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RESUMEN

La Hoja a escala 1:50.000 de Villarpando se encuentra situada en el sector
suroccidental de la Republica Dominicana. La mayor parte de su territorio corresponde
al extremo oriental de la sierra de Neiba exceptuandose el sector meridional,
perteneciente a la hoya o cuenca de Enriquillo, y el sector nororiental, perteneciente a

la cuenca de San Juan.

Los materiales mas antiguos, depositados entre el Eoceno y el Mioceno Inferior,
afloran en la sierra, correspondiendo a las calizas tableadas de la Fm Neiba,
depositada en una extensa y uniforme cuenca submarina. Sobre ella se dispone el
conjunto de margas con intercalaciones calcareniticas y calcareas de la Fm
Sombrerito, cuya sedimentacién se produjo en un contexto de llanura submarina

durante el Mioceno.

Los sectores de las cuencas de San Juan y de Enriquillo pertenecientes a la Hoja
estan rellenos por una potente serie sedimentaria nedgena de caracter somerizante
gue evolucion6 desde facies marinas (formaciones Trinchera y Quita Coraza) hasta

facies litorales y transicionales (Fm Arroyo Blanco).

La estructuracion de la sierra de Neiba se basa en el desarrollo de un antiforme
cabalgante sobre las cuencas, con plegamiento de los materiales de ésta; en la sierra
se reconocen pliegues menores que siguen la orientacion principal E-O y en algunas
zonas, ESE-ONO o ENE-OSO. El conjunto esta afectado por una densa red de
desgarres cuya principal expresion son los netos limites entre la sierra y las cuencas,

especialmente en el caso de la de Enriquillo, marcado por la falla del mismo nombre.

Dentro de la evolucion reciente de la regidbn es preciso destacar las emisiones
volcanicas pleistocenas de caracter calcoalcalino y mas recientemente, la captura del
Yaque del Sur hacia la cuenca de Enriquillo, con abandono de la de cuenca de Azua y

la bahia de Ocoa.
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ABSTRACT

The 1:50,000 Villarpando sheet is located in the south-west of the Dominican Republic.
Most of its territory corresponds to the eastern end of the Sierra de Neiba; except for
the southern sector, which belongs to the Enriquillo basin, and the north-eastern

sector, which is included in the San Juan basin.

The oldest materials, deposited during the Eocene and Lower Miocene, outcrop in the
sierra and correspond to the well-bedded limestones of the Neiba Fm, deposited over a
wide and even submarine basin. Over this lie the marls with calcarenitic and
calcareous intercalations of the Sombrerito Fm, whose deposition took place in a basin

plain context during the Miocene.

The San Juan and Enriquillo basin sectors are filled by a thick Neogene sedimentary
sequence of an upwelling pattern that evolved from marine facies (Trinchera Fm and

Quita Coraza Fm) to coastal and transitional facies (Arroyo Blanco Fm).

The structure of the Sierra de Neiba is based on the development of a thrusting
antiform over the basins, whose materials are also folded. In the sierra area, minor
folds are identified which follow a mainly E-W direction, and in some areas an ENE-
WNW or ENE-WSW direction. This structure is affected by a dense network of strike
slips whose main expression is the clear limit between the sierra and the basins,

especially the Enriquillo basin, which is limited by the Enriquillo fault.

With regard to the recent evolution of this region, attention is drawn to the calcoalkaline
volcanic emissions of the Pleistocene and, more recently, the capture of the river
Yaque del Sur towards the Enriquillo basin, leaving the Azua basin and the bay of
Ocoa.
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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 Unién Europea, en concepto de donacion. 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 ejecucién, bajo el control de la Unidad Técnica
de Gestién (UTG, cuya asistencia técnica corresponde a AURENSA) y la supervision
del Servicio Geoldgico Nacional (SGN), del denominado Proyecto L, cuyo desarrollo se

ha producido simultaneamente al del Proyecto K, adjudicado al mismo consorcio.

Este Proyecto comprende, a su vez, dos zonas bien diferenciadas, denominadas Zona
L-Este y Zona L-Suroeste, que se localizan en continuidad hacia el este y el oeste,
respectivamente, del Proyecto C, primero de estas caracteristicas, que fue ejecutado
en el periodo 1997-2000. El Proyecto L incluye, entre otros trabajos, la elaboracién de
21 Hojas Geoldgicas a escala 1:50.000 que componen la totalidad o parte de los

siguientes cuadrantes a escala 1:100.000 (Fig. 1.1):

Zona L-Este:

- Monte Plata (Antdn Sanchez, 6272-I; Bayaguana, 6272-1; Monte Plata, 6272-
lll, y Sabana Grande de Boy4, 6272-1V)

- El Seibo (Miches, 6372-1; El Seibo, 6372-1I; Hato Mayor del Rey, 6372-Ill, y El
Valle, 6372-1V)

- Las Lisas (Rincén Chavén, 6472-111 y Las Lisas, 6472-1V)

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004



Hoja Geolégica de Villarpando (5971-1) Péagina 2 de 103

Memoria

Fig. 1.1
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Zona L-Suroeste

- Jimani (La Descubierta, 5871-1; Duvergé, 5871-Il; Jimani, 5871-Ill, y Boca
Cachon, 5871-1V)

- Neiba (Villarpando, 5971-I; Vicente Noble, 5971-II; Neiba, 5971-1ll, y Galvan,
5971-1V)

- Barahona (Barahona, 5970-I, y La Salina, 5970-1V)

- Azua (Barrero, 6070-1V)

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geoldgico mas amplio, la ejecucion de
cada una de ellas se ha enriguecido mediante la informacion aportada por las de su
entorno, con frecuentes visitas a sus territorios; por ello, a lo largo de la presente
Memoria se hacen alusiones a otras Hojas, en especial a las que integran el cuadrante
a escala 1:100.000 de Neiba.

Durante la realizacién de la Hoja a escala 1:50.000 de Villarpando se ha utilizado la
informacion disponible de diversa procedencia, asi como las fotografias aéreas a
escala 1:40.000 del Proyecto MARENA (1983-84) y las del Proyecto ICM a escala
1:60.000 (1958) y las imagenes de satélite Spot P, Landsat TM y SAR. Para la
identificacién y el seguimiento de estructuras profundas o subaflorantes, ha sido de
gran utilidad el Mapa Aeromagnético de la Republica Dominicana (Fig. 1.2; CGG,
1999).

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petroldgicas, paleontologicas y
sedimentoldgicas), datos de tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se realiz6 la cartografia Geomorfoldgica y de Procesos Activos
susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico del cuadrante correspondiente, a escala
1:100.000 (Neiba, 5971).

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional
de Cartas Geoldgicas a escala 1:50.000 y Tematicas a escala 1:100.000 de la
Republica Dominicana, elaborada por el Instituto Tecnologico y Geominero de Espafa
y el Servicio Geoldgico Nacional de la Republica Dominicana e inspirada en el Modelo
del Mapa Geolégico Nacional de Espafia (escala 1:50.000), 22 serie (MAGNA).
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Fig. 1.2
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1.2.Situacién geogréfica

La Hoja a escala 1:50.000 de Villarpando (5970-I) se encuentra situada en el sector
suroriental de la Republica Dominicana (Fig.1.3), concretamente en el extremo oriental
de la sierra de Neiba, que ocupa la mayor parte de su superficie, si bien el valle de
San Juan y la hoya de Enriquillo también se encuentran representados en los sectores
nororiental y meridional de la Hoja, respectivamente. La mitad suroccidental de su
territorio pertenece a la provincia de Bahoruco, en tanto que la mitad nororiental se
incluye en la de San Juan, excepciéon hecha del su sector NE, perteneciente a la
provincia de Azua. Desde un punto de vista fisiogréfico, se observan dos dominios
netamente contrastados: la sierra de Neiba y las depresiones que la limitan: el valle de

San Juan, al noreste, y la hoya de Enriquillo, al sur.

La sierra de Neiba, continuacién de las Montafias Negras de Haiti, es una destacada
cordillera de direccién E-O que se extiende hacia el este hasta alcanzar el valle del rio
Yaque del Sur. Se alza de forma brusca sobre las depresiones adyacentes,
observandose un contraste mayor con relaciéon a la hoya de Enriquillo, que posee
cotas por debajo del nivel del mar, que con respecto al valle de San Juan (Fig. 1.4). Su
sector oriental, en el que se encuadra la Hoja, posee un perfil general suave y
ondulado que contrasta con el aspecto agreste e irregular del sector occidental,
escondiendo en cualquier caso una marcada diseccion interna, con profundos
desfiladeros y barrancos que le confieren un caracter abrupto. En detalle, muestra
ciertas variaciones; asi, en su sector meridional son frecuentes los desfiladeros y los
barrancos estrechos, que contrastan con las depresiones y los valles mas abiertos del
sector septentrional. Ocupa la mayor parte de la Hoja e incluye las mayores
elevaciones de ésta, alcanzando 990 m en el paraje de Naranjo Dulce, altitud alejada
de los 2.279 m del pico Neiba, maxima elevacion de la sierra.
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Fig. 1.3

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004



Hoja Geolégica de Villarpando (5971-1)

Memoria

Péagina 7 de 103

Fig.

1.4

Republica Dominicana

Cartografia Geotematica. Proyecto L

Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Julio 2002-Octubre 2004



Hoja Geolégica de Villarpando (5971-1) Péagina 8 de 103

Memoria

La hoya de Enriquillo, también denominada valle de Enriquillo o valle de Neiba,
constituye un dominio de fisonomia muy peculiar dentro de la region caribefia. Se trata
de una espectacular planicie afectada por un clima semiérido debido al “efecto de
sombra” que la cordillera Central y la sierra de Neiba ejercen sobre los frentes
lluviosos procedentes del norte y noreste. Con una orientacion E-O conecta las bahias
de Neiba y Puerto Principe, estando flanqueada por la sierra de Bahoruco, al sur, y las
de Neiba y Martin Garcia, al norte. Ocupa el sector meridional de la Hoja, donde no
muestra su fisonomia caracteristica, sino que aparece como un valle colgado (valle de
El Granado) a cotas superiores a 200 m, con relacién al cauce del Yaque del Sur y con
respecto al resto de la depresion, que alberga las menores cotas de La Espafiola,

inferiores a 30 m bajo el nivel del mar.

Por lo que respecta al valle de San Juan, se trata de una depresion que con
orientacion NO-SE constituye la prolongacion suroriental de la Llanura Central de
Haiti. Se encuentra flanqueado por la cordillera Central (al noreste) y la sierra de Neiba
(al suroeste), mostrando una ligera inclinacién hacia el sureste, de forma que el rio
Yaque del Sur recoge la mayor parte de los drenajes de la region. Ocupa el extremo

nororiental de la Hoja, donde el citado rio constituye su principal elemento fisiografico.

Las estribaciones orientales de la sierra estan delimitadas por el rio Yaque del Sur,
que discurre de NO a SE a lo largo del valle de San Juan, sufriendo una brusca
inflexion hacia el SO en la vecina Hoja de Yayas de Viajama, hasta penetrar en el
ambito de la hoya de Enriquillo por el sector suroriental de la Hoja. En contraste con el
dominio montafnoso, las depresiones se caracterizan por frecuentes rellanos y relieves
relativamente suaves que sélo ocasionalmente sobrepasan los 400 m de altitud; es
precisamente en el cauce del citado rio donde se encuentra la cota minima,

ligeramente inferior a 100 m al sur de Vuelta Grande.

La red fluvial estd integrada por una gran cantidad de rios, arroyos y cafadas,
generalmente de caracter torrencial, que surcan la region sin un patron definido, con
areas en las que la litologia es su factor determinante, frente a otras donde el control
es de tipo tectonico. De entre todos ellos destaca con mucho el citado Yaque del Sur,
que configura la principal cuenca de drenaje de la vertiente meridional de la Cordillera
Central y que actia como colector de la mayor parte de la escorrentia del resto de la
Hoja, exceptuandose un pequefio numero de arroyos y cafiadas del sector
suroccidental pertenecientes a la cuenca endorreica del lago Enriquillo. Su caudal
sufre una progresiva disminucién al acercarse y penetrar en la hoya de Enriquillo, no

s6lo por evaporacién, sino también por extracciones para regadios y abastecimiento.
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En cualquier caso, debido a la extensién de su cuenca, que drena una buena parte de
la cordillera Central, su caudal aumenta con consecuencias catastroficas ante la
llegada de huracanes y tormentas tropicales. Junto a él, cabe sefalar por su caracter
permanente el rio Los Baos y el arroyo Salado y por sus dimensiones, los arroyos

Guanarate y Blanco.

Se aprecia un notable contraste climatico entre la hoya de Enriquillo y la sierra, con
valores intermedios para el valle de San Juan, Unico dominio que no muestra
variaciones sustanciales con respecto al clima tropical tipico. En el ambito de la
depresion, las temperaturas medias se sitian entre 26 y 28°C, con maximas medias
de 29-33°C y minimas de 21-23°C; en cuanto a la precipitacion, se sitla por debajo de
700 mm anuales en la depresién de Enriquillo. Estos valores varian sensiblemente en
la zona montafiosa, con un descenso de la temperatura media hasta 23°C y un
aumento de las precipitaciones hasta sobrepasar los 1.000 mm anuales. Entre sus
caracteristicas tropicales, es frecuente la presencia de tormentas tropicales y
huracanes, especialmente concentrada entre septiembre y octubre; también se

aprecian variaciones estacionales ligeras, siendo algo mas acusadas las diarias.

La vegetacion varia notablemente segin los dominios e incluso dentro de ellos. Asi, en
la sierra de Neiba abundan los bosques. En contraste con las sierras, la depresion
ofrece una pobre vegetacion, siendo tipicas las plantas de tipo espinoso, excepcién
hecha de las zonas de influencia del Yaque del Sur, con suelos productivos en los que
los regadios han favorecido el desarrollo de extensos campos de cafia de azucar, y en
las inmediaciones del cauce, una pequefia banda de vegetacion tropical.

Se trata de una zona poco poblada, con sus escasos habitantes concentrados en
pequefios nucleos localizados en las zonas bajas, destacando Cabeza de Toro, El
Granado, Bastida y Villarpando, siendo estos dos ultimos los que registran la mayor
actividad de la zona merced a su situacion a lo largo de la carretera Azua-San Juan,
gue constituye la principal via de comunicaciones, integrada por una escasa y
deficiente red de pistas y caminos. La principal actividad de la poblacion se centra en

la agricultura y la ganaderia, sin olvidar la intermitente actividad forestal.

Se trata de una regidn sometida a frecuentes acontecimientos naturales de tipo
catastréfico, principalmente las avenidas producidas en las depresiones como
respuesta a las intensas tormentas desencadenadas en las zonas montafiosas y que

alcanzan su maxima expresion en el caso de los ciclones y huracanes que azotan la
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isla. Aunque menos frecuentes, no por ello deben olvidarse como factor destructivo los

terremotos, que en época histérica han dejado su huella en areas préoximas.

1.3. Marco geolégico

El estilo fisiografico de la Hoja de Villarpando coincide plenamente con su estructura
geoldgica, basada en la presencia de la sierra de Neiba entre las cuencas de San
Juan y de Enriquillo (Fig. 1.5), depresiones que se unen hacia el este, en el ambito de

la cuenca de Azua.

La sierra de Neiba esta integrada por una potente y monotona sucesion de unidades
eminentemente carbonatadas, depositadas durante el intervalo Eoceno-Mioceno, entre
las que se intercalan esporadicos niveles volcanicos; en el ambito de la Hoja afloran
exclusivamente los niveles mas altos de la serie palebgeno-miocena, integrados por
las calizas tableadas de la parte alta de la Fm Neiba y las margas con intercalaciones
de calcarenitas de la Fm Sombrerito. Aunque en detalle presenta una compleja
sucesion de pliegues y fallas, de envergadura y geometrias diversas, a grandes rasgos
se estructura como un gran antiforme cabalgante sobre las cuencas nedgenas
adyacentes: la cuenca de San Juan, al noreste, y la cuenca de Enriquillo, al sur, si bien
los limites con ellas pueden estar profundamente retocados por desgarres, de entre
los que destaca la falla de Enriquillo, de direccion E-O, que constituye el limite

meridional.

Junto con la cuenca de Azua, las de San Juan, de direccién NO-SE, y Enriquillo, de
direccion E-O, integran el sistema de cuencas nedgenas del suroeste insular. En
realidad forman parte de una cuenca sedimentaria Unica cuyo relleno se llevé a cabo a
través de una sucesion somerizante que evolucioné desde facies marinas profundas
(Mioceno) a facies netamente continentales (Plioceno-Pleistoceno); predominan con
mucho las litologias detriticas, que en la Hoja corresponden a las formaciones
Trinchera, Quita Coraza y Arroyo Blanco.

Los depdésitos cuaternarios adquieren un importante desarrollo en las depresiones,
destacando los sedimentos fluviales del valle del Yaque del Sur y los abanicos que
orlan los sistemas montafiosos. Destacan por su singularidad, los materiales

volcanicos aflorantes en el valle de San Juan.
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Fig. 1.5
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Fig. 1.5 (leyenda)
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1.4. Antecedentes

Pese a que las sierras de Bahoruco y Martin Garcia parecen haber despertado un
escaso interés geologico, las cuencas neodgenas del suroeste dominicano, y en
particular la de Enriquillo, han sido objeto de una gran cantidad de trabajos de diversa
indole, cuya simple enumeracion implicaria un profundo estudio bibliografico. A
continuacion se sefalan todos aquellos que se han considerado del maximo interés
para la elaboracion de la Hoja, tanto de caracter local como regional, y que engloban

la mayor parte de los conocimientos existentes acerca de ella.

Aunque los trabajos pioneros se remontan a la época del descubrimiento de América,
las primeras exploraciones sistematicas tuvieron lugar durante el siglo pasado con
motivo de campafias petroliferas y mineras, de las cuales derivan los trabajos de
Vaughan et al. (1921) para el Servicio Geoldgico de Estados Unidos, asi como los de
Arick (1941), Barnett (1941), Dohm (1941, 1942), Hunter (1943), Beall (1945) y

Bermudez (1949), entre otros, para la Dominican Seaboard Oil Company.

Entre las décadas de los afios sesenta y ochenta tuvo lugar un notable impulso de los
conocimientos geolégicos de la Republica Dominicana, merced a la elaboracion de
una serie de tesis doctorales de caracter regional, entre las que cabe sefialar las de:
Bowin (1960), sobre el sector central de la Republica Dominicana; Mann (1983),
centrada en aspectos estructurales y estratigraficos de La Espafiola y Jamaica;
Vespucci (1986), relativa al volcanismo cenozoico de la region; Boisseau (1987), que
precisa la estructura del flanco nororiental de la cordillera Central; Mercier de Lepinay
(1987), que desarrolla un ambicioso estudio estratigrafico y estructural de la isla a fin
de establecer su interpretacion geodinamica; De Zoeten (1988), que trata sobre la
estratigrafia y la estructura de la cordillera Septentrional; Dolan (1988), que aborda la
sedimentacion paledégena en las cuencas orientales de las Antillas Mayores; y
Heubeck (1988), centrado en la terminacion suroriental de la cordillera Central.

Fruto del interés petrolifero de las cuencas del suroeste dominicano es el trabajo de
Norconsult (1983) en el que se sintetizan los resultados de los estudios llevados a
cabo, aportando una valiosa informacion estratigrafica, estructural y sobre todo, del
subsuelo. En relacién con la historia de la exploracién petrolifera merece la pena

destacar la sintesis histérica de Mann y Lawrence (1991).

Ante la gran cantidad de trabajos existentes y la consiguiente proliferacién de términos
referentes a Formaciones, el Servicio Geoldgico Nacional realizé un intento de

unificacion de la nomenclatura mediante la elaboracion del Léxico Estratigrafico
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Nacional, con uno de sus dos tomos dedicado a las formaciones del suroeste del pais
(1984). En cuanto a las cartografias geoldgicas de sintesis, a la realizada por la
Organizacién de Estados Americanos a escala 1:250.000 (Blesch, 1966), hay que
afiadir la elaborada a la misma escala, pero con un detalle y calidad superiores, por el
Servicio Geologico Nacional y el Instituto Cartografico Universitario en colaboracion
con la Misién Alemana (1991). Mucho mas interés, tanto por su ubicacion como por su
detalle, posee la elaborada a escala 1:100.000 por Garcia y Harms (1988) en la que se
aportan numerosos datos de tipo estratigrafico, petrolégico y estructural validos para la

una buena parte de la superficie de la presente Hoja.

Otra notable cartografia de sintesis acompafa a la interesantisima recopilacion de
articulos que integran el trabajo de Mann et al. (1991) para la Sociedad Geolégica de
Ameérica y que supone una auténtica puesta al dia de los conocimientos geoldgicos
acerca de La Espafiola y por tanto, un documento basico para trabajos posteriores. En
esta Ultima recopilacién de articulos existen algunos que afectan de forma especifica a
diversos aspectos estratigraficos y estructurales de la Hoja de Villarpando; de entre
ellos cabe destacar los de: McLaughlin et al., quienes abordan la descripcion
bioestratigrafica y paleogeografica de los materiales de las cuencas de Azua y
Enriquillo; y Mann et al. (1991), que proponen una interpretacién estructural de las
citadas cuencas. Posteriormente, las referencias a la cuenca de Enriquillo fueron
ampliadas y revisadas por Mann et al. (1999) dentro de un volumen monografico

relativo a las cuencas caribefnas.

