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RESUMEN
La Hoja a escala 1:50.000 de La Jagua-Palmar Nuevo (6273-Il), ubicada en el centro-norte
de la Republica dominicana, entre la Cordillera Oriental al Sur y la Cordillera Septentrional al
Norte, corresponde a una zona con muy poco relieve. El cuarto NO esta cubierto por la
llanura del rio Yuna, que desemboca en la bahia de Samand, la cual ocupa el 30% de la
superficie del mapa. La mitad Sur corresponde a la plataforma carbonatada de los Haitises,
(altitud méaxima de 314m); esta zona karstica espectacular esta enteramente protegida por el
Parque Nacional de Los Haitises.
En la Hoja, solo afloran materiales cenozoicos sedimentarios del Plioceno y del Cuaternario.
Al Plioceno, se depositan las calizas arrecifales detriticas de la Ud Haitises. El techo de la
formacion no se conoce. En las hojas colindantes, se observa el paso progresivo, hacia
abajo, a los materiales margosos-calcareos pliocenos de la Fm Cevicos infrayacente, la cual
se dispone discordantemente sobre la Fm volcanosedimentaria de Los Ranchos (Cretacico
inferior) perteneciendo al dominio de la Cordillera Oriental.
Los materiales cuaternarios del cuarto NO de la Hoja, corresponden a las formaciones
diversificadas fluviales del bajo Yuna y costeras de la bahia de Samana. En los Haitises, las
arcillas de descalcificacion rellenan los numerosos fondos de dolinas y poljes.
Durante el Cuaternario, el proceso mas relevante es la elevacion de la Cordillera Oriental
con el ligero basculamiento de la plataforma carbonatada hacia el Norte (5°). El sistema de
fallas EO limita la plataforma a nivel de la bahia de Samana (Falla de los Haitises); las
direcciones conjugadas NO-SE y SO-NE, muy nitidas en el conjunto de los Haitises, estan
relacionada con la falla regional levogira del Yabon, situada en la esquina NE de la Hoja.
Esta fracturacion ha favorecido el desarrollo espectacular del karst de Los Haitises.
En la mitad norte de la Hoja, la evolucion mas reciente esta condicionada principalmente por

la actividad fluvial de rio Yuna y por la dinamica litoral.
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ABSTRACT

The 1:50,000-scale La Jagua-Palmar Nuevo map area (Sheet 6273-I), in the centre-north of
the Dominican Republic between the Cordillera Oriental to the south and the Cordillera
Septentrional to the north, has a relatively flat topography. The northwest quarter is covered
by the flood plain of the Yuna River, which flows into Samana Bay occupying in the northeast
corner of the area. The southern half corresponds to the Haitises carbonate platform
(maximum altitude of 314 m) —a spectacular karstic area fully protected by the Haitises
National Park.

Only Cenozoic Pliocene and Quaternary deposits are exposed in the area.

The Pliocene is represented by detrital reef deposits of the Haitises Unit whose top is not
seen. In the neighbouring map areas there is a downward gradation to marly limestone of the
underlying Cevicos Formation, which unconformably overlies the volcanosedimentary Los
Ranchos Formation (Early Cretaceous) of the Cordillera Oriental.

The Quaternary in the northwest quarter of the area is represented by fluvial deposits of the
lower Yuna River and coastal deposits of Samana Bay. In the Haitises, red decalcification
clay covers the bottom of the very many dolines and poljes.

The most striking aspect of the Quaternary is the uplift of the Cordillera Oriental, which is
reflected here by a slight northward tilt (5°) of the carbonate platform. The E-W fault system
bounds the carbonate platform at Samana Bay (Haitises Fault); the conjugate NW-SE and
NE-SW directions, very clear over the whole of the Haitises, are associated with the sinistral
play of the regional Yabon Fault in the very northeast of the area. All its fractures helped the
development of the spectacular Haitises karst system.

The most recent evolution in the northern half of the map area is conditioned mainly by the
fluvial activity of the Yuna River and the littoral dynamics of Samanéa Bay.
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1. INTRODUCCION

1.1. Metodologia
Debido al caracter incompleto y no sistemético del mapeo de la Republica Dominicana, la

Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccion General de Mineria
(DGM), se decidioé a abordar a partir de finales del siglo pasado, el levantamiento geolégico
y minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia Geotematica de la Republica
Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN y financiado por la Uniébn Europea, en
concepto de donacion. En este contexto, el consorcio integrado por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espana (IGME), el Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM) e
Informes y Proyectos S.A. (INYPSA), ha sido el responsable de la ejecucion del denominado
Proyecto 1B, bajo el control de la Unidad Técnica de Gestién (UTG, cuya asistencia técnica
corresponde a TYPSA) y la supervision del Servicio Geoldgico Nacional (SGN).

Este Proyecto comprende varias zonas que junto con las ya abordadas con motivo de los
proyectos previos (C, ejecutado en el periodo 1997-2000; K y L, ejecutados en el periodo
2002-2004), completan la mayor parte del territorio dominicano. El Proyecto 1B incluye,
entre otros trabajos, la elaboracion de 63 Hojas Geoldgicas a escala 1:50.000 que

componen la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala 1:100.000 (Fig. 1).

Zona Norte:

e LaVega (La Vega, 6073-I; Jarabacoa, 6073-1l, Manabao, 6073-IIl; y Janico, 6073-1V)

e San Francisco de Macoris (Pimentel, 6173-I; Cotui, 6173-Il; Fantino, 6173-1ll; y San
Francisco de Macoris, 6173-1V)

e Sanchez (Sanchez, 6273-1; Palmar Nuevo, 6273-1l; Cevicos, 6273-1ll; y Villa Riva,
6273-1V)

e Samani (Las Galeras, 6373-I; Sabana de la Mar, 6373-lll; y Samand, 6373-1V)

e Santiago (San Francisco Arriba, 6074-I; Santiago, 6074-II; San José de las Matas,
6074-IIl; y Esperanza, 6074-1V)

e Salcedo (Rio San Juan, 6174-l; Guayabito, 6174-Il; Salcedo, 6174-Ill; y Gaspar
Hernandez, 6174-1V)

e Nagua (Nagua, 6274-11l; y Cabrera, 6274-1V)
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e La Isabela (Barrancon, 5975-1; EI Mamey, 5975-1I; Villa Vasquez, 5975-lll; y El
Cacao, 5975-1V)
e Puerto Plata (Puerto Plata, 6075-11; Imbert, 6075-11l; y Luperdn, 6075-1V)

e Sabaneta de Yasica (Sabaneta de Yasica, 6175-111)

Zona Sureste:

e La Granchorra (La Granchorra, 6470-1; y Mano Juan, 6470-II)

e Santo Domingo (Guerra, 6271-I; Boca Chica, 6271-ll; Santo Domingo, 6271-IIl; y
Villa Mella, 6271-1V)

e San Pedro de Macoris (Ramoén Santana, 6371-1; Boca del Soco, 6371-Il; San Pedro
de Macoris, 6371-1ll; y Los Llanos, 6371-1V)

e La Romana (Higuey, 6471-l; San Rafael del Yuma, 6471-1I; La Romana, 6471-Ill; y
Guaymate, 6471-1V)

e Juanillo (Juanillo, 6571-1ll; y Pantanal, 6571-1V)

e Las Lisas (La Vacama, 6472-1; y El Salado, 6472-11)

e Bavaro (Bavaro, 6572-Ill)

Zona Sur:
e Sabana Buey (Sabana Buey, 6070-1)
e Bani (Nizao, 6071-I; y Bani, 6071-1V)

Zona Suroeste:
e Cabo Rojo (Cabo Rojo, 5869-1; y Punta Ceminche, 5869-II)
e Enriquillo (Enriquillo, 5969-I; Isla Beata, 5969-1l, Oviedo, 5969-1ll, y Arroyo Dulce,
5969-1V)
e Pedernales (Puerto Escondido, 5870-I; y Pedernales, 5870-11)
e Barahona (La Ciénaga, 5970-II; y Polo, 5970-IIl)

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucion de cada
una de ellas se ha enriquecido mediante la informacién aportada por las de su entorno, con
frecuentes visitas a sus territorios; por ello, a lo largo de la presente Memaoria son frecuentes
las referencias a otras Hojas, en especial a las que integran el cuadrante a escala 1:100.000
de Enriquillo (5969).

Durante la realizacién de la Hoja a escala 1:50.000 de La Jagua-Palmar Nuevo se ha
utilizado la informacion disponible de diversa procedencia, asi como las fotografias aéreas a
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escala 1:40.000 del Proyecto MARENA (1983-84) y las imagenes de satélite Google Earth,
Spot P, Landsat TM y SAR. Para la identificacion y el seguimiento de estructuras profundas
o subaflorantes, ha sido de gran utilidad el Mapa de Gradiente vertical de la Republica
Dominicana (Fig. 26).

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petrologicas, paleontoldgicas vy
sedimentoldgicas), datos de tipo estructural y fotografias. Todos los puntos de observacion y
recorridos fueron grabados diariamente via un GPS, descargados y documentados en una
base de datos, ploteados en un sistema de informacion geogréfica (SIG) y confrontados a
las informaciones preestablecidas (topografia, imagenes de satélite, datos geofisicos, etc.)
ya incorporadas en el SIG. Todas las coordenadas citadas en el texto estan en Latitud-
Longitud con el datum WGS84.

De forma coordinada con la elaboracién de la Hoja, se realiz6 la cartografia Geomorfolégica
y de Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico del cuadrante
correspondiente, a escala 1:100.000 (Sanchez 6273).

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 Espafia y el Servicio
Geoldgico Nacional de la Republica Dominicana, e inspirada en el Modelo del Mapa
Geologico Nacional de Espafia a escala 1:50.000, 22 serie (MAGNA).

1.2. Situacion geogqrafica

La Hoja de La Jagua-Palmar Nuevo (6273-ll) estd ubicada en el Centro Norte de la
Republica Dominicana. Incluye la extremidad SO de la Bahia de Samana (Fig. 3; Fig. 4).que
representa el 30 % de la superficie del mapa. La distancia en linea recta hasta la capital
Santo Domingo es de 80 km (Fig. 1). Se trata de una zona con muy poco relieve: la mitad
Norte corresponde a la Llanura del Rio Yuna. La mitad Sur corresponde a la plataforma
carbonatada de los Haitises.

El territorio de la Hoja de La Jagua, con una superficie emergida de 350 km2 pertenece a 4
Provincias: Samana al centro, Hato Mayor al SE, Monte Plata al SO y Duarte al NE. El
nombre La Jagua (antiguamente Palmar Nuevo) corresponde a la pequefia poblacion

situada a la orilla del Rio Yuna, al NO de la Hoja.
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Fig. 1: Ubicacién de la Hoja de La Jagua (6273-11) en el marco del proyecto SYSMIN II
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DOMINIOS FISIOGRAFICOS DE LA REPUBLICA DOMINICANA (Modificado de De la Fuente 1976)
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Fig. 2: Dominios fisiogréaficos de la RD y ubicacién de la Hoja de La Jagua (6273-11)
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Fig. 3: SRTM de los Haitises y la Bahia de Samana con la ubicacién de la Hoja 1:50.000 de La Jagua (Palmar Nuevo (6273-11)
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Fig. 4: SRTM detalle de la Hoja 1:50.000 de La Jagua-Palmar Nuevo (6273-11) y principales accesos por tierra 'y mar
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Fig. 5: Situacién geografica de los Haitises (Eptisa 2004), con la ubicacion de la Hoja 1:50.000 de La Jagua-Palmar Nuevo (6273-11)
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La mitad Sur de la Hoja, cubierta por el Parque Nacional de Los Haitises es muy poco
poblada (probablemente menos de 300 habitantes permanentes). Las poblaciones se limitan
a unos pequefos grupos de pescadores, como Naranjo arriba y abajo en el borde Sur de la
Bahia de Samana, o pequefios pueblos de agricultores como Los Limones al SO de la Hoja
o Trepada alta al SE.

Recientemente nuevos asentamientos de cultivadores furtivos, que intentaron instalarse en
la zona del Parque fueran rechazados por las autoridades medio ambientales.

El cuarto NO de la Hoja, correspondiendo a la llanura del Rio Yuna, es mas poblada,
principalmente a lo largo del Rio Yuna, donde se encuentran los pueblos de agricultores de
La Jagua, Palmar Nuevo, Los Cacaos, Borojol, Jorungo, Las Carreras , Bebedero, Cafio
Brava, La Boca del Cafio y Rincon Grande. Al Sur, Cristal estd pegado a los Haitises y a la
laguna del mismo nombre.

La parte NO mas poblada del territorio pertenece al Municipio de Sanchez que forma parte
de la Provincia de Samana y al Municipio de Villa Riva (Provincia de Duarte). EI SO
pertenece al Municipio de Bayaguana (Provincia de Monte Plata) y el SE al Municipio de
Sabana de la Mar (Provincia de El Valle).

Leyenda

*  Accesos principales
@ LaJagua
[ c_50_p_umm_wess4_19

Fig. 6: Accesos principales por tierra y mar de la Hoja de La Jagua (6273-11)
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Los accesos por tierra se hacen por la nueva autopista Santo Domingo-Nagua que atraviesa
Los Haitises al borde Este de la hoja colindante de Cevicos: a nivel de Bayaguana para
entrar en los Limones en la parte SO, por el valle del Yuna a la salida de los Haitises hasta
Cristal o La Jagua. Se acceda a Trepada alta en la esquina SE de la Hoja por El Valle. Por
Mar, desde Samana, Sanchez o Sabana de la Mar se accede a los Haitises de la

maravillosa costa SO de la Bahia de Samana.

El relieve en la Llanura del Rio Yuna varia de 0 m en la orilla de la Bahia de Samana a 37 m
en Cristal, al pie de los Haitises. En los Haitises las altitudes varian desde 100m al borde
Norte de la plataforma carbonatada, hasta 414 m al Sur de la Hoja. La red hidrogréafica
corresponde al Rio Yuna, muy caudaloso, que desemboca hoy en dia en la Bahia de
Samana, la cual presenta una profundidad muy reducida (1 a 6 m en la franja Oeste y Sur, y
se estd asechando paulatinamente. En los ultimos veinte afios por ejemplo el delta del Rio
Barracote (Yuna Sur hoy en dia) ha ganado 4 km? como lo registran las ediciones sucesivas
del mapa topogréfico a 1:50.000.

No existe una red hidrografica organizada en Los Haitises, pero en las rias del borde Norte
de la plataforma, el sistema de falla favorece la emergencia de manantiales que
desembocan en la llanura del Yuna como el Rio Cristal o directamente en la Laguna.

1.3. Marco Geolbdgico

En términos generales la geologia de la isla de La Espafiola esta controlada por tres
factores principales:

- En primer lugar por el caracter oceanico de la isla, al menos durante el Mesozoico,
asentada desde el Jurasico hasta el Paleoceno sobre una zona muy activa de la corteza
oceanica, sometida a procesos de subduccion, lo que provoca por un lado la presencia de
un vulcanismo de arco de isla, con diversos episodios eruptivos y la consiguiente presencia
de materiales vulcanosedimentarios, y por otro la abundancia de rocas igneas intrusivas en
las series volcanicas y vulcanosedimentarias. La propia naturaleza de las rocas extrusivas,
unida a la escasa anchura de las plataformas da lugar a frecuentes y rapidos cambios de
facies.

- En segundo lugar la posicion de la isla en un area de clima tropical es responsable de la
alta productividad bioldgica de las aguas circundantes, posibilitando en las plataformas
someras la formacién de calizas arrecifales y la acumulacién en las aguas mas profundas de

potentes serie de calizas pelagicas o hemipelagicas. Este mismo factor climatico es
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igualmente responsable de las altas tasas de meteorizacion que van a favorecer la
acumulacién de grandes depoésitos de materiales detriticos.

- En tercer lugar la intensa actividad tecténica, principalmente de desgarre transpresivo,
que ha afectado la isla desde su formacién, y de forma mas evidente desde el Paleoceno, va
a dar lugar por una parte a una elevada tasa de denudacién y por otra a la formacién de
cuencas profundas y compartimentadas, donde podrdn acumularse potentes series
sedimentarias. Esta intensa actividad tectdnica dara lugar asimismo a la presencia de
frecuentes depdésitos sintecténicos y a la yuxtaposicion en el espacio de materiales
originalmente depositados a distancias considerables.

La reparticibn espacial de este heterogéneo conjunto de materiales es igualmente
heterogénea, pudiendo diferenciarse una serie de dominios tectonosedimentarios con
caracteristicas diferenciadas (Fig. 10, Fig. 11). La naturaleza de estos dominios es desigual,
ya que mientras unos representan terrenos aléctonos emplazados a favor de grandes fallas
de desgarre, otros corresponden a diferenciaciones menores dentro de un mismo terreno y
otros corresponden a materiales de cobertera posteriores a las principales fases de
deformacion.

La Hoja de La Jagua, ubicada en la parte oriental de la Republica dominicana, abarca un
tramo de las calizas de Los Haitises que constituyen, desde el punto de vista geolégico, una
gran plataforma Kkarstica, deposidadas por encima del complejo volcanosedimentario
Cretacico de la Cordillera Oriental. Al Oeste esta platafoma esta limitada por las
estribaciones mas orientales de la Cordillera Central (sector del Alto Yuna) y al Norte por la
falla regional de la Bahia de Samana (Falla de Los Haitises).

