarrollo Geolégico y Minero en la Republica
Dominicana (Sysmin). El periodo cubierto ha sido 1505-2003. En la Hoja 1:100.000 de
Diferencia se ha localizado un Unico epicentro. Esta escasez de sismos no debe
interpretarse de ningin modo como una falta de actividad sismica, sino mas bien como
una carencia en el registro. Si se considera el registro historico deben considerarse los
terremotos que afectaron a la practica totalidad de la isla de La Espafiola, con
intensidades superiores a VIl en la escala MSK. Segun el registros del Instituto

Sismolégico Universitario (ISU) los siguientes: el del 1562 (Region del Cibao, que

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Cartografia Geotematica. Proyecto K Julio 2002-Octubre 2004



Hoja de Diferencia (5973) Pagina 22 de 25
Informe Geomorfol6gico y de Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geolégico

destruyo la antigua ciudad de La Vega), 1615 (Sur), 1684 (Sur), 1691 (Sur), 1751
(Sureste, afecto la villa del Seybo), 1761 (Neiba y San Juan), 1842 (Norte, ocasioné
estragos en Santiago), 1897 (Cibao, San José de las Matas), 1911 (San Juan, Azua,
Santo Domingo, Bani, Barahona y San José de Ocoa), 1946 (Cibao central), 1962
(San José de Ocoa, Azua, Bani, San Cristobal, y Santo Domingo), 1979 (Santo

Domingo, San Pedro de Macoris y la Romana).

6.2 Actividad asociada a movimientos de laderas

La Cordillera Central es una de las areas mas propensas a los deslizamientos y
erosion laminar en la Republica Dominicana. Se trata de una actividad dificil de
evaluar, ya que pese a las elevadas pendientes, son escasos los depésitos de origen
gravitacional. Probablemente esto sea debido a su rapida destruccion por el eficaz
retroceso de las vertientes y por su enmascaramiento, debido a la intensa alteracion y
el rapido desarrollo de la vegetacion. Los deslizamientos estan relacionados
esencialmente a las lluvias de alta intensidad, al tipo de cobertura, geologia y
pendiente del terreno. Los terrenos deforestados y con pendientes pronunciadas son

los mas proclives a deslizamientos y erosién.

Aunque se han reconocido coluviones, deslizamientos y coladas de solifluxién, sus
dimensiones tan s6lo han permitido una representacién muy parcial de los mismos.
Existen diversos puntos localizados de deslizamientos que han sido representados,
gque curiosamente se sitlan cerca de las divisorias de agua, en aquellas zonas donde
todavia se conserva un manto de alteracibn importante, un material
predominantemente arcilloso (ver punto 3.3.1), con una mayor susceptibilidad a los

movimientos en masa.

6.3 Actividad neotectonica

Pese a que la totalidad del territorio dominicano se encuentra afectado por una intensa
actividad neotectdnica, la presente constituye una de las regiones donde esta actividad
queda totalmente camuflada; probablemente a causa de la elevada velocidad de
erosion y de la densa cubierta vegetal de las sierras, factores que sin duda
enmascaran rapidamente algunas de dichas formas, como los escarpes producidos
por las fallas.
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6.4 Actividad asociada a procesos de erosion

Alcanza su maximo desarrollo en la zona montafiosa. La principal manifestacion de los
procesos de erosion viene dada por la incision lineal asociada a la actividad de los
distintos rios, arroyos y cafiadas. La erosion esta relacionada esencialmente a las
lluvias de alta intensidad, al tipo de cobertura, geologia y pendiente del terreno. Los
terrenos deforestados y con pendientes altas son los mas proclives a la erosion, en
especial durante el paso de huracanes. Esta actividad morfogenética tiene fuertes
lazos con los movimientos en masa, y comparte muchas de sus causas y factores

desencadenantes.

6.5 Actividad asociada a procesos de inundacién y sedimentacion

Los procesos de inundacion y sedimentacion actian de forma practicamente
permanente, a escala geoldgica, sobre los fondos de valle de los rios y bajo un
régimen torrencial en los numerosos arroyos y cafladas de la zona. Quizas un término
mas apropiado para describir la actividad identificada seria el de crecidas, avenidas o
riadas, ya que los términos inundacién y sedimentacion pueden dar lugar a
interpretaciones erréneas. La hoja estudiada se ubica en una zona de alta energia
donde el transporte predomina. Sin embargo, durante la crecida el nivel de las aguas
pueda inundar areas, que si bien no son extensas, si se hallan expuestas al fendmeno.
Durante la crecida, el transporte de material en forma de carga de fondo es maximo,
pudiendo remodelarse amplias zonas del lecho; en especial aquéllas ocupadas por
barras de grava, que entran en funcionamiento migrando aguas abajo. Al bajar las
aguas parte de dicho material puede sedimentarse, en especial en aquellas zonas
donde la energia es menor, quedando el lecho modificado, en ocasiones

profundamente.

Generalmente, la formacion de avenidas se produce como respuesta del sistema
fluvial a un aporte cuantioso de agua desde fuera del sistema, ante lo cual la cuenca
actua adaptandose a las condiciones energéticas del momento, mediante procesos de
erosion, transporte o sedimentacion. En particular, las lluvias convectivas, de corta
duracion pero intensidades muy importantes, provocan avenidas subitas,
concentrando un gran caudal punta en un corto espacio de tiempo, dando un margen
de reaccion muy breve a la poblacion. En la zona en cuestion con frecuencia se trata

de cuencas de circulacion efimera donde la percepcidén del riesgo puede estar muy
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distorsionada por el hecho de que los cauces estan secos habitualmente (Camarasa,
2002).

En este tipo de fendbmenos, las puntas de crecida superan la capacidad de evacuacién
de los cauces, produciendo desbordamientos hacia los espacios adyacentes. Aunque
los espacios inundables por excelencia son las llanuras de inundacién, inexistentes
practicamente en la hoja, el desbordamiento de la capacidad del lecho menor puede

dar lugar a ocasionales anegamientos.
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