Ademas de los anteriores, destacan por su importancia en la Hoja las tesis doctorales
de Cooper (1983) y Breuner (1985), especialmente por su interés para la estratigrafia
de los materiales nebégenos, asi como la de McLaughlin (1989), ésta enfocada desde
un punto bioestratigrafico y evolutivo.

Entre los trabajos mas recientes es preciso sefialar los desarrollados en la regién
limitrofe con motivo del Proyecto de Cartografia Geotemética en la Republica
Dominicana (Diaz de Neira, 2000a y b; Gomez, 2000), que suponen un considerable
avance en el conocimiento geolégico de la regidén, no sélo desde un punto de vista
cartografico, sino también por el tratamiento sistematico de su estratigrafia, tectonica,
geomorfologia, petrologia y geologia econémica. Por ultimo, merece la pena destacar
la recopilacién de articulos elaborados a partir de la informacion acumulada en dicho
proyecto (Pérez-Estaln et al., 2002), de entre los que cabe sefialar el de Diaz de Neira

y Solé por su interés en la estratigrafia de la Hoja.
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También dentro del Programa SYSMIN, aunque con un caracter mas general con
relacién al ambito dominicano, es preciso sefialar los relativos a aspectos sismicos
(Prointec, 2000) e hidrogeologicos (Acuater, 2000 a y b).
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2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja a escala 1:50.000 de Villarpando afloran Unicamente materiales
cenozoicos, de origen sedimentario casi exclusivamente, que pueden agruparse en

tres grandes conjuntos:

- Materiales paleégenos y miocenos, que configuran la morfoestructura de la
sierra de Neiba. Se trata de una sucesion muy potente de materiales

carbonatados de ambientes marinos relativamente profundos.

- Materiales nedgenos, constituyentes del relleno de las cuencas de San Juan y
Enriquillo. Integran una serie muy potente de sedimentos terrigenos de
tendencia somerizante, que evolucionaron desde ambientes marinos hasta un

régimen continental.

- Materiales cuaternarios, sobreimpuestos a los conjuntos anteriores de forma
irregular, alcanzando su maximo desarrollo en el ambito de las cuencas.
Excepcién hecha de una pequefia manifestacion volcanica en el sector
nororiental, se trata de sedimentos de origen continental, predominando los de

caracter fluvial.

2.1.Pale6geno-Mioceno

Los materiales sedimentarios aflorantes en el ambito de la sierra de Neiba han sido
interpretados en un contexto caracterizado por sedimentacién marina profunda durante
el Paledgeno y el Mioceno (Llinas, 1972; Cooper, 1983; Mann et al., 1991). A grandes
rasgos, se distinguen dos grandes conjuntos: el inferior, depositado durante la mayor
parte de dicho periodo, consiste en una monétona y potente sucesién de calizas
tableadas con silex conocida como Fm Neiba; el superior, atribuido al Mioceno,
corresponde a la Fm Sombrerito, consistente en otra potente sucesion de margas con

intercalaciones de calcarenitas y calizas.

2.1.1. Eoceno medio-Mioceno inferior

Esta representado por la Fm Neiba, cuyas primeras referencias se remontan a los
trabajos pioneros de Vaughan et al. (1921). Dos décadas después, el equipo de la
Dominican Seaboard Oil Company (Arick, 1941; Dohm, 1941-42; y Wallace, 1945; en

Bermudez, 1949) establecié para el Pale6geno de las sierras de Neiba y Bahoruco una
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estratigrafia integrada de muro a techo por las formaciones Plaisance, Neiba y

Sombrerito.

Los autores que trabajaron durante las décadas de los 70 y 80 en ambos dominios, asi
como en la exploracién de hidrocarburos de la cuenca de Enriquillo, han mantenido
este esquema estratigrafico (Fig. 2.1), aunque con diversas modificaciones y
precisiones de edades (Llinas, 1972; Bourgois et al., 1979; Breuner, 1985; Canadian
Oil Company, 1979; Norconsult, 1983). No obstante, en las publicaciones de sintesis
mas recientes se observa una tendencia a emplear la denominacion de Fm Neiba en
un sentido mas amplio para nombrar estas formaciones, lo que sin duda es
consecuencia de los problemas de correlacion entre las sierras de la region (Garcia y
Harms, 1988; Mann et al., 1991).

Los trabajos realizados durante el presente proyecto en el ambito de la sierra de Neiba
han sugerido la inclusion de todos los materiales carbonatados pale6genos en una Fm
Neiba mas general, que en el sector central de la sierra ha podido ser subdividido en
dos conjuntos, Neiba superior y Neiba inferior, por la interposicion entre ambos de la

serie volcanica de El Aguacate.

En la Hoja de Villarpando, los afloramientos de esta tipica unidad corresponden a la
denominada Fm Neiba superior en las Hojas de Galvan, La Descubierta y Rincén
Chavon, manteniéndose aqui la denominacion escueta de Fm Neiba a fin de mantener

en la medida de lo posible la nomenclatura tradicional en la region.

2.1.1.1 Fm Neiba (1) Calizas tableadas blancas con silex. Eoceno Medio-Mioceno
Inferior P»-N,*

Constituye uno de los conjuntos mas caracteristicos de la zona, aflorando
extensamente en todo el ambito de la sierra de Neiba. Sus afloramientos se
encuentran asociados a dos antiformes alargados de direccion E-O, el mas meridional
de las cuales muestra vergencia hacia el sur, estando truncada por la falla de
Enriquillo. Los mejores puntos de observacion se localizan en la pequefia cantera
abandonada junto al arroyo Hato Viejo y en diversas cafiadas localizadas al noreste de

El Granado, aunque en todos los casos corresponden a cortes muy parciales.
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Fig. 2.1
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La formacion se presenta como una sucesion monétona de calizas de tonos claros
estratificadas en capas decimétricas, que le confieren un caracteristico aspecto
tableado; la disposicion tableada de la serie facilita su intenso replegamiento en las
zonas de mayor tectonizacién Ocasionalmente se observan intercalaciones margosas
subordinadas. Junto con el aspecto tableado, su principal rasgo distintivo es la

abundancia de silex en niveles o nédulos.

No aflora su base, que en otros puntos de la sierra esta constituida por el Complejo
Volcanico de El Aguacate (Hoja de Galvan). En cuanto a su techo, viene marcado por
la desaparicion de la estratificacion tableada y del caracter calcareo, sustituido por el
caracter margoso de la Fm Sombrerito, aunque el contacto no ha sido observado en
punto alguno. El espesor, imposible de determinar al no aflorar su base, posee un

valor minimo de 500 m.

Se trata de calizas micriticas que al microscopio aparecen como wackestones vy, en
menor medida, mudstones bioclasticos; son frecuentes las venas rellenas de calcita. El

contenido micritico varia entre 80 y 90%, con una proporcion de fosiles del 10-20%.

Su depésito se llevd a cabo en condiciones pelagicas, en un contexto de cuenca

submarina de relativa profundidad.

La unidad alberga un importante contenido faunistico. No obstante, en el &mbito de la
Hoja tan sélo se han reconocido espiculas, Radiolarios, Globigerinidos (Globigerina
sp., Globorotalia sp. y Catapsydrax sp.) y Ophthalmidiidos que han sefialado de forma
imprecisa el Oligoceno-Mioceno Inferior. En cualquier caso, su asignacion en sectores
préximos (hoja de Galvan) al Eoceno Medio-Mioceno Inferior ha aconsejado

enmarcarla en dicho intervalo.

2.1.2. Mioceno

Frente al gran confusionismo general que se observa en la bibliografia existente en
relacibon con la nomenclatura de las formaciones nedgenas, existe una gran
unanimidad con respecto a la atribucion a la Fm Sombrerito del potente conjunto
margoso con intercalaciones carbonatadas que aflora en amplias zonas de la sierra de
Neiba sobre la formacion del mismo nombre (Fig. 2.1). Su denominacion se atribuye a
Olsson (en Bermudez, 1949) en relacion con la alternancia de niveles calcareos y

margosos que afloran en el arroyo del mismo nombre.

Tanto en la sierra de Neiba como en la cuenca de San Juan aparece como una

mondtona sucesion ritmica de mas de 500 m de espesor de margas entre las que se
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intercalan niveles decimétricos de calcarenitas y calizas, que localmente pueden
adquirir espesores de orden decamétrico, dando lugar a destacados resaltes
morfolégicos en el relieve. Aunque en la cuenca de Azua se reconocen facies
similares, los niveles calcareos parecen alcanzar alli un mayor desarrollo (Diaz de
Neira y Solé, 2002); este enriquecimiento calcareo a expensas del contenido margoso
adquiere su maxima expresion en la sierra de Bahoruco, donde la formacién aparece
como un potente conjunto de calizas karstificadas estratificadas en bancos gruesos,
perdiéndose el aspecto tipico de la formacion, por lo que se sugiere la denominacion
de Mb Barahona (de la Fm Sombrerito) para el conjunto calcareo dispuesto sobre la

Fm Neiba en la sierra de Bahoruco.

El corte de Cabeza de Toro (del cual se ha levantado una seccion estratigrafica
incluida en la Documentacién complementaria), de unos 400 m de espesor, es muy
ilustrativo de las caracteristicas de la formacion, especialmente entre la primera
localidad y el paraje de El Puerto, pese a la existencia de tramos cubiertos. No se ha
observado su base y por tanto, la naturaleza de su contacto con la Fm Neiba, pese a
lo cual parece de naturaleza concordante; no obstante, en la sierra de Bahoruco ha
sido sefialada la presencia de un nivel conglomerético en la base de la formacion
(Llinas, 1972), sugiriendo la existencia de una discontinuidad entre ambas

formaciones.

A lo largo del corte se aprecia un predominio de sus facies tipicas (unidad 2), con
algunos tramos de claro predominio margoso o calcarenitico que han sido
representados cartograficamente cuando sus dimensiones lo han permitido (unidades
3y 4, respectivamente). El techo esta constituido por un tramo calcéareo que da lugar a
notable resalte morfolégico (unidad 5), cuyos rasgos peculiares y su amplia
representacion en la zona han sugerido su propuesta como Mb Loma de Patilla.

Pese a mostrar netas diferencias con relacion a la suprayacente Fm Trinchera,
caracterizada por una sucesion de niveles de areniscas entre los que se intercalan
margas, la relacién entre ambas ha sido objeto de varias interpretaciones. Aunque con
frecuencia se ha sefalado la existencia de un contacto neto entre ambas, en la zona
se observa la existencia de un tramo de transicidon integrado por una sucesion
margosa que intercala niveles decimétricos de areniscas y calcarenitas (unidad 6),
conocido en la literatura regional como Mb Gajo Largo, que algunos autores han
considerado como techo de la Fm Sombrerito (McLaughlin et al., 1991), en tanto que

otros lo han considerado la base de la Fm Fondo Negro (Cooper, 1983) o, en su
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denominacion mas aceptada, Fm Trinchera, habiéndose adoptado aqui la primera

propuesta.

De acuerdo con los criterios sefialados y de modo informal podria definirse el conjunto
margoso con intercalaciones calcareniticas (unidad 2) como un Tramo margoso
inferior; el Mb. Loma de Patilla, como un Tramo calcareo intermedio; y el Mb Gajo
Largo, como un Tramo margoso superior, pudiendo correlacionarse con los tramos

propuestos para la cuenca de Azua (Diaz de Neira y Solé, 2002).

2.1.2.1 Fm Sombrerito (2) Margas y calcarenitas. (3) Margas. (4) Calcarenitas.

Mioceno N;

El presente conjunto corresponde al denominado informalmente como Tramo margoso
inferior de la Fm Sombrerito (unidad 2) y que aflora ampliamente por el dmbito
septentrional de la sierra de Neiba en la Hoja, asi como en su sector suroccidental, si
bien en este caso con una extension muy inferior. Su mejor corte se localiza a lo largo
de la pista que parte de Cabeza de Toro hacia San Juan, entre la primera localidad y
el paraje de Los Charcos, con varios tramos de excelente calidad, pudiendo efectuarse
observaciones de cierta calidad también en diversos puntos del arroyo Blanco,

especialmente en su sector oriental.

A grandes rasgos se trata de una sucesion de margas grises y oscuras entre las que
se intercalan, de forma ritmica, niveles de calcarenitas bioclasticas de orden
decimétrico de color ocre (unidad 2). En ocasiones se observan tramos con un claro
predominio margoso que han sido diferenciados cartograficamente cuando sus
dimensiones lo han permitido (unidad 3) pudiendo decirse otro tanto de los tramos
calcareniticos (unidad 4); estas diferenciaciones son especialmente patentes en el
sector noroccidental, donde la formacion aparece como una alternancia de tramos

blandos y duros.

En Cabeza de Toro no se observa su base, aunque parece evidente que su sustrato
debe estar constituido por la Fm Neiba (unidad 1). Los niveles calcareniticos muestran
una alta proporcion de aloquimicos (57- 60%), con un contenido micritico moderado
(35-38%) y esparitico bajo (2-3%), este Ultimo igual que el de cuarzo; entre sus
componentes texturales destaca el contenido fosilifero (68-76%), con una proporcion
considerable de pelets (14-20%) y menor de intraclastos (10-12%). De acuerdo con su
analisis petrolégico se clasifican como packstones bioclasticos peletoidales. Las
calcarenitas poseen geometria tabular, asi como granoclasificacion, pasando

gradualmente a los niveles margosos. El techo tampoco es visible, si bien esta
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marcado por el importante contraste morfoldégico que producen los niveles calcareos
del Mb Loma de Patilla. El espesor visible de este Tramo margoso inferior sobrepasa
300 m.

La ausencia de depdésitos canalizados en las facies turbiditicas descritas, el tamafio de
grano generalmente fino, la continuidad lateral de las capas, la proporcion
margal/calcarenita, la ausencia de ciclicidad y la presencia de megacapas apuntan a
un medio sedimentario clasicamente interpretado como de llanura submarina (basin

plain).

Los niveles margosos también han mostrado un elevado contenido faunistico,
destacando especialmente la abundancia de Globigerinidos. En particular, la
asociacion de Orbulina universa d"Orb., O. suturalis Bronnimann, Globorotalia scitula
(Brady), G. gr. fohsi Cushman y Ellisor, G. sp., G. gr. continuosa Blow, G. af. obesa
Bolli, Globoquadrina altispira (Cushman y Jarvis), G. deshicens (Chapman, Parr y
Collins), G. sp., Globigerinoides trilobus (Reuss), G. obliquus Bolli, G. sp. y Globigerina
bulloides d'Orb., ademas de diversos Radiolarios y espiculas, han sefialado su
pertenencia al Mioceno medio-superior, sin que deba descartarse que sus niveles

basales pertenezcan al Mioceno inferior.

2.1.2.2 Fm Sombrerito. Mb Loma de Patilla (5). Calizas y margas. Mioceno Medio-

Superior N;*3

Se trata del aqui denominado Tramo calcéreo intermedio de la Fm Sombrerito, que
aparece como un destacado resalte morfolégico dispuesto entre el conjunto mas
caracteristico de la Fm Sombrerito (unidad 2) y el Mb Gajo Largo (unidad 6); este
resalte es especialmente patente en el sector noroccidental, donde aparece como una
alineacibn montafiosa de mas de 17 km entre las lomas de Patilla y Vieja,
arqueandose alli hasta adquirir una disposicién paralela al rio Yaque del Sur. Un buen
punto de observacion de sus caracteristicas se localiza dentro del corte de Cabeza de
Toro, concretamente en el paraje de El Puerto, pero también ofrece buenas

condiciones de afloramiento en los arroyos Blanco y Charco de la Savia.

Se dispone sobre el Tramo margoso inferior (unidades 2-4), estando constituido por un
conjunto de calizas y calcarenitas tableadas y en bancos, de tonalidades
blanquecinas, entre las que se intercalan delgados niveles margosos. Los niveles
calcareos poseen espesor de orden decimétrico a métrico y superficies planas y
onduladas; incluyen ndédulos de silex y en algunos casos, abundante contenido

fosilifero. El paso al tramo superior se produce mediante una superficie neta, tal como
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puede apreciarse en el arroyo Blanco. El espesor de la unidad sobrepasa ligeramente

los 75 m.

Los niveles calcareos presentan importantes variaciones texturales, predominando las
calizas micriticas fosiliferas de grano fino (wackestones bioclasticos), con orientacion
marcada de los granos, y las calizas fosiliferas de grano medio a grueso (packstones-
rudstones bioclasticos). Las primeras poseen un elevado contenido micritico (70-75%),
con una fraccion de aloquimicos integrada totalmente por fésiles (25-30%), en tanto
gue las segundas poseen un contenido fosilifero mayor (60-65%), con la consiguiente

disminucion micritica (35-40%).

Se aprecia una organizacion en ciclos positivos de orden decimétrico a métrico con
base neta. Esto, junto con las evidencias de resedimentacion en los niveles calcareos
sugiere que su depédsito es el resultado de sistemas turbiditicos carbonatados.
Marginalmente a ellos, la sedimentaciébn se mantuvo en un contexto de llanura
submarina, como sugiere el acufiamiento parcial de la unidad en el sector
suroccidental, donde aparece intercalada entre las facies tipicas de la Fm Sombrerito
(unidades 2-4).

De entre el abundante contenido fosilifero, la asociacion de Orbulina bilobata (d'Orb.),
O. universa d'Orb., Globorotalia sp. (cf. G. praemenardii), G. af. mayeri Cushman y
Ellisor, G. af. scitula (Brady), G. gr. fohsi Cushman y Ellisor, G. f. gr. continuosa Blow,
Globoquadrina altispira (Cushman y Jarvis), G. sp., Globigerinoides trilobus (Reuss),
G. af. sacculifer (Brady), G. sp., Globigerina sp., Amphistegina sp. y Sphaerogypsina
sp., junto con diversos Radiolarios, Rotélidos y restos de espiculas, sefala su
pertenencia al Mioceno Medio-Superior.

Este Tramo calcareo intermedio aparece en los flancos de los pliegues y por sus
condiciones de afloramiento y geometria constituye el mejor marcador de la estructura,
reflejando claramente la vergencia de los pliegues del sector septentrional hacia la
cuenca de San Juan, asi como la de los del sector meridional hacia la cuenca de
Enriquillo.

2.1.2.3 Fm Sombrerito. Mb Gajo Largo (6) Margas. (7) Calcarenitas. Mioceno

Superior N;*

Constituyen el Tramo margoso superior de la Fm Sombrerito, que aflora
exclusivamente en el nucleo del sinclinal de EI Caney y en los escarpes de la margen
derecha del valle del Yaque del Sur frente a Villarpando y Bastida. La denominacion

de Mb Gajo Largo alude al nombre de un paraje caracterizado por una alineacion de
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cuestas y hog-backs junto a la carretera Azua-Barahona, al noreste de Canoa (Hoja de
Vicente Noble), como consecuencia del resalte morfolégico producido por un nivel
calcarenitico de orden métrico en el seno de un conjunto eminentemente margoso. Su
interpretacion como tramo basal de la Fm Trinchera (Cooper, 1983) o como techo de
la Fm Sombrerito (McLaughlin et al., 1991), sugiere el caracter transicional entre

ambas.

Este tramo esta constituido basicamente por una sucesion de margas oscuras entre
las que se intercalan niveles de calcarenitas y areniscas de orden decimétrico,
dispuestos de forma ritmica pero espaciada (unidad 6). En el ambito de ElI Caney
algunos niveles de calcarenitas alcanzan espesores de orden métrico, dando lugar a
resaltes morfolégicos que han permitido su individualizacién cartografica (unidad 7).
No existe corte alguno que permita una descripcion detallada y completa de la unidad,

siendo necesaria la observacion de cortes parciales.

El presente conjunto se dispone sobre el Mb Loma de Patilla mediante un contacto
neto, tal como puede apreciarse en el arroyo Blanco. El mejor punto de observacion se
localiza en las inmediaciones de Orégano Grande, junto al arroyo citado, donde la
unidad muestra su aspecto mas tipico, con un espaciado superior al metro entre los
niveles planoparalelos de calcarenitas, que muestran una gran continuidad lateral. El
paso a la suprayacente Fm Trinchera se produce de forma gradual, mediante un
enriquecimiento progresivo de areniscas a expensas del contenido calcareo, hecho
observable en los barrancos existentes al oeste de Villarpando. El espesor no es
cuantificable en punto alguno, aunque pueden sefialarse orientativamente un valor de
200 m.