La plataforma carbonatada plio-cuaternaria de Los Haitises es el resultado del desarrollo
arrecifal en torno a una incipiente Cordillera Oriental configurada a modo de isleos a finales
del Terciario; su progresiva emersion provoco el retroceso de los complejos arrecifales hasta
su posicion actual. Sus depoésitos se disponen discordantemente sobre los materiales
cretacico-paledgenos, y estan constituidos por las margas con intercalaciones calcareas de
la Fm Yanigua a las que se superponen las calizas arrecifales de la Fm Los Haitises en la
region del mismo nombre

Geomorfolégicamente, esta unidad se caracteriza por la presencia de claros elementos de
morfologia kérstica, con elevaciones muy acusadas producidas como residuos de
fendmenos de disolucion, y la identificacion de importantes formas de absorcién, del tipo
dolinas y simas, tanto activas, como fosiles

Los sedimentos cuaternarios corresponden a los depdésitos karsticos de la regién de Los

Haitises y los de origen fluvial del valle del bajo Yuna y de la Bahia de Samana.
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Fig. 7: Mapa de la placa Caribefia mostrando la situacion de la isla de La Espafiola en su borde septentrional. En la figura se muestran también los limites
estructurales de la placa Caribefia con otras placas y los principales elementos tecténicos
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Fig. 8: Mapa del NE del margen de la placa Caribefia (mod. de Lewis y Draper, 1990; Mann et al.,
1991). La Espafiola ha sido dividida en varios terrenos tectonoestratigraficos en base a su diferente
historia geoldgica, yuxtapuestos tecténicamente por zonas de desgarre de direccion ONO-ESE y
edad post-Eoceno/Oligoceno (Mann et al., 1991). Estas zonas de falla son: Septentrional (ZFS), La
Espafiola (ZFLE), Bonao-La Guacara (ZFBG), San Juan-Restauracion (ZFSJR) y Enriquillo-Plantain

Garden (ZFEPG).
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Fig. 9: (arriba) Mapa de situacién de los principales terremotos histéricos en el sector septentrional de la Placa del caribe y su
relacion con las estructuras que marcan limites de placas (Dolan y Wald, 1998); (abajo) Movimiento relativo de la Placa
Caribefia hacia el ENE deducidos en base a medidas GPS y modelos dindmicos globales (de Mets et al., 2000; Mann et al.,
2002). La situacion de La Espafiola en un relevo contractivo sinestro origina la actividad neotectonica y creacion de relieve
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Fig. 10: Principales unidades Morfotectonicas de La Espafiola (Segun Lewis y Draper, 1991, modificado por Pérez-Estaun et
al, 2007, SYSMIN)
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Fig. 11: Mapa de los terrenos tectonoestratigraficos de La Espafiola (segin Mann et al.1991, modificado por Estaun et al. 2007,
SYSMIN): (1) Samana; (2) Puerto Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan; (3) Altamira; (4) Seibo; (5) Oro; (6) Tortue-Maimén-Amina;
(7) Loma Caribe-Tavera; (8) Duarte; (9) Tireo; (10) Trois Riviéres-Peralta (11) Presq’ile du Nord-Ouest-Neiba; y (12) Hotte-
Selle-Bahoruco. Zonas de Falla: ZFRG, Rio Grande; ZFS, Septentrional; ZFBG, Bonao-La Guacara; ZFH, Hatillo; ZFLE, La
Espafiola; ZFEPG, Enriquillo Plantain Garden; ZFSJR, San José- Restauracion ; ZFLPSJ, LosPozos-San Juan
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Fig. 12: Esquema geoldgico de La Espafiola con la ubicacién del Proyecto Sysmin Il (2007-2010) y de la Hoja de La Jagua (cuadro naranjo)
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Fig. 13: Esquema geoldgico de la Republica dominicana con la ubicacion de la Hoja de La Jagua (cuadro rojo)
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1.4. Antecedentes

Las primeras observaciones geoldgicas validas actualmente datan de finales del siglo XIX,
cuando Gabb (1881) realiz6 un corte transversal de la Cordillera Oriental en el que interpreto
correctamente la existencia de un sustrato de rocas cretacicas y una cobertera delgada
discordante de rocas terciarias. Entre las décadas de los afios sesenta y ochenta tuvo lugar
un notable impulso de los conocimientos geoldgicos de la Republica Dominicana, merced a
la elaboracion de una serie de tesis doctorales de caracter regional, entre las que cabe
sefalar 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;
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 sedimentacién paledgena en las cuencas orientales de las Antillas Mayores; y Heubeck
(1988), centrado en la terminacion suroriental de la Cordillera Central

En cualquier caso, es la tesis de Bourdon (1985) la que aporté un detalle considerable al
conocimiento de la Cordillera Oriental, principalmente en los aspectos estratigréaficos,
paleontolégicos y en la petrologia de las rocas igneas; ademas, el mapa geoldgico a escala
1:100.000 que la acompafia representa las formaciones mas significativas, y ha sido
reproducido con pocos cambios en las cartografias de sintesis posteriores

Entre éstas, a la realizada por la Organizacion 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 la Direccion General de Mineria y el Instituto Cartografico Universitario en
colaboracién con la Misién Alemana (DGM-BGR 1991). Otra notable cartografia de sintesis
acompafa a la recopilacion de articulos que integran el trabajo de Mann et al. (1991a) para
la Sociedad Geolégica de América 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 recopilacion de articulos existen algunos que afectan de
forma especifica a diversos aspectos estratigraficos y estructurales de la region; entre ellos
cabe destacar los de Mann et al., en el que se abordan los principales aspectos
geodinamicos de La Espafiola y los de Kesler et al., (a y b) en los que se resumen las
edades de las rocas intrusivas del sector dominicano de la isla y se propone un esquema

estratigrafico para la Fm Los Ranchos.
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Los escasos estudios tematicos de la Cordillera Oriental se centran en aspectos
geoquimicos de las rocas igneas aflorantes en ella, destacando el informe interno de
Falconbridge-Dominicana (1988), basado en el interés minero de la Fm Los Ranchos y el
estudio de los materiales volcanicos del Cretéacico Superior de Lebron y Perfit (1994) en el
marco de una integracién petrogenética y geoquimica del Cretacico caribefio.

La region de Los Haitises ha despertado cierto interés por la presencia de ambar en el seno
de la Fm Yanigua. Entre las publicaciones mas destacadas relativas al tema, se encuentran
las de Brower y Brower (1982), Toloczy y Ramirez (1991), Iturralde (2001) en las que se
aportan datos de tipo estratigrafico, paleontolégico, paleogeogréafico y mineraldgico. Durante
el Proyecto C de Cartografia Geotemética de la Republica Dominicana, se realizé un estudio
monografico de la mineria del ambar donde se trataron los aspectos concretos de estas
labores en la regién (Espi, 2000).

En cuanto a los estudios de indole geomorfoldgica, son escasos, al igual que en el resto de
la Republica Dominicana. De entre ellos, hay que resaltar el libro Geografia Dominicana (De
la Fuente, 1976), que ademas de aportar una abundante cantidad de datos geograficos e
ilustraciones, apunta numerosas consideraciones de orden geomorfolégico; sus
denominaciones geograficas han servido de referencia durante la realizacion del presente
trabajo.

Por ultimo, merece la pena destacar la recopilacion de articulos elaborados a partir de la
informacion acumulada en este proyecto en los ultimos afios, de entre los que cabe sefalar
el de Escuder-Viruete et al. (2002, 2007), Garcia-Senz et al (2007a y b) y Diaz de Neira et
al. (2007), en el que se abordan aspectos estratigraficos, geomorfolégicos, petrogréaficos y
geoquimicos de los materiales Cretaceos terciarios de sectores cercanos a la zona de
estudio.

No existe documentacién especifica previa en la Hoja de La Jagua-Palmar Nuevo a
excepcidon de los estudios teméticos de indole estratigrafico en esta zona aplicados a la
investigacion del carb6n y de la turba (Douglas-Robertson and Associates Inc, 1983). En
este informe se definen y reevallan las Fms Yanigua y Cevicos y se establece su relacion
lateral y vertical con la Ud Los Haitises. A la vez, se realiza una reconstrucciéon
paleogeografica de la regién para el mioceno y un breve estudio paleontoldgico y estructural
de la fracturacion de estas unidades.

Mas recientemente, Artigas et al. (1995) y Del Olmo y Artigas (2003) realizan un estudio de
las morfologias carsticas tropicales de la region de Los Haitises y proponen una posible
génesis, evolucion y edad de estas formas. Diaz de Neira et al. (2007) analizan la evolucién

geomorfoldgica reciente de la Cordillera Oriental, haciendo especial énfasis en la elevacién
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de la unidad de Los Haitises y el desarrollo simultaneo de formas kérsticas, erosion marina e
incision fluvial a lo largo del Cuaternario

También dentro del Programa SYSMIN, aunque con un caracter mas general con relacion al
ambito dominicano, es preciso sefialar los relativos a aspectos de prospeccidon magnética y
radiométrica aereoportada del territorio de la Republica Dominicana; CGG, 1995-96),
sismicos (Prointec, 1999) e hidrogeoldgicos (Acuater, 2000; EPTISA (2004).

2. ESTRATIGRAFIA
En la Hoja de La Jagua afloran exclusivamente materiales cenozoicos sedimentarios del
Plioceno y del Cuaternario:

e Los Haitises (Plioceno). Calizas de plataforma interna, arrecifal detritica

e El Cuaternario. Materiales costeros marinos (Bahia de Samand), fluviales (Rio Yuna)

y kéarsticos (Haitises).

2.1. Cenozoico

2.1.1. Plioceno

2.1.1.1. Los Haitises. Generalidades

Los sedimentos del Plioceno pertenecen a las amplias plataformas carbonatadas que se
extienden en los dos flancos de la Cordillera Oriental. Al Norte, en la region de Los Haitises,
la plataforma, que llega a confundirse con los relieves de la Cordillera, se encuentra
afectada por un espectacular karst tropical maduro; aparece inclinada hacia el Norte, de
manera que desciende desde cotas superiores a los 300 m hasta el nivel del mar en la
Bahia de Samana. Al Sur, en la Llanura Costera del Caribe, se conserva mucho mejor el
caracter de plataforma, contrastando sensiblemente con los relieves de la Cordillera; su
descenso hacia el Sur se produce escalonadamente desde cotas cercanas a 100 m hasta
alcanzar el litoral del Caribe.

Pese al indudable atractivo que ofrece la region de Los Haitises como dominio geolégico
peculiar, especialmente por el desarrollo de un extraordinario karst tropical maduro, son
escasos los trabajos elaborados sobre ella y en la mayoria de los casos estan relacionados
con la mineria del &mbar. La razén principal es su inaccesibilidad, derivada de la presencia
de una exuberante vegetacion tropical desarrollada sobre un tipico relieve en “caja de
huevos” integrado por infinidad de monticulos (hums o haitises) entre los que se distribuye

una densa red de depresiones (dolinas y Gvalas), en ocasiones con desniveles superiores a
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200 m. Dichos trabajos aluden a la estratigrafia de las tradicionales calizas de Los Haitises
de forma marginal, bien por tratarse de trabajos de indole regional o bien porque abordan
especificamente la mineria del ambar, centrada en el perimetro de la region.

De entre los trabajos que describen la estratigrafia de la regién de Los Haitises, cabe
destacar el de Brouwer S.B. y Brouwer P.A. (1980), relativo al ambar, en el que se describen
cuatro unidades superpuestas, de muro a techo: conglomerado basal, Fm Yanigua (que
alberga el ambar), caliza de Cevicos y caliza de Los Haitises. Iturralde Vinent M.A. (2001),
en un nuevo estudio sobre la geologia del &mbar en el &mbito caribefio, considera que el
conglomerado basal constituye en realidad intercalaciones dentro de la Fm Yanigua,
sugiriendo otro tanto para las calizas de la Fm Cevicos, por lo que simplifica el esquema
estratigrafico que queda reducido a dos unidades : la Fm Yanigua, constituida por margas
entre las que se intercalan niveles de conglomerados y de calizas, ademas de albergar
masas discontinuas de ambar y lignito; y la Fm Los Haitises, dispuesta sobre la anterior e
integrada por las tipicas calizas arrecifales que constituyen los caracteristicos afloramientos
de la mayor parte de la regién. Mas recientemente, el estudio de la mineria artesanal de la
Republica Dominicana (Espy J.A., 2000), elaborado dentro del Programa SYSMIN, aporta
nuevos datos sobre la Fm Yanigua, si bien desde un punto de vista minero.

En el proyecto L de cartografia (2002-2004), se han adoptado los criterios generales
propuestos por lturralde Vinent M.A., con dos unidades principales : la Fm Yanigua, como un
conjunto margoso que alberga pequefias masas de lignito y ambar, en el que se intercalan
niveles carbonatados de orden métrico, asi como conglomerados, mas frecuentes hacia la
base; y la Fm Los Haitises, constituida por calizas bioclasticas y arrecifales masivas,
habiéndose diferenciado dos tramos dentro de ella, en funcién del mayor o menor contenido
margoso de las calizas.

No existe unanimidad en cuanto a la edad del conjunto: Brouwer S.B. y Brouwer P.A. (1980)
enmarcan la Fm Yanigua en el Mioceno; Bourdon L. (1985) asigna el conjunto calcéareo al
Mioceno Superior-actualidad; Toloczyki M. y Ramirez |. (1991) atribuyen la Fm Yanigua al
Mioceno Superior-Plioceno y la Fm Los Haitises, al Plioceno-Cuaternario; y por udltimo,
lturralde Vinent M.A. (2001), propone el Mioceno Inferior-Medio para la Fm Yanigua y el
Mioceno Medio-Superior para la Fm Los Haitises. En cualquier caso, el hallazgo durante la
realizacion del proyecto L de asociaciones faunisticas caracteristicas del Plioceno dentro de
la Fm Yanigua ha sido el criterio seguido para establecer la cronoestratigrafia de la zona,
completada con la asignacion de la Fm Los Haitises al Plioceno-Pleistoceno (p.ej. Diaz de

Neira y Hernaiz Huerta, 2004).
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Los afloramientos de la Fm Yanigua se distribuyen por el borde de la regién, soterrandose
bajo los de la Fm Los Haitises, sin que pueda asegurarse si hacia el Norte existe entre ellos
una relacion de cambio de facies mediante la cual la primera se adelgaza o incluso
desaparece en favor de la segunda. La Fm Yanigua se interpreta en un contexto marino-
lagunar de baja energia, en tanto que la Fm Los Haitises representa una plataforma
carbonatada con construcciones arrecifales.

En conjunto se apoyan sobre un paleorrelieve muy irregular integrado fundamentalmente por
materiales cretacicos y tonaliticos asociados a ellos, algunos de los cuales “emergen” en el
seno de la plataforma calcarea, lo que indica un contexto en el que la Cordillera Oriental
estaria reducida a una serie de isleos. Posteriormente, el progresivo ascenso de la regién,
dentro del contexto de la elevacion de La Espafola, provocaria el retroceso de la linea de
costa y del complejo arrecifal hacia la Bahia de Samana, hasta alcanzar la disposicion
actual. De acuerdo con este esquema, aungue las calizas de la Fm Los Haitises constituyen
un conjunto de extraordinaria uniformidad, poseerian caracter diacrénico, mas antiguo en el
sector meridional (Plioceno) y practicamente actual en el &mbito de la bahia.

En cuanto a la plataforma carbonatada de la Llanura Costera del Caribe, no existen, hasta
este proyecto, estudios geoldgicos especificos sobre ella, tratAndose en todos los casos de
referencias marginales. Aunque tradicionalmente ambas plataformas carbonatadas han sido
tratadas independientemente, su estrecha relacion parece un hecho como sugieren su
aparente conexion fisica al NE de Bayaguana y la que se intuye debido a la continuidad de
la plataforma meridional por el extremo oriental de la Cordillera hasta las proximidades de
Nisibon. La plataforma meridional esta integrada por un conjunto monétono de margas entre
las que se intercalan calizas y calizas margosas que ocasionalmente pueden constituir la
litologia dominante. Muestra grandes semejanzas con la Fm Yanigua, por lo que se han
atribuido a ella, hecho apoyado por la conexién espacial de ambas plataformas sefialada

anteriormente.
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Fig. 14: Esquema geoldgico de la zona costera del Este de la Republica dominicana con la ubicacién de la Hoja de La Jagua-
Palmar nuevo (6273-I1)

2.1.1.2. Ud Haitises (1). Calizas bioclasticas, calizas margosas vy calizas arrecifales. Plioceno

inferior-Pleistoceno inferior (Ngl—Ol)

Se trata del conjunto calcareo que constituye las zonas mas elevadas de la mitad Sur de la
Hoja de La Jagua, totalmente protegida por el Parque natural. Las mejores observaciones se
hacen en el borde Norte de la plataforma con el valle de Yuna (Cristal) y la Bahia de
Samana.

En cualquier caso, existe un corte espectacular al Oeste de la Hoja, concretamente en la
nueva carretera Santo Domingo-Samana, dentro de la Hoja colindante de Cevicos (6273-Ill).
Los materiales calcareos de Los Haitises fueron descritos por Brouwer y Brouwer (1982)
como Fms. Cevicos y Los Haitises y agrupados por Iturralde (2001) como Fm Los Haitises,
criterio seguido y precisado por Diaz de Neira y Hernaiz (2004) y Garcia-Senz (2004).
Aparecen como un monétono conjunto de calizas grises a blanquecinas, en las que el
elevado contenido fosilifero es observable a simple vista. Generalmente, se agrupan en
bancos de espesor métrico a decamétrico, aunque con frecuencia su estratificacion no es
facilmente observable, lo que acentla su aspecto masivo y uniforme, incrementados por la
importante karstificacion que afecta a la unidad a diversas escalas.

La plataforma esta ligeramente basculada hacia el Norte (5-10°N) donde esta en contacto
por Falla con los aluviones del Bajo Yuna y la Bahia de Samand. Hacia el Sur, el muro de la

Unidad se observa en las Hojas colindantes de Cevicos, Sabana Grande de Boya, Sanchez
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y El Valle y Sabana de La Mar, donde las calizas de Los Haitises pasan a la Fm Yanigua
mediante cambio lateral, habiéndose establecido el contacto a partir de las primeras
apariciones de margas, criterio que ademas coincide con el desarrollo de drenaje superficial,
ausente en la presente unidad debido a la eficacia de los procesos karsticos.

En tanto que el techo original de Los Haitises debié aproximarse a su actual superficie

topografica, de lo que se deducen espesores del orden de 200 m.

La Ud Los Haitises aparece como un conjunto heterogéneo de paquetes métricos de calizas
grises cristalinas, bioclasticas y arrecifales, y calizas blanquecinas margosas. Las calizas
margosas son similares a las descritas en la Fm Cevicos, donde constituyen los depdsitos
mas representativos, si bien dentro de la Ud Los Haitises representan una facies menos
importante. Las calizas bioclasticas aparecen como bancos tabulares de facies muy
heterogéneas. Petrograficamente se han descrito boundstone de algas rojas y packstone y
wackestone bioclasticos con corales, briozoos, macroforaminiferos, equinodermos y
bivalvos. Intercaladas entre estas calizas pueden aparecer niveles decimétricos de arenas y
lutitas negras, con olor fétido, ricos en restos vegetales, corales ramosos y foraminiferos
bentonicos (Annulosorites sp. Quinqueloculina sp., Lagena sp., Nonion sp., Eponides sp.,
Robulus sp., Asterigerina sp.).