Al microscopio, los niveles de calcarenitas aparecen como calizas fosiliferas de grano
medio a fino, con un alto contenido de aloquimicos (60-65%), en relacion al de micrita
(25-30%) y esparita (4-6%), observandose la presencia de granos de cuarzo y
feldespato en proporcion inferior al 3%. Entre los componentes texturales, destaca con
mucho el contenido de fésiles (80-85%), con presencia de pelets (8-12%) e

intraclastos (5-7%), clasificandose como packstones bioclasticos peletoidales.

En el corte de ElI Mundito (Hoja de Galvan), la parte baja contiene ritmicas
intercalaciones de capas areniscosas con secuencias de Bouma; la estratificacion es
media pero evoluciona a gruesa hacia la parte alta de la serie, que intercala una
megacapa. En Canoa (Hoja de Vicente Noble), el presente conjunto intercala una

unidad carbonética constituida por calizas laminadas con estratificacibn gruesa y
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abundantes estructuras organicas disueltas. En funcion de su ciclicidad, contenido
faunistico y contexto, se interpretan como flujos turbiditicos carbonatados en aguas

moderadamente profundas (Cooper, 1983).

Albergan un rico contenido faunistico, pudiendo sefalarse la asociacién de Orbulina
universa d’'Orb., O. bilobata (d'Orb.), O. af. suturalis Bronnimann, Praeorbulina cf.
glomerosa (Blow), Globorotalia mayeri Cushman y Ellisor, G. af. obesa Bolli, G. af.
merotumida Banner y Blow, G. af. scitula, G. af. gr. fohsi, G. sp., Globigerinita sp.,
Globigerinoides trilobus (Reuss), G. obliquus Bolli, Globoquadrina altispira (Cushman y
Jarvis), G. sp., Globigerina sp. y Sphaeroidinellopsis af. seminulum (Schwager), que
sugiere su deposicion durante el intervalo Mioceno medio-Plioceno. No obstante, la
atribucion de parte de las unidades infra y suprayacente al Mioceno superior obligan a

enmarcar en él a la presente unidad.

2.2.Nedbgeno

Esta representado por materiales sedimentarios constituyentes del relleno de las
cuencas suroccidentales dominicanas, concretamente de las de San Juan y Enriquillo,

en las proximidades de su confluencia con la de Azua.

Los materiales neégenos de las cuencas de Azua y San Juan, asi como del sector
nororiental de la de Enriquillo, poseen un espesor comprendido entre 2.000 y 4.000 m;
comenzaron su deposicién durante el Mioceno Inferior a través de los niveles marinos
de la Fm Sombrerito, que evolucionaron con el paso del tiempo hacia materiales
detriticos de ambientes progresivamente mas someros, de tal forma que a lo largo del
Plioceno se produjo la instalacién de un régimen continental prolongado durante el
Cuaternario. Durante todo este intervalo de tiempo, la region permanecio
tectonicamente activa, existiendo diversas discordancias, mas o menos evidentes

segun los casos, en el seno de la serie nedgena.

2.2.1. Mioceno Superior-Pleistoceno

Existe un gran confusionismo en la literatura relativa a las series nebdgenas del
suroeste dominicano, debida especialmente a dos causas: por una parte, la
proliferacion de nuevas denominaciones, sin aclaracion de su correlacién con las
definidas previamente y, por otra, la determinacién de unidades en base a criterios
diferentes, litoestratigraficos en unos casos y paleontolégicos en otros (Fig. 2.1). No
obstante, la bibliografia reciente relacionada con el relleno sedimentario de la Cuenca

de Azua-San Juan establece la individualizacion de las Formaciones Sombrerito,
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Trinchera, Quita Coraza, Arroyo Blanco y Arroyo Seco (Garcia y Harms, 1988;
McLaughlin et al., 1991; Diaz de Neira y Solé, 2002), asignadas al intervalo Mioceno-
Pleistoceno inferior y perfectamente correlacionables con las propuestas por Cooper
(1983) en la regiéon de Fondo Negro. En cualquier caso, la bibliografia también sefala
la existencia de numerosos datos fosiliferos que evidencian una notable heterocronia

en cuanto al deposito de dichas formaciones (McLaughlin et al., 1991).

- La Fm Trinchera (Mioceno Medio-Plioceno Inferior) es una potentisima
alternancia ritmica de areniscas y margas de origen turbiditico (1.000-2.700 m).
Este aspecto general puede sufrir modificaciones locales como la préactica

desaparicion de los niveles margosos y la aparicion de niveles conglomeraticos.

- La Fm Quita Coraza (Plioceno inferior) es un tramo esencialmente margoso en el
que se intercalan delgados niveles de areniscas, cuyo espesor puede alcanzar
700 m. A nivel regional no siempre esta presente entre las Formaciones
Trinchera y Arroyo Blanco, tratandose de un tipo de facies de predominio
margoso a techo de la Fm Trinchera, por lo que pareceria mas légico que

recibiera el rango de miembro (Diaz de Neira y Solé, 2002).

- La Fm Arroyo Blanco (Mioceno superior-Plioceno medio) posee un espesor
préximo a 700 m. Es la unidad mas heterogénea pues, pese al predominio de los
tramos de gravas y conglomerados, no son extrafios los niveles de calizas
arrecifales, en algunos casos resedimentadas, ni de arcillas; hacia el oeste de la

regién sus niveles inferiores evolucionan hacia facies de tipo evaporitico.

- La Fm Arroyo Seco (0o Fm Via; Plioceno Superior-Pleistoceno Inferior) muestra
un espesor muy variable que puede alcanzar 700 m, siendo la Unica unidad
depositada integramente bajo un régimen continental. Esta constituida por
conglomerados polimicticos en bancos gruesos, entre los que se intercalan

esporadicos niveles de arcillas.

En la Hoja de Villarpando, el relleno nedgeno de las cuencas de San Juan y Enriquillo
se encuentra bien representado en general, con una buena calidad de sus
afloramientos, que ha permitido la diferenciacion sucesiva de las formaciones
Trinchera (unidad 8), Quita Coraza (unidad 9) y Arroyo Blanco (unidad 10), dentro de

la cual se han diferenciado tramos calcareos (unidad 11) y arcillosos (unidad 12).
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2.2.1.1 Fm Trinchera (8) Areniscas y margas. Mioceno Superior-Plioceno N;*-N,

Se trata de una de las unidades mas caracteristicas de la regidn, cuya denominacién
fue utilizada en primer lugar por Dohm (1941), siendo utilizada posteriormente por la
mayor parte de los autores que han trabajado en la regién, aunque en algunos casos
con distintas acepciones. Asi, en unos casos, el término Fm Trinchera ha abarcado el
conjunto de areniscas y margas limitado a muro y techo por las formaciones
Sombrerito y Arroyo Blanco, respectivamente, mientras que en otros, sus términos
superiores han sido individualizados como Fm Quita Coraza. Cuando estos términos
superiores poseen composicién carbonatada han recibido la denominacién de Fm
Florentino. Entre los equivalentes de la Fm Trinchera hallados en la literatura regional

cabe destacar el de Fm Fondo Negro propuesto por Cooper (1983).

Un corte especialmente ilustrativo del aspecto de la Fm Trinchera en la regién puede
observarse en la carretera que une Azua y Barahona, al suroeste de Fondo Negro
(Hoja de Vicente Noble), donde se observa una monétona y ritmica sucesion
alternante de areniscas y margas de aspecto turbiditico, cuyo espesor sobrepasa
1.500 m. Dentro de los limites de la Hoja, las mejores observaciones pueden
efectuarse a lo largo del arroyo Salado. Sobre el terreno se caracteriza por sus tonos
ocres; cuando no se encuentra bajo depdsitos cuaternarios, dibuja unas pequefias
alineaciones en el relieve, destacando con respecto a la suprayacente Fm Quita

Coraza.

Su litofacies mas comun es una alternancia de niveles decimétricos de areniscas y
margas de aspecto turbiditico. Hacia la parte inferior son mas frecuentes los niveles
margosos, aumentando el contenido areniscoso en la vertical, hasta aparecer como

una sucesion de niveles de areniscas; hacia techo también aparecen conglomerados.

El contacto con el Mb Gajo Largo no es visible generalmente, estando trastocado por
fallas, pero en la margen derecha del Yaque del Sur se ha apreciado su carécter
gradual mediante la progresiva sustitucion de los niveles calcareniticos por los de
areniscas. En cuanto a su techo, se produce por un aumento del contenido margoso a
expensas del de areniscas, tal como se aprecia en el arroyo Salado, coincidiendo con
una ligera disminucion del relieve. No se ha medido el espesor de la unidad en lugar

alguno, pero en el arroyo Salado parece sobrepasar los 1.000 m.

Las arenas muestran una clasificacion mala a moderada, con notables variaciones en
el tamafio de grano. Aunque sus constituyentes son muy variados, se aprecia una

mayor abundancia de plagioclasa y fragmentos de roca, pudiendo alcanzar cierta
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entidad el contenido de cuarzo; los tipos mas comunes son arcosas Yy litarenitas
feldespaticas. Los conglomerados muestran una gran semejanza con los de la Fm
Arroyo Blanco, de caracter polimictico y tonos oscuros; entre los cantos también se
observa una gran variedad composicional, siendo frecuentes los derivados de rocas
volcanoclasticas, pluténicas, carbonatadas y areniscosas, sefialando a la Fm Tireo y al

Grupo Peralta como area madre.

En el corte la carretera Azua-Barahona, localizado en las proximidades de la Hoja, la
Fm Trinchera puede ser dividida en tres tramos. El tramo inferior es margoso con
intercalaciones de areniscas tabulares con estratificacion fina y media, que se
organizan en ciclos de escala decamétrica dominantemente negativos. ElI tramo
intermedio posee mas capas de areniscas, alternando ciclos de facies canalizadas
estrato y granodecrecientes, y no canalizadas: las secuencias positivas, de escala
decamétrica y métrica, estan formadas por areniscas groseras amalgamadas con
estratificacidbn muy gruesa y gruesa, con bases erosivas laxas y escasos cantos
blandos; las secuencias no canalizadas, mayoritarias, son de orden métrico, positivas
y negativas, con estratificacion media y fina. El conjunto parece formar una
macrosecuencia positiva, si bien hacia la parte superior se intercalan un minimo de
dos niveles de slump y debris flow; en general, las estructuras sedimentarias son
escasas Y la clasificacién es mala. El tramo superior de la formacién intercala, en una
serie margosa, una sucesion progradante de ciclos arenoso-conglomeraticos estrato y
granocrecientes, de escala decamétrica; los cantos blandos son abundantes y la facies

se caracteriza por su extrema mala clasificacion.

La sucesion descrita puede ser interpretada como la progradacion de un sistema
deltaico sobre un rampa clastico. El tramo inferior contiene facies turbiditicas de leveé
distal, en tanto que el tramo medio se interpreta como un sistema de channel-leveé, en
el que las facies canalizadas representan depdsitos de canal y las no canalizadas
depoésitos de margen de canal. Las secuencias negativas del tramo superior se
interpretan como I6bulos de plataforma, depositados por corrientes de turbidez de

origen fluvial en la plataforma distal (shelfal lobes; Mutti et al., 2000).

La Fm Trinchera alberga un elevado contenido faunistico, destacando la elevada
proporcion de Foraminiferos planctonicos en los tramos margosos. En particular, la
asociacion de Sphaeroidinellopsis seminulum (Schwager), Globigerinoides sacculifer
(Brady), G. af. obliquus Bolli, Globigerina nepenthes Todd, Orbulina suturalis
Bronnimann y O. universa d'Orb., ha sefialado el Mioceno Superior-Plioceno Inferior

para su depoésito.
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Las variaciones regionales de espesor de la Fm Trinchera y sus relaciones con la Fm
Sombrerito sugieren que durante el depésito de la Fm Trinchera, la cuenca sufriria
episodios de inestabilidad a través de los cuales comenzaron a insinuarse las

elevaciones de la Fm Sombrerito visibles hoy dia en la zona.

Los afloramientos de la unidad configuran una serie monoclinal hacia el noreste, como

parte del flanco suroccidental del sinforme de la cuenca de San Juan.
2.2.1.2 Fm Quita Coraza (9) Margas. Plioceno N,

Es el conjunto litoestratigrafico de peor y mas escasa representaciéon de entre todos
los que poseen rango de formacién en la region; ademas, la literatura regional muestra
poco acuerdo en torno a él. Asi, el término fue utilizado por primera vez por Beall
(1945), en referencia a un miembro del Grupo Yaque del Sur establecido previamente
por Vaughan et al. (1921) y redefinido posteriormente por Bermudez (1949) como Fm
Bao. Entre los trabajos mas recientes, Cooper (1983) adopta ésta Ultima
denominacion, en tanto que McLaughlin et al. (1991) recuperan el término Fm Quita
Coraza. Localmente, en posicion estratigrafica equivalente a ésta, aparece un tramo
carbonatado conocido en la literatura regional como Fm Florentino (Hoja de Yayas de

Viajama).

Como puede apreciarse en su area tipo, se trata de un tramo que guarda ciertas
semejanzas con la infrayacente Fm Trinchera, diferencidndose de ésta por un mayor
contenido margoso en relacién al de areniscas. No se ha reconocido en humerosos
puntos de la region, lo que, unido a la existencia de tramos semejantes en el seno de
la Fm Trinchera, sugiere que se trata de una facies relacionada con ésta y que el

rango de formacion tal vez sea excesivo para ella.

En el terreno aparece como una banda deprimida de tonalidades amarillentas,
dispuesta entre los resaltes morfolégicos producidos por las formaciones Trinchera y
Arroyo Blanco. En la Hoja posee una pobre representacion, restringida al arroyo
Salado y al valle del Yaque del Sur. Su aspecto es el de una mondétona sucesion de
margas grises y azuladas que intercalan niveles de areniscas y calizas margosas de

orden decimétrico; puntualmente, resulta dificil su diferenciaciéon de la Fm Trinchera.

Su limite con ésta parece de caracter gradual, estando indicado por la progresiva
disminucién en la proporcién de los niveles de areniscas a favor de los de margas. Su
techo esta mejor definido y coincide con la aparicion de un nivel de calizas arrecifales
perteneciente a la Fm Arroyo Blanco (unidad 10). Su espesor varia considerablemente

en la regién, estimandose menos de 200 m dentro de los limites de la Hoja.
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La composicién de las areniscas es semejante a las de la Fm Trinchera, clasificAndose
como arcosas Y litarenitas. Entre los rasgos sedimentarios observados cabe sefialar
laminacion paralela y ripples de oleaje. Su depdsito se interpreta en un contexto de
plataforma abierta de tipo bahia que, con el paso del tiempo, evolucionaria hacia

ambientes mas someros.

Su contenido faunistico es relativamente escaso y aparece mal conservado. La
asociacion de Cibicides sp., Globigerina sp., Globigerinoides sp., Planulina af.
ariminensis d"Orb y Nonion sp., sugiere su pertenencia, de forma bastante imprecisa,
al Mioceno-Plioceno. No obstante, las atribuciones de las unidades infra y

suprayacentes, hace que se asigne al Plioceno.

2.2.1.3 Fm Arroyo Blanco (10) Conglomerados, areniscas, y lutitas. (11) Calizas
bioclasticas. (12) Arcillas verdes con intercalaciones bioclasticas. Plioceno
N,

Constituye uno de los conjuntos mas caracteristicos del Nedgeno de la region y tal vez
el que posee una mayor heterogeneidad litolégica. La primera aparicion de su
denominacion se encuentra en Dohm (1942) quien sefiala la prioridad de Arick y

Olsson. Equivale a la Fm Las Salinas de la cuenca de Enriquillo.

Su litologia mas frecuente son conglomerados polimicticos oscuros, intercalando
tramos de arcillas y areniscas (unidad 10) y, como rasgo mas caracteristico, calizas
arrecifales (unidad 11), en ocasiones resedimentadas. La practica totalidad de sus
afloramientos en la Hoja se localizan en el sector suroccidental, con excelentes
condiciones de observacion a lo largo del valle del rio Yaque y de diversas cafiadas y
arroyos afluentes. Alli se observa el predominio de conglomerados y areniscas, que en
afloramientos puntuales resultan dificiles de diferenciar de los de la Fm Trinchera, pero
gue proporcionan alineaciones morfolégicas al terreno que permiten reconstruir la

estructura y que facilitan su separacion cartografica de la Fm Quita Coraza.

La base de la unidad, de caracter neto, se ha establecido en la aparicion de un nivel
de calizas arrecifales dispuesto sobre las margas de la Fm Quita Coraza. El techo ha

sido erosionado, al igual que la totalidad de la Fm Arroyo Seco suprayacente.

En el ambito de la Hoja se estima un espesor cercano a 1.000 m, apreciandose una
tendencia conjunta de caracter granocreciente. La unidad comienza a través de un
nivel de orden métrico de corales en posicion de vida, que resalta sobre el conjunto
margoso de la Fm Quita Coraza, y prosigue a través de una sucesion de areniscas

estratificadas en niveles de orden métrico entre los que se intercalan niveles de lutitas
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de menor entidad. Sobre ellas, integrando la mayor parte de la unidad, aparecen
conglomerados polimicticos agrupados en bancos de orden meétrico, constituidos por
cantos redondeados de hasta 25 cm, entre los que predominan los de composicion
ignea y volcano-sedimentaria de edad cretacica, que confieren tonalidades oscuras al
conjunto; se estructuran en ciclos estrato y granocrecientes de escala métrica
formados por lutitas grises, areniscas con laminacion cruzada y conglomerados, que
suelen estar canalizados. Hacia la parte superior, cuerpos de escala métrica arenoso-

conglomeréticos se intercalan entre lutitas rojas.

En base a éste y otros cortes de la regién, el depdsito de la Fm Arroyo Blanco se
integra en un medio deposicional deltaico de tendencia progradante, con una
paleogeografia compleja; el sector de la Hoja se interpreta como un frente deltaico con

parches arrecifales y barras de desembocadura.

Las intercalaciones calcareas (unidad 11) corresponden a niveles coralinos de tipo
framestone y floatstone, en ocasiones resedimentados. Poseen espesor de orden

métrico a decamétrico y dan lugar a resaltes morfol6gicos.

En el sector suroccidental se observa un cambio notable en la formacion, que aparece
como un conjunto arcilloso de tonos verdosos (unidad 12) en el que se intercalan
niveles de acumulaciones bioclasticas de espesor métrico; inmediatamente al sur, en
el paraje de El Yeso, las arcillas intercalan niveles yesiferos de espesor superior a 1
m, pertenecientes al Mb Loma de Yeso. No existen afloramientos que permitan una
descripcion detallada de la unidad, interpretada en un contexto lagunar de tendencias

evaporiticas.

Pese a que en otras zonas la Fm Arroyo Blanco incluye un rico registro fosilifero,
especialmente de Ostracodos y Foraminiferos plancténicos (McLaughlin et al., 1991),
en la Hoja s6lo se ha reconocido un pequefio conjunto de restos mal conservados,
entre ellos Fursenkoina schreibersiana (Czjzek), Gyroidina sp., Globigerinoides sp.,
Florilus sp., radiolas y espiculas, que sefala el intervalo Mioceno-Plioceno; no
obstante, la edad inferior de la unidad en la Hoja queda acotada por la de las

formaciones Trinchera y Quita Coraza, por lo que se ha incluido en el Plioceno.

2.3.Cuaternario

Los depésitos cuaternarios de la Hoja de Villarpando pueden agruparse en dos

conjuntos: materiales volcanicos, minimamente representados en el sector nororiental,
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y depositos continentales, que ocupan una buena parte de la superficie de las

cuencas, estando representados con menor extension en las sierras.

2.3.1. Cuaternario volcanico

El dnico afloramiento volcanico de la Hoja estad relacionado con los extensos
afloramientos cuaternarios de las provincias magmaticas de Yayas de Viajama-
Constanza, de caracter calcoalcalino, y de San Juan, de caracter alcalino. Su minima
representacion no permite excesivas aportaciones relativas a su petrogénesis, tema
aun no resuelto. Aunque por su situacion geografica podria corresponder a cualquiera
de las dos provincias, su litologia parece mas acorde con la provincia calcoalcalina de

Yayas de Viajama.
2.3.1.1 Traquiandesitas (13). Plioceno-Cuaternario N,-Q

Se encuentran representadas exclusivamente en los relieves del cerro Los dos
Hermanos, constituyendo un centro de emision perteneciente a la provincia volcanica
de Yayas de Viajama. Pese a su cubierta vegetal, su morfologia es evidente, con una
forma conica que se eleva mas de 300 m sobre la llanura aluvial del Yaque del Sur.
Sus caracteristicas litologicas y texturales pueden observarse a lo largo del canal que
discurre paralelo a la carretera Azua-San Juan. En él se aprecian coladas de espesor
de orden métrico derramadas desde el centro de emision y dispuestas sobre la Fm
Trinchera. Se trata de rocas lavicas con textura porfidica y de composicién andesitica
a traquiandesitica, con tipicos fenocristales milimétricos blancos de plagioclasa, de
cuarzo incoloro y de anfiboles aciculares verde-oscuros, inmersos en una matriz

afanitica de colores claros.

En lamina delgada aparecen como traquiandesitas a andesitas porfidicas
hornbléndico-plagioclasicas. Se observan fenocristales de anfibol, plagioclasa y, en
menor proporcion, cuarzo, mostrando todos un grado variable de idiomorfismo; la
plagioclasa forma grandes cristales, con inclusiones de anfibol y bordes corroidos con
epidota, que la remplaza. La mesostasia es afanitica, con tabletas de plagioclasas,
pequefios ferromagnesianos, agregados microcristalinos y opacos; las tabletas
idiomorfas de plagioclasa marcan una fluidalidad, junto con el anfibol. Algunos
ferromagnesianos estan completamente reemplazados a un agregado de clorita,

epidota, sericita, zeolitas, opacos (magnetita e ilmenita) y 6xidos de hierro.

Con respecto a su edad, su pertenencia a la provincia calcoalcalina de Yayas de

Viajama-Padre Las Casas, donde una datacion radiométrica por K/Ar ha sefialado una
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edad de 1.8-2.7 m.a. (Electroconsult, 1983; OLADE, 1980), sugiere su pertenencia al
Plioceno-Pleistoceno, si bien el grado de conservacion del centro de emision hace mas

probable la primera de las opciones, e incluso que se trate de un evento mas reciente.

2.3.2. Cuaternario continental

Posee una amplia representacion en las cuencas de San Juan y Enriquillo, con
predominio de los depdsitos de origen fluvial relacionados con la evolucién del Yaque
del Sur y con los abanicos aluviales dispuestos al pie de la sierra de Neiba. Con menor

extension, también aparecen depdsitos de origen gravitacional y endorreico.

2.3.2.1 Abanicos aluviales antiguos (14). Conglomerados calcareos y gravas.

Pleistoceno Q.3

Entre la loma El Saltadero y el paraje de Calero, existe una serie de afloramientos que
dan lugar a ligeros resaltes dentro del suave relieve configurado por los sistemas de
conos y abanicos mas modernos que tapizan el valle localizado al este del Granado;
se trata de los restos de un sistema de abanicos aluviales antiguo. En el extremo
oriental del valle se conservan apices que sefialan su procedencia de la sierra de
Neiba. El aspecto poco incidido que presentan en este valle contrasta fuertemente con
el que ofrecen desde el sur y sureste, donde aparecen colgados mas de 100 m con
respecto al cauce del Yaque, a tan solo 2 km de distancia. Se encuentran afectados
por fallas de direccién E-O relacionadas con la zona de falla de Enriquillo, confirmando

la inestabilidad de la zona en épocas recientes.

Se pueden realizar observaciones de cierto detalle junto a la carretera que une El
Granado con Tamayo, frente a la loma El Barrero, asi como en el paraje de Calero. Se
trata de gravas de cantos calcareos redondeados cuyo didmetro puede sobrepasar los
30 cm; poseen tonos blanquecinos y ocres en corte fresco y tonos oscuros en
alteracion. Con frecuencia se encuentran fuertemente cementados y transformadas en

conglomerados, presentando un espesor variable que puede llegar a 50 m.

En cuanto a su edad, parecen corresponder a un episodio previo a la captura del
Yaque del Sur por la hoya de Enriquillo, por lo que es probable su pertenencia al

Pleistoceno o a los inicios del Holoceno.
2.3.2.2 Terrazas altas, medias y bajas (15, 16, 17) Gravas y arenas. Holoceno Q,

El principal sistema de terrazas aparece asociado al Yaque del Sur, en el que se
reconocen diversos niveles que arbitrariamente han sido incluidos en tres grupos:

terrazas altas, con cotas superiores a +60 m sobre el cauce actual (unidad 15);

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004



Hoja Geolégica de Villarpando (5971-1) Péagina 34 de 103

Memoria

terrazas medias, dispuestas a cotas de +20-60 m (unidad 16); y terrazas bajas, con
cotas inferiores a +20 m (unidad 17). Pueden aparecer con dispositivos colgados,
frecuentes en los niveles mas elevados, o solapados, comunes entre los niveles mas
bajos, estando limitadas generalmente por un marcado escarpe hacia el valle.
También poseen terrazas asociadas los principales cursos (rio Los Baos y arroyos
Salado y Guanarate, entre otros), pero en ellos Unicamente se han depositado o

conservado terrazas bajas.

Las terrazas del Yaque del Sur son los Unicos depdsitos de la regién constituidos por
elementos derivados de rocas volcanicas y volcano-sedimentarias, de la cordillera
Central principalmente. Por ello, sus afloramientos, con tonalidades oscuras contrastan
con los tonos blanquecinos tipicos de los restantes depdésitos fluviales de la zona,

entre los que predominan los integrantes de naturaleza calcarea.

Existen buenos puntos de observacion de sus caracteristicas a lo largo de todo el valle
del citado rio, siendo los mas accesibles los localizados en la carretera Azua-San
Juan. Se trata de sucesiones de gravas polimicticas en matriz arenosa, con cantos de
composicion litarenitica y arcosica y tamafio muy variable, que llega a sobrepasar los

50 cm. En cuanto al espesor, puede aproximarse a 10 m en algunos casos.

Por lo que respecta a su edad, su presencia en la zona de enlace entre el valle de San
Juan y la hoya de Enriquillo sugiere su depoésito una vez que se habia producido la

captura del Yaque y, por tanto, en el Holoceno.

2.3.2.3 Abanicos aluviales y conos de deyeccion (18,19) Gravas, arenas Yy lutitas.
Holoceno Q4

Los conos de deyeccion y los abanicos aluviales tienen una notable representacion en
el borde meridional de la sierra de Neiba, sin olvidar los existentes en la depresién de
El Caney. Se forman en la confluencia de los elementos de la red fluvial con areas
menos encajadas, en las cuales la carga transportada por aquéllos pierde su
confinamiento, expandiéndose; cuando los apices se encuentran préximos entre si, se
producen formas coalescentes. En algunos casos, alcanzan longitudes superiores a 4
km con respecto al &pice, como al noreste de El Granado. En base a sus
caracteristicas geométricas y su cronologia se han diferenciado tres sistemas

principales, de los que el mas antiguo ha sido descrito previamente (unidad 14).

El sistema intermedio (unidad 18) engloba probablemente diversas generaciones
imposibles de correlacionar debido a la desconexion de la mayoria de los conos,

caracterizandose por mostrar un retoque erosivo que, aungque variable de unos
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cuerpos a otros, indica que ya no son funcionales. Por su parte, el sistema mas
moderno (unidad 19) agrupa los dispositivos potencialmente activos, como se deduce

de su minimo retoque erosivo.

Son numerosos sus puntos de observacion a lo largo de las numerosas cafiadas y
arroyos que los atraviesan. Estan integrados por proporciones variables de gravas y
arenas, cuya composicién es funcién del area madre, por lo que predominan los
integrantes de naturaleza calcarea, agrupados en sucesiones de niveles de orden
decimétrico a métrico de gravas heterométricas, con bloques cuyo diametro sobrepasa
con frecuencia los 50 cm. En ocasiones, incluyen proporciones variables de lutitas,
especialmente cuando derivan de los afloramientos margosos de la Fm Sombrerito. Su
espesor también es muy variable, tanto entre los diversos aparatos como dentro de
uno mismo, pudiendo sefialarse valores maximos cercanos a 60 m en los apices de

los mas relevantes.

Por su relacién con la dinAmica actual se asignan al Holoceno, sin descartar que

algunos del conjunto intermedio pudieran pertenecer al Pleistoceno.
2.3.2.4 Fondos endorreicos (20) Lutitas. Holoceno Q,

Aparecen representados exclusivamente en la depresion de Cabeza de Toro, de
caracter endorreico e intramontafioso, actualmente capturada por el arroyo Hato Viejo.
Su depdsito estd constituido por lutitas oscuras de aspecto masivo. No se ha hallado
corte alguno que permita una descripcion completa de la unidad, cuyo espesor debe

de estar comprendido entre 2 y 5 m. Se asighan al Holoceno.

2.3.25 Llanuras de inundacion (21) Gravas y arenas. Meandros y cauces
abandonados (22) Gravas, arenas y lutitas. Barras (24) Arenas y gravas.

Holoceno Q4

El rio Yaque del Sur discurre con un caracter mas o menos divagante en el seno de
una banda de anchura kilométrica que constituye la llanura de inundacién (unidad 21).
Dentro de la llanura se reconocen barras (unidad 22), en ocasiones con cicatrices de
acrecion lateral, y estrechas bandas serpenteantes, correspondientes a cauces y

meandros abandonados (unidad 23), que pueden ser inundados temporalmente.

La llanura de inundacion del rio Yaque del Sur esta constituida por gravas polimicticas
de cantos heterométricos cuyos diametros suelen oscilar entre 5-10 cm, entre los que
se intercalan niveles de arenas; las barras poseen una composicion muy semejante,

aunque una granulometria inferior; otro tanto puede decirse de los cauces y meandros
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abandonados, aunque éstos muestran un cierto contenido lutitico. También otros
cursos, como el rio Los Baos, poseen una llanura de inundacién, aunque mucho
menos extensa, integrada por gravas y arenas de naturaleza eminentemente calcarea.
El espesor de todos estos depésitos es dificil de determinar ante la ausencia de

afloramientos de calidad, pero debe fluctuar entre 2 y 5 m.
2.3.2.6 Fondos de valle (23) Gravas y arenas. Holoceno Q,

Los fondos de valle son el principal testimonio de la actividad sedimentaria de la red
fluvial actual, predominando entre ellos los fondos de cafiada torrencial, que muestran
algunas diferencias relativas a su funcionamiento y, en ocasiones, tipo de depdsito.
Predominan con mucho las cafiadas de dinamica torrencial, siendo escasos los cursos
de régimen permanente. En general, se trata de formas estrechas y alargadas

coincidentes con el canal de estiaje.

Estan constituidos fundamentalmente por gravas y arenas de naturaleza carbonatada,
excepto en el caso del Yaque del Sur, alimentado por rocas volcanicas y volcano-
sedimentarias de la cordillera Central; puntualmente pueden presentar predominio
lutitico. Las gravas contienen cantos redondeados heterométricos, con un valor
orientativo de su didmetro de 10-20 cm. Aunque no existen cortes que permitan
determinar su espesor, sin duda éste puede variar notablemente en funcién del curso
en cuestion; en los de mayor envergadura podria alcanzar 5 m. Se trata de depdsitos

afectados por la dindmica actual.

2.3.2.7 Coluviones (25) Cantos, arenas y arcillas. Coluviones de bloques (26)

Bloques de conglomerados calcareos. Holoceno Q,

Poseen escasa representacién, formandose como respuesta al desequilibrio
provocado en las laderas por la erosion fluvial y la actividad tectonica. En el &mbito del
paraje de la Boda del Agua son frecuentes las caidas de bloques, que en algunos

casos configuran coluviones de bloques.

Basicamente, son depdsitos de cantos heterométricos subangulosos englobados en
una matriz areno-arcillosa, procedentes del desmantelamiento de las vertientes
(unidad 24); por ello, la naturaleza de sus componentes varia en funcion de la
constitucion del area madre. 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.
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En el caso de los coluviones de bloques, estan constituidos por grandes fragmentos de
conglomerados calcareos derivados de los abanicos aluviales antiguos (unidad 14),

con potencias que pueden sobrepasar 5 m. Se asighan al Holoceno.
2.3.2.8 Deslizamientos (27) Calizas, margas y calcarenitas. Holoceno Q,

Su presencia en la sierra de Neiba se ve favorecida por los importantes desniveles
existentes, la presencia de los materiales margosos de la Fm Sombrerito, las elevadas
precipitaciones y la ocurrencia de eventos sismicos; pese a la elevada velocidad de
metearizacion, a la actividad de los procesos de arroyada y al rapido crecimiento de la
vegetacion, que hacen que sus cicatrices queden rapidamente enmascaradas,

dificultando su reconocimiento, son varios los ejemplares cartografiables observados.

Los afloramientos repartidos por la sierra de Neiba, de envergadura incluso
kilométrica, estan constituidos por un conjunto de aspecto desordenado de arcillas que
engloban cantos y bloques derivados de las formaciones Neiba y Sombrerito; debido a
la propia naturaleza del depdsito, su espesor puede variar considerablemente segln
las zonas, llegando a alcanzar mas de 30 m en algunos puntos. Se atribuyen al

Holoceno.
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3. TECTONICA

En este capitulo se abordan las caracteristicas estructurales de la Hoja de Villarpando
y su evolucion tecténica. Como predmbulo, se hace una exposicion del contexto
geodindmico de La Espafiola, en cuyo sector meridional se encuentra ubicada la Hoja.
A continuacién se describe la estructura de la Hoja de Villarpando y posteriormente se
contempla esta estructura en el marco geolégico-estructural de la sierra de Neiba y las
cuencas limitrofes, presentando una propuesta de evolucién tectdnica para el conjunto

de la region

3.1.Introduccién. Contexto Geodinamico

La Espafiola es la segunda isla en extension de las Antillas Mayores que forman el
segmento septentrional de la cadena de arcos de isla que circunda la Placa del Caribe
desde Cuba hasta Venezuela (Figs. 3.1 y 3.2). Entre las denominaciones mas
habituales para referirse a esta cadena estan las de Gran Arco del Caribe (Mann et al.,
1991) y Arco de Isla Circum-Caribefio (Burke 1988). Todos los segmentos de este
Gran Arco de Islas son litolégicamente similares y se empezaron a formar en el
Pacifico, a partir del Jurasico superior?-Cretacico Inferior (Mann et al., 1991 b), como
un arco volcanico mas o menos continuo, el cual migré hacia el este durante el
Cretacico Superior y parte del Terciario, hasta alcanzar su posicion actual en la regién
del Caribe (Pindell y Barret, 1990; Pindell, 1994; Fig. 3.3). Los procesos relacionados
con el desarrollo y la evolucion de este arco en el segmento correspondiente a La
Espafiola y, especialmente, en sus estadios finales, son los que conforman el cuerpo

fundamental de este capitulo.

La Espafola, conjuntamente con Puerto Rico, constituye una unidad que puede
interpretarse como una microplaca, limitada al norte por una zona de subduccién, con
desplazamiento oblicuo a supbaralelo a su traza, y al sur por otra zona de subduccion
incipiente, a la que se asocia la Fosa de los Muertos (Byrne et al., 1985; Masson y
Scanlon, 1991; Fig. 3.1). El margen septentrional de la Placa del Caribe ha
evolucionado desde constituir un limite controlado por subduccion en el Cretacico y
parte del Eoceno, a ser hoy, tras la colision de esta placa con la plataforma de las
Bahamas (colision arco-continente), un limite dominado en gran parte por
desplazamientos en direccidn de caracter senestro que acomodan el desplazamiento

hacia el este de la Placa del Caribe en relaciéon con Norteamérica (Mann et al., 1991).
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Fig. 3.1
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Fig. 3.2
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Figs. 3.3y 3.4
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La colisibn con la plataforma de Las Bahamas, con componente oblicua, fue
diacrénica, ya que comenz6 en el Eoceno Medio en Cuba (Pardo, 1975) y terminé en
el Oligoceno Inferior en Puerto Rico (Dolan et al., 1991). Entre estas dos islas, en el
segmento correspondiente a La Espafiola, la colision ocurrié en el intervalo Eoceno
Medio-Superior. La tectonica transcurrente comenzo, en este margen septentrional de
la placa, a partir del Eoceno Medio con la apertura del surco del Caiman en un
régimen transtensivo (Mann et al., 1991 b) y se ha mantenido hasta la actualidad, en

un contexto fundamentalmente transpresivo, para todo el conjunto de la isla.

A patrtir del Eoceno, el margen meridional de La Espafola y Puerto Rico ha pasado
desde comportarse como una trasera de arco al comienzo del Eoceno, a constituir en
la actualidad un margen activo con subduccién de la corteza oceanica del Caribe bajo
el arco de islas Circum-Caribefio (Burke et al., 1978; Burke, 1988; Dolan et al. 1991).
En consecuencia, a partir del Eoceno Superior, la sedimentacion y la deformacion de
las cuencas de trasera de arco generadas en relacidon con el arco de islas Circum-
Caribefio, pasaron a estar controladas por procesos tipicos de una cuenca de
Antearco. En relacién con esta deformacion de la parte meridional de la Isla se produjo
el levantamiento de las sierras del sur y en el nacleo de algunas de ellas los

afloramientos de rocas oceanicas (sierras de Hotte, Selle y Barohuco)

La placa del Caribe se desplaza hoy dia hacia el este con respecto a las placas Norte
y Sudamericanas (Dolan y Mann, 1998; Dixon et al., 1998; De Mets et al., 2000; Mann
et al,. 2002). Este movimiento relativo se acomoda, en el margen septentrional de la
isla, por la zona de subduccién de la fosa de Puerto Rico y por la falla Septentrional,
en un tipo de articulacion en el que se conjugan la convergencia oblicua, en la primera,
y los movimientos senestrales, en la segunda (Dolan y Mann, 1998; Dolan et al., 1998;
Fig. 3.4. En el interior de la isla, el citado movimiento relativo lo articula principalmente
la zona de falla de Enriquillo-Plantain Garden (Mann et al., 1991), que interviene

directamente en la zona de estudio.

La estructura de la zona de estudio es el resultado de la superposicién de la mayoria
de los procesos que se acaban de mencionar, si bien en ella intervienen de forma
especial: la transformacion de la cuenca trasera de arco en un margen activo a partir
del Eoceno; el levantamiento de una parte de la meseta oceanica del Caribe a partir
del Mioceno; y la tectonica desgarres, en parte simultanea con las anteriores, pero que

sobre todo ha incidido en su evolucién mas reciente.
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Entre los dominios que la integran, el mas meridional, la sierra de Bahoruco, constituye
un fragmento emergido de la meseta oceanica del Caribe. Los territorios situados entre
este dominio y la cuenca trasera propiamente dicha del arco de isla (el Cinturén de
Peralta), fueron incluidos por Mann et al. (1991) en el terreno de Presqu'ile du Nord-
Ouest-Neiba, y presentan mas dudas sobre su adscripcidn regional; esto es asi por
cuanto se desconoce si su sustrato esta formado por la meseta oceanica que aflora en
la sierra de Bahoruco (Mann et al., 1991, 2002) o si, por el contrario, este sustrato
podria estar constituido por unidades meridionales del arco isla similares o
lateralmente equivalentes a las observadas como sustrato en el Cinturon de Peralta
(Diaz de Neira 2000a; Gomez, 2000). Por el momento, se desconocen la posiciéon y
naturaleza del limite entre ambas unidades tecténicas. Esta cuestion tiene que ver,
ademas, con la continuidad hacia el oeste del prisma acrecional de la fosa de Los
Muertos, que algunos autores sugieren que se prolonga hacia el interior de la isla
(Biju-Duval et al., 1983; Dolan et al., 1991) pero que otros sugieren gue se interrumpe
contra una supuesta transformante de la cresta de Beata o lo desplazan a favor de
ésta (Mann et al., 2002). Ayuda a esta indefinicion el hecho de que mientras que al
este de la supuesta transformante se conoce bien la estructura cortical de La Espafiola
y Puerto Rico, que responde a dos zonas de subduccion, una al norte y otra al sur, con
buzamientos hacia el interior de estas islas, sin embargo al oeste del accidente de

Beata la estructura cortical es desconocida.

3.2.Marco geoldgico estructural de la zona de estudio

En la figura 1.5 se muestra la zona de estudio en su marco geolégico-estructural. En
ella, ademas de los cinco dominios que se enmarcan en el presente proyecto (sierras
de Neiba, Bahoruco y Martin Garcia y cuencas de Enriquillo y San Juan), cuya
descripcion en detalle es el objeto del presente capitulo, se representan otros dominios
y estructuras de su entorno que por intervenir directa o indirectamente en la evolucion

de aquéllos, merecen una mencion previa.

Al norte y noreste hay que destacar la Cordillera Central, como elemento de primer
orden en la geologia de la isla, en cuyo segmento suroccidental, el mas préximo a la
zona de estudio se distinguen dos dominios principales (Mann et al., 1991; Dolan et
al., 1991, Heubeck y Mann, 1991; Hernaiz Huerta 2000 a y b; Hernaiz Huerta y Pérez-
Estaun, 2002): el basamento representado por formaciones oceanicas y de arco isla
que fueron generadas y amalgamadas durante el intervalo Jurdsico Superior-Eoceno
(Bowin, 1966; Draper et al., 1994, 1996; Lewis et al., 2002), y el Cinturdn de Peralta,
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potente secuencia de rocas sedimentarias del Cretéacico Superior- Pleistoceno, que
con una direccién general NO-SE se dispone a lo largo del flanco meridional de la
cordillera Central (Mann et al., 1991 b; Heubeck y Mann, 1991; Hernaiz Huerta y
Pérez-Estaun 2002).