Las calizas arrecifales afloran principalmente a cotas elevadas dentro de la serie. S6lo han
podido ser observadas sobre el terreno y muestreadas en la Hoja colindante de Cevicos en
Los Francisquitos o a favor de la nueva autopista. Las descripciones provienen de estos
sitios (Braga 2009, Abad 2009). Estan constituidas por el amontonamiento, en posicion de
vida, de corales masivos, encostrantes o laminares y la acumulacién de ramas y fragmentos
grandes de ramas de corales ramosos:

e Los armazones (framestones), son generalmente de escasa potencia (dm a m),
producidos por la superposicion de colonias masivas (Porites predominante vy
Montastrea y Siderastrea)

e Las colonias laminares (mayoritariamente de la familia Agaricidae) se encuentran en
acumulaciones de pequefias dimensiones, (dm a m), y poca continuidad lateral. Los
corales, con forma de platos irregulares, concavos hacia arriba, se apoyan unos
sobre otros o flotan en un sedimento calcarenitico con matriz micritica a margosa.

e Las colonias ramosas (genero Porites; Acropora cervicornis y a especies de
Stylophora) pueden puntualmente preservarse intactas en posicion de vida o

volcadas, pero generalmente dan lugar a una acumulacion de fragmentos
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heterométricos de ramas: calcirudita con sedimento interno fino (calcarenita fina,
micrita 0 marga) o presentar todas las transiciones hasta depésitos formados por
ramas dispersas en un sedimento calcarenitico con matriz micritica (floatstones en
packstones a wackestones). En la matriz hay bioclastos de corales, algas rojas,
equinodermos, moluscos, foraminiferos y briozoos. Las acumulaciones de corales

ramosos forman capas tabulares o lentejones de poco espesor (dm a m).

Las construcciones de coral conformaban arrecifes en la plataforma carbonatada, separando
una plataforma interna somera pero protegida y con baja turbulencia cuyos depdsitos
podrian corresponder con las calizas bioclasticas. De acuerdo con las zonaciones de
morfologias de coral observadas en arrecifes actuales del Caribe (Geister, 1977), las
subfacies de corales masivos y de corales ramosos gruesos probablemente corresponden a
las construcciones mas expuestas al oleaje, mientras que las laminares y las ramosas
crecen en zonas protegidas del arrecife 0 en zonas mas profundas fuera de la influencia del
oleaje continuo. Las colonias ramosas se extienden formado praderas en la plataforma
protegida y sus ramas se acumulan como fragmentos entre el sedimento fino de este

ambiente, dando lugar a capas o cuerpos tabulares

Al microscopio, (ver las fichas ERADATA de la muestra 46MJ9001: Lat: 19.10018; Long: -
69.74889, procedente de la pequeia cantera de Cristal en la esquina NO de la Hoja, o de la
muestra 46MJ9017, Lat: 19.09468; Long: -69.73150, procedente de la cueva de Mufieco de
Oro al Sur de Cristal, en la esquina NO de la Hoja, o de la muestra 46MJ9015 Lat: 19.00156;
Long: -69.73184, procedente de la cueva del Infierno, en la Bahia de Samand) se trata de
pelbiomicrita, biomicrita-micrita algaria, con estructura porosa y textura bindstone /
wackestone o packstone.

Los foraminiferos bénticos son bastante mal conservados: pequefios Discorbinae,
Amphistegina sp., Amphistegina tuberculata BERMUDEZ, Amphistegina canaensis
BERMUDEZ, Cushmania sp., Quinqueloculina sp., Textulariidae, Miosorites americanus
(CUSHMAN), Soritidae, Annulo-sorites sp., Annulosorites spiralis HOTTINGER, Discorbidae
(Rosalina), Planorbulinidae, Miogypsina sp, Quingqueloculina sp.

La edad bioestratigrafica es Mioceno superior probable (Intervalo de seguridad Mioceno
medio alto ? a superior).

El Medio de depdsito corresponde a una plataforma arrecifal interna de tipo lagoon,

infralitoral proximal.
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Las muestras de las calizas margosas de Los Haitises de la Hoja de La Jagua no han
permitido inferir una edad precisa (Oligo-Mioceno con elementos en parte retrabajados)

En la Hoja colindante de Cevicos las muestras han permitido inferir una edad Mioceno
superior-Plioceno. En conjunto, y considerando los diferentes afloramientos y dominios
diferentes donde se ha estudiado esta unidad, es bastante problematico acotar con

seguridad el intervalo de edad en que se depositaron los materiales de la Ud Los Haitises.

Para hacer la argumentacién lo mas clara posible, se exponen a continuacion los datos

disponibles con valor cronolégico (Braga, 2010):

1. En base a estudios micropaleontolégicos llevados a cabo en las hojas de
Sabana Grande, Antén Sanchez y Cevicos conocemos que la Fm Yanigua,
infrayacente a la Ud Los Haitises, posee una edad minima Mioceno superior-
Plioceno inferior

2. Enlos arrecifes del Norte de la Cordillera Oriental y de la Llanura Costera del
Caribe, dentro de la Ud Los Haitises, se ha identificado el taxén Acropora
cervicornis que aparece por primera vez en el intervalo 5.9-4.6 Ma, es decir
Mioceno Terminal-Plioceno Inferior (Klaus et al., 2008).

3. En el techo observable de las construcciones arrecifales de la Fm. Los
Haitises en la Llanura Costera del Caribe hay Acropora palmata que aparece
por primera vez en el intervalo 3.2-2.9 Ma, es decir en el Plioceno Superior
(Klaus et al., 2008).

4. Dentro de la misma formacion, en los arrecifes del norte de la Cordillera
Oriental y de la Llanura Costera del Caribe hay especies de Stylophora, que
en el Caribe se extinguen en el Pleistoceno Inferior (Klaus et al., 2008).

5. En una muestra de margas tomada al norte de Ramén Santana, en la hoja de
Ramén Santana, en la Llanura Costera del Caribe, la presencia de
Globorotalia margaritae y Globorotalia puncticulata, indica una edad Plioceno

Inferior.

Considerando estas dataciones y estableciendo una correlacion entre los grandes
afloramientos de sedimentos de plataforma considerados en este punto, a este conjunto de

materiales, se le puede asignar una edad Plioceno Inferior-Pleistoceno Inferior.
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bajios, probablemente cierran la paltaforma interna

Acumulaciones de coral entre sedimento

Fig. 15 Modelo sedimentario para las calizas de plataforma y sedimentos asociados del Plioceno-Pleistoceno inferior que
rodean la Cordillera Oriental. Formaciones Yanigua, Cevicos y Unidad Los Haitises (Braga, 2010)

Foto 1: Calizas de Los Haitises. Ensenada del Naranjo, Foto 2: Cueva infierno Bahia de Saman4; Haitises.

Bahia de Saman4; Haitises. 46MJ9009_2b (Lat: 46MJ9013 1 (Lat: 19,00156213; Long: -69,73183523); Hoja
19,09389261; Long: -69,54738932); Hoja La Jagua-Palmar La Jagua-Palmar Nuevo

Nuevo
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Foto 3: calizas de los Haitises; Ctra. de Cristal; Hoja de La
Jagua; 46MJ9001_1; (Lat: 19,10018222; Long: -
69,74888851)

Foto 4: calizas de los Haitises; Ctra. de Cristal; Hoja de La
Jagua; 46MJ9001_1; (Lat: 19,10018222; Long: -
69,74888851)

de Cristal; Hoja de La Jagua; 46MJ9001_8; (Lat:
19,10018222; Long: -69,74888851)

Foto 5: calizas de los Haitises con bloques de corales; Ctra.

Foto 6: calizas de los Haitises; Ctra. de Cristal; Hoja de La
Jagua; 46MJ9001_9; (Lat: 19,10018222; Long: -
69,74888851)

2.1.2. Cuaternario

El cuarto NO de la Hoja esta cubierto por las formaciones diversificadas fluviales del bajo
Yuna y costeras de la Bahia de Samana.

En Los Haitises de la mitad Sur de la Hoja, se han desarrollado los productos de
descalcificacion de las calizas, que rellenan los numerosos fondos de dolinas y poljes.

2.1.2.1. Relleno de dolinas v poljes. Arcillas de descalcificacion rojas (2). Cuaternario (Q,.4)

Las arcillas de descalcificacion (2) suelen ocupar el fondo de dolinas y depresiones debidas
a disolucion, frecuentemente alineadas a lo largo de fracturas. Son arcillas rojas de aspecto
masivo, con clastos dispersos del sustrato calizo, puesto que son el producto de la
descalcificacion de éste Su espesor debe variar en funcion de la envergadura de los
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procesos de disolucion, pudiendo superar los 5 m. Su edad inferior esta acotada por la de la

Fm Los Haitises, por lo que se enmarcan en el Pleistoceno-Holoceno.

Foto 7: Fondo de dolina con arcillas rojizas y agua. Laguna Foto 8: Fondo de dolina con arcillas rojizas y agua. Laguna
de Cristal; Hoja de La Jagua; 46MJ9002_5; (Lat: de Cristal; Hoja de La Jagua; 46MJ9002_4; (Lat:
19,0973994; Long: -69,7325619) 19,0973994; Long: -69,7325619)

Foto 9: Dolina con agua; Cristal. 46MJ9002_10 (Lat:
19,09739943 ; Long: -69,7325619); Hoja La Jagua-Palmar
Nuevo

2.1.2.2. Abanicos aluviales y conos de deyeccion (3). Gravas, arenas V lutitas. Cuaternario

(Q24

Muy pequefios abanicos aluviales y conos de deyeccion constituyen el talud Norte de Los

Haitises en contacto por falla con la cuenca del bajo Yuna. El resalto topogréafico de varias
decenas de metros esta en parte tapado por los productos de la karstificacion de las calizas
(arcillas) mesclados con gravas, arenas Y lutitas, transportados en periodo de fuertes lluvias
por el rio Cristal y las pequefias cafiadas intermitentes afluentes del rio Barracote (hoy en
dia Yuna Sur)
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2.1.2.3. Llanura de inundacién abandonada (4). Lutitas y arenas (Qa)

Al Norte y al Este del rio Yuna (Norte) aparece una zona ligeramente sobrellevada,
correspondiendo a la parte abandonada de la llanura de inundacién de dicho rio. Los

materiales finos son arenas y lutitas.

2.1.2.4. Cordon arenoso. (5). Arenas. Cuaternario (Qg)

Un corddn arenoso, marca la costa Oeste de la Bahia de Samana. Esta cortado por el rio
Barracote (hoy en dia el brazo Sur de rio Yuna), que sigue la falla regional EO de Los
Haitises en el borde Sur de la Cuenca del bajo Yuna, donde desemboca en la Bahia.

Esta constituido por arenas cuarzosas Yy bioclasticas, de tono gris a negro y de potencia

inferior a 10m.

2.1.2.5. Fondos de valles (6). Arenas y limos. Cuaternario (Q4)

Se trata de formas estrechas coincidentes con el canal de estiaje y que constituyen el
principal testimonio de la actividad sedimentaria de la red fluvial actual. Los principales estan
constituidos por gravas polimicticas en matriz arenosa, con cantos igneo-metamorficos
debido a su procedencia de las Cordilleras Central y Oriental y calcareos (Haitises). En el
caso de los menores, aumenta la proporcion lutitica.

En el caso del rio Yuna Norte y Sur, las gravas contienen algunos cantos redondeados de
10-20 cm. Aunque no existen cortes que permitan determinar su espesor, sin duda varia

notablemente en funcién del curso en cuestién, pudiendo alcanzar 5 m. Por su actividad

actual se asignan al Holoceno.

Foto 10: Rio Cristal. 46MJ9003_3 (Lat: 19,09848506; Long: - Foto 11: Rio Cristal. 46MJ9003_5 (Lat: 19,09848506; Long: -
69,72404597); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo 69,72404597); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo
Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
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Foto 12: Rio Cristal. 46MJ9003_7 (Lat: 19,09848506; Long: - | Foto 13: Rio Cristal. 46MJ9003_11 (Lat: 19,09848506; Long:
69,72404597); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo -69,72404597); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo

2.1.2.6. Delta (7). Arenas y limos. Cuaternario (Q4)

El rio Barracote, hoy en dia brazo Sur del Yuna, estd desarrollando un pequefio delta, que
colmata rapidamente la esquina SO de la Bahia de Samana; en 25 afios ha crecido de mas
de dos km? como lo testifica la comparacion del mapa topografico de 1984 con las imagenes
de Google Earth de 2009.

Foto 14: Bahia de Samana a la desembocadura del Rio Cristal.
46MJ9003_33 (Lat: 19,09848506; Long: -69,72404597); Hoja La
Jagua-Palmar Nuevo

2.1.2.7. Llanura de inundacion (8). Lutitas y arenas. Cuaternario (Q,)

El rio Yuna presenta una llanura de inundacion de 1-2 km de anchura, que engloba el cauce
medandrico del bajo Yuna, constituida por arenas y lutitas. Su espesor es dificil de determinar
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al no observarse el sustrato, pero debe sobrepasar 5 m; en el caso de la llanura de algunos

cursos menores, se observa un claro predominio lutitico.

2.1.2.8. Areas pantanosas (9). Lutitas ricas en materia organica. Cuaternario (Q,)

Zonas pantanosas se han desarrollado en medio de las llanuras de inundacién
abandonadas, detras del cordon litoral que bloquea la salida de las aguas fluviales en la
Bahia de Samana. Estan constituidas de Lutitas ricas en materia organica, aprovechadas

por el cultivo del arroz.

Foto 15: Llanura de inundacion del bajo Yuna; Ctra. de | Foto 16: Llanura de inundacion de bajo Yuna y Los Haitises;
Cristal. 46MJ9001_11 (Lat: 19,10018222; Long: - | Ctra. de Cristal. 46MJ9001_16 (Lat: 19,10018222; Long: -
69,74888851); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo 69,74888851); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo

2.1.2.9. Playas actuales (10). Arenas. Cuaternario (Q4)

Pequefias playas de arenas bioclasticas grises o negras, se prolongan por la mayor parte de
la costa de la Bahia de Samana, aunque con una anchura reducida. Su espesor puede

estimarse en menos de 2 metros.
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Foto 17: Pequefia playa de arenas gris en el borde SO de la Bahia de Saman4; Hoja de La Jagua; 46MJ9005_3; (Lat:
19,14006533; Long: -69,63692958)

2.1.2.10. Marisma baja. Manglar (11). Lutitas con abundante vegetacion. Cuaternario (Q,)
Los manglares se localizan en los cauces fluviales que llegan hasta la costa arenosa
occidental de la Bahia de Samana asi que en las rias del acantilado de Los Haitises de la
costa Sur, a favor de la franja arenosas poco profunda (1-4m). Esta marisma baja se
prolonga al pie de la ladera, es decir, en el lado interno de esta plataforma de acrecion
litoral.

Son materiales eminentemente lutiticos, con contenido variable de materia organica, como
consecuencia de su colonizacién por el manglar. No se ha observado corte alguno que
permita una detallada descripcion de estas unidades, tampoco el establecimiento de su

espesor, que posiblemente sea de unos pocos metros.
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Foto 18: Manglar de la Bahia de Samana a la desembocadura
del Rio Cristal. 46MJ9003_34 (Lat: 19,09848506; Long: -
69,72404597); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo

Foto 19: Manglar de la Bahia de Samana a la
desembocadura del Rio Cristal. 46MJ9003_35 (Lat:
19,09848506; Long: -69,72404597); Hoja La Jagua-Palmar
Nuevo

2.1.2.11. Delta sumergido (12). Arenas y limos. Cuaternario (Q,)

Al frente del delta emergido del rio Barracote (brazo Sur del Yuna), descrito anteriormente,

se observa un delta inmergido bajo 1-2m de aguas, bien visible en las imagenes de Google

Earth.

Foto 20: Cafio La Ceja; Bahia de Samana; 46MJ9005_1 (Lat:
19,14006533; Long: -69,63692958); Hoja La Jagua-Palmar
Nuevo

Foto 21: Bahia de Samana a la desembocadura del Rio
Cristal. 46MJ9003_32 (Lat: 19,09848506; Long: -
69,72404597); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo
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3. TECTONICA

En este capitulo se abordan las caracteristicas estructurales de la Hoja de La Jagua y su
evolucion tecténica. Como predmbulo, se hace una exposicion del contexto geodindmico de
la isla de La Espafiola, en cuya parte meridional se encuentra ubicada esta Hoja, y del
marco geologico estructural de la zona de estudio. A continuacion se describe la estructura
de la Hoja de La Jagua y se presenta una propuesta de evolucion tecténica para el conjunto

de la region.

3.1. Marco geodindmico

Oceano Atlintico

Golfo de Mexico
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|
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|
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Fig. 16: Contexto geodinamico de la placa del Caribe
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J.F. etal., 2002)

La Espafiola es la segunda isla en extension de las Antillas Mayores. Entre las
denominaciones mas habituales para referirse a esta cadena estan las de Gran Arco del
Caribe (Mann et al., 1991b) o Arco de Isla Circum-Caribefio (Burke 1988). Existe un comudn
acuerdo en que todos los segmentos de este Gran Arco de Islas son litol6gicamente
similares y que todos ellos se empezaron a formar en el area del Pacifico, a partir del
(Jurasico superior ?) Cretaceo inferior (Mann et al.1991 b), como un arco volcanico mas o
menos continuo, el cual migré6 hacia el Este durante el Cretdceo Superior y parte del
Terciario, hasta alcanzar su posiciéon actual en la region del Caribe (Pindel y Barret 1990,
Pindel 1994).

La Isla de La Espafiola, conjuntamente con Puerto Rico, constituye una unidad que puede
interpretarse como una microplaca, limitada al Norte por una zona de subducciéon con
desplazamiento oblicuo a su traza, y al Sur, por otra zona de subduccién incipiente a la que
se asocia la Fosa de los Muertos (Byrne et al., 1985; Masson y Scanlon, 1991). El margen
Norte de la Placa del Caribe ha evolucionado desde constituir un limite controlado por
subduccion en el Cretaceo y parte del Eoceno (Fig. 18), a ser hoy, tras la colisiébn de esta
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placa con la plataforma de las Bahamas (Colision Arco-Continente), un limite dominado en
gran parte por desplazamientos en direccion de caracter senestro, que acomodan el
desplazamiento hacia el Este de la Placa del Caribe en relacién con Norteamérica (Mann et
al., 1991b).

La subduccion intraoceanica durante el Cretaceo inferior, en los terrenos actualmente
situados al Norte de la Falla de La Espafiola, una gran falla de desgarre que separa los
dominios de Amina-Maimén y de la Cordillera Central, daria lugar a la formacién de un arco
isla primitivo, durante el Aptiense-Albiense (Draper et al., 1996), asi como un cambio
composicional desde series N-MORB hacia series toleiticas (Lewis et al., 1995). En el
Cretaceo Superior, en los terrenos situados al Sur de la Falla de la Espafiola, la subduccién
hacia el Sur produce un importante magmatismo que da lugar por una parte a un nuevo arco
volcénico (Arco I, representado por la Formaciéon Tireo) y numerosas intrusiones gabro-
dioritico-tonaliticas, asi como un engrosamiento de la corteza oceéanica y formacion de una
meseta oceanica con una edad equivalente a la de la Meseta Caribefia (Lewis et al., 2002).
Las rocas igneas del segundo arco volcanico (“Arco II”) pertenecen a series toleiticas de
arco primitivo pasando en el tiempo a series calco-alcalinas, tipicas de un estadio mas

maduro, con gran espesor de la corteza.

La colisién con la plataforma de Las Bahamas, con componente oblicua, 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
colisién ocurrié en el intervalo Eoceno medio-superior. La tecténica de desgarre comenzo,
en este margen Norte de la placa, a partir del Eoceno con la apertura del Surco del Caiman
(Mann et al., 1991 b) y se mantiene hasta la actualidad, en un contexto fundamentalmente

transpresivo para todo el conjunto de la isla.

A partir del Eoceno Medio cesa la actividad magmética en el sector del arco
correspondiente a las Antillas Mayores, pero continla la deformacién producida por
importantes fallas con desgarres senestros, principalmente, con apertura de cuencas locales
e intensa fracturacion hasta la actualidad. En cambio, en las Antillas Menores la actividad
magmatica continla hasta la actualidad, debido a la subduccién del fondo oceénico atlantico
en la Fosa de Barbados (Pindell y Barret, 1990; Pindell, 1994) (Fig. 19).

La placa del Caribe se desplaza hoy dia hacia el este con respecto a las placas Norte y
Sudamericana (Dolan y Mann, 1998; Dixon, 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

subduccion de la fosa de Puerto Rico y por la falla Septentrional, en un tipo de articulacién
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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. 2o0.

En el interior de la isla, el citado movimiento relativo lo articula principalmente la zona de
falla Septentrional, que marca el borde Norte de la Bahia de Samana y la Falla de Los

Haitises que marca el borde Sur.

Fig. 20: Blogue diagrama esquematico propuesto en Dolan y Mann (1998) para explicar las relaciones de movimiento
de desgarres senestrales y cabalgamientos dentro de un contexto de convergencia oblicua distribuida en el limite
septentrional de la placa Caribefa.

3.2. 4.2. Contexto Geodinamico y estructura general de la Cordillera Oriental

La Cordillera Oriental se extiende Este-Oeste, con una longitud de unos 135 kilometros y
una anchura de unos 35 kilometros, en el area adyacente a la costa Sur de la Bahia de
Samana (Fig. 14). El limite norte de la Cordillera es la Falla Meridional de la Bahia de
Samana que forma parte del sistema de fallas que se extienden hacia el NO a lo largo de la
Cuenca del Cibao (Dixon y Daily, 1981; de Zoeten y Mann, 1991; Edgar, 1991). Al Oeste se
halla separada de las rocas cretacicas que forman el Cintur6n Intermedio por el
cabalgamiento de Hatillo (Bowin C., 1966). Hacia el Sur los relieves de la Cordillera Oriental
disminuyen su altura y las rocas plegadas que la forman son cubiertas en discordancia por
calizas arrecifales de edad plio-cuaternaria.
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Las rocas mas antiguas que afloran son més de 3000 metros de rocas volcanicas (Fm Los
Ranchos), cubiertas por una delgada plataforma (<300 m) de carbonatos de edad cretacico
medio (Fm Hatillo), seguida de unos 5500 metros de areniscas y calizas de origen
esencialmente turbiditico (formaciones del Cretacico Superior). Presentan un metamorfismo
de bajo grado en facies de prehnita-pumpellita (Bourdon, 1985) y se hallan intruidas por
granitoides de edad cretacico. El conjunto forma el basamento de cuencas terciarias y
cuaternarias.

La evolucion tecténica y sedimentaria de esta cordillera se contempla en un contexto de
subduccion y colisién oblicua entre el borde norte de la placa del Caribe y la plataforma de
las Bahamas (Burke et al., 1978). Un corte geoldgico sintético a través del limite de placas
(Fig. 21) sitta la Cordillera Oriental como un gran blogue volcano-pluténico de edad cretacica
adyacente a las fallas E-O que limitan la cuenca de la bahia de Samana4, rellena por 2900 m
de sedimentos plio-cuaternarios (Edgar, 1991). El basamento de esta cuenca se cree
formado por las mismas rocas cretacicas expuestas en la Cordillera Oriental y diferente de
las rocas del complejo metamérfico que forma la peninsula de Samana. La fosa entre la
peninsula de Samana y el banco de Navidad esta situada en el limite entre la placa del
Caribe y la placa Norteamericana, como demuestra la actividad sismica concentrada al sur
de la fosa (Dolan et al., 1998).

A escala regional, la Cordillera Oriental es un gran antiforme ONO-ESE, que cierra hacia el
este, definiendo una amplia zona de charnela (rig. 21; Fig. 22). En el nlcleo del antiforme estan
expuestas las rocas del Cretacico Inferior y los granitoides intrusivos, mientras que las rocas
del Cretacico superior forman las capas externas. El flanco norte del antiforme esta cortado
por la falla meridional de la bahia de Samana. Esta estructura, relativamente sencilla, esta
complicada por pliegues y fallas de superficie axial casi vertical con cizallas de salto en
direccibn y componentes inversos y normales. Los pliegues dominan en las series
estratificadas del Cretacico superior y se acusan menos en la pila de rocas volcanicas de la
formacion Los Ranchos y en los granitoides intrusivos del nicleo del antiforme, que se
hallan principalmente fracturados. La fracturacién es mas evidente en la cobertera de calizas

plio-pleistocenas (calizas de los Haitises) que cubre a la Fm Los Ranchos.
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Fig. 21 Corte geoldgico regional entre la Cordillera Oriental Dominicana y la plataforma de las Bahamas (Garcia-
Senz et al., 2007). La interpretacion de la linea sismica T7N es de Edgar N.T. (1991), y se ha migrado usando
los datos de velocidad del citado autor. El limite de placas marcado por focos de terremotos y la linea sismica 12
se han extraido de Dolan J.F. et al. (1998). El perfil muestra la Fm Los Ranchos y la tonalita en el nicleo de la
Cordillera, elevados sobre la placa subducida y erosionados por la Fm Don Juan (discordancia pre-Eoceno) y
las fallas transformantes terciarias que limitan la Bahia de Samana.

Fuera del area de culminaciéon antiformal, la Fm Los Ranchos aflora en un area reducida al
oeste del pueblo de Miches. Ambos afloramientos estan separados por la falla NO-SE del
Yabon, activa desde el terciario como una falla en direccion levégira (Hernandez, 1980;
Bourdon, 1985). Esta falla produce una marcada sefial en el mapa geomagnético (Fig. 23) y
tiene asociadas protrusiones (intrusiones tectonicas) de rocas ultraméficas de origen
mantélico emplazadas en el Cretacico superior. Se trata por tanto de una falla de desgarre
gue ha evolucionado a partir de una falla cortical en la cuenca de ante-arco. La existencia de
fallas con larga historia de actividad es también descrita por Draper G. et al. (1996) en el
area de deformacion intensa limitada al NE por el cabalgamiento de Hatillo
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ESTRUCTURA DE LA CORDILLERA ORIENTAL DOMINICANA , [
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Fig. 22: Mapa tectonico de la Cordillera Oriental Dominicana con los principales elementos estructurales (Garcia-Senz et al., 2007).
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Fig. 23: Mapa del gradiente vertical del vuelo aeromagnético (CGG, SYSMIN 1996) con la ubicaciéon de la Hoja de La Jagua-
Palmar nuevo (6373-I1)

Estos autores consideran una fase de deformacién por cabalgamientos de edad Cretacico
medio, previa a la sedimentacion de la Formacion de Hatillo y una reactivacion tardia de las
estructuras en el Eoceno Medio-Superior. Independientemente de estos argumentos, en la
Cordillera Oriental no existe una severa deformacién de la Formaciéon Los Ranchos bajo la
Caliza de Hatillo. La discordancia angular entre ambas formaciones resulta mas bien
compatible con una elevacion vertical o una suave contraccion longitudinal.

Un poco mejor caracterizada desde el punto de vista estructural es la discordancia de la
base del Cretacico superior entre la Caliza de Hatillo y la Formacién Las Guayabas. Entre
las poblaciones de Hato Mayor y Bayaguana hay familias de fallas NO-SE, NE-SO y E-O
gue muestran erosion en sus bloques, con cambios bruscos de espesor de la caliza de
Hatillo, que puede estar totalmente omitida. Otras fallas de una escala mayor cortan en
rampa 1,2 km de la parte alta del Cretacico superior al Sureste de Hato Mayor (Fig. 22).

Dos generaciones de pliegues contractivos se superponen (Fig. 22). La primera, con un patrén

conceéntrico, es groseramente paralela al contacto cartografico de las formaciones los
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Ranchos y Las Guayabas. Entre las poblaciones de Hato Mayor y Las Lisas esta doblada
por pliegues NO-SE y N-S de segunda generacion, que producen estructuras de
interferencia del tipo-I, caja de huevos de Ramsay (1967). El ejemplo mas espectacular es la
estructura sinformal de doble inmersion situada al Sureste de El Seibo.

El paralelismo de los pliegues de primera generacion al contacto cartografico entre Los
Ranchos y las formaciones del Cretacico superior sugiere una relaciébn genética entre el
plegamiento contractivo y el basculamiento monoclinal hacia el Sur y Sureste de las series
cretacicas. Su efecto en la Cordillera Oriental fue la contraccion, elevacion y basculamiento
hacia el arco del borde de la placa del Caribe sobre la placa subducida (Fig. 22) y la
protrusion hasta la superficie de rocas ultraméficas serpentinizadas. La deformacion ocurrié
antes del Eoceno (Bourdon, 1985), edad del conglomerado de Don Juan, que erosiona
terrenos mas antiguos hacia el Norte, llegando a yacer sobre la Formacién Los Ranchos al
Oeste de Hato Mayor.

La deformacion finicretacica en la Cordillera Oriental coincide con el cese de la principal
actividad volcano-plutonica en La Espafiola y es correlativa a la fase de deformacion
regional que afecta a las Antillas Mayores entre el Campaniense y el Eoceno, para la que se
ha invocado diversos contextos geotectonicos (Bourdon, 1985; Pindell y Barret, 1990; Mann
et al., 1991; Draper y Lewis, 1991).

Las rocas elevadas y erosionadas del arco volcanico del Cretacico inferior y del ante-arco
del Cretécico superior, forman el basamento de los sedimentos eocenos, depositados en
cuencas estrechas limitadas por fallas NO-SE, E-O y NO-SE (Fig. 22). El perfil transverso de
estas cuencas es de tipo semigraben, con estratos rotados hacia las fallas (Fig. 24, Fig. 25). L0oS
primeros depdsitos son conglomerados aluviales de la Formacién Don Juan, provenientes
de los relieves adyacentes a las fallas. Encima yacen generalmente calizas, areniscas y
conglomerados marinos con diferencias estratigraficas entre cuencas que indican una
evolucién independiente. La generacién de relieve en bloques elevados adyacentes a
blogues deprimidos es tipica de cuencas transpresivas.

Los pliegues de segunda generacion y sistemas de cizallas asociadas que se desarrollaron
entre el Eoceno y la Actualidad representan la deformacién post-acrecional y post-colisién
del arco de islas. Su frecuencia crece en la zona que rodea a la falla del Yaboén, disminuye
entre Hato Mayor y Monte Plata y vuelve a incrementarse en el area al Oeste de Monte
Plata, por la deformacion asociada a las zonas de cizalla que forman el limite NE de la
Cordillera Central (Bowin, 1966; Boisseau, 1987; Draper et al., 1996).

En el lado suroeste de la falla del Yabon los pliegues se disponen “en échelon” con un

escalonamiento levégiro a angulos de aproximadamente 20° respecto a la superficie de la

Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
Cartografia geotematica Proyecto SYSMIN |1 - 01B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja Memoria
La Jagua (6273-11) pagina 61/124

falla, indicando un movimiento horizontal convergente levogiro. En contraste, los pliegues
adyacentes al lado noreste son de traza subparalela. La falla y tal vez las diferencias
reolégicas del basamento en ambos bloques inducen la particion del esfuerzo de cizalla
pura, resultando estructuras contractivas con desplazamiento oblicuo en el lado occidental
de la falla y contractivas en el lado occidental. Otras fallas NO-SE a NNO-SSE entre las
poblaciones de Miches y Las Lisas, exhiben en superficie una componente inversa notable y
forman bloques elevados de doble vergencia como el de Loma Vieja, la maxima altura de la
Cordillera. Adicionalmente, cizallas de Riedel ONO-ESE (con ligeros cambios de angulo
debidos a rotaciones) cortan a pliegues en el bloque nororiental de la falla del Yabén, que
resultan deformados como domos, semi-anticlinales y semi-sinclinales, con un patrén similar
al reproducido por Harding y Lowell (1979) en modelos de arcilla.

El perfil de los pliegues, generalmente abierto, cambia a apretado de tipo acordedn en el
area adyacente a fallas importantes como la del Yabon, o en bloques empujados y elevados
como el de Loma Vieja. La configuracion del sinclinorio situado al Sureste de El Seibo es
coOnica, con lineas de charnela que divergen hacia el SE en la direccién de movimiento de la
falla del Yabdén. La mecanica del plegamiento por cizalla convergente que se invoca
usualmente para explicar la formacion de estos pliegues (ej. Silvester, 1988) no requiere la
existencia de una superficie de despegue somera a techo de la Formacion Los Ranchos
como proponen Mann et al. (1991).

La region de maximo acortamiento con desarrollo de clivaje se sitla proxima a la costa
norte, entre las poblaciones de Miches y Las Lisas. El clivaje practicamente desaparece
siguiendo el eje de los pliegues hacia el sureste (Fig. 22). Existe por tanto una variacion de
acortamiento subperpendicular a las superficies axiales, que Bourdon L. (1985) interpretd
errébneamente como la evidencia de dos unidades, El Seibo y El Oro con una historia
tectonica y estratigrafica diferente y que Mann P. et al. (1991) llevan a la categoria de
“terrenos”

Para Burke et al. (1980), Mann et al. (1984) y Dolan et al. (1998), la transpresion es
resultado de la orientacion E-O de las fallas de Samana, que se separa de la direccion OSO-
ENE del movimiento de las placas, lo que produce una restriccién a la traslacion lateral de la
placa del Caribe. En este contexto, las fallas E-O de Samana constituyen la zona principal
de cizalla, acomodando una parte importante de la traslacion, mientras que los pliegues y
fallas NO-SE de la Cordillera acomodan la mayor parte de la laminacion mecanica y el
acortamiento intraplaca.

En la actualidad, el borde norte de La Espafiola es una zona activa de cizalla, con

deformacion y sismicidad. Edgar (1991) reconoce deformacion reciente en las lineas
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sismicas superficiales bajo el agua de la Bahia de Samana y Winslow et al. (1991) en la
continuidad de estas estructuras hacia tierra por el bloque de San Francisco. La actividad
neotecténica en la Cordillera Oriental es evidente en la elevacion del arrecife plio-
cuaternario, que originalmente se extendia de costa a costa en el Este de la isla y
actualmente presenta un relieve estructural superior a 400 metros.

El plegamiento del arrecife es pasivo, adaptado a la componente vertical de movimiento de
fallas de desgarre ONO-ESE y NE-SO. Entre los rasgos geomorfolégicos destacan la
superficie de erosién argilitizada al Sur de Miches, numerosos relieves de lomas paralelos a
escarpes de fallas y el control de la red hidrogréfica. Este Ultimo se evidencia a pequefa
escala en el trazado rectilineo de los arroyos y a gran escala en el drenaje dominante hacia
el Sur. La causa ultima es la disimetria impuesta por las fallas bajo la Bahia de Samana, que
deprimen abruptamente el bloque norte adyacente al maximo relieve de la Cordillera.

En el lado suroeste de la falla del Yabon los pliegues se disponen “en échelon” con un
escalonamiento levégiro a angulos de aproximadamente 20° respecto a la superficie de la
falla, indicando un movimiento horizontal convergente levogiro. En contraste, los pliegues
adyacentes al lado noreste son de traza subparalela. La falla y tal vez las diferencias
reolégicas del basamento en ambos bloques inducen la particion del esfuerzo de cizalla
pura, resultando estructuras contractivas con desplazamiento oblicuo en el lado occidental
de la falla y contractivas en el lado occidental.

El perfil de los pliegues, generalmente abierto, cambia a apretado de tipo acordeén en el
area adyacente a fallas importantes como la del Yabon, o en bloques empujados y elevados

como el de Loma Vieja (Fig. 24; Fig. 25).
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Fig. 24: Cortes geoldgicos seriados (I-I" a IV-1V’) de la Cordillera Oriental Dominicana (Garcia-Senz et al., 2007)
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Fig. 25: Cortes geoldgicos seriados (V-V’ a VIII-VIII') de la Cordillera Oriental Dominicana (Garcia-Senz et al., 2007)
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Para Burke et al. (1980), Mann et al., (1984) y Dolan et al. (1998), la transpresion es
resultado de la orientacion E-O de las fallas de Samand, que se separa de la direccion
OSO-ENE del movimiento de las placas, lo que produce una restriccion a la traslacion
lateral de la placa del Caribe. En este contexto, las fallas E-O de Samané constituyen la
zona principal de cizalla, acomodando una parte importante de la traslacién, mientras que
los pliegues y fallas NO-SE de la Cordillera acomodan la mayor parte de la laminacion

mecanica y el acortamiento intraplaca

3.3. Estructura de |la Hoja de La Jagua

La Hoja de La Jagua abarca dos dominios estructurales:

e al Sur, la Cordillera Oriental, con la plataforma arrecifal subhorizontal de Los
Haitises, de edad pliocena, depositada discordantemente sobre los materiales
plegados del Cretacico que no afloran aqui.

e al Norte, la Bahia de Samana y el valle del bajo Yuna, corresponden a la Falla
meridional de Samana o Falla de Los Haitises que limita el borde Norte de Los
Haitises y forman parte del sistema de fallas que se prolongan hacia el NO a lo
largo de la cuenca del Cibao (Dixon y Daily, 1981; de Zoeten y Mann, 1991;
Edgar, 1991).

3.3.1. Los Pliegues

La discordancia del conjunto tabular de Los Haitises, ligeramente basculado hacia el
Norte (5°), no permite apreciar los pliegues del basamento, que no aflora en la Hoja de La
Jagua.

3.3.2. Las Fallas

La fracturacion, es mas nitida en la cobertera que en el sustrato como se ha podido
comprobar en las hojas vecinas donde aflora.