El contacto entre ambas unidades se resuelve mediante un cabalgamiento de la
primera sobre la segunda, que posteriormente ha sido modificado por fallas con
movimiento en direccién (falla de San José-Restauracion; Mann et al.,, 1991 b). No
obstante, en algunos puntos se ha podido comprobar el contacto originalmente
discordante entre algunas formaciones del Cinturon de Peralta (Fm Trois Riviéres
sobre la Fm Tireo en las Hojas de Arroyo Limon, Restauracién y Jacome; formaciones
Jura y Ventura sobre la Fm Tireo: Diaz de Neira, 2000a; Gomez, 2000) circunstancia
que, por otra parte, permite considerar a la Fm Tireo como el sustrato mas probable de

al menos una buena parte de la cuenca trasera de Trois Riviéres-Peralta.

Otro elemento estructural a considerar en la region es la cresta oceanica de Beata
(Heubeck y Mann, 1991), promontorio alargado con forma de cufia hacia el norte que
se dispone en el centro de la meseta oceanica del Caribe con una direccion NNE-
SSO, transversalmente al limite meridional de La Espafiola y al septentrional de la
placa Sudamericana (Mauffret y Leroy, 1997). Segin Heubeck y Mann (1991) y Mann
et al. (1991 c), la cresta de Beata funcioné a partir del Plioceno Medio como una
indentacion, empujada desde el otro margen, bajo el cual subduce (Mauffret y Leroy,
1997).

Por dltimo, hay que hacer mencién, por sus implicaciones neotectonicas, al volcanismo
cuaternario del sector centro-occidental de la isla, de naturaleza principalmente
calcoalcalina aunque en sus estadios finales también se produjeron emisiones de
caracter alcalino. Este volcanismo se dispone en una banda de 10 a 20 km de
anchura, con direccion NNE-SSO, atravesando parte de la cordillera Central y de la
cuenca de San Juan hasta entrar ligeramente en la zona de estudio. Para algunos
autores (Mann et al., 1991 c) tiene una relacion genética con la cresta, aunque
también sugieren que alternativa o adicionalmente, el volcanismo también pudo estar

controlado por la terminacion oriental de la falla de Enriquillo.

3.3.La estructura de la zona de estudio

La estructura de la Hoja de Villarpando se basa en la presencia de la sierra de Neiba a
modo de anticlinorio cabalgante sobre sus cuencas adyacentes: hacia el noreste,

sobre la cuenca de San Juan, y hacia el sur, sobre la cuenca de Enriquillo. En detalle,
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el anticlinorio se resuelve mediante una sucesion de anticlinales y sinclinales de
orientacion proxima a E-O. Los cabalgamientos sefialados estan afectados por
desgarres que limitan la sierra, siendo mas evidente en el caso del borde meridional,
afectado por la zona de falla de Enriquillo. En cuanto a las cuencas, se disponen a
modo de estructuras sinformales, si bien los estudios sismicos efectuados en ellas
reflejan que en detalle se encuentran compartimentadas por diversos accidentes del
sustrato (Nemec, 1980; Mann et al., 1999).

3.3.1. La estructura de la sierra de Neiba

La estructura de la sierra de Neiba esta definida por pliegues de longitud de onda
kilométrica, generalmente limitados por fallas inversas o cabalgamientos de alto
angulo, y por una intensa fracturacion, sincronica o posterior con relacion a aquéllos.
En conjunto configuran un domo de geometria anticlinorial elevado mas de 2.000 m

sobre las cuencas de San Juan y Enriquillo.

Los pliegues presentan, de forma caracteristica, direcciones cambiantes de NO-SE a
E-O e incluso ENE-OSO y una disposicion escalonada y en relevo en sentido senestral
de sus trazas axiales que, no obstante, determinan, para el conjunto de este dominio,
unas directrices regionales ONO-ESE (Fig. 3.5). En el ambito de la zona de estudio,
las estructuras mas prominentes coinciden con grandes anticlinales en cuyos nicleos
afloran la serie calcarea de la Fm Neiba y el conjunto volcanosedimentario de El
Aguacate (Hoja de Galvan). Es habitual que estos anticlinales presenten doble
inmersion de sus charnelas y que, por tanto, desaparezcan en escasos kilbmetros
para ser relevados en direccion por una nueva estructura. No obstante, toda la
estructura anticlinorial de la sierra muestra una clara tendencia a la inmersion hacia el
ESE y ello determina que las series mas antiguas afloren principalmente en los
sectores occidentales, mientras que las mas modernas lo hagan principalmente en los
sectores orientales, caso de la Hoja de Villarpando en la que afloran exclusivamente la
Fm Sombrerito y los términos superiores de la Fm Neiba. Los sinclinales, en general,
guedan restringidos cartograficamente a estrechas bandas por cuanto sus margenes
estan fallados y cobijados parcialmente por los flancos cabalgantes de las grandes
estructuras anticlinales que los limitan (principalmente por el norte). Sus nulcleos
suelen estar ocupados por la Fm. Sombrerito en el sector oriental y por la Fm Neiba o

el conjunto volcanosedimentario en el occidental.
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La escasa continuidad y el relevo de las estructuras no impiden, sin embargo, que en
el ambito de la Hoja se reconozcan una serie de alineaciones anticlinales y sinclinales

de cierta continuidad (Fig.3.5):

- Sinclinal de Vallejuelo-El Caney. Es un sinclinal con una media longitud de
onda de 5-6 km, que ocupa el sector mas septentrional de las Hojas de
Villarpando y Galvan donde aflora ampliamente la Fm. Sombrerito y, con
menos extension, la Fm. Trinchera. En planta, su eje presenta una acusada
inflexion al pasar de tener una direccion ENE-OSO en el sector oriental, a
ONO-ESE en el occidental. En seccion, el plano axial es subvertical o
ligeramente vergente al sur en el sector de Vallejuelo, pero pasa a ser
ligeramente vergente al norte, en el sector de El Caney (Figs. 3.6 y 3.7). Aqui,
la estructura consiste en un sinclinorio, en el que el plano axial del anticlinal
meridional (de la loma del Caimén) y del sinclinal contiguo (de la loma del
Teniente) muestran una ligera vergencia al sur; estas dos estructuras tienen

una continuidad cartogréfica inferior.

- Anticlinal de Cabeza de Toro-El Aguacate-Sabana del Silencio. Discurre desde
el sector meridional de la Hoja de Villarpando hasta el septentrional de las
Hojas de La Descubierta y Boca Cachén. En realidad consiste en una sucesion
escalonada y en relevo de anticlinales en cuyo nucleo afloran la Fm Neiba
superior (en el sector oriental) y la Fm Neiba inferior y el conjunto
volcanosedimentario de El Aguacate (en los sectores central y occidental). En
el ambito de la Hoja la estructura se resuelve mediante el relevo de tres
anticlinales principales, de longitudes comprendidas entre 5y 10 km; de este a
oeste son: el anticlinal de la loma de la Zurza, el de los cerros de Las
Demajaguas y el de la loma del Granado. El flanco septentrional del anticlinal
de Cabeza de Toro aparece completo y con buzamientos moderados, en tanto
gue el meridional muestra buzamientos algo mayores, apareciendo limitado por

la zona de falla de Enriquillo.

Hacia el oeste de la sierra, estas estructuras encuentran su continuidad y su

sucesion hacia el suroeste, mostrando en general una mayor complejidad.
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Fig. 3.6
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Fig. 3.7 A
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Fig. 3.7B
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La geometria del margen meridional de la sierra de Neiba, en su limite con la cuenca
de Enriquillo, se caracteriza por la ausencia de un frente cabalgante neto y de grandes
desplazamientos. Los perfiles sismicos realizados en la cuenca (Canadian Oil Superior
Ltd., 1979, en Norconsult, 1983) sugieren una cierta continuidad entre el perfil sinforme
de ésta y el perfil anticlinorial de la sierra. Probablemente, el enlace entre ambas se
articula mediante un sistema de fallas inversas o cabalgamientos de alto angulo, con
sucesivos saltos en la vertical, pero sin desplazamientos importantes en sentido
horizontal (Figs. 3.6 y 3.7); la mayoria de estos cabalgamientos estarian ocultos bajo
los depositos marginales de la cuenca, habiéndose reconocido algunos de ellos en los

citados perfiles sismicos.

3.3.2. La estructura interna de la cuenca de Enriquillo

El extenso recubrimiento de la cuenca de Enriquillo por materiales cuaternarios hace
gue el conocimiento de su estructura interna se haya apoyado en técnicas geofisicas y
perforaciones (Norconsult, 1983; Canadian Oil Superior Ltd., 1979; y Mann et al.,
1999). En el sector oriental de la cuenca se constata la existencia de dos fallas
inversas o cabalgamientos de direccion NNO-SSE, completamente oblicuos al resto de
las directrices estructurales del entorno de la cuenca (Fig. 3.8); tienen vergencia hacia
el oeste, el més oriental con un salto muy pronunciado (aproximadamente 4.500 m),
mayor que el del occidental (unos 1.300 m). Ambos cabalgamientos, junto con el
margen meridional de la sierra de Martin Garcia y alguna otra estructura asociada,
dividen el subsuelo de la cuenca en varios blogues (Mann et al., 1999), algunos de
ellos con altos estructurales de geometria anticlinal, que fueron el objetivo principal de

la exploracion petrolifera.

La cartografia del subsuelo de la cuenca también recoge la posicion del frente de la
sierra de Neiba, no existiendo una correspondencia clara entre los cabalgamientos
mas frontales cartografiados en superficie y el frente cabalgante de la sierra
cartografiado en dichos trabajos, que parece situarse algo mas al sur que aquéllos. A
este respecto, la cartografia de Mann et al. (1999) sustituye el frente cabalgante por la

traza rectilinea de la falla de Enriquillo.
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Figs. 3.8y 3.9
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Mann et al. (1999) descartan la existencia de una superficie general de despegue para
los cabalgamientos del interior de la cuenca y dibujan planos de cabalgamiento
subverticales que también afectan a la Fm Sombrerito y penetran al menos hasta la
parte alta de la Fm Neiba (Fig. 3.9). No obstante, las lineas sismicas muestran una
disarmonia en el plegamiento y un despegue de la Fm Angostura con respecto a las
infrayacentes formaciones Trinchera (muy adelgazada) y Sombrerito, asi como una
tendencia a acumularse y formar engrosamientos diapiricos en las charnelas
anticlinales. Por ello, no se descarta que, al menos en el ambito de depdsito de la Fm
Angostura, puedan existir despegues parciales de la serie a favor de cabalgamientos

locales algo mas tendidos, que enraizarian en dicha formacion.

3.3.3. La estructura de la cuenca de San Juan

Se localiza entre la cordillera Central y la sierra de Neiba con un perfil geométrico
sinforme relativamente sencillo. Esta rellena por mas de 7.000 m de materiales
terciarios y cuaternarios correspondientes a ambientes marinos en la base y
continentales a techo (Norconsult, 1983; Garcia y Harms, 1988; Mann et al., 1991 b y
c. Esta cuenca se sitta en el antepais del Cinturén de Peralta y tanto su relleno como
su estructura interna han sido controladas principalmente por la evolucién estructural
de éste (Mann et al., 1991 b y c¢). Su limite septentrional con este cinturdn consiste en
una falla inversa o un cabalgamiento frontal con un importante salto en direccion (falla
de San Juan-Los Pozos) y algunos autores le atribuyen grandes desplazamientos
senestrales durante el Oligoceno-Mioceno (Pindell y Barret, 1990; Dolan et al., 1991).
El limite meridional o suroriental con la sierra de Neiba es menos neto y se resuelve
por medio de un sistema escalonado de fallas de alto angulo, con saltos menores en la
vertical, y también en direccién. En su extremo suroriental, donde se produce el enlace
con la cuenca de Enriquillo, la cuenca de San Juan adquiere el nombre de cuenca de
Azua. Este cambio toponimico responde también a un cambio en la geometria de la
cuenca, que justifica su individualizacién: un sustrato elevado con respecto a la de San
Juan, con el consiguiente menor espesor de relleno (inferior a los 3.000 m) y una
mayor complejidad estructural, efectos adicionales producidos por la accién localizada
de la indentacion de la cresta de Beata (Diaz de Neira 2000b, 2002) y, probablemente,

la falla de Enriquillo.

3.3.4. La fracturacion

La zona de estudio esté afectada por una intensa fracturacion, por lo que se ha optado

por hacer un andlisis cartografico de la misma, enfocado principalmente a determinar
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su posible relacién con las estructuras de plegamiento y cabalgamiento descritas en
parrafos anteriores. Las pautas de la fracturacion son muy complejas y su incidencia

es desigual en los distintos dominios de la zona de estudio.

En el ambito de la Hoja se reconocen dos familias principales. La primera agrupa las
fallas de direcciones cercanas a E-O, que poseen longitudes de orden incluso
decakilométrico, y poseen un notable reflejo cartografico, como ponen de manifiesto el
limite meridional de la sierra de Neiba, la presencia de grandes valles con dicha
orientacion en el interior de la sierra y la desaparicion de parte de los flancos de las
estructuras de plegamiento; de entre todas ellas, destaca por su relevancia y por su
incidencia en la evolucién reciente de la region la falla de Enriquillo-Plantain Garden.
La segunda familia esta integrada por fallas de orientacion NNO-ESE a NO-SE, de
longitud kilométrica y que distorsionan el trazado de los pliegues y de las fallas de la

familia anterior.

Ya que la interpretacién cinematica de la fracturaciéon desborda el ambito de la Hoja,

se aborda en el apartado correspondiente al modelo de evolucién tecténica.

3.4.Modelo de evolucion tectdnica de la zona de estudio.

La integracion de los datos estructurales procedentes de todas las Hojas que engloban
a la cuenca de Enriquillo y sus sierras circundantes (Neiba, Martin Garcia y Bahoruco),
permite comprender mejor el tipo de deformacion regional y la relacién entre las
diferentes estructuras. El conocimiento regional alcanzado durante la elaboracion del
Proyecto K (del Programa SYSMIN) de Cartografia Geolégica de la Republica
Dominicana y los datos ya existentes (Diaz de Neira, 2000a y b; Gémez, 20000;
Hernaiz Huerta y Pérez Estaun, 2002; Mann et al., 1991; Mann et al., 2000) permiten
observar que la zona de estudio esta dominada por estructuras contractivas con una
fuerte participacion de desgarres. Para su andlisis, en una zona de este tipo se debe
tener en cuenta tanto la geometria en corte de las estructuras como su desarrollo en
planta. La figura 3.10 presenta un mapa estructural integrado, elaborado a partir de las
diferentes Hojas del proyecto y las figuras 3.6 y 3.7, muestran una serie de cortes
realizados a través de las estructuras mayores. Una descripcion detallada de cada

zona puede encontrarse en las memorias correspondientes.
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Fig. 3.10
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En la figura 3.5 se representan las principales fallas y fracturas que afectan al &mbito
de estudio, seleccionadas y sintetizadas a partir de las cartografias a escala 1:50.000
de cada Hoja. En la figura 3.10 se han resaltado en color y por familias o sistemas,
aquellas fallas en las que las evidencias cartograficas permiten asignar un sentido de
movimiento, habiéndose dejado en blanco y negro y sin resaltar aquellas fallas en las
que no se ha podido determinar el sentido de movimiento o en las que no es tan

evidente, aunque en algunas de ellas también se ha indicado.

Hay dos sistemas en los que las fallas presentan direcciones y sentidos de
desplazamiento bastante consistentes. Son los sistemas NNO-SSE y ENE-OSO que,
en planta, reproducen mayoritariamente sentidos de movimiento en direccion dextrales
y senestrales, respectivamente. Ambos sistemas alteran y modifican las trazas de los
pliegues y cabalgamientos pero es el segundo el qgue muestra una relaciébn genética
con ellos de forma mas clara, como se desprende de sus relaciones de corte,

asintéticas y escalonadas.

El sistema ENE-OSO es el principal responsable de los giros en planta y alabeos de
las estructuras mayores de la sierra de Neiba, donde, ademas, sus fallas delimitan
transversalmente las terminaciones de los grandes nucleos anticlinales y les confieren
un aspecto romboidal o de facoides a gran escala. Pese a estos efectos cartogréaficos
tan evidentes, las fallas asociadas a este sistema tienen trazados poco netos y
discontinuos en superficie, que quiza se puedan explicar por su funcionamiento desde
las primeras etapas del plegamiento o, también, porque representen el reflejo en
superficie de accidentes de zécalo.

El sistema NNO-SSE tiene su mayor incidencia en el sector central de la sierra de
Neiba, donde sus fallas presentan trazados muy netos y acusados desplazamientos en
planta con sentido dextral. Algunas fallas de este sistema producen, en pliegues y
cabalgamientos, efectos similares al descrito anteriormente, que evidencian su
desarrollo simultaneo con ellos, aunque, en general este sistema muestra mayores
pautas de sobreimposicion a las estructuras que el anterior. Este sistema presenta un
cierto giro en planta y pautas asintéticas, al menos en apariencia, contra la traza
discontinua de la falla de Enriquillo, consistentes con el sentido de movimiento

senestral de ésta.
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En la figura 3.10 se ha separado con distinto color, un sistema de direccion NE-SO a
NNE-SSO, con un registro casi exclusivo en la sierra de Neiba donde se caracteriza
por cortar a las estructuras principales en sentido casi perpendicular. Las fallas de este
sistema tienen pautas de movimiento peor definidas que los anteriores y parte de ellas
corresponden a fallas con componente normal y el resto a desgarres con

desplazamientos menores tanto dextrales como senestrales.

Completan el esquema de fracturacion de la zona de estudio las numerosas fallas de
direccion E-O a ONO-ESE que, en general, muestran desplazamientos senestrales de
pequefia cuantia. Estas fallas son subparalelas a la falla de Enriquillo y se desarrollan
principalmente al norte de ésta, donde parecen conformar un corredor o una banda o
de cizalla muy distribuida que coincide en anchura con el propio dominio de la sierra
de Neiba.

La falla de Enriquillo es un elemento principal dentro del esquema de fracturacion. En
su prolongacion occidental por el territorio haitiano presenta un trazado E-O
relativamente neto al que se asocian diversos elementos que han permitido determinar
su sentido de desplazamiento senestral (Mann et al.,, 1995), aunque no de forma
concluyente la cuantia del mismo, que algunos autores han estimado en 30-50 km
(Van der Berghe, 1983; Calmus, 1983). En territorio dominicano, ya dentro de la zona
de estudio, esta falla queda oculta bajo los depoésitos cuaternarios del lago Enriquillo,
siendo dificil determinar su trazado cartografico hasta su completa desaparicion en el
seno de la cuenca de Azua, posiblemente contra el accidente de Beata. En cualquier
caso, parece probable su coincidencia con la terminacion meridional de la sierra de
Neiba (Mann, 1983; Mann et al., 1991) como denuncia su trazado rectilineo y de forma
mas sutil, la disposicién escalonada senestral de los pliegues que afectan a la sierra,
contra ella. En dicho sector se han cartografiado varias fallas de direccion E-O que
cortan y desplazan los sistemas de abanicos aluviales mas antiguos procedentes de
esta sierra, sin que ninguna de ellas se pueda identificar con la traza concreta de la

falla, pudiendo ocurrir que en este sector la falla se diverticule en varios ramales.

Los cortes seriados de las figuras 3.6 y 3.7 dan cuenta principalmente del caracter
compresivo de la estructura general, que viene definida por los cabalgamientos de alto
angulo y sentido opuesto de las sierras de Bahoruco y Neiba sobre la cuenca de
Enriquillo, asi como por el perfil sinclinal de ésta entre ambas, que le confiere el
caracter de “cuenca entre rampas” (ramp basin) ya descrito en la literatura (Mann et al.

1991). Los cortes también muestran el caracter mas localizado del frente cabalgante

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004



Hoja Geolégica de Villarpando (5971-1) Péagina 58 de 103

Memoria

de la sierra de Bahoruco con respecto al perfil mas transicional entre la sierra de Neiba
y la cuenca de Enriquillo, asi como los cabalgamientos en el interior de ésta que, con
vergencia meridional, involucran a la Fm Angostura, con un comportamiento
halocinético afiadido. En el corte mas oriental, la sierra de Martin Garcia emerge como
un gran anticlinal en el seno de la cuenca, con margenes cabalgantes sobre ella: el
meridional, de alto angulo y con un importante salto en la vertical, y el septentrional,
mas gradual, articulado con sucesivos cabalgamientos de angulo medio y menor salto.
No son cortes geoldgicos de “plane strain”, debido a la existencia de muchos
desplazamientos fuera del plano (desgarres) y por ello sélo proporcionan una idea de
una componente del acortamiento, el medido perpendicularmente a la direccion de los
pliegues, que para el horizonte de la base o el techo de la Fm Sombrerito (y
equivalentes) se ha calculado de 7,5 km (10%), en el corte C-C" a 11,75 km (15%), en

el corte D-D".

La estructura, en corte, de la sierra de Martin Garcia y de la vertiente norte de la sierra
de Bahoruco muestra una evidente asociacion del plegamiento, incluida la franja

frontal mas deformada, a fallas inversas o cabalgamiento de alto angulo.