En el campo, la intensa karstificacién, la vegetacion y la casi ausencia de acceso al
interior del Parque impiden las observaciones estructurales. En las imagenes del
aeromagnetismo, del SRTM y las fotos aéreas los sistemas de fallas EO, y el conjugado
NO-SE y SO-NE se notan claramente. La fracturacidon condiciona la intensidad de la

alteracion y las alineaciones de dolinas traducen la existencia de fallas o fracturas.
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3.3.2.1. La Falla de Los Haitises o Falla meridional de Samana

La Falla EO de Los Haitises o Falla meridional de Samana, limita el borde Norte de Los
Haitises y ha originado la depresion del bajo Yuna y de la Bahia de Samana. El resalto de
Falla es superior a 50 m.

Para Burke et al. (1980), Mann et al. (1984), Dolan et al. (1998), la orientacion E-O de las
fallas de Samand, que se separa de la direccion OSO-ENE del movimiento de las placas
origina la transpresion, lo que produce una restriccion a la traslacion lateral de la placa
del Caribe. En este contexto, las fallas E-O de Samana constituyen la zona principal de
cizalla, acomodando una parte importante de la traslacion, mientras que los pliegues y
fallas NO-SE de la Cordillera Oriental acomodan la mayor parte del acortamiento

intraplaca.

3.3.2.2. La Falla del Yabon

La direccion NO-SE afecta la totalidad de la Hoja de La Jagua. Corresponde a la Falla

regional del Yabdn, cuya traza roza la esquina NE de la Hoja. Activa desde el terciario, el
movimiento seria levégira Hernandez, 1980; Bourdon, 1985), aunque el desplazamiento
aparente del borde Norte de los Haitises sugiere un movimiento dextrégiro por lo menos
tardio Esta falla produce una marcada sefal en el mapa geomagnético (Fig. 23) y tiene
asociadas protrusiones (intrusiones tecténicas) de rocas ultramaficas de origen mantélico
emplazadas en el Cretacico Superior de las Hojas ubicadas al SE. Se trata por tanto de
una falla de desgarre que ha evolucionado a partir de una falla cortical en la cuenca de

ante-arco.

3.3.3. Edad de la deformacion

La deformacién ante plioceno no es visible en la Hoja de la Jagua donde el substrato
plegado no aflora. La deformacién del Plioceno al actual se traduce por el basculamiento
de la plataforma carbonatada de los Haitises en relacion con el levantamiento general de
la Espafiola y su fracturacion intensa ligada a los movimientos de las fallas regionales de
Los Haitises y del Yabdn, iniciados desde el Terciario.

La neotectdnica, estd comprobada por la deformacion reciente en las lineas sismicas

superficiales bajo el agua de la Bahia de Samana (Edgar, 1991) (Ver a continuacion)
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Fig. 26: Superposicion del aeromagnetismo (gradiente vertical) sobre el SRTM con las principales fallas regionales y la
posicion de la Hoja de La Jagua

3.4.4.4. Tectdnica activa

En la actualidad, el borde norte de La Espafiola es una zona de subduccién oblicua, con
deformacion y sismicidad. Edgar (1991) reconoce deformacion reciente en las lineas
sismicas superficiales bajo el agua de la Bahia de Samané y Winslow et al. (1991) en la
continuidad de estas estructuras hacia tierra por el bloque de San Francisco. La actividad
neotecténica en la Cordillera Oriental es evidente en la elevacion de las calizas
arrecifales de los Haitises respecto a las de la Llanura Costera del Caribe, que
originalmente se extendian de costa a costa en el este de la isla y actualmente presenta
un desfase en el relieve superior a 400 metros. El plegamiento del arrecife es pasivo,
adaptado a la componente vertical de movimiento de fallas de desgarre ONO-ESE y NE-
SO; como consecuencia, el arrecife acusa internamente una intensa fracturacion de
pautas similares a las descritas anteriormente.

Entre los rasgos geomorfolégicos destacan la superficie de erosion argilitizada,
numerosos relieves de lomas paralelos a escarpes de fallas y el control de la red

hidrogréfica. La causa Ultima es la disimetria impuesta por las fallas bajo la Bahia de
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Samana, que deprimen abruptamente el bloque norte adyacente al maximo relieve de la

cordillera oriental

4. GEOMORFOLOGIA

4.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA HOJA DE PALMAR NUEVO
La Hoja de La Jagua-Palmar Nuevo se localiza en la parte nororiental de la Republica

Dominicana, abarca, de N a S dos zonas geolégicamente bien diferenciadas: la cuenca
del Valle Oriental del Cibao en su ultima parte antes de llegar a la costa del Atlantico, y
que se encuentran bafiada por las aguas del rio Yuna, y los Haitises, que ocupan gran
parte de la zona y se encuentran separados de la anterior por un escarpe. Queda, por
tanto, definida principalmente por la presencia de la gran plataforma estructural que
constituyen los Haitises, que abarcan una franja extensa de E a W con su tipica
morfologia de zona karstica tropical, con estructuras en cockpit, o karst cénico, formadas
por la intensa meteorizacién quimica a la que se hallan sometidos.

De esta manera, los niveles topogréficos de la hoja vienen condicionados por estas zonas
estructurales principales, pero no alcanzan valores importantes. Varian desde casi 300
msnm en los Haitises hasta los 0 msnm en la linea de costa.

El rio Yuna avanza de W a E describiendo meandros bien diferenciados debido al bajo
desnivel. El limite de su llanura de inundacién con los Haitises esta bien diferenciado, de
forma neta, por una zona de escarpe. En el NW, el Yuna, antes de su desembocadura en
Boca de la Mata, que no aparece en esta Hoja, cede sus aguas al Rio Barracote a través
del Cafio La Isla, que a su vez, desembocara al mar en Boca del Barracote.

La llanura aluvial del Valle del Cibao Oriental en este tramo consta de dos llanuras de
inundacion diferenciadas, en las que se encuentran cuerpos de agua rodeados por éstas,
las ciénagas.

Dado que la hoja engloba la linea de costa y el bajo desnivel existente, toman

importancia las formas marinas y litorales, sobre todo las marismas bajas.

4.2. FORMAS GEOMORFOLOGICAS
El modelado de la Cordillera Central es el producto de una larga evolucién presidida por

los procesos geodinamicos internos (igneos y tectonicos) acaecidos a lo largo del periodo
Cretacico-Terciario, generadores de relieves positivos, sobre los que han actuado, con
mayor o menor efectividad, diversos agentes morfogenéticos encaminados a la
destruccion o modelado de dichos relieves, destacando los de caracter fluvial vy

poligénico.
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4.2.1. Estructurales

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

Las formas estructurales tienen una importancia morfogenética notable en la Hoja.
Diversas fallas con expresion morfoldégica clara aparecen en las formaciones
estructurales montafiosas, con pequefios movimientos a lo largo de fallas verticales. Esta
zona ha sido sometida a intensos movimientos tectdénicos que le han proporcionado una
compleja estructura geoldgica con un alto grado de fracturacién (SODOGEO, 2005). En
los Haitises se distribuyen dos familias de fracturas de forma oblicua, siendo mayoritarias
las que siguen direccion NW-SE. En ocasiones, la presencia de rasgos morfolégicos
parece estar condicionada por una falla, sin que se tenga la total certeza de su existencia;
en otras, las fallas parecen encontrarse bajo depésitos cuaternarios sin afectarlos,
habiéndose representado en ambos casos como fallas supuestas.

Las superficies estructurales aparecen ampliamente desarrolladas en relacién con las
estructuras, preferentemente en su zona alta, y estan definidas por la existencia de
superficies regulares controladas por la existencia de una capa dura, competente,
formada preferentemente por calizas. Estas superficies se encuentran con un alto nivel
de degradacion, bien por la incision de la red fluvial, bien por la disoluciéon quimica de
carbonatos, que da lugar a una intensa karstificacion.

Los limites de las superficies estructurales pueden ser muy abruptos mostrando escarpes
estructurales mas o menos importantes. Estos se desarrollan gracias a la existencia de
una capa dura y no estan vinculados necesariamente a la aparicion de una plataforma
pudiendo aparecer de forma individualizada. En la cartografia se han diferenciado
atendiendo a su tamafio.

Otras formas estructurales cartografiadas son las crestas, producto de la erosion de los

materiales calizos y de la tectdnica.

4.2.2. Fluviales y de escorrentia superficial
Quedan representadas en la Hoja por la llanura de inundacién del Yuna y del Barracote,
sus cauces y pequefios conos aluviales en la vertiente norte de los Haitises, en el W de la

Hoja.
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4.2.3. 4.2.3 Formas litorales y marinas

Se concentran en la orla litoral de la Bahia de Samana, donde toman gran extension,
debido al escaso desnivel desde la costa hacia el interior.

El rio Yuna presenta una gran llanura aluvial y deltaica desde el N de la Hoja hasta el
limite con los Haitises, al sur. En el delta predominan los terrenos pantanosos, como las
ciénagas y las zonas endorreicas.

Los materiales aportados por el Yuna son redistribuidos por las corrientes marinas a lo
largo de la costa. Como prueba de ello, un corddn litoral se extiende a lo largo de la
costa. Asimismo, en la zona de desembocadura del rio Barracote se ha formado un delta
con los sedimentos aportados por el mismo rio.

La influencia de las mareas ha permitido el desarrollo de una marisma baja, localizada
bajo la influencia de las mareas diarias, y colonizada por un manglar, y de una marisma
alta, situada en la zona de influencia de las mareas excepcionales; debido a la baja
pendiente del terreno, se extienden varios kilbmetros hacia el interior. El detalle
geomorfolégico de la zona incluye canales, brazos fluviales abandonados y lagunas

mareales.

4.2.4. Formas lacustres y endorreicas
Se encuentran en el NW de la Hoja. Se hallan representadas por las areas pantanosas

de la llanura de inundacion del Yuna.

4.2.5. Formas por meteorizacion quimica

Se encuentran relacionadas principalmente con la intensa karstificacion que afecta a los
materiales carbonatados aflorantes de los Haitises, constituyendo extensas plataformas
karsticas. Los Haitises son el resultado de la fuerte meteorizacion quimica de las calizas
duras del Oligoceno y Mioceno, debido a las abundantes lluvias de la zona y las aguas
del mar (De la Fuente, 1976). A grandes rasgos puede considerarse que esta zona ha
sido sujeta a aplanamiento karstico y constituye una superficie de corrosion. Dichas areas
se manifiestan como un campo de dolinas, con abundantes formas de disolucién de
pequefia escala, de formas redondeadas o elipsoidales.

Las aguas subterrdneas aprovechan las zonas de debilidad del substrato debidas a la
mineralogia, textura, densidad de fracturacion generdndose tendencias particulares en el
desarrollo del relieve de un macizo rocoso.

Los Haitises presentan un exokarst de morfologias de tipo cockpit muy llamativas como
los mogotes. Los mogotes constituyen pequefias colinas entre 50 y 150 metros de altura
relativa, de morfologia groseramente conica hasta llegar a formar auténticas cupulas,

como las que recoge la Cueva de San Gabriel en el litoral (Camara et al. 1995). Estas
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estan separadas entre si por pequerios valles o depresiones. Con frecuencia, en la parte
superior del mogote queda individualizada por una escotadura una pequefia colina, que
recibe el nombre técnico de mamelén. Cuando el mogote queda aislado por el mar se
conoce como cayo.

Los escasos cursos de agua que existen en el interior de los Haitises circulan por los
fondos de los valles hasta que desaparecen bruscamente de la superficie, bien a través
de las paredes de los mogotes, recibiendo el nombre de consumideros, o a traves de
simas que se denominan furnias. En el litoral son interesantes de destacar los acantilados
y las escotaduras o encoches que se encuentran paralelos al nivel del mar a dos o tres
metros de altura del nivel actual.

El endokarst presenta una serie de formaciones y espelotemas que permiten deducir la
formacion de las salas, espacios de grandes dimensiones y dentro de éstas sus procesos
constructivos (columnas, estalactitas, gours, etc.).

En casi todas las cavidades aparecen idénticos elementos y morfologias que se repiten

en mayor o menor medida.

4.3. Formaciones superficiales del Cuaternario

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

A continuacion se relacionan las unidades cartografiadas y sus principales

caracteristicas.

4.3.1. Formaciones fluviales y de escorrentia superficial

4.3.1.1. Llanuras de inundacion (8). Arenas y limos. Holoceno

El aspecto més frecuente de las llanuras de inundacion es el de una banda de anchura
hecto a kilométrica constituida por limos entre los que se intercalan niveles de arenas. En
el caso de la del rio Yuna se ha representado de forma diferente la llanura actual de la
que se encuentra abandonada y ocupan una gran extension en el NW de la hoja. Se

incluyen en el Holoceno.
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Foto 22: Rio Cristal. 46MJ9003_28 (Lat: 19,09848506; Long:
-69,72404597); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo

Foto 23: Valle del Yuna; Cristal. 46MJ9001_7 (Lat: Foto 24: Valle del Yuna y Haitises; Cristal. 46MJ9001_15
19,10018222; Long: -69,74888851); Hoja La Jagua-Palmar (Lat: 19,10018222; Long: -69,74888851); Hoja La Jagua-
Nuevo Palmar Nuevo

4.3.1.2. Abanicos y conos de deyeccion (3). Blogues, gravas, y arenas. Holoceno

Estan formados por bloques, gravas y arenas de composicion polimictica,
fundamentalmente calcarea en el caso de las plataformas carbonéticas. Su origen se
debe a la acumulacion de materiales arrastrados procedentes de un curso torrencial, en
la parte baja del canal de desguace, donde hay un cambio de pendiente concavo y las

aguas pierden competencia.

4.3.2. Formaciones marinas-litorales

4.3.2.1. Marismas altas. Limos y arenas salobres. Holoceno

Son depdsitos, de caracter eminentemente detritico fino. En el caso de las marismas
altas y de las llanuras de mareas abandonadas, son visibles grandes superficies de
eflorescencias salinas. No se ha observado corte alguno que permita una detallada
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descripcion de las unidades, ni tampoco el establecimiento de su espesor, posiblemente

de orden métrico a decamétrico. En cuanto a su edad, corresponden al Holoceno.

4.3.2.2. Marismas bajas. Limos y arenas. Holoceno

Similares a las anteriores, aunque en el caso de la marisma baja se aprecia un notable
contenido de materia organica, como consecuencia de su colonizacion por el manglar. No
se ha observado corte alguno que permita una detallada descripcién de las unidades, ni
tampoco el establecimiento de su espesor, posiblemente de orden métrico a decamétrico.
En cuanto a su edad, corresponden al Holoceno

4.3.2.3. Cordones litorales. Arenas. Holoceno

Playas de composicion eminentemente arenosa. Se trata de arenas finas a medias que

se encuentran bordeando la costa, producto del retrabajo de los materiales por las aguas

del mar.

Foto 25: Cafio La Ceja; Bahia de Samané; 46MJ9005_6 (Lat: Foto 26: Naranjo Arriba, Bahia de Saman4; Haitises.
19,14006533; Long: -69,63692958); Hoja La Jagua-Palmar 46MJ9007_3 (Lat:19,08758129; Long: -69,5707853); Hoja La
Nuevo Jagua-Palmar Nuevo

4.3.2.4. Delta. Arenas vy limos.

En la desembocadura del rio Barracote se forman estructuras convexas por la gran
cantidad de material aportado por los mismos, que supera a la redistribucién de los
mismos por la accién de las aguas del mar. Se trata de materiales polimicticos de tamafio

de grano pequefio. Suponen la ultima etapa de deposicion en los rios.
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Foto 27: Panoramica de la Bahia de Saman4; Haitises.
Desde la Carretera de las Terrenas;

4.3.3. Formaciones por meteorizacion quimica

4.3.3.1. Arcillas de decantacion. Terra rossa, relleno de dolinas (2). Holoceno

La disolucion karstica (o carbonatacién) es propia de las rocas carbonatadas, como las
calizas. Su efecto produce residuos de disolucién, las arcillas de descalcificacion, que
pueden llegar a tener potencias notables.

En la Hoja, aparecen en toda la formacién de los Haitises y en la Peninsula de Samana,
en las zonas de intensa karstificacion.

Los rellenos son importantes, tanto por su diversidad como por su representatividad,
distinguiéndose sedimentos carbonatados y detriticos. Los depdsitos carbonatados llegan
a tener grandes dimensiones incluso una vez erosionados. Los depdsitos detriticos se
presentan generalmente en grandes caos de bloques y éstos a veces unidos por coladas
estalagmiticas. Dentro de este caos destacan los grandes bloques, como por ejemplo, en
Cueva Boca del Infierno o en San Gabriel, superando muchas veces la decena de metros
de longitud. Entre los depdésitos detriticos aparecen estratos laminados comunes en la
mayoria de las cavidades.

Cabe citar asimismo la presencia de depdsitos organdégenos como la murcielaguina, esta
se encuentra presente en todas las cavidades estudiadas (Camara et al. 1995), a veces
en tales cantidades que el depésito ha sido explotado como mina de abono. Lagunas
hipdgeas que contienen gran cantidad de este elemento tienen un pH entre 6 y 6,5.

Por ultimo cabe citar los concheros, acumulaciones naturales de conchas, siempre

concrecionados, y a veces cubiertos parcialmente por formaciones carbonatadas.
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Foto 28: Dolina con agua; Laguna de Cristal. 46MJ9002_9 (Lat: 19,09739943 ; Long: -69,7325619); Hoja La Jagua-Palmar
Nuevo
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5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la Hoja de La Jagua-Palmar Nuevo se integra dentro de la
evolucién mas reciente de la Cordillera Oriental a lo largo del Ne6geno y Cuaternario.

Se pueden diferenciar las siguientes etapas principales en la evolucion paleogeogréafica
de la region, en parte ya identificadas en el resto de los dominios geoldgicos presentes en
la isla (Fig. 10): la formacion del arco isla primitivo cretacico, el desarrollo de la plataforma
de los Haitises y sus equivalentes laterales durante el Nedgeno superior y Pleistoceno, y
el relleno del Valle del Cibao y desarrollo de un modelado karstico tropical maduro en las
calizas de los Haitises en el resto del Cuaternario.

Las rocas de la Cordillera Oriental Dominicana registran 130 Ma de evolucién de las
Grandes Antillas, desde su inicio como un arco de islas intraoceanico hasta la colision
oblicua con la placa de Norteamérica y traslacion a lo largo de fallas transformantes
paralelas al limite de placas.