En la sierra de Neiba, los cortes (Fig. 3.7) muestran la geometria dominante de sus
pliegues, con angulos entre flancos relativamente abiertos (120°) a algo cerrados (75°)
y planos axiales subverticales o ligeramente vergentes al sur. El cambio de vergencia
observado, desde el sinclinal de Vallejuelo hacia el norte, se intuye en la Hoja de
Villarpando (cortes D-D” y IX-IX"; Figs. 3.6 y 3.7). Una linea sismica con buena
resolucion, realizada para la exploracion petrolifera de la cuenca de San Juan (Fig.
3.11; Nemec, 1980) resulta definitoria de la estructura del margen septentrional de la
sierra de Neiba. En ella, los principales reflectores identificados en el seno de la
cuenca resultan afectados, en el contacto con la sierra, por sucesivos cabalgamientos
de alto &ngulo que se verticalizan aiin mas en profundidad. Una observacion adicional
en esta linea es que las secuencias de relleno de la cuenca comprendidas entre estos

reflectores apenas muestras acufiamiento hacia este margen.

La estructura en corte de la sierra de Martin Garcia responde a las mismas pautas que
la sierra de Neiba y lo mismo se puede decir de la vertiente norte de la sierra de
Bahoruco, donde incluso es mas evidente la asociacion del plegamiento, incluida la

franja frontal mas deformada, a fallas inversas o cabalgamiento de alto angulo.
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Fig. 3.11
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Un analisis de las pautas cartograficas y de la evolucidon en planta de los pliegues y
cabalgamientos y su relacion con la fracturacion, ya descritas en apartados anteriores,
permite las siguientes observaciones: 1) los pliegues anticlinales presentan una
geometria no cilindrica, conica, con doble inmersibn de sus charnelas en corto
espacio; 2) existe un relevo relativamente rapido de los pliegues; proporcionando una
disposiciéon escalonada de los mismos y de los cabalgamientos que los limitan contra
fallas o sistemas de fallas que los interrumpen o desplazan asintéticamente hacia su
traza; 3) muchos de los aparentes cabalgamientos finalmente se aprecia que tienen
una importante componente como fallas con movimiento en direccion; 4) existe un
gran desarrollo de varios sistemas de fallas con direcciones y sentidos de movimiento
en general consistentes entre si, aunque las relaciones de corte entre ellos muestran
pautas complejas que revelan cambios en el sentido de movimiento a lo largo de su

historia.

De acuerdo con lo anterior, la evolucion estructural de la zona de estudio se explica
bien en un contexto compresivo regulado por desgarres senestrales, es decir, en un
contexto transpresivo levégiro. El modelo que se propone, al menos para los Ultimos
estadios de la deformacion, se recoge, de forma simplificada, en el esquema adjunto
de la figura 3.10: Responde a un modelo sencillo de cizalla subvertical en régimen
transpresivo (0 de convergencia oblicua) senestral que, con direccion E-O vy
dimensiones regionales afectaria en su totalidad al ambito de la zona de estudio
durante un amplio lapso de tiempo, de acuerdo con los sedimentos sintectonicos
asociados. La direccion de maximo esfuerzo, NE-SO, es aproximadamente normal a la
traza de los pliegues y cabalgamientos principales y coincide con la obtenida por
algunos autores mediante el analisis de la fracturacion (Van den Berghe, 1983). Al
tratarse de una region con una fuerte heterogeneidad litologica sometida a una
deformacién rotacional, es dificil clasificar cada una de las estructuras existentes y
atribuirlas con precision a un determinado sistema dentro del citado modelo; no
obstante, los atributos de las fracturas y la posicion de los pliegues y cabalgamientos
muestran un alto grado de acuerdo con la interpretacion global. Los sistemas de
fracturacion se han interpretado cinematicamente en la figura 3.10, con respecto a la
direccioén de la cizalla principal representada por la falla de Enriquillo, en los siguientes
términos (Tchalencko 1968, Rutter et al., 1986): sistema ENE-OSO, fallas de tipo R o
Riedel sintéticas de primer orden; sistema NNO-SSE, fallas de tipo R antitéticas de
primer orden; sistema NNE-SSO, fallas de tipo X, antitéticas de segundo orden;

sistemas ONO-ESE a E-O, fallas sintéticas de segundo orden subparalelas (D) o
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ligeramente oblicuas (P) a la direccion de cizalla principal y con igual sentido de
movimiento senestral que ella; también se identifican fallas normales NE-SO

subparalelas a la direccion de maximo esfuerzo.

3.4.1. Edad de la deformacioén

La edad de la deformacion en el &mbito de la zona de estudio y su entorno regional

viene determinada por los siguientes eventos:

- En la Cordillera Central, el depdsito esencialmente cadtico de la Fm Ocoa, a
partir del Eoceno Superior, en un surco fuertemente subsidente, se relaciona
con la implantaciéon de un frente activo como es el levantamiento y la
aproximacion del Arco de Islas Circum-Caribefio (Fm Tireo) hacia el suroeste.
Comienza asi la inversion de la cuenca trasera de arco de Trois Rivieres-
Peralta (Dolan et al. 1991; Diaz de Neira, 2000a; Hernaiz Huerta, 2000b;

Hernaiz Huerta y Pérez-Estaln, 2002).

- Al norte de la cuenca de San Juan (Hoja de Banica) existen discordancias
progresivas relacionadas con los pliegues del margen meridional de la

Cordillera Central.

- En la zona especifica de estudio no hay evidencias de deformacion hasta, al
menos el Mioceno Superior, coincidiendo con el depésito de la Fm Trinchera.
No obstante, la deformacién fue suave, en forma de pequefios umbrales, como
demuestra el hecho de que las mismas facies turbiditicas que caracterizan esta
formacion en el centro de la cuenca de San Juan, también se encuentren en

algunos sinclinales de la sierra de Neiba.

- La deformacion principal en la zona de estudio ocurre a partir del Plioceno
Inferior-Medio con el levantamiento continuado de las sierras de Neiba,
Bahoruco y Martin Garcia y su cabalgamiento sobre la cuenca de Enriquillo. El
andlisis de la subsidencia de la cuenca mediante la descompactacion de la
columna de sedimentos registrada en el sondeo Charco Largo (Mann et al.,
1999) refleja el primer impulso tecténico, ya mencionado, correspondiente al
depdsito de la Fm Trinchera y a la parte baja de la Fm Angostura;
posteriormente, a este impulso principal, la deformacién proseguiria durante el
depdsito de las formaciones Arroyo Blanco (Las Salinas) y Jimani. Estas
formaciones constituyen el relleno principal en el sector central de la cuenca,

con un espesor total cercano a los 3.000 m y en los margenes de la cuenca,
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llevan asociadas tectofacies conglomeréticas que proceden directamente de la
denudacion de las sierras limitrofes. Aunque es muy posible que estas
tectofacies se desarrollaran a lo largo de la totalidad de sus respectivas
secuencias, parece que se concentran principalmente a techo de las mismas
(Fm Arroyo Seco a techo de la Fm Arroyo Blanco y conglomerados rojos de la
unidad superior de la Fm Jimani). Los conglomerados rojos de la unidad
superior de la Fm Jimani parecen enrasar, en la sierra de Bahoruco, con una
primera superficie de erosion a la que estarian ligados fenédmenos de alteracion

y karstificacion a gran escala.

La deformacion y el levantamiento han continuado durante todo el Holoceno
hasta la actualidad, como pone de manifiesto la superposicion y el
encajamiento de varios sistemas de abanicos aluviales al pie de las sierras, en
general progradantes hacia el centro de la cuenca o la emersion de los

arrecifes cuaternarios del ambito de playa Andina.
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4. GEOMORFOLOGIA

4.1. Analisis geomorfoldgico

En el presente apartado se trata el relieve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo por tal la explicacién de la disposicion actual de las distintas formas, pero
buscando al mismo tiempo el origen de las mismas (morfogénesis). Se procede a
continuacion a la descripcion de las distintas formas diferenciadas en la Hoja, cuya
representacion aparece plasmada en el Mapa Geomorfolégico a escala 1:100.000 de
Neiba (5971), atendiendo a su geometria, tamafio y génesis; el depdsito que
acompafia a algunas de estas formas (formaciones superficiales) es tratado en el

apartado correspondiente a la estratigrafia de los materiales cuaternarios.

El analisis morfolégico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural,
en el que se analiza el relieve como consecuencia del sustrato geolégico, en funcion
de su litologia y su disposicién tecténica; y morfogenético, considerando las formas

resultantes de la actuacion de los procesos externos.

4.1.1. Estudio morfoestructural

Como ya se ha sefialado, el relieve de la Hoja est4 condicionado fundamentalmente
por su pertenencia a los grandes dominios morfoestructurales de la hoya de Enriquillo,

el valle de San Juan y, especialmente, la sierra de Neiba.

Aqui, la sierra de Neiba se estructura como un gran antiforme de orientacion E-O, que
en detalle se resuelve mediante una sucesion de pliegues de direccion aproximada E-
O desarrollados sobre una potente serie carbonatada paledgeno-miocena. En los
sectores meridional y nororiental cabalga sobre el conjunto detritico plio-cuaternario de
la hoya de Enriquillo y del valle de San Juan, respectivamente, si bien en el primer
caso la destacada accion de los desgarres de direccion E-O relacionados con la falla

de Enriquillo han modificado la geometria original.

Pese al aspecto de extraordinaria monotonia que ofrece la hoya de Enriquillo en
general, dentro de la Hoja muestra ciertas variaciones con respecto a su fisonomia
mas tipica; la mayor parte consiste en un extenso valle colgado (valle de El Granado)
en el que se ha encajado el valle del rio Yaque del Sur. El valle de San Juan aparece
como una depresion tectdnica por la que discurre el Yaque, a través de una ancha

llanura aluvial.
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Asi pues, el relieve de la zona esta condicionado en gran medida por la naturaleza y la
disposicién de los materiales que la conforman. Por una parte, los materiales de la
sierra estan afectados por frecuentes escalonamientos debidos a la accién de fallas,
facilitando éstas el encajamiento de numerosos segmentos de la red de drenaje vy el
desarrollo de los procesos gravitacionales. Por lo que respecta a las depresiones,
abundan los relieves estructurales, manifestados como capas deformadas en el caso
del conjunto pliocuaternario; mencion aparte merece el variado cortejo de formas

fluviales asociadas al valle del Yaque del Sur.

La red hidrogréfica se articula en torno al Yaque del Sur, que discurre a través del valle
de San Juan siguiendo la maxima pendiente regional, rodea la sierra de Neiba
mediante un brusco giro y penetra en la hoya de Enriquillo atravesando los moderados
relieves existentes en la zona de enlace entre ambas depresiones, buscando

finalmente la bahia de Neiba.

La red de drenaje se adapta a la directriz estructural de las zonas montafiosas tan sélo
en algunos segmentos, destacando en este sentido el arroyo Blanco, pues su discurrir
tiene lugar principalmente transversalmente a ella, a favor de la fracturacién
secundaria. Los cursos de la vertiente meridional poseen un marcado caracter
consecuente, fluyendo de forma directa hacia la hoya de Enriquillo; su erosion
remontante ha provocado la captura de valles y depresiones intramontafiosas como la
de Cabeza de Toro por el arroyo Hato Viejo. En el sector montafioso se observan
cursos de caracter obsecuente, destacando entre éstos el rio Los Baos.

41.1.1 Formas estructurales

Se encuentran diseminadas por todo el ambito de la Hoja, condicionando en buena
medida la morfoestructura tanto de la sierra como de las depresiones. En el caso de la
sierra predominan las formas relacionadas con estructuras tectonicas, en tanto que en
el de las depresiones se aprecia una gran abundancia de las formas relacionadas con
las caracteristicas litoldgicas de la serie aflorante.

La densa red de fracturacion tiene una clara expresion morfolégica, especialmente en
relaciébn con las elevaciones montafiosas, aunque su principal manifestacién es su
limite con las planicies. También se refleja claramente por el encajamiento de la red

fluvial en algunos de sus tramos y por la existencia de fuertes desniveles.

Las fallas con expresién morfoldgica se agrupan en torno a dos familias principales:
NO-SE y E-O. Las primeras son muy abundantes en el seno de la sierra de Neiba,

condicionando su estructura interna por distorsion de la estructura general de
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plegamiento. En cuanto a las segundas, destacan las que integran la zona de falla de
Enriquillo, que constituye el limite entre la sierra de Neiba y la depresion. Poseen una
tipologia variada, observandose fallas normales, inversas y en direccion, de longitud
decakilométrica en algunos casos. Con frecuencia, algun rasgo morfolégico parece
estar condicionado por una falla sin que se tenga la total certeza de su existencia o
bien parecen encontrarse bajo depodsitos cuaternarios sin afectarlos, habiéndose

representado en ambos casos como fallas supuestas.

Pese a la elevada velocidad con la que la meteorizacion elimina o enmascara algunas
formas, existen diversos rasgos derivados de la accion de fallas, entre ellos escarpes

de falla degradados y facetas triangulares de escarpe de falla.

En algunas areas, especialmente el valle del Yaque del Sur y la depresiéon de El
Caney, también han adquirido notable desarrollo las morfologias relacionadas con la
distinta resistencia a la meteorizacion ofrecida por los materiales aflorantes; entre ellas
abundan los resaltes de lineas de capa monoclinales acompafadas de escarpes de
las formaciones Trinchera y Arroyo Blanco. También en capas plegadas se observan:
relieves conformes sinclinales, como el de la loma del Charco Azul; superficies
estructurales, asociadas a los niveles calcareos del Mb Loma de Patilla y otros resaltes
de la Fm Sombrerito, en ocasiones degradadas y generalmente con buzamientos
moderados; y chevrons, configurados por sucesiones de resaltes de capas

monoclinales.
4.1.1.2 Formas volcanicas

Se encuentran representadas exclusivamente por los relieves del cerro Los dos
Hermanos, centro de emision perteneciente a la provincia volcanica de Yayas de
Viajama. Pese a su cubierta vegetal, su morfologia es evidente, con una forma conica

que se eleva méas de 300 m sobre la llanura aluvial del Yaque del Sur.

4.1.2. Estudio del modelado

La accién de los agentes externos sobre dominios tan contrastados como la sierra de
Neiba y las depresiones de Enriquillo y San Juan, tiene como resultado una expresiéon
sensiblemente diferente. Asi, el modelado de las sierras es el producto de una larga
evolucion presidida por los procesos sedimentarios y tectdnicos acaecidos a lo largo
del Terciario principalmente, generadores de un relieve positivo sobre el que han

actuado, con mayor o menor efectividad, diversos agentes morfogenéticos
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encaminados a la destruccién o modelado de dichos relieves, destacando los de

caracter fluvial y gravitacional.

En el caso de la hoya de Enriquillo y del valle de San Juan, puede considerarse que la
creacion de su fisonomia béasica se inici6 con la deformacién de la serie plio-
pleistocena constituyente del relleno de las cuencas del mismo nombre. Con
posterioridad, la evolucion reciente ha estado presidida por el encajamiento del Yaque
del Sur, cuyos depdésitos han tenido un notorio efecto en el sector oriental de la hoya

de Enriquillo.

Ademas de los anteriores, también han participado en mayor o menor medida en la
construccion del relieve actual los procesos endorreicos, de meteorizacion quimica y

poligénicos.
4.1.2.1 Formas gravitacionales

Su presencia en la sierra de Neiba, se ve favorecida por los importantes desniveles
existentes. Pese a ello, se trata de formas efimeras, ya que la propia dinamica de

retroceso de las vertientes provoca su permanente evolucion.

Las mas extendidas son los deslizamientos, generados como consecuencia de las
elevadas pendientes y precipitaciones, asi como de la ocurrencia de eventos sismicos;
pese a la elevada velocidad de meteorizacién y al rapido crecimiento de la vegetacion,
que hacen que sus cicatrices queden rapidamente enmascaradas, dificultando su
reconocimiento, son varios los ejemplares cartografiables observados. Menor
representacion poseen los coluviones, formados como respuesta al desequilibrio
provocado en las laderas por la erosion fluvial. En el ambito de los cerros del Rincén
de la Palma son frecuentes las caidas de bloques, que en algunos casos configuran
vertientes de bloques; aunque la practica totalidad de la zona montafiosa es
susceptible de sufrir este tipo de fenémenos, practicamente no se han hallado zonas

cuyas dimensiones permitan su cartografia.
4.1.2.2 Formas fluviales

Son con mucho las méas extensamente representadas y las mas ampliamente
distribuidas. Aunque abundan en el &mbito montafioso, es en las depresiones donde
adquieren un notable desarrollo: por una parte, poseen una gran representacion a lo
largo del valle del Yaque del Sur; al que se asocian depésitos de fondo de valle,

llanura de inundacion, barras, cauces y meandros abandonados y terrazas; por otra,
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adquieren una notable extension los abanicos aluviales y conos de deyeccion que

orlan los principales relieves y tapizan buena parte de los valles existentes.

Los fondos de valle y los fondos de cafiada torrencial son el principal testimonio de la
actividad sedimentaria de la red fluvial actual, habiéndose diferenciado en base a su
funcionamiento y tipo de depdsito. Predominan con mucho las cafiadas de dindmica
torrencial, habiéndose representado como fondos de valle los cursos de régimen
permanente. En general, se trata de formas estrechas y alargadas coincidentes con el

canal de estiaje.

El fondo de valle mas destacado es el del rio Yaque del Sur, que avanza por el valle
de San Juan, girando bruscamente fuera de los limites de la Hoja para adentrarse en
la hoya de Enriquillo; discurre con un caracter mas o menos divagante en el seno de
una banda de anchura kilométrica que constituye la llanura de inundacion; dicho
caracter se incrementa aguas abajo. En algunos tramos se observa mas de un cauce,
reconociéndose barras, en ocasiones con cicatrices de acrecion lateral, y estrechas
bandas serpenteantes, correspondientes a cauces y meandros abandonados, que

pueden ser inundados temporalmente.

El cortejo de formas con depoésito del Yaque se completa por su sistema de terrazas,
en el que se reconocen diversos niveles que arbitrariamente han sido incluidos en tres
grupos: terrazas altas, con cotas superiores a +60 m sobre el cauce actual; terrazas
medias, dispuestas a cotas de +20-60 m; y terrazas bajas, con cotas inferiores a +20
m. Pueden aparecer con dispositivos colgados, frecuentes en los niveles mas
elevados, o solapados, comunes entre los niveles mas bajos, estando limitadas

generalmente por un marcado escarpe hacia el valle.

Ademas de las formas ligadas con el sistema deposicional del Yaque, cabe sefalar las
del rio Los Baos, que discurriendo por la depresién de El Caney, gira hacia el norte
hasta penetrar en el valle de San Juan; aunque con mucha menor entidad que en el
caso del Yaque, posee llanura de inundacién y terrazas. Entre los fondos de cafiada
torrencial, cabe sefalar el de los arroyos Blanco y El Puerto, tanto por su longitud

como por su anchura.

Los conos de deyeccion y los abanicos aluviales tienen una notable representacion,
especialmente en el borde meridional de la sierra de Neiba, sin olvidar los existentes
en la depresion de Vallejuelo-El Caney. Se forman en la confluencia de los elementos
de la red fluvial con areas menos encajadas, en las cuales la carga transportada por

aguéllos pierde su confinamiento, expandiéndose; cuando los 4pices se encuentran
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préximos entre si, se producen formas coalescentes. En algunos casos, alcanzan
longitudes superiores a 4 km con respecto al apice, destacando por sus dimensiones
los localizados el este de El Granado. En base a sus caracteristicas geométricas y su

cronologia se han diferenciado tres sistemas principales.

El sistema mas antiguo se localiza entre la loma El Saltadero y el paraje de Calero.
Sus afloramientos dan lugar a ligeros resaltes dentro del suave relieve configurado por
los sistemas de conos y abanicos mas modernos que configuran el valle localizado al
este del Granado; en el extremo oriental de éste se conservan apices que sefialan su
procedencia de la sierra de Neiba. El aspecto poco incidido que presentan en este
valle contrasta fuertemente con el que ofrecen desde el sur y sureste, donde aparecen
colgados mas de 100 m con respecto al cauce del Yaque, a tan sélo 2 km de distancia.
Se encuentran afectados por fallas de direccion E-O relacionadas con la zona de falla

de Enriquillo.

El sistema intermedio engloba probablemente diversas generaciones imposibles de
correlacionar debido a la desconexién de la mayoria de los conos, caracterizandose
por mostrar un retoque erosivo que, aunque variable de unos cuerpos a otros, indica
que ya no son funcionales. Por su parte, el sistema mas moderno agrupa los

dispositivos potencialmente activos, como se deduce de su minimo retoque erosivo.

Entre las formas erosivas predomina la incisién lineal, ampliamente distribuida por las
zonas montafiosas, donde su intensidad ha dado lugar a barrancos, cafones y
desfiladeros. También son frecuentes las aristas, reconociéndose en menor medida
divisorias montafiosas redondeadas, posiblemente relacionadas con antiformes. La
notable erosién remontante ha dado lugar a capturas, destacando la de la depresiéon
endorreica de Cabeza de Toro, asi como al abandono de valles colgados, como ocurre
a gran escala con el localizado al este de El Granado, y al retroceso de algunas
divisorias montafiosas, de entre las que destaca la que separa la hoya de Enriquillo del
valle de San Juan (aunque en su génesis probablemente hayan intervenido otros
procesos morfogenéticos), conservandose restos de su trazado antiguo.

La erosion lateral del cauce es casi una constante en los segmentos mas curvados del
Yaque del Sur. Completan las formas fluviales de caracter erosivo las carcavas, que
con frecuencia dan lugar a areas acarcavadas, cuyo principal desarrollo se encuentra

asociado con afloramientos de las formaciones Trinchera y Arroyo Blanco.
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4.1.2.3 Formas lacustres y endorreicas

Aparecen representadas principalmente por el area endorreica de la depresién de
Cabeza de Toro, de mas de 4 km de eje mayor, situada en el interior de la sierra de
Neiba y capturada por el arroyo Hato Viejo; no debe descartarse que las depresiones

de El Caney y Guanarate hayan sufrido una evolucién similar.

Ademés de la depresion endorreica sefialada, pertenecen a este grupo dos formas
menores: la laguna de El Caney, de espesor de orden hectométrico y elevada mas de
100 m con respecto a la depresion del mismo nombre, instalada sobre materiales
margosos de la Fm Sombrerito; y los pequefios ojos de agua del paraje de Calero,

generados por descargas subterraneas procedentes de la sierra de Neiba.
4.1.2.4 Formas poligénicas

Se incluyen en este grupo las formas cuya morfogénesis puede atribuirse a la accion
simultdnea o sucesiva de mas de un proceso genético. Una vez mas, se concentran
principalmente en las sierras, donde la velocidad de los procesos erosivos hace que su

conservacion sea efimera.

Los escarpes poseen la mayor representacion, con desniveles muy variables, pero que
pueden sobrepasar 200 m en algunos puntos de la sierra de Neiba; su génesis se
debe a la accion combinada de procesos fluviales, tecténicos y gravitacionales, en
proporcion variable segun los casos. El estilo morfoestructural regional de la sierra en
este sector, con predominio de las cumbres de formas suaves y subredondeadas,
hace que escaseen los relieves que puedan considerarse picos principales,
localizandose los mas destacados en la sierra de Neiba, a lo largo de la divisoria que
separa el valle de San Juan y la hoya de Enriquillo, destacando la loma La Mesa (823
m) y el pico del paraje de Naranjo Dulce (990 m), que constituye la mayor elevacion de
la Hoja.

Casi con caréacter anecdético, debido a sus reducidas dimensiones, se ha reconocido
un reducido namero de cerros conicos, generados como respuesta a procesos de

erosion selectiva.

4.2.Evolucion e historia geomorfolédgica

Aunque evidentemente la morfologia de la regidén estd influenciada en Ultima instancia
por los procesos sedimentarios acaecidos a lo largo del Paledgeno, su fisonomia
actual se ha perfilado fundamentalmente y de un modo continuo desde el Mioceno. No

obstante, pueden visualizarse dos etapas de su historia diferenciadas por la velocidad
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e intensidad de los procesos tectonicos acaecidos: la primera, durante el Mioceno, en
el que la deformacién transpresiva, en la parte suroccidental de La Espafiola,
establecio la distribucién de cordilleras y depresiones visibles hoy dia (sierras de
Neiba, Martin Garcia y Bahoruco y cuencas de Enriquillo y San Juan); y la segunda, ya
en el Cuaternario, cuando el relleno plio-cuaternario de las cuencas fue deformado de

acuerdo con la geometria actual.

La superposicion de ambas etapas establecio el disefio regional basico sobre el que
ha actuado el modelado reciente, disefio basado en la presencia de las sierras de
Neiba y Martin Garcia entre el valle de San Juan y la hoya de Enriquillo. Con caracter
efimero en la zona, se produjo a comienzos del Cuaternario un evento volcanico,
manifestado de forma mas extensa y duradera en el &mbito de la cordillera Central. La
evolucibn holocena ha estado condicionada principalmente por la actividad
neotectonica, que ha producido una tendencia regional ascendente, y por los procesos
fluviales, que no sélo han llevado a cabo una importante labor de incisién en las areas
montafiosas, sino que con su faceta sedimentaria han provocado drasticos cambios en
la fisonomia de la hoya de Enriquillo, especialmente sefialados por la retirada marina
hacia la actual bahia de Neiba y el subsiguiente desarrollo de los procesos lacustres

en el sector occidental.

A comienzos del Holoceno, la depresion de Enriquillo constituiria un entrante marino
desde la bahia, en tanto que, simultdneamente, el rio Yaque del Sur discurriria hacia el
sureste a través del valle de San Juan hasta alcanzar la bahia de Ocoa. Las sierras de
Neiba y Martin Garcia ya habrian adquirido practicamente su configuracion actual,
mediante la accién conjunta de la disolucién kérstica, el encajamiento de la red fluvial,
el desarrollo de superficies de erosion y la actividad neotectonica, manifestada
especialmente por el desnivelamiento y el desplazamiento horizontal de bloques. Las
sierras de Neiba y Martin Garcia se encontrarian separadas por el valle de El
Granado, tapizado por el sistema de abanicos mas antiguos, valle que a su vez se

encontraria elevado con relacion al rio Yaque y al entrante marino.

Bajo este dispositivo tuvo lugar el acontecimiento fundamental de la evolucion regional
reciente, cuando el rio Yaque del Sur, por razones adn no convenientemente
aclaradas (actividad de la falla de Enriquillo, perturbaciones debidas a la indentacion
del ridge de Beata en el ambito de la bahia de Ocoa o captura por un elemento fluvial
de la cuenca de Enriquillo, entre las causas posibles), abandon6 su curso bajo en la
Llanura de Azua, pasando a discurrir entre las sierras de Martin Garcia y Neiba,

mediante un brusco giro en torno al cierre oriental de ésta (De la Fuente, 1976).
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El principal resultado de la modificacién del curso bajo del Yaque del Sur fue la
irrupcion de su sistema deltaico en el entrante marino de la depresién de Enriquillo. La
ingente cantidad de sedimentos asociados con el delta provocaron la desconexién
entre la bahia de Neiba y el sector occidental del entrante, convertido desde entonces
en la cuenca lacustre del lago Enriquillo. EI complejo arrecifal abandonado alli, se
configur6 como una superficie estructural de la que arrancaria el encajamiento
lacustre, incrementado de una forma paulatina por razones climaticas. Ademas,
durante este periodo, la activa erosion e incision desencadenada por la captura del

Yaque ha dejado colgado el valle de El Granado sobre aquél.

Tras este episodio, la red de drenaje ya habria esbozado su geometria general,
basada en cursos fuertemente encajados en el ambito de las sierras, proceso facilitado

en buena medida por la actividad karstica y neotectonica.

Ademas, la actividad de las areas montafiosas, liderada por el encajamiento de la red
fluvial y la actividad neotecténica, desencadené el desarrollo de una extensa orla de
abanicos aluviales y conos de deyeccion. Simultaneamente, se ha producido una
notable erosion remontante favorecida por la existencia de lineas de debilidad
estructural, cuya principal expresion es el retroceso hacia el norte de algunos
segmentos de la divisoria montafiosa localizada entre el valle de San Juan y la hoya

de Enriquillo.

Como principales motores en la futura evolucion de la red, deben tenerse en cuenta: la
influencia de las fallas relacionadas con la elevacion general de las sierras, al menos
desde el Plioceno; las posibles modificaciones del nivel de base en la bahia de Neiba;
el retroceso de las vertientes; la erosion remontante y las posibles capturas derivadas
de ella; los retoques producidos en las zonas montafiosas por los fendmenos

karsticos; y la actividad gravitacional de las vertientes.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la Hoja de Villarpando (Fig. 5.1) se enmarca dentro de la
evolucién general del dominio suroccidental de La Espafiola, entendiendo como tal el
territorio situado al suroeste de la falla de San Juan-Los Pozos, accidente considerado
como limite meridional de la cordillera Central. Dicha evolucion posee una
personalidad propia a lo largo del Cretacico y del Paledgeno, si bien a partir del

Mioceno se ve influida por los acontecimientos ocurridos en la cordillera.

Aunque en el &mbito de las cordilleras Central y Oriental ha podido establecerse una
historia geoldgica para el Cretacico Inferior, lo acontecido en la regién suroccidental a
lo largo de dicho periodo es mas dificil de establecer. A partir del Cretacico Superior, la
historia geolégica de La Espafiola es, a grandes rasgos, el resultado de la interaccion
entre las placas Norteamericana y Caribefia; aunque el limite entre ambas ha sufrido
modificaciones en su régimen debido a los cambios de orientacion de sus
desplazamientos relativos, se ha llevado a cabo bajo un contexto general de

convergencia.

Pese a que la actividad tecténica y sedimentaria en el area de estudio ha sido un
acontecimiento practicamente constante a partir del Paledgeno, su evolucion a lo largo

del tiempo permite diferenciar tres etapas principales:

- Pale6geno-Mioceno, definido por la sedimentacion carbonatada de una

extensa cuenca marina.

- Mioceno superior-Pleistoceno, caracterizado por una restriccion del éarea
sedimentaria, reducida al ambito de las cuencas actuales y llevada a cabo bajo

una progresiva tendencia somerizante.

- Holoceno, durante el cual la intensa actividad de la region (continuando con la
deformacién previa) ha desencadenado una importante modificacion de la
estructura hidrogréfica regional, asi como en la geometria del litoral, hasta
alcanzar la fisonomia observable hoy dia.
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Fig. 5.1
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Los registros mas antiguos, aunque muy precarios, sugieren que en el Cretacico
Superior la region formaba parte de la meseta oceanica caribefia (Pindell y Barret,
1990), ya que en la sierra de Bahoruco se reconocen basaltos toleiticos de fondos
ocednicos y calizas pelagicas con niveles de cherts (Fm Rio Arriba; Llinds, 1972), en la
sierra de Neiba, la unidad de El Manguito esta integrada por calizas y lutitas pizarrosas

subordinadas de ambientes marinos abiertos.

5.1.La cuenca paledgena

La ausencia de depdésitos paleocenos impide precisar la secuencia de acontecimientos
seguida entre el cese de la actividad magmatica de la meseta oceanica y el comienzo
de la sedimentacion paledgena. Esta se produjo en el contexto de una extensa cuenca
carbonatada, subsidente y afectada por un régimen de desgarres relacionado con la
apertura de la fosa de Caiman. Las variaciones sedimentarias a lo largo del tiempo
estarian provocadas por los cambios batimétricos, siendo interrumpidas por

esporadicas emisiones volcanicas de afinidad alcalina.

La sedimentacion paleégena dio comienzo probablemente durante el Eoceno,
mediante el depdsito de la Fm Plaisence en el ambito de la sierra de Bahoruco y de la
Fm Neiba, en el de la sierra del mismo nombre. La estabilidad de la cuenca se vio
perturbada a mediados del Eoceno debido a la emisién de productos volcanicos de
naturaleza alcalina, proceso que se repetiria nuevamente, aunque con menos
intensidad, en periodos posteriores. Tras este periodo de inestabilidad, se generalizé
el depdsito de la Fm Neiba, con la regidon configurada como una extensa y uniforme
cuenca subsidente de afinidad pelagica.

La homogeneidad de las facies de la Fm Neiba en las sierras de Bahoruco, Neiba y
Martin Garcia parece indicar que durante el Paledgeno formaban parte de una misma
cuenca y que los importantes accidentes estructurales que afectan hoy en dia al
dominio suroccidental de La Espafiola han sido generados posteriormente o que, al

menos, permanecieron inactivos durante el Paledgeno.

Esta notable uniformidad se truncé a comienzos del Mioceno, de tal forma que el
sector oriental constituiria una llanura submarina que recibiria aportes de naturaleza
turbiditica, denunciando sintomas de la inestabilidad del borde activo constituido al
noreste por la cordillera Central. Su resultado son las potentes acumulaciones de la
tipica Fm Sombrerito, a diferencia de los sectores occidental y meridional, donde la
sedimentacion miocena se llevé a cabo en condiciones carbonatadas mas someras,

dando lugar al depédsito del Mb Barahona (de la Fm Sombrerito). Los signos de

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004



Hoja Geolégica de Villarpando (5971-1) Péagina 75 de 103

Memoria

actividad en el borde se acentuaron a finales de dicho periodo, como sugieren los
aportes terrigenos intercalados en el depdsito del Mb Gajo Largo, precursores de la

llegada masiva posterior.

5.2.Las cuencas nedgenas

La abundancia de datos relativos a los materiales nedgenos y cuaternarios permite
mayores precisiones paleogeograficas que en el caso de las etapas anteriores, si bien
aun permanecen algunas imprecisiones, como la correlaciéon de la Fm Lemba, la
relacion de la Fm Angostura con las formaciones Trinchera, Quita Coraza y Arroyo
Blanco, la de ésta con la Fm Arroyo Seco y la génesis de los eventos volcanicos
cuaternarios. La extensa cuenca marina paleégena se quebr6 a finales del Mioceno
debido a la colisién entre el dominio suroccidental de La Espafiola y el constituido por
el resto de la isla, produciendo la mayor transformacién paleogeografica de la historia
cenozoica de la region, con la creacién de las cuencas y cordilleras observables hoy

en dia.

A partir de este momento, el flanco suroccidental de la cordillera Central actué como
un frente activo, mediante el avance de un cinturén de pliegues y cabalgamientos
(Cinturén de Peralta; Dolan, 1989) hacia las cuencas de San Juan y Azua, que
constituirian su cuenca de antepais; el avance del frente no sélo provocé el ascenso
de la cordillera, sino también la restriccibn y somerizacibn de las éareas de
sedimentacion, ademas de una diacronia en el registro sedimentario de los diversos
sectores. En algunas areas, este esquema evolutivo general se vio modificado por el
desarrollo de otros dos acontecimientos de envergadura geodindmica: los desgarres
de direccion E-O generados como consecuencia de la convergencia oblicua entre las
placas Norteamericana y Caribefia y la aproximacion de la cresta oceanica de Beata
desde el suroeste, cuyos efectos se han sentido especialmente en el extremo oriental
de la region.

El ascenso y avance de la cordillera Central provoco la irrupcion en la cuenca de
ingentes cantidades de materiales terrigenos mediante dispositivos turbiditicos y
deltaicos correspondientes a la Fm Trinchera, que a pesar del obstaculo que
configurarian ya las incipientes sierras de Neiba y Martin Garcia, conseguirian llegar a

la cuenca de Enriquillo por la via existente entre ambas.

Las potentes acumulaciones de la Fm Trinchera tendieron a nivelar las areas
sedimentarias, en las que se generalizarian los ambientes someros, de tal forma que a

comienzos del Plioceno la cuenca corresponderia a una plataforma poco profunda
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salpicada por diversos relieves emergidos. Con el ambito de las cuencas de Azua y
San Juan configurando una amplia bahia, se produciria el depdsito de la Fm Quita
Coraza coincidiendo con un periodo de cierta estabilidad, confirmada por el desarrollo
inmediatamente posterior de complejos arrecifales. Simultdneamente, en el sector de
la cuenca de Enriquillo se darian las condiciones climaticas y geograficas necesarias

para el deposito evaporitico de la Fm Angostura.

La tendencia somerizante en las cuencas y de elevacion de las cadenas montafiosas
prosiguio a lo largo del Plioceno, con las cuencas dispuestas bajo un contexto litoral,
en tanto que los sistemas montafiosos alcanzaron practicamente su configuracion
actual. La inestabilidad regional dio lugar a nuevos aportes procedentes de la cordillera
Central, caracteristicos de la Fm Arroyo Blanco; los sistemas deltaicos iniciales serian
sustituidos paulatinamente por la progradacién hacia el sur de sistemas aluviales,
generalizados a finales del Plioceno en las cuencas de San Juan y Azua con motivo
del depdsito de la Fm Arroyo Seco y que pueden considerarse los antecesores

directos de los sistemas aluviales que orlan actualmente las areas montafiosas.

Simultaneamente, la cuenca de Enriquillo seguiria sometida a condiciones marinas,
configurdndose como un estrecho que uniria las bahias de Neiba y Puerto Principe,
flanqueado por las sierras de Neiba, Martin Garcia y Bahoruco. El depdsito de la Fm
Jimani durante el intervalo Plioceno-Pleistoceno se caracterizé por la alternancia entre
niveles carbonatados de afinidad marino-litoral y niveles conglomeréticos de afinidad
aluvial, indicando que los diversos intentos de estabilizacion de la cuenca a lo largo de
este periodo, puestos de manifiesto por el desarrollo de ambientes arrecifales y
lagunares, serian abortados por las perturbaciones sufridas en sus bordes,
principalmente por la accion de los sistemas de desgarres asociados a ellos, de entre
los que destaca la zona de falla de Enriquillo.

La deformacion debida al avance de la cordillera Central ha perdurado hasta el
Cuaternario, como denuncian tanto el acusado plegamiento de la Fm Jimani como el
cabalgamiento de la cordillera sobre la Fm Arroyo Seco, pero otros factores han dado
lugar a fenbmenos de gran relevancia igualmente. Por una parte, el avance del ridge
de Beata hacia la bahia de Ocoa, produjo el arqueamiento y la posterior ruptura de las
estructuras del ambito de la bahia, especialmente en el caso del extremo oriental de la
sierra de Martin Garcia, actualmente dispuesto en fragmentos en torno al litoral de la
Llanura de Azua (Diaz de Neira, 2002).
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También desde finales del Plioceno y tal vez en relacion con el avance del ridge, dio
comienzo uno de los fendmenos mas caracteristicos y complejos de la historia
reciente, con el desarrollo de un intenso volcanismo de afinidad geoquimica
heterogénea en el ambito de la cordillera Central y la cuenca de San Juan.
Inicialmente, ambos dominios registraron la emisién de productos calcoalcalinos,
cuyas manifestaciones mas tardias coexistieron con las emisiones alcalinas de la

cuenca de San Juan, de menor duracion.

5.3.La evolucién holocena

La evolucién holocena ha estado presidida por la accion de procesos externos de
notable envergadura, sin que ello implique el cese de la actividad tectonica de esta
region.

A comienzos del Holoceno las cuencas de Enriquillo y San Juan se desarrollarian bajo
condiciones sensiblemente diferentes (Fig. 5.2). La primera persistiria como un
estrecho marino colonizado por bioconstrucciones, en tanto que la segunda se
desarrollaria en un contexto continental presidido por la actividad fluvial del rio Yaque
del Sur, que recogiendo todos los drenajes de su amplia cuenca, desembocaria en la
bahia de Ocoa. Simultaneamente, la actividad de las sierras de Neiba, Bahoruco y
Martin Garcia se desarrollaria principalmente mediante la activa incisién de la red
fluvial, la creaciéon de desnivelamientos provocados por la accién neotecténica y, en

las areas asociadas a las litologias mas favorables, una intensa actividad karstica.

El acontecimiento decisivo en la evolucién de la region sobrevino con la llegada del rio
Yaque del Sur a la cuenca de Enriquillo, con el consiguiente abandono de la bahia de
Ocoa. Aunque las causas de este hecho no han sido convenientemente aclaradas,
probablemente la captura desencadenante del proceso haya sido favorecida por la
accion de la falla de Enriquillo o por las modificaciones producidas en el entorno de la
bahia debido al avance de la cresta oceénica de Beata. Si bien en el caso del valle de
San Juan no se han producido modificaciones aguas arriba de la captura y la
evolucion ha seguido presidida por la dindmica del Yaque del Sur, los cambios

acaecidos en la cuenca de Enriquillo han sido notables.
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Fig. 5.2

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004



Hoja Geolégica de Villarpando (5971-1) Péagina 79 de 103

Memoria

La irrupcion del rio en el sector oriental del estrecho dio lugar a su invasién por un
amplio delta que a partir de ese momento ha impedido la conexién entre el sector
occidental y la actual bahia de Neiba. Privada de su conexién con el mar Caribe, la
depresiéon occidental se convirtié en el lago Enriquillo, que posteriormente ha sufrido
una tendencia al encajamiento, fundamentalmente por razones climéticas. En el sector
oriental, el delta alcanz6 el borde septentrional de la sierra de Bahoruco, pero la
interposicion de una serie de relieves menores ha dejado fuera de su influencia una
pequefia depresion, a modo de “zona de sombra”, que ha permitido la instalacién de la

laguna del Rincon.