Sobre la corteza de la placa del Caribe, posiblemente engrosada en algunas areas como
una meseta 0 un monte oceanico (Escuder Viruete et al., 2002) se desarroll6 en el
Cretacico Inferior un arco de islas primitivo de composicion bimodal y afinidad toleitica
representado en la zona de estudio por la Fm Los Ranchos y sus equivalentes
deformados, los Esquistos de Maimén y la Fm Peralvillo Norte. La reconstruccion basada
en la Fm Los Ranchos indica que en un estadio inicial se acumularon lavas en aguas
profundas, y posteriormente lavas y volcanoclasticos en aguas someras. Con el cese
progresivo del volcanismo se intruyen numerosos stocks de tonalitas, descritos dentro de
la hoja de Cevicos. Desde este momento y hasta el Mioceno superior en la hoja no
existen materiales que registren la historia geoldgica de la regién. A continuacién se hace
un breve resumen de los principales eventos que tiene lugar en la Cordillera Oriental
durante el resto del Cretacico, Paledgeno y Nedgeno.

Los relieves emergidos del arco primitivo quedaron arrasados en una plataforma, sobre la
gue se depositaron en ligera discordancia angular calizas arrecifales de la Formacién de
Hatillo (Bourdon, 1985). Hacia el final del Albiense, la plataforma de carbonatos de Hatillo
quedé enterrada hacia el bajo rocas volcanoclasticas de la Formacion Las Guayabas, de

afinidad turbiditica.
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LITOSTRATIGRAFIA, SECUENCIAS Y EVENTOS
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Fig. 27 Diagrama cronoestratigrafico que muestra la litologia, secuencias deposicionales y los eventos tectonicos registrados en los
sedimentos de la Cordillera Oriental (Garcia-Senz et al., 2007). Los datos de la Bahia de Samana son de Edgar (1991) y los datos
del Bloque de San Francisco de Winslow et al. (1991). Las edades radiométricas se han tomado de Bourdon (Figura 34. Diagrama
cronoestratigrafico que muestra la litologia, secuencias deposicionales y los eventos tectdnicos registrados en los sedimentos de la
Cordillera Oriental. Los datos de la Bahia de Samana son de Edgar (1991) y los datos del Bloque de San Francisco de Winslow et
al. (1991). Las edades radiométricas se han tomado de Bourdon (1985); Kesler et al., 1991; Bellon et al., 1985).85); Kesler et al.,
1991; Bellon et al., 1985).
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Este evento se relaciona con el desarrollo de un segundo arco volcanico de naturaleza
calcoalcalina, relacionado con la subduccién de la placa Norteamericana hacia el Sur, que
aporta detritos a una cuenca de ante-arco superpuesta al arco inicial. El segmento de
cuenca de ante-arco contenido en la Cordillera Oriental fue elevado, plegado y basculado
hacia el Sur en el Paleoceno, como parte del proceso diacronico de colision de las Antillas
Mayores con el margen sur de la placa de Norteamérica en el Paleoceno-Eoceno (Dolan et
al., 1991). Tras la colisién y hasta la actualidad, la traslacién de las placas cambié de oblicua
a subparalela, a lo largo de la superficie inclinada al Sur que limita las placas y a lo largo de
fallas transformantes como prueban los sismos actuales. Como consecuencia, sobre el
basamento cretacico arrasado de la Cordillera Oriental se formaron cuencas transpresivas
separadas por fallas en direccion NO-SE. Los primeros depdsitos son conglomerados
aluviales (Fm Don Juan) provenientes de los relieves adyacentes a las depresiones. La tasa
de subsidencia que mantenia en aguas profundas la zona interna sur de la cuenca de ante-
arco fue compensada y sobrepasada por la agradacion de sedimento en el Maastrichtiense,
formandose un area marina somera con barras arenosas y zonas protegidas con parches de
rudistas (Fm Loma de Anglada).

La reconstruccion paleogeogréfica de las cuencas eocenas esta oscurecida por la erosién
posterior durante el Oligoceno-Mioceno. Posiblemente la continuidad del proceso de
acortamiento por transpresion, o tal vez un cambio del estado de esfuerzos, elevaron el area
sobre el nivel del mar, al tiempo que la Bahia de Samana iniciaba la subsidencia controlada
por fallas transcurrentes E-O. Sélo los relieves tectdénicos mas elevados de la Cordillera
sobresalian como islas. Toda esta situacion, junto a los condicionantes climaticos propios de
una latitud intertropical, fue favorable para la produccién de carbonatos alrededor de este
relieve precursor de la Cordillera Oriental en el Mioceno superior y, sobre todo, en el
intervalo Plioceno-Pleistoceno inferior (Fig. 28).

Es bajo estas condiciones cuando se produce la transgresion que da lugar al depdésito de la
sucesion de materiales de origen costero y marino somero, de edad Mioceno superior-
Pleistoceno, que aparecen muy bien representados en la Hoja de Cevicos sobre el
paleorrelieve que constituye la Cordillera Oriental.

El inicio de la transgresion y la creacion lenta de espacio de acomodacion se registra con la
instalacion de un extenso sistema costero, representando en la Fm Yanigua, muy bien
desarrollada hacia el sur y sureste de la Hoja de Cevicos. Este sistema tapiza el
paleorrelieve cretacico, de configuracién muy irregular, y esta formado por sistemas litorales
restringidos, de muy baja energia (manglares, bahias y/o lagunas costeras) a los que

llegaban rios y abanicos aluviales que aportaban arenas y arcillas procedentes de la
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Cordillera Oriental. Aunque los sistemas de drenajes de dicho relieve descargaron una cierta
cantidad de terrigenos, éstos nunca fueron suficientes para inhibir la produccién de
carbonato.

e o Santiago
Maclze del Rio San Juan

Basamento
de Samana

Falla Septenironal

costa actual

-Santﬁ ‘Diommg-:n

[ Tierra emergida

- Sistemas deltzicos y plataforma terrigena
oan desarrolle local de arrecifes de coral

Bl Cuenca relathamente prefunda
[ Extensicn minima de la plataforma carbonatada somera

Fig. 28 Esquema paleogeografico de las plataformas marinas en La Espafiola en el Plioceno. Este esquema recoge el
desplazamiento minimo de las plataformas de la Cordillera Septentrional y de la Peninsula de Saman4 a lo largo del sistema
de fallas de la Falla Septentrional

En el transcurso de la trasgresion, que tuvo lugar mediante pulsos de ascenso del nivel
marino registrados a través de pequefios ciclos sedimentarios, tiene lugar una progresiva
retrogradacién de la linea de costa hacia los relieves ubicados en posiciones meridionales. A
la vez, se produce en toda la vertiente norte de la cordillera el depdsito de las margas y
calizas de la Fm Cevicos y de la Ud Los Haitises que igualmente registran una suave

tendencia intermitente hacia la profundizacion de los ambientes sedimentarios.

Ambas unidades se formaron en una plataforma carbonatada con aportes terrigenos
reducidos. En las zonas mas internas de esta plataforma, de baja turbulencia y escasa
profundidad, predominaban las facies méas finas, donde proliferaban los moluscos y las
pequefias colonias de corales. Hacia el mar, los barros calcareos pasaban gradualmente, y
siempre hacia el norte, a calcarenitas y calizas bioclasticas que formaron campos de dunas
submarinas o bajios de poca entidad. Aunque es dificil de establecer, las construcciones

arrecifales observadas en algunas secciones mas distales y en la parte alta de la serie

Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
Cartografia geotemaética Proyecto SYSMIN Il - 01B Enero 2007/Diciembre 2010




Hoja Memoria
La Jagua (6273-11) pagina 80/124

pudieron formar una barrera, necesaria para explicar la baja turbulencia de los medios

sedimentarios mas internos.

El conjunto de depoésitos (Yanigua, Cevicos, Los Haitises) se formd, aunque con
oscilaciones, con un nivel de mar relativo en ascenso (subsidencia mas eustatismo), ya que
existe una evidente agradacion o apilamiento vertical de secuencias, particularmente visible
en la Llanura Costera del Caribe. Esto supone, probablemente, que hasta el Pleistoceno
Inferior predomina la subsidencia en toda la region que circunda la Cordillera Oriental.

Ya durante el Pleistoceno la tectonica transpresiva en Ultima instancia fuerza la regresion
gue eleva la plataforma de Los Haitises como un karst subtropical a alturas superiores a 300
metros. Donde la disolucion y erosion mecéanica han desmantelado el arrecife, aparecieron
extensas superficies de erosion sometidas a procesos de argilitizacion, como la existente al
Sur de Miches, que en la actualidad esta siendo incidida por la red fluvial. A la vez, la
actividad de la Zona de Falla Septentrional y de su sistema de fallas asociadas gener6 en
esta zona el hundimiento de la Bahia de Samana, que probablemente ya se iniciara en el
Mioceno superior o Plioceno, y el relleno de esta depresion, que finaliza con el depdsitos de

los materiales fluviales de la llanura aluvial del Yuna en el Holoceno.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. Hidrogeologia

La informacion de mayor interés disponible, hasta la fecha, sobre pardmetros hidraulicos de
Los Haitises y del Bajo Yuna procede, fundamentalmente, del Instituto Nacional de los
Recursos Hidraulicos (INDRHI) y recientemente de Eptisa (2004) en el marco de un
proyecto Sysmin. Unas conclusiones de este estudio se reflejan en este capitulo.

La Hoja de La Jagua no dispone de estacién meteoldgica o hidrolégica, pero las estaciones
hidraulicas de Barracote-1 y Barraquito-1 estan ubicadas borde NE de la Hoja colindante de
Cevicos (Fig. 34), como las estaciones climatolégicas de Abadesa, Barracote y La Angelina
(Fig. 29).
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Fig. 29: Situacién de las estaciones climaticas de Los Haitises, con la situacién de la Hoja de La Jagua (Datos Eptisa, Proyecto
SYSMIN, 2004)
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6.1.1. Climatologia

En la Tabla 1 y las Fig. 30 y Fig. 31 se reflejan las precipitaciones mensuales medias y la
evolucion interanual en las tres estaciones de los Haitises.

La pluviometria de Los Haitises es elevada, con mas de 2000mm para un afio medio.

Los meses mas secos son los de invierno (diciembre a marzo) y los mas lluviosos los de
Mayo a Octubre

coDpIGO NoEg'?ARCZgE\jLA TIPO(*) LATITUD LONGITUD ALTITUD MéDULSN?JiiL(Ur:‘/:nO)METRI,A
1811 ABADESA LD 19° 00'-50" 690 55’ 30" 33 1676.2
1814 BARRAQUITO CL 190 07’ 50” 690 47" 20" 8 2007.1
1815 LA ANGELINA CL 190 07’ 35" 700 13" 20" 48 1439.3
Media 1707.5

Tabla 1: Resultados de las estaciones pluviométricas para un afio medio (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)

Precipitaciones mensuales medias
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Precipitacion (mm)

Fig. 30: Precipitaciones mensuales medias en los Haitises, (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)
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Evolucién interanual de la precipitacién

Precipitacion (mm)

1811 1814 1815

Fig. 31: Evolucién interanual de la precipitacién en Los Haitises, (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)

Para el estudio de las variaciones de temperaturas se dispone de las 2 estaciones
termomeétricas de Barraquito y La Angelina en la Hoja colindante de Cevicos (Fig. 29 y Tabla
2).

CODIGO | NOMBRE DE LA i TEMPERATURA MEDIA
AN TIPO(*) | LATITUD | LONGITUD | ALTITUD NG
[o] 4 o] 4
1814 BARRAQUITO cL ég,, 07 gg,, 4 8 25.7
[o] ! [o] 4
1815 LA ANGELINA cl |12007 70013 48 258
35 20
MEDIA 25.75

Tabla 2: Estaciones termométricas de Los Haitises, con la temperatura media anual en °C (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN,
2004)

La distribucién mensual de las temperaturas medias es similar en las dos estaciones, con
variaciones de 24 a 27°C a lo largo del afo, siendo los meses de junio a octubre los mas
célidos (Fig. 32).
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Fig. 32: Temperaturas medias mensuales en los Haitises con la estacion de Barraquito et La Angelina (Datos Eptisa, Proyecto
SYSMIN, 2004)

En la Tabla 3 y la Fig. 33 se resumen los valores de la evapotranspiracion media anual
obtenidos en los Haitises.

cODIGO NOMBRE DE LA ESTACION ETP Mli?;¢n¢NUAL
1814 BARRAQUITO 1641.8
1815 LA ANGELINA 1655.1
MEDIA 1648.4
Tabla 3: Evapotranspiracion potencial media anual en Los Haitises (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)
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ETP medias mensuales
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Fig. 33: Evapotranspiracién medias mensuales en los Haitises (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)

Los valores de lluvia util (Tabla 4) representan la escorrentia total en la zona. A partir de la
descomposicién de hidrogramas efectuada en aquellos puntos donde existen datos de aforo,

se determinara qué parte de esta lluvia util es escorrentia superficial y cual es subterranea.

Ano medio Ano himedo Ano seco

272 597 130

Tabla 4: Lluvia util anual (mm) para la unidad hidrogeoldgica de los Haitises (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)

6.1.2. Hidrologia
La Hoja de La Jagua presenta dos dominios bien distintos:
e al NO el valle del Rio Yuna que desemboca en la Bahia de Samana
e al Sur, los Haitises, con dos ejes de descargas principales: una distribucion
predominante N-S, localizado en el sector meridional de la unidad (zonas de Anton
Sanchez-Los Limones), en el cual la red hidrogréfica nace en el borde meridional de
la unidad y descarga hacia la margen izquierda de la cuenca del rio Ozama (rios
Boya, Sabana y Comate) y una distribuciéon S-N, localizado en el sector oriental de la

unidad (zonas de El Valle y Sabana de la Mar), en el cual la red hidrogréafica nace en
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el borde la unidad y descarga en direccién suroeste-noreste y sur-norte, hacia la
margen izquierda de la cuenca del rio Yabén (rio Yanigua y arroyo La Jagua)

U.H. N° 3: LOS HAITISES

| I ==
N e @ M

PROGRAMA SYSMIN
Escala; 1:250.000
0255 30 15 20km

Fig. 34: Mapa de la red hidrogréafica e infraestructuras hidraulicas de Los Haitises, con la situaciéon de la Hoja de La Jagua
(Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)
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Fig. 35: Mapa de la red hidrogréfica e infraestructuras hidraulicas de Los Haitises, con la situacion de la Hoja de La Jagua

(Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)

En la Tabla 5Tabla5 se indica, para cada punto de aforo (Fig. 34) el periodo de control de las

series (Ao de inicio-Aflo de finalizacion), asi como los caudales (expresados en m3/s)

maximos y minimos histdricos y la media mensual obtenida a partir del total de medidas

Denominacion ARo Ano Final | Max. Historico | Min. Historico Media Mensual
Inicio m3/s m3/s m3/s
El Limon 1968 2002 374.68 7.2 101.35
Villa Riva 1955 1992 417.14 6.08 89.38
La Cruz 1969 1974 22.42 0.33 7.10
El Salto 1986 1987 5.45 0.12 1.74
Hidalgo 1975 1989 4.24 0.07 0.79
Abadesa II 1971 1996 22.68 0.47 5.79

Tabla 5: Datos en m3/s de la estaciones de aforos para los Haitises (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)
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Volumen de recursos subterraneos utilizados por usos
Subunidad Urbano Industrial | Ganadero Agricola TOTAL
ubunida (hms/afio) (hms/afio) | (hms/afio | (hms/afio) (hms/afio)
)
Oeste 1.46 0 0 0 1.46
Septentrional Central 0.77 0 0 0 0.77
Septentrional Costera 0.03 0 0 0 0.03
Noreste 0.13 0 0 0 0.13
Meridional 1.34 0 0 0 1.34
Total U.H. Los Haitises 3.73 0 0 0 3.73
Tabla 6: Distribucién de volimenes de agua subterranea utilizados en el area de la unidad hidroldgica de Los
Haitises (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)
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Fig. 36: Extraccion de agua subterranea por subunidades hidrogeoldgicas de los Haitises, con la situacion de la
Hoja de La Jagua (cuadro rojo) (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)

6.1.3. Hidrogeologia

Se distingue la mitad Sur de la Hoja (Los Haitises) y el cuadrante NO (Valle de Yuna).

Desde un punto de vista hidrogeoldgico la mitad Sur Hoja de La Jagua pertenece a la
Unidad hidrogeoldgica de Los Haitises, caracterizada por una geomorfologia karstica que le

confiere unas caracteristicas muy peculiares, y que condicionan su funcionamiento
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hidrogeoldgico. La morfologia externa se marca con mogotes, dolinas, corredores y valles, la
interna, con cavidades, algunas de ellas de grandes dimensiones.
La plataforma carbonatada (calizas arrecifales detriticas del Plioceno de Los Haitises) de
més de 150m de potencia, ligeramente basculada hacia el NNO, esta depositada sobre una
capa de margas (Fm Yanigua <50m de potencia) o directamente sobre el substrato
volcanosedimentario cretacico (estas dos facies no afloran en la Hoja de La Jagua).
Las calizas arrecifales detriticas muy karstificadas y fisuradas representan un extenso
acuifero aflorante (260 km? en la Hoja de La Jagua), libre, con alta permeabilidad y
productividad.
La Hoja de La Jagua abarca tres subunidades hidrogeoldgicas, definidas por Eptisa (Fig. 37):
e Al Oeste de la Hoja, la subunidad Septentrional Central: limites abiertos y en
contacto con los depdésitos cuaternarios fluviales del rio Yuna
e Al centro de la Hoja, la subunidad Costera: limites abiertos y en contacto con el mar
(Bahia de Samand)
e Al Este, de la Hoja, la subunidad Noreste: limites abiertos y en contacto con los
depositos cuaternarios fluviales del rio Yabon.
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Fig. 37: Relacion de los acuiferos en Los Haitises, con la situacion de la Hoja de La Jagua (cuadro rojo) (Datos
Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)
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En Los Haitises de la Hoja de La Jagua se inventarié 12 puntos de aguas (Tabla 7), cuya
caracteristicas estan descritas en la Tabla 8.