Actualmente, la region estd sometida a una dindmica muy variada, destacando la
acciéon fluvial, especialmente en relacion con el rio Yaque del Sur, lacustre y
endorreica, principalmente en la hoya de Enriquillo, y kéarstica, ligada a los materiales

carbonatados de las sierras.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1.Hidrogeologia

6.1.1. Hidrologia y climatologia

El clima en el territorio ocupado por la Hoja de Villarpando presenta caracteristicas
netamente contrastadas entre la sierra de Neiba, por una parte, y la hoya de Enriquillo
y el valle de San Juan, por otra. La temperatura media anual en las depresiones varia
entre 25,0°C (San Juan) y 26,8°C (Tamayo), con maximas medias que varian entre
30,5 y 32,3°C, respectivamente, y minimas medias de 19,5 °C (San Juan) a 21,4°C
(Tamayo). En el caso de las precipitaciones medias anuales, varian desde los 446 mm
del sector meridional (Tamayo) hasta los 979 mm del septentrional (San Juan). En la
sierra de Neiba, la temperatura media anual disminuye, sirviendo de referencia los
23,1°C de El Cercado, donde las medias maximas son de 30,3°C y las minimas

medias de 16,0°C; en cuanto a la precipitacion media anual, aumenta hasta 1.069 mm.

En general, el régimen de lluvias es de tipo bimodal, con una época lluviosa en
primavera (meses de mayo Y junio) y en verano-otofio (desde agosto hasta noviembre)
y con sequia en el invierno y en julio. En cuanto a la temperatura, el periodo mas
caluroso corresponde a los meses de julio y agosto y el mas fresco, a los meses de

enero y febrero.

La evapotranspiracion potencial anual media es de 1.431,9 mm (San Juan), valor que,
al ser comparado con los de las precipitaciones, indica un evidente déficit hidrico para
el ambito de la depresion.

El déficit hidrico es compensado por las aportaciones del rio Yaque de sur, principal
curso fluvial de la zona, que recoge los drenajes de una buena parte de la cordillera
Central y de la sierra de Neiba. Esta se encuentra surcada por una red de rios, arroyos
y cafiadas, generalmente de caracter estacional, que en ocasiones sufren pérdidas de
drenaje al alcanzar la hoya de Enriquillo.

El rio Yaque sufre una progresiva disminucién de su caudal hacia su curso bajo, con
42,67 m®/s en la estacién hidrométrica de Villarpando y 26,44 m*/s en la de Conuquito
(Hoja de Vicente Noble, 5971-1ll). Las pérdidas no sélo se producen por la alta
evaporacion de la zona y por los procesos de infiltracion, sino también por las
frecuentes extracciones mediante acequias y canales, cuyo fin principal es el regadio

de los extensos cultivos de la zona.
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6.1.2. Hidrogeologia

En el cuadro adjunto (Fig. 6.1) se resumen las unidades o agrupaciones
hidrogeoldgicas consideradas en la Hoja de Villarpando, ajustadas a las tipologias
hidrogeoldgicas establecidas en el esquema hidrogeolégico simplificado del valle de
Enriquillo realizado por ACUATER (2000a) dentro del Estudio Hidrogeoldgico Nacional
a partir de las cartografias geologicas previas (Fig. 6.2); los datos aportados en él han
servido de base para la elaboracién del presente apartado. En el cuadro citado, se
describe, para cada unidad o agrupacion hidrogeolégica, su litologia predominante, el
grado y tipo de permeabilidad y, en su caso, las caracteristicas de los acuiferos que
albergan, ademas de algunas observaciones puntuales. Las tipologias hidrogeolégicas

diferenciadas son:

¢ Formaciones porosas, sede de acuiferos de permeabilidad alta y muy productivos:
depdsitos fluviales, destacando los asociados con el rio Yaque del Sur, y depdsitos
gruesos de abanicos y conos aluviales.

¢ Formaciones porosas, sede de acuiferos de permeabilidad variable y productividad
baja: resto de depdsitos cuaternarios, sin acuiferos significativos.

e Formaciones porosas, sede de acuiferos locales y discontinuos, de permeabilidad
moderada o baja, poco productivos: formaciones terrigenas del relleno neégeno de
las cuencas (formaciones Trinchera y parte de Arroyo. Blanco).

e Formaciones fisuradas, sede de acuiferos extensos vy productivos, de
permeabilidad normalmente alta: calizas fracturadas y Kkarstificadas de la Fm
Neiba.

e Formaciones fisuradas, sede de acuiferos locales y discontinuos, de permeabilidad
media-baja: formaciones calcareas con intercalaciones margosas Yy
margocalcareas (Mb Loma de Patilla e intercalaciones calcareniticas de la Fm
Sombrerito).

e Formaciones de baja permeabilidad y sin acuiferos significativos: formaciones
predominantemente peliticas (Mb Gajo Largo, Fm. Sombrerito, Fm Quita Coraza) o
pelitico-evaporiticas (Fm. Arroyo Blanco arcillosa).

Las transmisividades mas altas se dan en los acuiferos que albergan los conos y

abanicos aluviales (102 m?10* m?s). Las variaciones piezométricas observadas son

muy diversas, aungque no superan los 4 m.
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Fig. 6.1

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA

Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004



Hoja Geolégica de Villarpando (5971-1) Péagina 83 de 103

Memoria

Fig. 6.2
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Las principales fuentes de alimentacion de los acuiferos de las depresiones son la
infiltracion directa del agua de lluvia, el flujo de retorno de las aguas de riego y la
infiltracion de los canales, el trasvase lateral de los relieves marginales y la infiltracion
del agua de los elementos de la red de drenaje. Los aportes laterales desde la sierra
de Neiba son muy importantes, pues la fracturacion y la intensa karstificacion de las
calizas de la Fm Neiba determinan condiciones muy favorables tanto para la infiltracion
superficial como para el transito de las aguas subterraneas, que también involucra a
circuitos profundos; su ascenso se produce a favor de las fallas que limitan el valle.
Estas fallas favorecen la aparicion de surgencias, puestas de manifiesto como
manantiales (mucho mas abundantes en el sector suroccidental de la sierra), y ojos de
agua.

La potabilidad de las aguas subterraneas es buena, con predominio de las de caracter
bicarbonatado-alcalino-térreo.

El modelo hidrogeolégico de la zona en su conjunto es similar al propuesto en el borde
meridional de la sierra de Neiba (Fig. 6.3): acuiferos fluviales en las depresiones y
acuiferos altamente permeables en los abanicos aluviales y conos de deyeccion de los
bordes, que trasvasan las aguas subterraneas hacia los depésitos del valle. En estos
ultimos, los gradientes hidraulicos son fuertes (del orden del 4%), con lineas de flujo
dirigidas hacia las depresiones. Mas concretamente, en el ambito de la Hoja, los
acuiferos de la sierra de Neiba aportan parte de sus aguas a los acuiferos de la
depresion, con el nivel freético de las superficies relacionado con el rio Yaque del Sur

gue, al menos localmente, puede comportarse como suministrador de aquéllos.

6.2.Recursos minerales

Sin duda, el mayor interés econémico despertado por la region en relacion con el
campo de los recursos minerales es el relacionado con la exploracion de
hidrocarburos, si bien los numerosos trabajos llevados a cabo en ella desde
comienzos del siglo pasado afectan marginalmente al territorio de la Hoja de
Villarpando. Dentro de ella, tan sélo se ha identificado un indicio, correspondiente al
grupo de las rocas Industriales y Ornamentales. Los extensos afloramientos de las
formaciones Neiba, Sombrerito, Trinchera y Arroyo Blanco no denotan presencia

alguna de mineralizaciones.
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Fig. 6.3
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6.2.1. Sustancias energéticas

Tan sélo el territorio de la Hoja perteneciente a las cuencas de San Juan y Enriquillo
ha sido objeto de trabajos de exploracién, si bien de forma marginal, pero el interés
que ha despertado desde hace varias décadas la busqueda de hidrocarburos en la
region suroccidental de la Republica Dominicana, merece algunos comentarios sobre

su evolucion historica, asi como sobre su potencialidad.

6.2.1.1 Aspectos generales e historia minera

Una interesante puesta al dia sobre estos aspectos es la elaborada por Mann y
Lawrence (1991), de la que a continuacion se resumen los rasgos mas relevantes
relativos a la Llanura de Azua, el valle de San Juan y la hoya de Enriquillo. Diversas
razones, principalmente la compleja evolucion tectonica de la regién y la poca
favorabilidad para el desarrollo de rocas madre en ambitos de arco insular, han
provocado una tradicional desconfianza general sobre la potencialidad del sector
septentrional del Caribe en cuanto a la explotacién de hidrocarburos. No obstante, la
aparicion de éstos tanto en Cuba como en La Espafiola, ha sugerido su potencialidad

desde los primeros compases del siglo pasado.

Las primeras perforaciones de la regién de Azua tuvieron lugar en 1905 en los campos
Maleno e Higuerito, algunos kilometros al oeste de dicha capital, donde se obtuvo
petréleo de buena calidad y gas (Fig. 6.4); no obstante, la produccién no alcanzé un

nivel relevante hasta 1927, en el campo de Higuerito, por parte de la Texas Company.

Los trabajos fueron interrumpidos entre los afios 1928 y 1939 en que la Seaboard Oil
Company adquiri6 una amplia concesion. Sus primeros sondeos, Maleno-1 y Maleno-
1A encontraron petrdleo en las areniscas de la Fm Arroyo Blanco; ademés, se
sefalaron diversos anticlinales fuera de los campos Maleno e Higuerito y se
desarrollaron campafas geofisicas entre 1944 y 1946 (gravedad, sismica), asi como
cuatro nuevas perforaciones, Quita Coraza-1, Mella-1, El Mogote-1 y Las Hormigas-1,
la primeras de ella en las proximidades del limite meridional de la Hoja. En el sondeo
Las Hormigas-1 se reportaron muestras de petréleo y gas, asi como de gas en el

Mella-1, por debajo de los 8.000 pies, pero sin valor comercial.
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Fig 6.4
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Las exploraciones sufrieron un nuevo abandono hasta que en 1956 la Compafia
Petrolera Dominicana adquirié concesiones que cubrieron la mayor parte del pais; su
filial, la Compafia Petrolera Azuana inici6 en 1958 sus trabajos con dos nuevas
perforaciones (Kildmetro 19-1 y Arroyo Blanco-1). En 1960 se efectuaron dos nuevos
sondeos (Kilometro 19-2 y Maleno DT-1), y se volvio la vista nuevamente al sector de
Maleno, cuya produccion resultd, no obstante, insignificante. A finales de ese mismo
afio se perfor6 el sondeo Palo Alto-1 al norte de Barahona, en el ambito de una
anomalia gravimétrica cuya estructura se habia perfilado mediante sismica, pero el
pozo resulté estéril. En afos posteriores la Compafiia Petrolera Dominicana continué
desarrollando campafas sismicas e investigaciones de campo en la cuenca de
Enriquillo, cuyo resultado fueron los sondeos Mella-2 y Cabritos-1, en el segundo de
los cuales se encontraron trazas de material asfaltico pero ni petréleo ni gas, pese a

que se observaron indicios de éstos en superficie.

En 1969 Gas y Petréleo Dominicana (Gaspedom) e International Resources Limited
reiniciaron los estudios de la region mediante campafas sismicas, seguidas por una
serie de perforaciones que en su mayor parte encontraron petréleo y gas, que
resultaron improductivos. Simultaneamente, Tenneco desarrollé diversas campafias
sismicas en la plataforma marina, entre ellas una en la bahia de Ocoa y otra en la
bahia de Neiba.

A finales de los afios 70, la Canadian Oil Sperior Ltd. comenz6 a operar en la cuenca
de Enriquillo donde disparé un total de 1043 km de lineas sismicas y realizé una
campafa gravimétrica ademas de los pertinentes estudios geolégicos de superficie.
Los trabajos culminaron con la perforacion del pozo Charco Largo-1 en el sector
central y mas profundo de la cuenca, pozo en el cual se llevaron a cabo cuatro puebas

de produccién que resultaron fallidas.

En épocas mas recientes hay que resefar las diversas campafias sismicas efectuadas
por la Mobil Oil Company desde 1991 en la bahia de Ocoa, asi como la campafa
sismica realizada en la regién de la Llanura de Azua por parte de Murphin Dominicana
entre 1997 y 2000, a la que, dada su confidencialidad, no se tuvo acceso. Durante, la
realizacion del presente proyecto esta misma compafia acabd en el ambito del lago
Enriquillo la perforacién del pozo Boca Cachoén-1, del que no se ha facilitado su

columna litoestratigréfica.
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6.2.1.2 Potencial minero

Trabajos efectuados sobre la potencialidad petrolifera de la region (Mann y Lawrence,
1991) han sefialado la Fm. Sombrerito y la parte inferior de la Fm. Trinchera como
roca madre de la mayor parte de los hidrocarburos existentes; igualmente, la roca
almacén de éstos corresponderia a los niveles areniscosos de la Fm. Trinchera y a
ciertos tramos porosos, cuya génesis no ha sido bien explicada, de la Fm. Sombrerito.
En la cuenca de Enriquillo, el reducido espesor de la Fm Trinchera disminuye su
potencialidad que, no obstante, se considera suficiente por el apreciable contenido en
materia organica de sus facies distales; en esta cuenca también tienen valor como
roca madre algunos intervalos peliticos intercalados en las evaporitas de la Fm
Angostura. Una segunda génesis, de mucha menor entidad, podria estar relacionada
con la Fm Arroyo Blanco, que ademas serviria como roca almacén. En cuanto a su
mejor trampa, corresponde a una serie de estructuras anticlinales selladas por
cabalgamientos, dispositivo que a la vez se relaciona con el grado de madurez mas

6ptimo.

Sea como fuere, no existen datos que permitan cuantificar las reservas de ninguno de
los potenciales almacenes de hidrocarburos; no obstante, existen algunas cifras
orientativas acerca de la posible productividad, basadas en las explotaciones pasadas.
La primera extraccién de la que se tiene noticia se cifra en torno a 400 barriles diarios
de petréleo en el pozo Higuerito (Texas Company, 1905). La produccién de los
campos de Maleno e Higuerito alcanzé 19.000 barriles (Seaboard Oil Company, 1939)
de petréleo de 20° API; de los sondeos efectuados por esta compafiia entre 1940 y
1947, Las Hormigas-1 mostré hidrocarburos en cantidades irrelevantes. Un nuevo
intento de explotacion del campo de Maleno (Petrolera Azuana, 1960) concluyé
cuando se habian extraido 10.000 barriles y aparecié agua, sin que se disponga de
ninguna cuantificacion de produccion posterior. En la cuenca de Enriquillo la
explotacion ha sido practicamente nula. Estas cifras, que reflejan a grandes rasgos los
resultados extractivos de la exploracion de casi un siglo, no invitan a adoptar una
postura demasiado optimista con respecto a la potencialidad petrolifera de estas
cuencas, aunque tal vez los nuevos modelos geoldgicos de la region sugieran un

replanteamiento de las estrategias a seguir en futuras exploraciones.
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6.2.2. Rocas Industriales y Ornamentales

Como ya se ha sefialado, la Unica sefial de actividad extractiva se ha centrado en una
cantera localizada entre las localidades de Cabeza de Toro y El Granado (Fig. 6.5). Se
trata de una cantera de pequefias dimensiones que aprovechd los niveles calcareos
de la Fm Neiba, susceptible de ser abierta de forma intermitente con el fin de solventar
pequefias demandas de aridos para la reparaciéon de la carretera que une las

poblaciones citadas.

Su explotacion debi6 estar desprovista de mecanizacién, sin que fuese necesario el

empleo de perforacion y explosivos para realizar el arranque.
6.2.2.1 Descripcion de las Sustancias.

Los niveles aprovechados corresponden a los tipicos niveles de calizas tableadas
blancas de la Fm Neiba, que en este caso engloban numerosos nodulos de silex. Su
ubicacién junto a la carretera haria que su transporte fuese minimo, lo que favorece su

reapertura cuando la necesidad se presente.
6.2.2.2 Potencial minero

Regionalmente, la actividad en este sector esté ligada al campo de las obras publicas,
fundamentalmente a la construccién y reparacion de la red viaria, si bien en las
inmediaciones del limite oriental de la Hoja se extraen blogues de calizas de tipo

travertino con fines ornamentales.

Los litotectos definidos en la zona no tienen caracteristicas geotécnicas que les
aseguren un panorama de explotacion permanente y de exportacion a otras zonas del
pais. No obstante, las reservas de todos ellos son grandes y son susceptibles de ser
aprovechados para resolver demandas locales en relacion con la construccion y

reparacion de la red viaria.
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Fig. 6.5
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7. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

La proteccion de diversas zonas del territorio tiene como finalidad asegurar la
continuidad natural de los ecosistemas, preservandolos de actividades antropicas
destructivas, asi como evitar el uso abusivo de sus recursos. Dentro de los recursos
no renovables de un pais, el patrimonio ocupa un lugar relevante, pues proporciona
una informacién fundamental para conocer la historia de la Tierra y la vida que en ella
se desarrolla. Al mismo tiempo, su estudio e interpretacién ponen de manifiesto otros
recursos potencialmente utilizables que, empleados de forma racional y ordenada,
pueden resultar beneficiosos para la humanidad. Es por ello necesario, no sélo
preservar el medio natural y, en este caso, el patrimonio geol6gico, sino también
estudiarlo en detalle, para asi difundir el conocimiento que encierra y crear conciencia

de su conservacion.

Atendiendo a estas consideraciones, se puede definir un Lugar de Interés Geolbgico
(L.I.G.), como un recurso natural no renovable, donde se reconocen caracteristicas de
especial importancia para interpretar y evaluar los procesos geologicos que han

actuado en un area.

En este sentido, es conveniente la realizacion de un inventario de lugares de interés
geoldgico dignos de medidas de proteccién y aprovechamiento con fines divulgativos,
educativos o turisticos. Por tanto, contenido, posible utilizaciéon y nivel de significado

definen un L.1.G., que puede corresponder a un punto, un itinerario o un area.

7.1.Relacion de los L.1.G.

En la Hoja de Villarpando se han inventariado dos Lugares de Interés Geoldgico: la
Seccion estratigrafica de Cabeza de Toro y el Valle del rio Yaque del Sur.

7.2.Descripcion de los Lugares

Se describen los L.I.G. considerados, sefialando el tipo de interés en funcion de su
contenido, de su posible utilizacion de acuerdo con su contenido cientifico, didactico,
econdémico o cientifico, asi como de su &mbito de influencia (local, regional, nacional o

internacional).
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- Seccidn estratigrafica de Cabeza de Toro

Se localiza al noreste de Cabeza de Toro, a lo largo de la pista que se dirige a
San Juan y concretamente hasta la caflada de La Caobita. A través de ella
puede observarse un corte bastante completo, con diversos tramos de buena
calidad, de la Fm Sombrerito. Su interés principal es de tipo estratigrafico, en
tanto que por su utilizacibn se puede catalogar como cientifico y por su

influencia, regional.

La serie se inicia mediante una monétona sucesion de margas entre las que se
intercalan niveles de orden decimétrico de calcarenitas ocres. A lo largo de la
subida a la cuesta de la Sierrecita se observan diversos cortes de los tramos
margosos, a la vez que hacia el norte, el relieve esta presidido por el resalte
morfoldgico producido por los niveles calcareos del Mb Loma de Patilla, de
varios kilbmetros de longitud. Tras una serie de afloramientos con el aspecto
tipico de la Fm Sombrerito, se atraviesa el Mb Loma de Patilla, constituido por un
conjunto de calizas y calcarenitas blanquecinas, dispuestas en niveles
decimétricos a métricos, entre las que se intercalan niveles margosos de espesor
decimétrico. El corte culmina mediante un pequefio asomo del Mb Gajo Largo en
el arroyo La Caobita, donde aparece como un conjunto margoso con
esporadicas intercalaciones calcareniticas de orden decimétrico. El espesor del
conjunto se aproxima a 400 m, de los que los 300 m inferiores corresponden a la
Fm Sombrerito tipica, 75 m al Mb Loma de Patilla y unos 20 m al Mb Gajo Largo.

- Valle del Yague del Sur

Al igual que el anterior, se trata en realidad de un itinerario con diversos puntos
de observacion. A través de ellos se contemplan las caracteristicas del rio Yaque
del Sur y su cortejo de formas asociadas. Su interés principal es de tipo
geomorfoldgico, con interés subordinado de tipo sedimentoldgico y estratigrafico.

Por su utilizacién se puede catalogar como cientifico y por su influencia, regional.

Desde la terraza alta (+100 m) localizada al noroeste de Villarpando, existe una
buena panoramica del valle del Yaque, observandose cursos anastomosados en
el seno de una amplia llanura de inundacién con desarrollo de barras. El

depdsito de la terraza contrasta notablemente con la infrayacente Fm Trinchera,
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que aparece ligeramente deformada. En las inmediaciones de Bastidas, el
principal rasgo es la presencia de los prominentes cerros Los dos Hermanos,

centros de emision volcanica que destacan con respecto a la depresion.

Rodeando la sierra de Neiba, en el sector de Los Guiros-Vuelta Grande, el rio
discurre con un acusado caracter meandriforme, observandose una disminucion
en el caudal debido a pérdidas por evaporacion y derivaciones para regadios
principalmente. Alli, en sus margenes, se observan buenas exposiciones de la

Fm Arroyo Blanco.
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