No Nombre Hoja Manantial Pozo Cauce Laguna | Otros | Total
Hoja Superficial
6273 II | La Jagua 9 1 1 1 12

Tabla 7: Inventario de los puntos de aguas en los Haitises de la Hoja de La Jagua (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)

Los manantiales del borde Norte de Los Haitises estan relacionados con el sistema de Falla
EO de los Haitises, que limita la plataforma carbonatada a nivel de la Bahia de Samana y

del valle de Yuna.
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Cod.Punto 1;8:)%0 Hoja topogrdfica Coord. X Coord. Y Cota Naturaleza Uso

62732 6273 11 La Jagua 444789 2108716 MANANTIAL ECOLOGICOS
6273210002 6273 11 La Jagua 423020 2111571 25 LAGO

6273220001 6273 11 La Jagua 431252 2111435 41 MANANTIAL ECOLOGICOS
6273220002 6273 11 La Jagua 430838 2112280 264 MANANTIAL ECOLOGICOS
6273230001 6273 11 La Jagua 439910 2110050 4 MANANTIAL ECOLOGICOS
6273230002 6273 11 La Jagua 441646 2110090 39 MANANTIAL ECOLOGICOS
6273250001 6273 11 La Jagua 433846 2109686 MANANTIAL ECOLOGICOS
6273250002 6273 11 La Jagua 433959 2109898 6 MANANTIAL ECOLOGICOS
6273250003 6273 11 La Jagua 434306 2109571 22

6273250004 6273 11 La Jagua 434371 2109530 MANANTIAL ECOLOGICOS
6273260002 6273 11 La Jagua 444181 2109140 MANANTIAL

Tabla 8: Caracteristicas de los puntos de aguas en los Haitises de la Hoja de La Jagua (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN,

2004)

Republica Dominicana
Cartografia geotematica Proyecto SYSMIN Il - 01B

Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
Enero 2007/Diciembre 2010




Hoja Memoria
La Jagua (6273-11) pagina 92/124

6.1.3.1. Formaciones con permeabilidad baja-muy baja. Lutitas y arcillas de areas

pantanosas y fondos de dolinas (Cuaternario)

En el valle del Bajo Yuna estas formaciones ocupan una cierta extension. En los Haitises los
fondos de dolinas son muy numerosos pero de extension reducida, aunque en direccion NO-
SE presentan una extension hectométrica a kilométrica segun el sistema de falla que ha

favorecido la karstificacion.

6.1.3.2. Formaciones con permeabilidad baja. Lutitas y arenas finas de llanuras de

inundacién (Cuaternario)

Estan bien representadas en el valle del Bajo Yuna Norte y Sur donde estan aprovechadas
por el cultivo del arroz principalmente. Las arcillas mescladas a las arenas disminuyen la

permeabilidad del conjunto.

6.1.3.3. Formaciones con permeabilidad media por porosidad intergranular: lutitas y arenas

(Cuaternario)

El borde Norte de Los Haitises presenta un talud con la llanura del Yuna constituido por

lutitas y arenas y localmente gravas con una permeabilidad media por porosidad
intergranular. La extension reducida esta formaciébn y la presencia de arcilla de

descalcificacion limitan el potencial de esta formacion.

6.1.3.4. Formaciones con permeabilidad alta por porosidad intergranular: lutitas y arenas

(Cuaternario)

Las formaciones costeras del borde Oeste de la Bahia de Samana constituyen un pequefio

corddn arenoso con lutitas mescladas, no consolidado, que presenta una permeabilidad alta

por porosidad intergranular. La presencia de los limos baja un poco la permeabilidad.

6.1.3.5. Formacion con permeabilidad muy alta por fracturacion vy karstificacion. Calizas

(Plioceno)

La permeabilidad por fracturacion y karstificacion de las calizas arrecifales detriticas de Los

Haitises (Plioceno) es muy alta.

La productividad y potencialidad de explotacion serd alta (la mas importante de toda la
Hoja), debido al alto grado de karstificacion de sus materiales (lo que le confiere una alta
permeabilidad secundaria) y al importante volumen de recarga por infiltracion de la lluvia

caida sobre su extensa superficie aflorante. La estructura, constituye una plataforma

Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
Cartografia geotematica Proyecto SYSMIN |1 - 01B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja Memoria
La Jagua (6273-11)

pagina 93/124

ligeramente basculada hacia el NNO, con 100 a 150 m de potencia aflorante que descansa

sobre un nivel de margas impermeables o directamente sobre el substrato cretacico de

permeabilidad baja (ninguno de estos substratos aflora en la Hoja de la Jagua).

SP N

L
i o A
Feess

B

PLANO 6.1
PLANO CE SINTES IS HICROGEOLOGICA
UM N° 3: LOS HAITISES

*Eptisa
PROGRAMA SYSMIN

Eroka ) 25000 ——

-;@:’:I

PR et .
o

Proyecto SYSMIN, 2004)

Fig. 38: Sintesis hidrolégica en Los Haitises, con la situacién de la Hoja de La Jagua (cuadro rojo) (Datos Eptisa,

Los resultados analiticos de los puntos de agua muestreados por EPTISA (2004) en Los

Haitises indican que las aguas subterraneas analizadas superan los limites establecidos en

distintos parametros (Tabla 9 Cuadro 8.5.1). Asi, se superan los limites en la muestra

namero 49 con respecto a sodio, cloruros y total de solidos disueltos en la primera campafa

y con respecto a sodio en la muestra nimero 49 en la segunda campafia ( Tabla 9 Cuadro

8.5.2). En el resto de las muestras los valores obtenidos se encuentran dentro de los limites

establecidos en la normativa de aguas de abastecimiento humano.
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Cuadro 8.5.1. Aptitud de Tas aguas subterraneas analizadas en Ta primera campania en la UH. 03. Los Haitises para abastecimiento humano

200
Limites NORDOM-80 u OMS-95 9,2 200 150 | (OMS) 600 400 45 3,00 | 1,5(OMS) | 500 | 1500
Lugar y Fuente Fecha de CE pH Ca Mg Na K CO3 | HCO3 (] S04 NO3 NO2 Amonio DT STD
No. Lab, Muestreo ((uS/cm) (mg/1) | (mg/1) [ (mg/1) |(mg/1)|(mg/1) [(mg/I)|(mg/D)|(mg/1)|(mg/I) |(mg/1)| (mg/l) |(mg/l)|(mg/l)
20 6272140003 24/11/2003 264 6,5 38 3 9 4,0 0 159 10 <LD 2 0,01 0,89 107 209
21 16272150003 24/11/2003 398 6,8 63 5 9 13 0 226 12 7 6 0,00 <LD 177 252
22 6272150008 24/11/2003 116 6,5 13 3 4 4,0 0 55 13 R 3 0,06 0,25 43 110
23 16272150002 24/11/2003 394 74 62 5 9 1,6 0 238 15 6 4 0,01 <LD 175 239
24 16272120001 24/11/2003 369 7,0 59 4 9 1,0 0 201 15 <LD 5 0,02 <LD 162 250
44 16372210001 04/12/2003 | 418 6,2 68 4 12 12 0 220 16 3 7 0,01 <LD 186 244
45 16273230001 04/12/2003 | 419 6,6 66 5 13 1,6 0 226 18 3 9 0,01 <LD 185 240
46 6273250002 04/12/2003 371 6,6 59 4 8 14 0 183 15 3 8 0,03 <LD 162 217
47 |6273250004 04/12/2003 372 6,8 59 4 10 14 0 177 15 3 7 0,01 <LD 166 196
48 6273230002 05/12/2003 365 6,8 57 2 20 1,4 0 207 18 4 1 <LD <LD 152 205
49 62732 05/12/2003 3030 7,0 68 50 479 10,7 0 207 849 91 7 0,00 0,01 380 1774
50 6273260002 05/12/2003 349 7,0 55 3 10 1,3 0 171 16 3 5 0,00 <LD 150 178
85 6173260001 11/12/2003 710 74 45 22 71 1,3 0 366 31 6 8 0,00 <LD 203 495
86 6273340001 11/12/2003 168 6,2 15 3 14 0,5 0 67 15 7 10 0,01 <LD 51 149
Min 116 6,2 13 2 4 0,5 [ 55 10 2 1 0,00 0,01 43 110
Max 3030 7,4 68 50 479 10,7 0 366 849 91 10 0,06 0,89 380 | 1774
Limites establecidos en la normativa de aguas de abastecimiento humano
alores que superan los limites establecidos en la normativa (NORDOM-80 u OMS-
Rangos de variacion de cada pardmetro

Cuadro 8.5.2. Aptitud de las aguas subterraneas analizadas en la segunda camparia en la UH. 03. Los Haitises para abastecimiento humano

Limites NORDOM-80 u OMS-95 9,2 200 150 ( g&%) 600 400 45 3,00 |1,5 (OMS)| 500 1500
N° orden Codigo Fecha de CE pH Ca Mg Na cl S04 | NO3 | NO2 ( Amonio DT STD
asignado | N° lab 22 Muestreo | (u§/am) (mg/1) | (mg/1) | (mg/1) [ (mg/1) | (mg/D)| (mg/1) | (mg/1)| (mg/l) [ (mg/l) [(mg/l)

20 262 6272140003 10/06,/2004 129 6,7 11 6 3 7 0 8 0,00 <D 52 118
21 261 6272150003 10/06,/2004 345 6,7 51 9 4 10 2 4 <LD <LD 165 220
22 260 6272150008 | 10/06/2004 111 6,5 6 5 8 10 2 4 <LD <LD 33 100
23 257 6272150002 | 10/06/2004 314 70 47 10 14 14 1 10 <LD <LD 160 234
24 259 6272120001 10/06,/2004 340 T2 56 5 4 10 4 5} 0,14 <D 160 186
44 30 6372210001 | 04/05/2004 390 6,6 69 3 3 12 4 13 0,01 <LD 186 256
45 31 6273230001 | 04/05/2004 392 68 67 5 5 17 3 11 0,01 0,19 188 277
46 33 6273250002 | 04/05/2004 350 70 60 5 3 12 4 11 0,03 <LD 171 261
47 32 6273250004 | 04/05/2004 352 6,9 60 5 3 12 5 9 0,02 <LD 168 264
48 36 6273230002 | 04/05/2004 333 76 57 3 3 13 5 6 0,00 <D 154 230
49 34 62732 04/05/2004 931 70 58 17 116 207 28 6 0,02 0,04 216 684
50 29 6273260002 | 04/05/2004 360 68 56 6 7 24 4 7 0,03 0,27 163 232
85 63 6173260001 | 07/05/2004 647 7.2 52 30 45 26 6 6 0,01 <LD 255 442
86 64 6273340001 | 07/05/2004 78 6,0 2 2 7 13 3 13 0,00 0,09 19 70
Min 78 6,0 2 2 3 7 0 4 0,00 0,04 19 70
Max 931 8 69 30 116 207 28 13 0,14 0,27 255 684
Limites establecidos en la normativa de aguas de abastecimiento humano
Valores que superan los limites establecidos en la normativa (NORDOM-80 u OMS-95)
Rangos de variacion de cada parametro

Tabla 9: Aptitudes de la aguas subterraneas de los Haitises para abastecimiento humano (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN,
2004)
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Fig. 39: Potabilidad de las aguas en Los Haitises, con la situacién de la Hoja de La Jagua (cuadro rojo)
(Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)

Fig 8.7.- DISTRIBUCION DE FACIES
HIDROQUIMICAS (Datos Nov.-Dic.2003)
U.H.N° 3: HAITISES

.-
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Fig. 40: Distribucion de facies hidroquimicas de las aguas en Los Haitises, con la situacion de la Hoja de
La Jagua (cuadro rojo) (Datos Eptisa, Proyecto SYSMIN, 2004)
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6.1.3.6. Funcionamiento hidrogeoldgico vy balance hidrico

La indudable repercusién que supone el desarrollo del aparato carstico de la Unidad
Hidrogeoldgica de Los Haitises en su funcionamiento hidrogeoldgico, unida a la escasez de
otro tipo de informacién (sondeos, columnas litoldgicas, niveles piezométricos, ensayos y
parametros hidraulicos, etc.) ha recomendado el incluir en esta memoria una serie de
consideraciones generales previas, antes de plantear los apartados concretos de la recarga

y descarga de la citada unidad.

6.1.3.6.1. Formas de absorcion

En la zona superficial o de absorcion del aparato karstico de Los Haitises se han
desarrollado dos tipos basicos de absorcion: cerradas y abiertas.

Entre las formas cerradas, por lo general asociadas a diaclasas, la absorcion del agua se
ha producido de forma lenta y ha conformado un importante numero de dolinas a lo largo de
toda la superficie de la unidad.

Localmente se identifican claros procesos de evolucidon superficial de las dolinas, con
creacion de campos de dolinas, propios de regiones calizas de alta solubilidad.

El mejor ejemplo de forma de absorcidn abierta, del tipo sumidero, con evidente aumento
de la capacidad absorbente es el caso del sumidero permanente que absorbe la totalidad
del rio Cevicos (Hoja Cevicos) en la zona de contacto entre las margas basales pliocenas y
el muro de las calizas arrecifales de Los Haitises, y termina descargando unos kilometros
mas al norte, en el contacto fallado de las citadas calizas con los depdsitos cuaternarios

fluviales del rio Yuna, en el sector de la Boca de Cevicos.

6.1.3.6.2. Formas de emision

Los manantiales karsticos son subaéreos y submarinos.

Se observan 3 tipos de subaéreos:
e Surgentes por encima del nivel de los cauces epigeos
e Surgentes a nivel de los cauces epigeos

e Surgentes bajo los talwegs de los cauces epigeos

6.1.3.6.3. Evolucion del karst de Los Haitises
La Unidad Hidrogeolégica de Los Haitises parece haber pasado por una serie de fases

sucesivas Y tipicas de la karstificacion:
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e Periodo Juvenil:

o lenarizacion y lapiaciacién con predominio de circulacion epigea (superficial)

o dolinizacion, (desarrollo de campos de dolinas) con progreso de la

lenarizacion y percolacion

e Periodo de madurez

o Uvalizacién: conjugacion de dolinas y generacion de sumideros y poljes.
Reemplazamiento de la circulacién epigea (superficial) por una circulacion
totalmente hipogea (subterranea) con formas de emision (descarga)

Unicamente por manantiales y emergencias difusas

e Periodo de senilidad
o Desgradacion incipiente del karst con generacion de cafiones y vuelta a la
circulacion epigea por estos cafiones, en mismo tiempo que sigan existiendo
numerosas dolinas no totalmente conjugadas con una importante circulacién

hipogea.

6.1.3.6.4. Circulacién karstica y tipologias del karst de Los Haitises
En la Hoja de La Jagua Los Haitises responden a un “karst completo” u “holokarst”, en el
que la potencia total de calizas supera los 150 m y puede evolucionar el karst ampliamente,
el nivel de base karstico se sitia a gran profundidad (mas de 100 m) en relacién con la
superficie topografica, y todavia existe un relieve juvenil, o a lo mas maduro, con desniveles
de cierta importancia entre las zonas altas y los niveles de base locales.
Se identificarian tres zonas, en la vertical, de funcionamiento:

o Zona superior seca, en la cual predomina la circulacion vertical descendente

o Zona intermedia o semihimeda, con dominio de la circulacion vertical ascendente o

descendente, alternativamente, y tendencia a la horizontal
o Zona humeda, con dominio de la circulacion ascendente y cuya parte superior esta

limitada y definida por la superficie piezométrica.

Por su condicién de karst situado en la costa y en parte sumergido, es muy probable que

tenga una cierta influencia del mar, por lo que a su morfologia kéarstica se superpondria la
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morfologia costera, ademas de la imposicién de su nivel de base (la cota 0 m.s.n.m.),
factores ambos de notable influencia en la circulacion kérstica.

Al presentar las calizas arrecifales de Los Haitises un buzamiento general dirigido hacia el
norte (y hacia el mar), el tipo de karst resultante sera un “karst conforme”, cuya zona
hameda profunda serd en parte submarina y la superficie piezométrica se establecera a
partir de la superficie marina. Tal como ocurre en los acuiferos fredticos litorales, muy
posiblemente existiran dos frentes acuiferos: un frente marino, que, a partir de la superficie
marina descendera suavemente hacia el interior de la masa caliza hasta detenerse frente al
muro impermeable, y un frente kérstico, que interferiria con el anterior, creAndose una zona
de mezcla de aguas karsticas y marinas. Las emergencias que se produzcan en dicha zona

estaran condicionadas por la presién que proporcione la superficie piezométrica

En lo referente al tipo de karst sobre estructuras tecténicas, el karst de Los Haitises podria
clasificarse como un “karst de mesa”, tipico de regiones tabulares formadas por calizas
sostenidas por un muro impermeable suspendido por encima de los talwegs epigeos. Se
trataria, por tanto, de un “karst suspendido” o “merokarst”.

Por ultimo, en lo referente a la influencia climatica, el karst de Los Haitises se encuadraria
claramente en un “karst tropical”, en el que las fuertes lluvias tropicales y las altas
evaporaciones han producido un ataque a las calizas que han dejado como resultado formas
muy fuertes, con presencia de restos calizos de pendientes escarpadas y mogotes que

emergen de una llanura degradada y cubierta por residuos de descalcificacion

6.1.3.6.5. Recarga
En la Hoja de la Jagua, la recarga de la U.H. de Los Haitises se produce,
fundamentalmente, por infiltracion directa del agua de la lluvia precipitada sobre los

afloramientos permeables.
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LLl’JVIA VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUME
UTIL SUPERFICIE RECARGA RECARGA N DE
MEDIA DE ANUAL PO,R ANUAL PO,R RECARG

SUBZONA ANUAL | MATERIALES INFILTRACION INFILTRACION A ANUAL
(en PERMEABLES DE LA LLUVIA DESDE CAUCES TOTAL
mm) (en kmz2) (en hma) SUPERFICIALES | (en hms)

(en hma)

SUBZONA OESTE 272 231.17 63 33 96

SUBZONA 272 399.62 109 - 109

SEPTENTRIONAL

CENTRAL

SUBZONA 272 341.19 93 - 93

SEPTENTRIONAL

COSTERA

SUBZONA 272 109.43 30 - 30

NORESTE

SUBZONA 272 381.06 104 - 104

MERIDIONAL

TOTALES 272 1462.47 399 33 432

Tabla 10: Distribucién de las recargas totales para un afio medio (Datos Eptisa, 2004)

6.1.3.6.6. Descarga
Las descargas de la unidad se producen, basicamente, por tres vias preferenciales:
e Drenajes por cauces superficiales
e Salidas por manantiales y emergencias de distintos tipos, tanto subaéreas, como
submarinas

e Extracciones para abastecimientos urbanos
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DRENAJES POR EXTRACCIONE
SECTORES CAUCES DESCARGAS POR S POR
SUBZONA DE SUPERFICIALES MANANTIALES (en BOMBEOS DES(Ce‘r‘IRhGn‘:‘;/L?l‘;‘LES OBSERVACIONES
DESCARGA (en hm3/aio) hm3/ano) PARA USOS
HUMANOS
OESTE y%’:g Oeste 81 13 1.5 96 Corresponden, en su mayoria,
a descargas por el rio Chacuey (Oeste), por el sumidero
del
Cevicos (Norte) y por el rio Ara-Payabo (Este).
SEPTENTRIONAL Este, 40 68 0.8 109 Las descargas por cauces corresponden al rio Ara-
CENTRAL Noroeste y
Norte
Payabo y las de los cafios de
Barracote, Barraquito y
Guaraguao
SEPTENTRIONAL Norte - 93 - 93 Todas las salidas se producen
COSTERA al mar, mediante manantiales
y surgencias de distinto tipo
(Al menos ocho).
NORESTE E;)tr:ste Y - 30 0.1 30 Corresponden a manantiales
de muro que dan origen a los rios Yanigua, La Jagua y
Chiquito.
MERIDIONAL f/lae%aiga del - 102 1.5 104 Corresponden a manantiales
Sabana de de muro que dan origen a diversas lagunas y a los
los Javieles y
Los Cerritos
nacimientos de los rios Boya,
Comate, Sabana y Cagu.
TOTALES - 121 306 3.9 432 -
Tabla 11: Distribucién de las descargas totales para un afio probablemente himedo (Datos Eptisa, 2004)
Republica Dominicana Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
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SUBUNIDADES INFILTRACION INFILTRACION RETORNOS EZ::::@E ENTRADAS
LLUVIA (IP) CAUCES (IRC) RIEGO (IRR) (QAC) TOTALES
OESTE 63 33 R 96
SEPTENTRIONAL
CENTRAL 109 - - 109
SEPTENTRIONAL
COSTERA 93 - - 93
NORESTE 30 - R 30
MERIDIONAL 104 _ - 104
TOTALES 399 33 0 432
Tabla 12: Entradas; balance de aguas subterraneas para afios medios (Datos Eptisa, 2004)
MANANTIALES Y EXTRACCIONES SALIDAS
SUBUNIDADES DESCARGA A | CONEXIONES LATERALES | POR BOMBEOS (B) TOTALES
RIOS (DR) (QM+QS)
OESTE 81 13 2 96
SEPTENTRIONAL
CENTRAL 40 68 1 109
SEPTENTRIONAL
COSTERA - 93** - 93**
NORESTE _ 30 _ 30
MERIDIONAL - 102 2 104
TOTALES 121 306 5 432
Tabla 13: Salidas; balance de aguas subterraneas para afios medios (Datos Eptisa, 2004)
*Todos los datos son en hm*/afio
**Corresponden a descargas directas al mar

6.1.3.6.8. Extraccion y Usos

El volumen total de recursos hidricos de origen subterraneo utilizados durante el afio 2004
estudiado por EPTISA dentro del area de la Unidad Hidrogeoldgica de Los Haitises es muy
escaso, en relacién con sus recursos renovables, y se han estimado en unos 3.73 hm?¥afio,
gue suponen algo menos del 1% del volumen total de recarga anual para un afio
climatolégicamente medio (Tabla 13). Este hecho confirma el que esta unidad pueda ser

considerada como reserva estratégica de cara a solucionar posibles demandas de agua en

Consorcio IGM-BRGM-INYPSA
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unidades limitrofes, mediante la utilizacion de una parte de sus importantes excedentes
hidricos, sobre todo de los procedentes de las subunidades Septentrional Costera y
Septentrional Central.

Por tipos de usos, la totalidad de las extracciones subterrdneas (los mencionados 3.73
hm®/afio; Tabla 14) se utilizan actualmente para abastecimiento o uso urbano, al ser la
agricultura y la industria dentro del &mbito de esta unidad del tipo residual y considerarse su

consumo despreciable a efectos de balance hidrico.

Volumen de recursos subterrdneos utilizados por tipos de usos
Urbano Industrial | Ganade Agricola TOTAL (hms/aino)
Subunidad (hms/ano) (hms/ano) ro | (hms/ano)
(hms/an
o)
Oeste 1.46 0 0 0 1.46
Septentrional Central 0.77 0 0 0 0.77
Septentrional Costera 0.03 0 0 0 0.03
Noreste 0.13 0 0 0 0.13
Meridional 1.34 0 0 0 1.34
Total U.H. Los Haitises 3.73 0 0 0 3.73
Tabla 14: Salidas; balance de aguas subterraneas para afios medios (Datos Eptisa, 2004)

6.2. Recursos minerales

Las calizas de Los Haitises representan un potencial para la fabricacién de cementos pero
en la Hoja de La Jagua estan protegidas por el Parque Nacional. Ningun indicio metalico ha

sido observado.

6.3. Rocas industriales y ornamentales

6.3.1. Materiales de construccion

Las calizas de Los Haitises representan un potencial de material industrial (cementos en
particular). Pero la zona esta protegida por el Parque Natural de Los Haitises que representa
un interés ecoldgico mayor.

Durante la cartografia solo se observé una pequefia cantera de aridos para usos locales, al

Oeste de Cristal, en el borde norte de Los Haitises.
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COORDENADAS FORMACI | SUSTA
NUMERO X_g?d_ Y Nad_27 ON NCIA ACTIVIDAD | TAMANO | UTILIZACION
421223, Obras
910059 | 2111954,503 | Haitises | Arido_ publicas y
46MJ9001 68 73485 Caliche | Intermitente | Pequefio | construccion

Tabla 15: Distribucién de las recargas totales para un afio medio (Datos Eptisa, 2004)
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Fig. 41: Pequefia cantera intermitente de aridos. Cristal; (Lat: 19,10018222 ; Long: -69,74888851); Hoja de la Jagua (6273-I1)
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Foto 29: Pequefia cantera de aridos en las calizas de los Haitises; Ctra. de Cristal; Hoja de La Jagua; 46MJ9001_1; (Lat:
19,10018222; Long: -69,74888851)

7. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

7.1. Introduccién

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

conciencia de su conservacion.
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Atendiendo a estas consideraciones, se puede definir un Lugar de Interés Geoldgico (L.1.G.),
como un recurso natural no renovable, donde se reconocen caracteristicas de especial
importancia para interpretar y evaluar los procesos geoldgicos y paleobiolégicos que han
actuado en un érea.

En este sentido, es conveniente la realizacion de un inventario de Lugares de Interés
Geoldgico dignos de medidas de proteccion y aprovechamiento con fines divulgativos,
educativos o turisticos. Por tanto, contenido, posible utilizacion y nivel de significado definen

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

7.2. Relaciéon de los Lugares de Interés Geoldqgicos.

La Hoja de La Jagua cubre un tramo Norte de Los Haitises y Sur de la Bahia de Samanay
del Bajo Yuna. Esta en gran parte protegida por el Parque Nacional de Los Haitises. Los
accesos se hacen por barco desde Sanchez, Samana y Sabana de la Mar, o por la nueva
autopista Santo Domingo-Sanchez y las carreteras de Cristal 0 La Jagua. Se han
seleccionado 4 puntos como Lugares de Interés Geologico, situados en las zonas mas
accesibles por tierra o mar (Tabla 16 y Fig. 42).

N° de Lat. (°dec) Long (°dec) Provincia Municipio Paraje
LIG WGS84 WGS84

LIG1 | 19,10018222| -69,74888851|Duarte Villa Riva Cristal
Cantera calizas Los
Haitises

LIG2a | 19,09739943| -69,7325619(Samana La Jagua Cristal
Laguna

LIG2b | 19,0946893| -69,73150402|Samana La Jagua Cristal
Cueva Mufieco de Oro

LIG3a | 19,08371354| -69,58938777|Samana La Jagua Naranjo Arriba
Playa

LIG3b | 19,0875812| -69,5707853|Samana La Jagua Naranjo Arriba
Cueva,

LIG3c | 19,09389261| -69,54738932|Samana La Jagua Naranjo Arriba
Cayo,

LIG4 | 19,08785664| -69,50133872|Hato Mayor [Sabana de la Cueva Infierno,

Mar

Tabla 16: Situacion y coordenadas de los Lugares de Interés Geol6gico de la Hoja de La Jagua

El primer LIG corresponde a las calizas de los Haitises (Plioceno) del borde Oeste de la

Hoja.
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El segundo LIG corresponde a la dolina de la Laguna de Cristal y a la cueva del Mufieco de
Oro en las calizas de los Haitises.

El tercer LIG corresponde a las calizas de Haitises de Naranjo Arriba en la costa Sur de la
Bahia de Samana.

El cuarto LIG corresponde a la cueva del Infierno en las calizas de Los Haitises del Sur de

la Bahia de Samana en el borde Este de la Hoja.

Y 3-1CM (OMA) I E738 1 &7
o “ % o o

U oy i . ) posm— | HJAGI.‘I! (mgmu:vol

46MJ9009 LIG3c

46MJ9007 LIG3b Pl 46MJ9013 LIG4
46MJ9006 LIG3a = N7

Leyenda
@ UG_la_Jagua
Accesos principales
[ Limite hoja 1:50.000

Fig. 42 : Situacién de los Lugares de Interés Geoldgico de la Hoja de La Jagua

7.3. Descripciéon de los Lugares

Se describen 4 L.1.G. situados en condiciones de acceso facil por carretera o por barco (Fig.
42). El interés principal es geomorfoldgico, estratigrafico y sedimentoldgico. Por una posible
utilizacion se pueden catalogar como didacticos y cientificos, en tanto que el ambito de
influencia es local a regional.
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7.3.1. L.I.G. N° 1 Cristal. Cantera de calizas de Los Haitises (Plioceno)

El acceso al LIG N°1 es facil desde la autopista Santo Domingo-Samana por la carretera de
Cristal. Corresponde a la pequefia cantera de calizas de los Haitises (Plioceno), del borde
Oeste de la Hoja de La Jagua, cerca del pueblo de Cristal (Foto 30; Foto 31):.

Las facies responden a calizas arrecifales con construcciones de corales, especialmente
ramosos, fragmentadas o dispersas en un sedimento bioclastico con matriz micritica (Foto
32Foto 33).

Ademdas de los Corales, que constituyen el integrante principal, la unidad alberga un
abundante contenido fosilifero que incluye Algas rojas, Milidlidos, Nummulitidos, Bivalvos,
Gasterépodos, Briozoos, Ostracodos y espiculas de Equinodermos.

Desde la cantera se puede observar el resalto de la plataforma carbonatada (Falla de Los
Haitises-Samana Sur) con la llanura del bajo Yuna (Foto 34).

El interés de este LIG es fundamentalmente cientifico, con contenido esencialmente
morfoldgico, estratigrafico, sedimentoldgico y tecténico, asi que turistico. Su importancia

puede considerarse como de nivel regional.

Foto 30: calizas de los Haitises; Ctra. de Cristal; Hoja de La Foto 31: calizas de los Haitises; Ctra. de Cristal; Hoja de La

Jagua; 46MJ9001_1; (Lat: 19,10018222; Long: - Jagua; 46MJ9001_1; (Lat: 19,10018222; Long: -
69,74888851) 69,74888851)
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Foto 32: calizas de los Haitises con bloques de corales; Ctra. | Foto 33: calizas de los Haitises; Ctra. de Cristal; Hoja de La
de Cristal; Hoja de La Jagua; 46MJ9001_8; (Lat: Jagua; 46MJ9001_9; (Lat: 19,10018222; Long: -
19,10018222; Long: -69,74888851) 69,74888851)

Foto 34: Llanura de inundacion de bajo Yunay Los Haitises;
Ctra. de Cristal. 46MJ9001_16 (Lat: 19,10018222; Long: -
69,74888851); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo

7.3.2. L.1.G. N° 2: Laguna de Cristal y Cueva del Muiieco de Oro

El acceso al LIG N° 2 es facil desde la autopista Santo Domingo-Samana, por la carretera
de Cristal.

El LIG2a corresponde a la maravillosa pequefia Laguna de Cristal, ubicada al borde Norte
de la plataforma carbonatada de los Haitises (Foto 35; Foto 36; Foto 37). La dolina, de 50 m
de diametro y mas de 20m de profundidad, esta alimentada en agua por un manantial,
cabecera del pequefio rio Cristal. La Falla de los Haitises-Sur de Samana, que limita la
plataforma carbonatada, favorece una linea de manantiales procedentes del borde del karst.
Por barco se puede bajar el rio Cristal (Foto 38; Foto 39; Foto 40) hasta el rio Barracote-
Yuna Sur y la Bahia de Samana en 1 hora.
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El LIG2b corresponde a la cueva del Muiieco de Oro, ubicada al Sur de Cristal, en el karst
de los Haitises. Se accede en 20 mn a pie, acompafiado por un guia del Parque Nacional,
desde Cristal, siguiendo un sendero que sube al talud de la plataforma carbonatada en una
zona cubierta por un bosque humedo.

Se puede entra en la cueva con una linterna y apreciar las tipicas estalactitas y estalagmitas
gue tapizan la cueva ocupada por murciélagos.

El interés de este LIG es esencialmente morfoldgico y turistico. Su importancia puede

considerarse como de nivel local.

Foto 35: Laguna de Crista. Fondo de dolina con arcillas
rojizas y agua. |; Hoja de La Jagua; 46MJ9002_5; (Lat:
19,0973994; Long: -69,7325619)

Foto 36: Laguna de Cristal. Fondo de dolina con arcillas
rojizas y agua. ; Hoja de La Jagua; 46MJ9002_4; (Lat:
19,0973994; Long: -69,7325619)

Foto 37: Laguna de Cristal; Fondo de dolina con arcillas
rojizas y agua.; Hoja de La Jagua; 46MJ9002_4; (Lat:
19,0973994; Long: -69,7325619)

Foto 38: Rio Cristal; 46MJ9002_10 (Lat: 19,09739943 ;
Long: -69,7325619); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo
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Foto 39: Rio Cristal. 46MJ9003_7 (Lat: 19,09848506; Long: -
69,72404597); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo

Foto 40: Rio Cristal. 46MJ9003_5 (Lat: 19,09848506; Long: -
69,72404597); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo

Foto 41: Cueva Mufieco de Oro; Cristal; Haitises.
46MJ9017_30 (Lat: 19,09468931; Long: -69,73150402);
Hoja La Jagua-Palmar Nuevo

Foto 42: Entrada de la Cueva Mufieco de Oro; Cristal;
Haitises. 46MJ9017_31 (Lat: 19,09468931; Long: -
69,73150402); Hoja La Jagua-Palmar Nuevo
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Foto 43: Vegetacion del sendero de acceso a la Cueva del
Mufieco de Oro; Cristal; Haitises. 46MJ9017_1(Lat:
19,09468931; Long: -69,73150402); Hoja La Jagua-Palmar
Nuevo

Foto 44: Cueva Mufieco de Oro; Cristal; Haitises. Foto 45: Cueva Mufieco de Oro; Cristal; Haitises.
46MJ9017_21 (Lat: 19,09468931; Long: -69,73150402); Hoja 46MJ9017_29 (Lat: 19,09468931; Long: -69,73150402); Hoja
La Jagua-Palmar Nuevo La Jagua-Palmar Nuevo

7.3.3. L.I.G. N° 3: Calizas de los Haitises (Plioceno); Naranjo Arriba; Bahia de Samana
El acceso al LIG N°3 es facil por mar desde Sanchez, Samana o Sabana de la Mar.
Corresponde a las calizas de los Haitises (Plioceno), del borde Sur de la Bahia de Samana
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En el LIG3a, se observan las calizas de los Haitises (Plioceno) cuyas facies responden a
construcciones arrecifales de corales fragmentadas o dispersas en un sedimento bioclastico
con matriz micritica. El encoche del mar a 1m snm es muy nitido. (Foto 46; Foto 47).

El LIG3b, ubicado 1km mas al Este, corresponde a la pequefia playa de Naranjo Arriba
donde salen las aguas dulces del karst de Los Haitises (Foto 48; Foto 49).

El LIG3b ubicado 1,2 km al Este del punto anterior, corresponde a los cayos de calizas de
La Ensenada del Naranjo aislados en las aguas de la Bahia de Samanéa (Foto 50; Foto 51;
Foto 52; Foto 53).

El interés de este LIG es fundamentalmente cientifico, con contenido esencialmente

morfoldgico, estratigrafico, asi que turistico. Su importancia puede considerarse como de

nivel regional.

Foto 46: Cayo de la Bahia de Saman4; Haitises. Foto 47: Cayo de la Bahia de Saman4; Haitises.
46MJ9006_2 (Lat: 19,08371354; Long: -69,58938777); Hoja 46MJ9006_5 (Lat: 19,08371354; Long: -69,58938777); Hoja
La Jagua-Palmar Nuevo La Jagua-Palmar Nuevo

Foto 48; Naranjo Arriba, Bahia de Samang; Haitises. Foto 49: Naranjo Arriba, Bahia de Samang; Haitises.
46MJ9007_4 (Lat: 19,08758129; Long: -69,5707853); Hoja 46MJ9007_5 (Lat: 19,08758129; Long: -69,5707853); Hoja

La Jagua-Palmar Nuevo La Jagua-Palmar Nuevo
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Foto 50: Ensenada del Naranjo, Bahia de Saman4; Haitises. Foto 51: Ensenada del Naranjo, Bahia de Samana; Haitises.
46MJ9010_1 (Lat: 19,09297613; Long: -69,54543457); Hoja 46MJ9011_2b (Lat: 19,0911405; Long: -69,54174779); Hoja
La Jagua-Palmar Nuevo La Jagua-Palmar Nuevo

Foto 52: Ensenada del Naranjo, Bahia de Saman4; Haitises. Foto 53: Ensenada del Naranjo, Bahia de Samana; Haitises.
46MJ9009_6 (Lat: 19,09389261; Long: -69,54738932); Hoja 46MJ9009_3 (Lat: 19,09389261; Long: -69,54738932); Hoja
La Jagua-Palmar Nuevo La Jagua-Palmar Nuevo

7.3.4.L.1.G. N° 4: Calizas de los Haitises (Plioceno); Cueva del Infierno; Bahia de
Samana

El acceso al LIG N°43 es facil por mar, desde Sanchez, Samana o Sabana de la Mar.
Corresponde a las Cueva del Infierno (rFoto 54), del Angel y de Yonni, situadas en las calizas
de los Haitises (Plioceno), del borde Sur de la Bahia de Samana.

Las facies responden a construcciones arrecifales de corales fragmentadas o dispersas en
un sedimento bioclastico con matriz micritica. El encoche del mar, a 1m snm, es muy nitido
(Foto 55).
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El interés de este LIG es fundamentalmente cientifico, con contenido esencialmente

morfoldgico, estratigrafico, asi que turistico. Su importancia puede considerarse como de

nivel regional.

Foto 54: Cueva del Infierno Bahia de Samana; Haitises.
46MJ9012_1 (Lat: 19,08726093; Long-69,50194532); Hoja La
Jagua-Palmar Nuevo

Foto 55: Cueva del infierno Bahia de Saman4; Haitises.
46MJ9013 3 (Lat: 19,00156213; Long: -69,73183523); Hoja La
Jagua-Palmar Nuevo
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